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Tout le mouvement de la vie, c'est d'apprendre. 

Jiddu Krishnamurti 

Personne n'éduque autrui; 

personne ne s'éduque seul; 

les hommes s'éduquent ensemble 

par l'intermédiaire du monde. 

Pablo Freire 
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Résumé 

Les indices minéralisés de la région à l'ouest de LaSarre sont essentiellement 

représentés par les gîtes aurifère de Ou Reine et cuprifère de Ouvan. Ces gîtes, 

contrastant d'un point vue minéralogique, sont d'origine filonienne. 

Le socle rocheux de la région de LaSarre est compris à l'intérieur de la Zone 

Volcanique Nord de la Ceinture de roches vertes de l'Abitibi. Il est composé principalement 

de roches volcaniques appartenant aux groupes de Stoughton-Roquemaure et de Mine 

Hunter, intrudées par des plutons felsiques syntectoniques et synvolcaniques. Le 

métamorphisme régional atteint le faciès de l'amphibolite et du schiste vert. Les principales 

structures affectant la région sont attribuées à la seconde phase de déformation (02), 

représentée par des couloirs en décrochement dextre, tels que la faille de Macamic et ses 

structures subsidiaires. 

Le gîte de OuReine est constitué de veines de quartz aurifères recoupant le pluton 

tonalitique de OuReine. En plus du quartz, les veines contiennent des quantités faibles de 

sulfures (pyrite, chalcopyrite, sphalérite et galène), de muscovite-fuchsite, de carbonate, 

de chlorite, de tourmaline, d'albite, de rutile, de magnétite, de scheelite et d'or natif. La 

galène et l'or sont communément associés et remplissent les fractures tardives comprises 

dans les grains de pyrite. L'altération hydrothermale, reliée à la l'emplacement des veines, 

est caractérisée par une carbonatation, une séricitisation et une albitisation des roches 

hôtes, centrées sur le contact occidental entre le pluton de Ou Reine et les roches 

métavolcaniques du Groupe de Stoughton-Roquemaure. Ce contact, dont l'orientation est 

variable, correspond à une structure faillée qui a probablement servi de voie de canalisation 

aux fluides hydrothermaux. Les diverses générations de veines forment un réseau ordonné 

et résultent d'un remplissage de fractures d'extension et de failles au cours d'une 

déformation incrémentale en décrochement dextre, reliée à des stades tardifs de la 

déformation régionale O2, Le développement des veines en extension s'est produit sous 

des conditions de pression fluide élevée à proximité du contact occidental du pluton de 

OuReine, durant les stades précoces d'hydrothermalisme. Les veines en remplissage de 

failles sont restreintes à la partie centrale du pluton et se sont mises en place lors 

d'épisodes hydrothermaux subséquents à pression fluide moindre. Les contraintes 
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tectoniques au sein du pluton de DuReine ont évolué à partir d'une déformation en 

cisaillement dextre, vers des incréments tardifs en compression (failles inverses), résultant 

d'une inversion tectonique associée probablement à une exhumation de la croûte 

supérieure. 

Le gîte de cuivre-zinc-argent de Duvan est constitué de lentilles minéralisées 

décimétriques à texture bréchique de sulfures et de magnétite. La minéralisation est 

comprise au sein d'une zone en décrochement dextre (faille de Duvan), tributaire de la faille 

de Macamic (déformation D2). Elle recoupe la schistosité métamorphique des roches 

métavolcaniques encaissantes appartenant au Groupe de Mine Hunter et est interprétée 

comme étant d'origine filonienne, associée génétiquement à une activité magmatique 

felsique contemporaine des stades régressifs du plutonisme syntectonique. La 

minéralisation a évolué au cours de processus hydrothermaux rétrogrades, définis par la 

précipitation précoce d'un assemblage minéralogique à fort degré de sulfuration 

diagnostique du faciès schiste vert élevé (à amphibolite ?), et par la précipitation tardive de 

minéraux stables sous des conditions de température et de sulfuration moindres (faciès du 

schiste vert inférieur). L'assemblage paragénétique des filons minéralisés s'établit donc 

comme suit (par ordre de cristallisation) : quartz, amphibole, épidote, muscovite, apatite .­

pyrite, pyrrhotite .- chalcopyrite .- sphalérite .- magnétite .- chlorite-stilpnomélane, 

carbonate, hématite. 

D'après les relations de terrain, les filons des gîtes de DuReine et de Duvan sont 

syn- à post-métamorphiques et contemporains des stades tardifs de la déformation en 

décrochement dextre(D2). La minéralisation de Duvan est concomittante avec les derniers 

stades du magmatisme felsique syntectonique de la région de LaSarre et est probablement 

plus vieille que la mise en place des veines aurifères de DuReine, lesquelles recoupent le 

pluton syn-orogénique de DuReine. 
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Introduction 

Au cours des années 1991 à 1994, le ministère des Ressources naturelles du 

Québec (MRNQ) entreprend une révision géologique du secteur à l'ouest de LaSarre 

(Lacroix, 1995). C'est dans le cadre de ce projet qu'une entente entre le MRNQ et le 

Centre géoressources de l'Institut national de la recherche scientifique (lNRS -

Géoressources) intervient, afin de mettre sur pied cette maîtrise. Essentiellement, elle a 

pour but premier de décrire les caractéristiques structurales et métallogéniques des gîtes 

aurifère de DuReine et cuprifère de Duvan, situés à moins de 40 km à l'ouest de LaSarre 

en Abitibi. 

Les travaux de terrain, inhérents à cette étude de maîtrise, se sont déroulés durant 

l'été 1995 et ont consisté à ré-interpréter les indices minéralisés répertoriés dans les fiches 

de gîte du MRNQ. Parmi tous les indices visités, ceux de DuReine et de Duvan constituent, 

à ce jour, les deux indices d'importance de la région, comme le démontre l'intérêt qu'ils ont 

suscité auprès des compagnies d'exploration minière. En effet, depuis le début du siècle, 

ces deux gîtes ont fait l'objet d'un grand nombre de travaux de prospection, de décapage, 

d'échantillonnage, de géophysique et de forage. Étant donné le potentiel économique de 

ces gîtes et l'accessibilité à de nombreuses aires d'affleurement de qualité, ce projet de 

maîtrise s'est donc concentré sur la caractérisation détaillée des gîtes de DuReine et de 

Duvan. 

Le gîte de DuReine est représenté par des veines de quartz aurifères recoupant un 

pluton felsique, alors que le gîte de Duvan est caractérisé par des lentilles de sulfures et 

de magnétite riches en cuivre, zinc et argent comprises au sein d'une zone de déformation. 

Les minéralisations des deux gîtes sont donc de nature contrastante et à contrôles 

structuraux. Les travaux de Lacroix (1995) ont démontré que la tectonique régionale, à 

laquelle les gîtes de DuReine et de Duvan sont à priori associés, résultent essentiellement 

de failles décrochantes dextres. L'une des problématiques de cette étude est de vérifier 

si les structures hôtes des gîtes de DuReine et de Duvan appartiennent au même 

événement structural régional. Une autre problématique abordée est d'intégrer les 

épisodes de minéralisations des gîtes de Du Reine et de Duvan dans le cadre de l'évolution 

plutonique, métamorphique et structurale de la région, telle que définie par Lacroix (1995). 
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Pour ce faire, nous avons, en ce qui a trait aux deux gîtes, décrit les contextes structuraux 

et proposé des modèles métallogéniques. 

Ce mémoire se divise en quatre chapitres. Le chapitre 1 met en évidence le 

contexte géologique régional du secteur à l'étude. Les chapitres 2 et 3 présentent 

respectivement une description des gîtes de Du Reine et de Duvan. Finalement, le chapitre 

4 consiste à synthétiser et à intégrer, dans le cadre d'un modèle interprétatif global, les 

épisodes de plutonisme, de métamorphisme et de déformation de la région à l'ouest de 

LaSarre, en relation avec les minéralisations de Du Reine et de Duvan. 



Chapitre 1 

Géologie régionale 

Le socle rocheux de la région de LaSarre appartient à la Ceinture de roches vertes 

de l'Abitibi (CRVA), également dénommée sous-province de l'Abitibi, qui correspond à une 

séquence de roches volcaniques et sédimentaires archéennes de la Province du Supérieur. 

Selon Dimroth et al. (1983a), les séquences lithologiques du secteur de LaSarre 

appartiennent principalement à la Zone Externe, tandis que Ludden, Hubert et Gariépy 

(1986) incluent ces roches à l'intérieur de la Zone Volcanique Sud. Chown et al. (1992), 

qui ont divisé la CRVA en deux parties: la Zone Volcanique Sud et la Zone Volcanique 

Nord, incorporent les roches de la région de LaSarre à l'intérieur du segment monocyclique 

volcanique de la Zone Volcanique Nord (fig. 1.1). 

Sedimentary cycle 2 
:,: Polycyclic volcanic 
. segment 

Scdimentary cycle 1 
Monocyclic volcanic 
segment 

L--__ ---"--=--"----' 9 25 50 75 100 km 

Figure 1.1. Divisions de la sous-province de l'Abitibi. Abréviations des plutons: Ab, Abitibi; Be, 
Bemetz; Br, Brouillan; Cb, Chibougamau; Co, Colombourg; Fa, Father; Fv, Flavrien; Fr, Franquet; 
He, Hébert; La, Lacome; Lp, Lapparent; Ma, Marest; Mi, Mistaouac; Mu, Muscocho; 01, Olga; Op, 
Opemisca; Su, Surprise; Ta, Tachereau; Wa, Waswanipi (modifiée de Chown et al., 1992). 
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Du nord vers le sud, Lacroix (1995) a identifié quatre principaux assemblages 

lithologiques: les roches volcaniques du domaine de Normétal et les groupes de Chicobi, 

de Mine Hunter et de Stoughton-Roquemaure (fig. 1.2). À l'ouest de LaSarre, les roches 

des groupes de Mine Hunter et de Stoughton-Roquemaure sont recoupées par des 

intrusions felsiques. L'ensemble de la région est sillonné par des dykes de diabase d'âge 

Protérozoïque. 

1.1 Lithostratigraphie 

Le domaine de Normétal (Lacroix, 1995) et le Groupe de Chicobi (Hocq, 1990) 

affleurent dans la partie nord-est de la région, au nord de la faille Macamic (fig. 1.2). 

Lacroix (1995) subdivise le domaine de Normétal en deux unités informelles: les basaltes 

(au sud) et les basaltes-rhyolites (au nord). Les rhyolites sont datées (U-Pb sur zircon) à 

2727 +2.6/-2.1 Ma (Mortensen, 1993) et à 2722 ± 3 Ma (Zhang et al., 1993). Les volcanites 

du domaine de Normétal reposent en contact chevauchant sur le Groupe de Chicobi, le 

long de la faille de Nord-Chicobi. Le Groupe de Chicobi, constitué d'une alternance de 

grès, de siltstone et d'argilite, est limité au sud-est par la faille de Macamic (fig. 1.2). 

Le Groupe de Mine Hunter (Dimroth et Rocheleau, 1979; Gagnon, 1981 a; Gagnon, 

1981 b; Verpaelst et Hocq, 1991) est principalement composé de rhyolites, d'andésites 

massives ou porphyriques, de basaltes massifs ou coussinés et, d'une faible proportion, 

de tufs de composition felsique à intermédiaire et de formations de fer interstratifiées avec 

les rhyolites. Mortensen (1993) a daté des zircons appartenant au Groupe de Mine Hunter 

et a obtenu un âge U-Pb de 2729,6 ± 1,4 Ma. Selon Bonneau (1992), le Groupe de Mine 

Hunter constitue une série calco-alcaline représentant les vestiges d'un volcanisme d'arc. 

La minéralisation du gîte de Duvan est encaissée au sein de ce groupe. 

Sur la figure 1.2, le Groupe de Stoughton-Roquemaure (Jensen, 1978) affleure 

dans le secteur du pluton de LaReine. Il est essentiellement constitué de basaltes et de 

komatiites dont l'âge minimal est estimé à 2714 ± 2 Ma (U-Pb sur zircon) par Corfu et al. 

(1989). Ces roches affleurent autour du pluton de DuReine, qui encaisse la minéralisation 

du gîte de DuReine. Localement, des niveaux de jaspe rouge et de chert ferrugineux sont 

également présents à l'intérieur du Groupe de Stoughton-Roquemaure. 
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Figure 1.2 : Carte géologique de la région à l'ouest de LaSarre et localisation des 
gîtes de Duvan et de DuReine, Modifiée de Lacroix (1995), 
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Stratigraphiquement, Dimroth et al. (1982) situent le Groupe de Mine Hunter sous le 

Groupe de Stoughton-Roquemaure, alors que Hocq (1990) croit plutôt que ces deux unités 

sont en contact tectonique. 

1.2 Roches plutoniques 

Les roches intrusives constituent une importante portion du socle rocheux de la 

région de LaSarre (Lacroix, 1995). Dans le secteur étudié, les plutons affleurent 

essentiellement au sud de la faille de Macamic (fig. 1.2). Les plutons du Lac Abitibi, de 

LaReine, de DuReine, de Colombourg, de Palmarolle et de Dupuy représentent des 

masses intrusives syn-orogéniques (Lacroix, 1995) et recoupent les roches volcaniques 

des groupes de Mine Hunter et de Stoughton-Roquemaure. Par ailleurs, au même titre que 

le pluton de Poularies situé au sud-est de LaSarre, le pluton de la Rivière Calamité est relié 

au volcanisme du Groupe de Mine Hunter et est considéré comme synvolcanique (Lacroix, 

1995). À l'extrémité nord-ouest du pluton de la Rivière Calamité, un pluton sans appellation 

formelle appartient probablement à la famille des plutons syn-orogéniques (fig. 1.2). 

Les plutons du Lac Abitibi et de LaReine sont principalement constitués de tonalite 

leucocrate à biotite et de granodiorite (Lacroix, 1995). Le faciès granodioritique affleure 

dans les parties est de ces deux plutons. Le faciès tonalitique des plutons du Lac Abitibi 

et de LaReine est daté à 2696 ± 2 Ma (U/Pb sur zircon, W. Davis, communication 

personnelle dans Lacroix, 1995) et à 2694,8 ± 1,7 Ma (U/Pb sur zircon, Mortensen, 1993), 

respectivement. La datation U-Pb de zircons provenant d'une granodiorite à biotite­

hornblende du pluton du Lac Abitibi a donné un âge de 2689,8 + 1,21-1,1 Ma (Mortensen, 

1993). Le pluton de la Rivière Calamité est de composition dioritique, alors que les plutons 

de Palmarolle, Dupuy et de DuReine se composent principalement de granodiorite à biotite­

hornblende (Lacroix, 1995). 

Les pressions de cristallisation magmatique des plutons du Lac Abitibi et de 

Palmarolle, calculées à l'aide du contenu en aluminium de la hornblende, varient de 1,8 à 

3,5 kbar (Lacroix, Sawyer et Chown, 1998), suggérant une mise en place à une profondeur 

de 5-10 km. Les plutons syntectoniques de même que le pluton synvolcanique de 

Poularies sont d'affinité calco-alcaline (Lacroix, 1995). Les plutons de LaReine, de 



7 

Palmarolle et du Lac Abitibi sont caractérisés par un appauvrissement marqué en Yb et par 

des teneurs élevées en A120 3, ce qui leur confère une affinité avec les trondhjémites 

continentales (Lacroix, 1995). De plus, ces plutons montrent des concentrations élevées 

en K20, Sr, Ba et Rb, alors que la proportion de certains éléments, tels que Yb et Ta, est 

faible. Selon la classification de Feng et Kerrich (1992a), les plutons de LaReine, de 

Palmarolle et du Lac Abitibi appartiennent à la série des tonalites-granodiorites-granites­

monzonites quartzifères (TGGM). Ils sont interprétés comme le résultat de la fusion 

partielle de roches basaltiques sous des conditions métamorphiques de l'amphibolite ou 

de l'éclogite, dans le cadre d'un contexte de subduction. 

Se basant sur différentes datations isotopiques disponibles des plutons syn­

orogéniques de la région de LaSarre, Lacroix (1995) propose que la phase granodioritique 

de ces intrusions est légèrement plus jeune que la phase tonalitique. De plus, ce dernier 

suggère que le magmatisme syn-orogénique a duré environ 6 Ma, soit de 2697-2695 Ma 

à environ 2690 Ma (Lacroix, 1995). 

1.3 Métamorphisme et structure 

Les roches de la région étudiée sont intensément métamorphisées et déformées, 

contrastant fortement avec les autres secteurs de la Ceinture de roches vertes de l'Abitibi 

(CRVA). Le métamorphisme régional atteint le faciès de l'amphibolite (Lacroix, 1995), alors 

que la CRVA est généralement caractérisée par des assemblages métamorphiques du 

faciès du schiste vert. Le métamorphisme amphibolitique régional, fréquemment 

rétrogradé au faciès du schiste vert, est considéré comme contemporain d'une phase de 

déformation D2 (définie ci-bas) et de la mise en place des plutons syn-orogéniques 

(Lacroix, 1995). Les pressions et les températures enregistrées dans des amphiboles 

métamorphiques de la région varient respectivement de 2,0 à 3,3 kbar et de 540 à 672 oC 

(Lacroix, Sawyer et Chown, 1998). 

Les structures associées à la phase de déformation D1 sont observées dans les 

roches affleurant au nord-est de la faille Macamic (fig. 1.2). La schistosité S1' orientée NO­

SE avec un pendage d'environ 60° vers le NE, est particulièrement bien développée dans 

les basaltes de Normétal. À quelques kilomètres au sud du pluton de LaReine, l'anticlinal 
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du Lac Abitibi qui déforme les roches du Groupe de Stoughton-Roquemaure est également 

attribué à la phase Dl (Lacroix, 1995). Selon Lacroix et Sawyer (1995), les structures Dl' 

caractéristiques de toute la partie nord-ouest de la CRVA, résultent d'un épisode précoce 

de failles de chevauchement à vergence vers le sud et le sud-ouest. 

Au sud de la faille de Macamic, les structures Dl sont fortement transposées et 

souvent oblitérées par une phase de déformation subséquente (D2). La phase D2 est 

caractérisée par la présence de zones de cisaillement ductile à· ductile-fragile orientées 

approximativement NNO-SSE, qui sont principalement représentées par la faille de 

Macamic et ses structures associées (fig. 1.2). La faille de Macamic est une importante 

zone de cisaillement dextre (Lacroix et Sawyer, 1995; Labbé, Daigneault et Cousineau, 

1992; Labbé, 1994) développée au contact entre le Groupe de Mine Hunter, au sud-ouest, 

et le Groupe de Chicobi, au nord-est. Les failles de Dupuy, Duvan, Petit Duvan, Rivière 

Duparquet et Palmarolle sont subparallèles et contemporaines de la faille de Macamic 

(Lacroix, 1995). Toutes ces zones de cisaillement sont caractérisées par une foliation 

subverticale orientée NNO-SSE et porteuses de linéations minérales et d'allongement 

plongeant faiblement vers le NNO. Les failles de Duvan et de Petit Duvan constituent les 

structures hôtes des minéralisations des gîtes de Duvan et de Du Reine, respectivement. 

Un autre système de failles orientées ENE-OSO avec un pendage faible à modéré vers le 

NO, telles que les failles du Lac Abitibi, de LaReine, de Nepawa et de LeMoine, est 

contemporain des failles NO-SE et résultent d'une structuration complexe associée à des 

mouvements normaux et inverses (Lacroix, 1995). 

Dans la région de LaSarre, l'évolution métamorphique des roches supracrustales 

au cours de la phase D2 est synchrone de la mise en place et du refroidissement des 

plutons syn-orogéniques (Lacroix, 1995). En de nombreuses endroits, cette interprétation 

est corroborée par le parallélisme et le passage graduel entre des foliations et linéations 

magmatiques vers des foliations formées à l'état solide dans les secteurs environnants les 

plutons syn-orogéniques. De plus, les zones de cisaillement D2 et les différentes 

générations d'injections plutoniques présentent des relations de recoupement réciproque. 

L'activité plutonique a donc eu une influence thermique majeure au cours de l'évolution 

structurale des roches encaissantes. 
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Selon Chown et al. (1992), la Zone Volcanique Nord de la CRVA a enregistré six 

phases de déformation régionale (Dl à D6) s'étalant sur une durée de 25 Ma, qui 

s'inscrivent à l'intérieur de l'évolution d'arcs volcaniques en régime de convergence oblique 

lors de l'orogénie Kénoréenne. Le premier incrément de déformation (Dl) s'est produit lors 

de l'amorce d'une compression régionale nord-sud ou à la suite d'hétérogénéités 

structurales locales causées, par exemple, par la subsidence des roches autour de plutons 

synvolcaniques (Oimroth et aL, 1983a). Il est responsable de plis précoces qui n'ont pas 

développé de schistosité parallèlement à leur plan axial. 

La deuxième phase de déformation (D2), résultant de la compression nord-sud, est 

responsable des plis isoclinaux E-O (P2) associés à une schistosité régionale (S2) orientée 

E-O avec un pendage subvertical et des linéations d'allongement dans le sens du pendage. 

Cet épisode de déformation qui a généré les plis P2 , tels que l'anticlinal du Lac Abitibi, 

correspond à la déformation 0 1 définie par Lacroix (1995) dans la région de la LaSarre. La 

phase D3 est caractérisée par le développement d'importantes failles orientées E-O avec 

un pendage subvertical, telles que les failles de Larder Lake-Cadillac et de Porcupine­

Oestor. Ces failles ductiles ont une largeur de 1 à 4 km et s'étendent sur environ 300 km. 

Elles sont porteuses de linéations d'allongement dans le sens du pendage, témoignant d'un 

mouvement inverse (Oaigneault et Archambault, 1990; Oaigneault, St-Julien et Allard, 

1990). La quatrième phase de déformation (D4) a permis localement le développement de 

plis P4 qui sont associés à un clivage de crénulation d'orientation nord-est. 

Les zones de failles attribuées à la phase D5 présentent une fabrique mylonitique 

verticale avec des linéations d'allongement sub-horizontales. Ces couloirs de déformation, 

d'une largeur de 1 à 5 km, constituent des failles de décrochement dextre orientées NO­

SE. Les failles de Cameron et de Macamic représentent des exemples de cette génération 

de failles. Cette phase D5 correspond à la phase O2 définie par Lacroix (1995) dans la 

région de LaSarre. Finalement, la phase D6 (Chown et aL, 1992) est caractérisée par le 

développement de failles de décrochement senestre orientées NE-SO, telles que celles de 

Gwilling et de Lamarck. Les structures du secteur de LaSarre représentent donc les 

vestiges des déformations D2 et D5 définies par Chown et al. (1992) pour l'ensemble de la 

Zone Volcanique Nord. 
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1.4 Contexte métallo génique 

En périphérie du secteur étudié, quelques gîtes ont fait l'objet d'une exploitation 

minière. Le principal gisement métallifère mis en valeur jusqu'à maintenant est la mine de 

Normétal, qui est située à 32 km au nord-ouest de LaSarre. L'exploitation de ce gisement 

volcanogène de sulfures massifs s'est déroulée de 1937 à 1974 (Valiquette, Mellinger et 

Gagnon, 1980) et a permis d'extraire 10,1 Mt de minerai à 0,79 % Cu, 5,3 % Zn, 0,8 glt 

d'Au et 65 glt d'Ag (Chartrand et Cattalani, 1990). La minéralisation, encaissée à l'intérieur 

de roches pyroclastiques felsiques, est comprise le long d'une zone cisaillée et chloritisée 

de direction nord-ouest (Gilman, 1977). 

Par ailleurs, le gîte de mine Hunter localisé à 27 km au sud de LaSarre a produit, 

vers la fin des années 1950, 117 000 t de minerai à 0,99 % Cu, donnant approximativement 

1000 t de cuivre et 786 kg d'argent (Fiche de gîtes du MRNO, site 24). Les réserves 

prouvées atteignent 127 000 t de minerai à 1,06 % Cu. La minéralisation, qui est 

constituée de chalcopyrite, argent, pyrite et or, se présente sous la forme de veines 

(stockwerk) orientées N0900180oS, qui recoupent des roches volcaniques felsiques. 

L'altération des roches hôtes au voisinage de la minéralisation est caractérisée par une 

silicification, une épidotisation et une chloritisation. L'interprétation retenue à ce jour 

concernant l'origine de la minéralisation de la mine Hunter consiste à une cheminée 

d'altération minéralisée issue d'un gisement volcanogène de sulfures massifs (Fiche de 

gîtes du MRNO, site 24). 

Finalement, le gîte de Lyndhurst, situé à 15 km à l'est de la mine Hunter, a été 

également exploité et a produit jusqu'à présent 141 420 t de minerai à 1 ,93 % Cu et 12,72 

glt d'Ag (Bonneau, 1992). La minéralisation est caractérisée par des veines de sulfures et 

de quartz recoupant des unités rhyolitiques et par des sulfures disséminés. Ce gîte est 

interprété par Bonneau (1992) comme étant un gisement volcanogène de sulfures massifs, 

déformé et remanié à l'intérieur du couloir de déformation de Lyndhurst. 

Dans le secteur étudié, il existe plus d'une dizaine d'indices minéralisés répertoriés 

dans les fiches de gîtes du MRNO (appendice A). Ces sites minéralisés sont regroupés 

sous trois types de minéralisations distinctes : 1) lentilles de sulfures polymétalliques 
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encaissées dans des zones de cisaillement; 2) veines de quartz aurifères recoupant des 

plutons felsiques; et 3) minéralisations nickélifères de type magmatique associées à des 

roches ultramafiques. La grande majorité des indices minéralisés de la région étudiée 

correspondent aux deux premiers types de minéralisation, et sont typiquement représentés 

par les gîtes de Duvan (type 1) et de DuReine (type 2). 

Se basant sur la similitude lithologique des roches hôtes, Lacroix (1995) a proposé 

que l'horizon minéralisé du gîte de Duvan représente un équivalent stratigraphique des 

niveaux minéralisés de la mine Hunter. D'autre part, les minéralisations filoniennes 

aurifères sont spatialement associées à certains plutons syn-orogéniques, tels que ceux 

du Lac Abitibi, de LaReine et de DuReine. Ce dernier a fourni des teneurs économiques 

en Au (Long, 1991). Outre les gîtes de DuReine et de Duvan, les indices de LaReine 

(32D/14-039) et de Route 45-Sud (32D/14-028) représentent un intérêt économique 

significatif à cause de leur similitude et de leur proximité avec les deux principaux gîtes de 

la région étudiée (appendice A). Les chapitres 2 et 3 présentent l'ensemble de nos 

descriptions géologiques ainsi que de nos interprétations concernant les gîtes de DuReine 

et de Duvan. 
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Chapitre 2 

Gîte de DuReine 

Le gîte de DuReine est situé à environ 17 km à l'ouest de LaSarre dans le canton 

de LaReine (fig. 1.2). Il est constitué de filons de quartz aurifères recoupant le pluton de 

DuReine. La découverte de cet indice s'est produite en 1923. En 1927 et 1934, deux puits 

d'exploration atteignant respectivement 39 m et 46 m sont creusés dans la partie 

septentrionale et méridionale du pluton de Du Reine (fig. 2.1). En 1933, un échantillon en 

tas de 1,54 t prélevé en surface a révélé des teneurs de 40,8 g/t Au, 82,8 g/t Ag, 0,22 % 

W, 0,22 % Pb, 0,23 % Cu et 0,05 % Zn (Cloutier, 1995). Depuis, de nombreuses 

compagnies d'exploration minière, dont entre autres Manley Gold Mines Ltd, Du Reine Gold 

Mines Ltd, Noranda Exploration Ltée et Newmont Exploration of Canada Ltd, ont réalisé 

des levés géophysiques, des décapages, des forages ainsi que des levés de cartographie 

et d'échantillonnage sur le site du gîte de DuReine. En 1989 et 1990, la compagnie, 

Minorca Ressources Ltd, a effectué une cartographie détaillée et un échantillonnage par 

rainures des zones minéralisées sur les 13 sites décapés (Long, 1991). 

En 1995, la compagnie minière Mines AltaVista inc. a acquis les droits miniers du 

gîte; elle possède un total de 76 titres miniers répartis sur une bande orientée nord-sud de 

11,2 km de longueur. Jusqu'à présent, la compagnie a effectué quelques décapages, des 

levés géophysiques (magnétisme et électromagnétisme) ainsi qu'une centaine de forages 

totalisant plus de 20 000 m. Les meilleures intersections de forages ont été rencontrées 

à l'intérieur des zones 8 et 10 et ont donné, respectivement, des valeurs en or de 14,85 g/t 

sur 5,82 m et de 8,95 g/t sur 8,14 m (Communiqué de presse, AltaVista inc., 24 avril 1997). 

Les zones 8 et 10, caractérisées par une altération en silice et en carbonate, s'étendent 

longitudinalement sur des distances atteignant jusqu'à 500 m et 400 m respectivement, 

alors que leurs extensions latérales et en profondeur demeurent inconnues ou imprécises. 

Un premier calcul de ressources, réalisé en considérant des structures aurifères 

supérieures à 2 m de largueur et une teneur de coupure de 1,4 g/t d'or, a permis d'établir 

des réserves minières de 1,615 Mt à une teneur moyenne de 3,18 g/t d'or (Communiqué 

de presse, Mines AltaVista inc., 9 septembre 1997). Il est à noter qu'une partie du dépôt 

pourrait faire l'objet d'une exploitation à ciel ouvert dans le cas d'une éventuelle mise en 

production du site. Finalement, les Mines AltaVista inc. ont entrepris dès l'automne 1997 

une étude de faisabilité et ont procédé à une nouvelle campagne de forages (5000 m de 
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forages prévus) au cours de l'hiver 1998, visant à définir les ressources exploitables à ciel 

ouvert et à caractériser les ressources en terme de réserves prouvées et probables 

(Communiqué de presse, Mines AltaVista inc., 17 décembre 1997). 

Ce chapitre présente tout d'abord le contexte géologique du gîte de DuReine. 

Ensuite, les décapages # 9,3-4-6-7,1 et 8 sont décrits en insistant principalement sur les 

caractéristiques des veines de quartz (géométrie, composition et texture). À partir de ces 

observations, un modèle structural liant la mise en place des veines et l'évolution de la 

déformation est élaboré. Des méthodes mathématiques de détermination des contraintes 

sont utilisées afin de valider et de préciser ce modèle. Par la suite, nous décrivons la 

paragenèse des veines en focalisant nos observations sur l'assemblage minéralogique 

associé à l'or. Ensuite, la géochimie du pluton de DuReine est étudiée en relation avec 

l'altération hydrothermale. En terminant, nous discutons du cadre tectonique régional à 

l'intérieur duquel la minéralisation de Du Reine s'est mise en place, et nous comparons les 

caractéristiques du gîte de DuReine avec celles des gisements d'or filoniens reliés à la 

zone tectonique de Larder Lake-Cadillac. 

2.1 Géologie du secteur environnant le pluton de DuReine 

La carte géologique de la figure 2.1 présente un sommaire des informations 

recueillies du rapport géologique réalisé par les Mines AltaVista inc. (Hubert et Belkabir, 

1995), de la révision structurale et lithologique effectuée par Lacroix (1995) et de la carte 

de compilation géoscientifique au 1 : 10 000 du MRNO (320/14-0101). De plus, les cartes 

du champ magnétique total financées par la compagnie Mines AltaVista inc. (espacement 

des lignes du levé: 100 m) et par le MRNO (espacement des lignes du levé: 200 m) ont 

permis de délimiter certains contacts lithologiques. 

Les roches affleurant autour du pluton de Du Reine appartiennent au Groupe de 

Stoughton-Roquemaure (fig. 1.2). Elles sont composées de basalte amphibolitisé, de 

roches ultramafiques à gabbroïques (péridotite, komatiite et gabbro) et de roches 

volcaniques pyroclastiques (fig. 2.1). Ces dernières sont caractérisées par un magnétisme 

élevé comparativement aux roches basaltiques, pyroclastiques et intrusives felsiques, ce 
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Figure 2.1, Carte géologique du secteur environnant le pluton de DuReine. Modifiée de Hubert 
et Belkabir (1995) et de la carte de compilation géoscientique du MRNQ (échelle 1 : 10 000). 
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qui a permis d'extrapoler leur superficie grâce à la consultation des cartes géophysiques 

de magnétométrie. 

Dans le secteur du gîte de DuReine, plusieurs évidences géologiques suggèrent 

que les roches du Groupe de Stoughton-Roquemaure sont plissées. Premièrement, la 

direction de la schistosité des métabasaltes et des roches ultramafiques varie de N-S à 

l'ouest, à E-O et NE-SO vers l'est (fig. 2.1). Deuxièment, les roches ultramafiques et 

gabbroïques montrent une courbure au centre de la figure 2.1. Finalement, un levé 

géophysique de polarisation provoquée, effectué par Mines AltaVista inc., indique que les 

conducteurs électromagnétiques changent d'orientation et définissent une forme en "U" 

caractérisée par une ouverture au nord (fig. 2.1). Ces variations structurales sont 

complexes, suggérant la présence de plis de 29 phase ou de perturbations structurales 

associées à la mise en place des plutons. 

2.1.1 Description de l'intrusion de DuReine 

Le pluton de DuReine représente possiblement une apophyse du pluton de LaReine 

qui est situé à moins d'un kilomètre plus au sud (Tremblay, Maisonneuve et Lacroix, 1996). 

" a une forme allongée selon une direction approximativement nord-sud (fig. 2.1) et couvre, 

d'après les travaux de AltaVista inc., une superficie minimale de 1 km par 400 m. 

L'orientation du contact ouest, entre le pluton et les roches du Groupe de Stoughton­

Roquemaure, est irrégulier; il varie de NO-SE à NE-SO (fig. 2.1). Ce contact est incliné 

approximativement à 45° vers l'est. Le pluton de Du Reine est une intrusion felsique 

finement grenue caractérisée par une surface d'altération et une cassure blanchâtres. 

Quoiqu'il présente généralement une texture massive, un litage magmatique a été observé 

en quelques endroits. L'intrusion est composée de plagioclase (50-60 %), de quartz (25-35 

%), de muscovite (5-15 %), de biotite « 5 %), de chlorite « 5 %) et de pyrite (traces). 

Nous avons également observé au microscope de l'orthose perthitique « 10 %). Selon la 

classification de Streckeisen (1976), l'intrusion varie d'une tonalite à une trondhjémite. En 

lames minces, les grains de plagioclase et de quartz, d'une granulométrie inférieure à 2 

mm, sont peu fracturés. La forme des grains de quartz varie de xénomorphe à 

automorphe, alors que celle des plagioclases est généralement automorphe. Dans certains 

secteurs, particulièrement à proximité du contact ouest avec les métavolcanites, le pluton 
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est altéré en carbonate et séricite ou en albite. Les roches affectées par une carbonatation 

et une séricitisation montrent une patine brunâtre et sont composées de feldspath séricitisé 

(45-50 %), quartz (35-45 %), carbonate (10-15 %), muscovite « 1 %) et pyrite disséminée 

(traces). Les grains de quartz sont généralement inférieurs à 0,25 mm de diamètre et sont 

caractérisés par une extinction faiblement ondulante. La texture primaire des feldspaths 

est totalement oblitérée par l'altération en séricite (damouritisation). En ce qui a trait aux 

secteurs albitisés, l'intrusion de DuReine est caractérisée par une surface altérée blanche 

et est constituée en grandes parties de plagioclase. Ces zones d'altération secondaire sont 

aussi caractérisées par une foliation peu pénétrative, définie par l'alignement de paillettes 

de muscovite et de minéraux opaques dans l'intrusion de DuReine. L'altération et le 

développement de fabriques planaires sont associés et contemporains de la mise en place 

des veines de quartz aurifères, tel que suggéré par les relations de recoupement mutuel 

entre les veines et la foliation dans l'intrusion. 

Localement, quelques dykes d'aplite, d'épaisseur centimétrique et de patine 

blanche, affleurent au sein du pluton de DuReine. Ces dykes d'attitude variable sont 

systématiquement recoupés par les veines de quartz, indiquant que ceux-ci n'ont eu 

aucune influence sur l'emplacement des veines. 

2.2 Description des aires d'affleurement 

De nombreuses surfaces d'affleurements sont présentes au sein du pluton de 

DuReine. Elles proviennent majoritairement des travaux de décapage réalisés par Minorca 

Ressources Ltd en 1989. Les cartes géologiques des décapages, qui sont présentées 

dans cette section, sont modifiées du rapport de Long (1991). La figure 2.1 montre la 

localisation des décapages à l'intérieur du pluton de DuReine. Lors de nos travaux de 

terrain de 1995, certains de ces décapages étaient complètement ou partiellement inondés. 

Nous avons donc concentré nos observations de terrain sur les décapages # 9,3-4-6-7, 

1 et 8. Pour chacun de ces sites, une attention particulière a été allouée à la description 

de la composition minéralogique, des textures internes et de la géométrie des veines de 

quartz. Les variations minéralogiques et texturales du pluton ont également été 

considérées. 
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Sur la base des textures intrinsèques des veines ainsi que sur leurs modes de mise 

en place, Robert, Poulsen et Dubé (1994) distinguent trois principales catégories de veines: 

1) veine en remplissage de faille (''fault-fill vein"); 2) veine d'extension ("extensional vein"); 

et 3) stockwerk ("stockwork"). Les veines en remplissage de faille se mettent en place au 

cours d'épisodes de déformation attribués à un régime variant de ductile à fragile. Elles 

sont caractérisées par des textures laminées (rubanement), des fibres à faible angle avec 

les parois des veines et des surfaces striées. De plus, la roche est marquée d'une foliation, 

et des fragments foliés des épontes se retrouvent communément au sein de ces veines. 

La présence de roches encaissantes foliées, recoupées par des veines laminées et 

déformées, témoigne de la contemporanéité de la déformation et de la mise en place des 

veines. Les veines d'extension se forment dans des milieux ouverts et montrent une 

texture massive ("open-space filling"), des fibres minérales à fort angle par rapport aux 

parois des veines et occasionnellement des structures drusiques. Les stockwerks sont 

constitués d'un dense réseau de veines et de veinules à texture massive et d'orientation 

multiple. 

En général, les veines observées sur l'ensemble des décapages du pluton de 

Du Reine possèdent un pendage subvertical et sont composées d'une minéralogie 

constante, constituée majoritairement de quartz et de quantités mineures de muscovite­

fuchsite, carbonate, tourmaline et amas de sulfures. Elles montrent des relations de 

recoupement mutuel, suggèrant une origine commune et un développement contemporain. 

2.2.1 Décapage # 9 

Le décapage # 9, d'une superficie de 100 m par 15 m, est situé au centre-ouest du 

pluton de Du Reine, sur le site d'un ancien puits d'exploration (fig. 2.1). Un dense réseau 

de veines de quartz, d'épaisseur et d'orientation variables, y est exposé (fig. 2.2). 

L'extrémité sud-ouest du décapage est caractérisée par un contact faillé entre les 

roches métavolcaniques du Groupe de Stoughton-Roquemaure et le pluton de Du Reine 

(fig. 2.2). Une zone d'altération secondaire (carbonatation et séricitisation) est définie de 

part et d'autre du contact faillé sur une distance d'environ 1,5 à 2 m. La roche affleurant 

dans le mur de la faille (Le. sud-ouest) est un schiste à chlorite-quartz-carbonate fortement 
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Figure 2.2. Carte géologique détaillée du décapage # 9, gîte de DuReine (modifiée de Long, 
1991). Le stéréonet permet de discriminer les veines en trois familles de veines subverticales : 1) 
N215°; 2) N-S; et 3) N065°. 
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folié. La schistosité d'orientation variable pend faiblement du NO au SO (- 30) Elle est 

porteuse d'une linéation minérale plongeant à 20° vers le sud-est. Sur une distance 

d'environ 4 m, la schistosité change progressivement de direction, de NE à NO, en 

s'approchant du contact faillé (fig. 2.2). Au microscope, ce schiste est composé de 

l'assemblage minéralogique suivant: chlorite (20-25 %), quartz (20-25 %), carbonate (45-

50 %) et muscovite (0-5 %). La foliation est définie par de minces films de chlorite espacés 

de moins de 1 mm. Les carbonates forment des plages d'environ 0,3 mm allongées dans 

le sens de la foliation. Au sud-ouest du décapage, les métavolcanites passent 

graduellement, d'est en ouest, d'un schiste à chlorite à une amphibolite (métabasalte) 

partiellement rétrogradée au faciès du schiste vert (Lacroix, 1995). Une roche ultramafique 

serpentinisée et cisaillée affleure aussi à proximité du contact avec le pluton (fig. 2.1). 

Dans le toit de la faille, la roche intrusive est caractérisée par une forte fracturation et 

carbonatation. Dans ce secteur, un clivage plus ou moins bien développé affecte le pluton. 

Cette fabrique est orientée à N345° avec un pendage de 50° vers l'est. 

Sur le décapage # 9, la faille qui sépare les roches métavolcanique et plutonique 

est approximativement orientée N305° avec un pendage variant de 45° à 50° vers le NE. 

Elle est marquée par des stries dont l'attitude moyenne est de N1000/15°E. La présence 

de stries sub-horizontales indique une déformation principalement décrochante. Les 

indicateurs cinématiques observés ne permettent cependant pas d'élucider avec certitude 

le mouvement relatif de la faille. L'interprétation des structures d'arrachement sur les plans 

de faille est ambivalente; suggérant un mouvement dextre ou senestre. Localement, le 

changement de direction de la schistosité du schiste à chlorite, au voisinage du contact 

faillé, forme un crochon compatible avec un mouvement senestre (fig. 2.2). Par contre, au 

niveau régional, la rotation de la foliation à l'ouest du pluton de Du Reine est cohérente avec 

une cinématique dextre le long du contact faillé (Lacroix, 1995). Enfin, aucun objet 

géologique se trouvant de part et d'autre de la faille ne permet d'identifier avec certitude 

le sens de déplacement. 

À l'extrémité nord-est du décapage, une enclave de métavolcanite rétrogressée en 

schiste à chlorite, d'un mètre de diamètre, affleure au sein du pluton. Dans ce secteur, la 

roche intrusive est aussi fortement altérée en carbonate. Long (1991) mentionne que cette 
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portion du décapage est située près du contact avec les roches métavolcaniques. Ce 

contact n'a pas été observé sur le terrain et demeure donc incertain. 

2.2.1.1 Textures et géométrie des veines 

Les roches métavolcaniques du mur de la faille principale sont recoupées par 

quelques veines d'extension à quartz-carbonate (zone 1, fig. 2.2). D'une épaisseur 

centimétrique, elles ont une orientation moyenne N185° avec un pendage variant de 65° 

à 70° vers l'ouest. Elles sont constituées de fibres de quartz (attitudes moyennes: 

N1100/25°S) à fort angle par rapport aux parois des veines, indiquant une cristallisation 

minéralogique dans un milieu extensif. Dans le plan de la faille principale, des veines 

d'extension à quartz-carbonate-fuchsite-tourmaline-muscovite-pyrite, d'environ 15 cm 

d'épaisseur, sont également exposées. La présence de fuchsite, une muscovite 

chromifère, est cohérente avec les roches ultramafiques exposées dans le secteur du 

pluton de DuReine (Robert, 1996). 

Près du contact faillé, le pluton est recoupé par une multitude de veines et veinules 

d'orientation et de dimension variables (centimétriques à décimétriques), à quartz­

carbonate ou à quartz-tourmaline, formant un stockwerk (fig. 2.2). Cette partie du 

décapage # 9 (zone 2, fig. 2.2) est caractérisée par la présence d'une veine de quartz de 

1,5 à 2 m d'épaisseur (Le. la veine principale), qui s'étend sur une distance de plus de 25 

m selon une orientation NE-SC (fig. 2.2). Cette veine comprend des cavités de quelques 

centimètres de diamètre remplies de quartz automorphe, ce qui indique un remplissage de 

fractures en milieu d'extension. À environ 20 m au nord-est du contact avec les roches 

métavolcaniques, l'orientation de la veine principale montre une inflexion brusque d'environ 

30° vers le NNE : c'est-à-dire de N0500 à N020° (fig. 2.2 et planche 1 a). Après la 

bifurcation, la veine principale s'amincit, atteignant moins de 10 cm d'épaisseur. Ce 

segment de la veine est caractérisé par un rubanement et des stries sub-horizontales sur 

sa bordure nord-est. De plus, des veines adjacentes, se rattachant à la veine principale, 

définissent une forme en crochon (planche 1 b). Les structures asymétriques 

d'arrachement des stries, de même que la forme des veines crochonnées sont compatibles 

avec une déformation en cisaillement dextre. Le fait que seule la périphérie des veines 

présente des zones rubanées et des surfaces striées suggère que la déformation en 
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décrochement a agi tardivement par rapport à la solidification des veines. Par conséquent, 

la veine principale est probablement issue d'un épisode d'extension suivi d'une déformation 

en cisaillement dextre, et correspond à une veine d'extension cisaillée. 

À l'exception de la zone de stockwerk, les veines du décapage # 9 forment un 

réseau organisé et se divisent, par ordre décroissant d'importance, en trois familles 

d'orientation distincte: 1) N200° à N2300; 2) N-S; et 3) N065 ° . Les veines de la famille 1, 

représentées entre autres par la veine principale, peuvent atteindre des épaisseurs de 

plusieurs dizaines de centimètres et sont caractérisées par des géodes de même qu'un 

rubanement périphérique. Les bordures de ces veines sont marquées par la présence de 

bandes de quartz rubanées et de stries sub-horizontales (plongée < 30°) orientées N355° 

à N035°. Tel qu'interprété sur la veine principale, la famille 1 peut être désignée, d'un point 

de vue génétique, comme des veines en extension formées en régime cisaillant dextre. 

Les veines appartenant à la famille 2 possèdent une épaisseur variant de 1 à 10 cm et 

s'enracinent communément dans les veines de la famille 1. Elles sont caractérisées par 

des cavités ouvertes (géodes) et des textures de rubanement discrètes et mal définies le 

long de leurs parois. Peu de stries sont présentes sur les parois de ces veines. Sur les 

trois stries mesurées, deux témoignent d'un mouvement dans le sens du pendage et la 

troisième résulte d'un mouvement en décrochement. Les veines de la famille 2 sont 

interprétées comme des veines d'extension affectées faiblement par une déformation 

tardive. Les veines de la famille 3, dont l'épaisseur et l'abondance sont moindres par 

rapport aux veines des deux autres familles, sont dépourvues de stries et de structures de 

rubanement et présentent une cristallisation des grains de quartz subperpendiculaire aux 

parois. Elles correspondent donc à des veines d'extension. 

Au centre du décapage, une veine d'environ 50 cm d'épaisseur (famille 1) est 

affectée par une faille cassante senestre orientée approximativement est-ouest; le 

déplacement apparent mesuré sur cette faille est d'environ 1 m (fig. 2.2). La partie nord-est 

du décapage # 9 (zone 4, fig. 2.2) est caractérisée par une faible densité de veines 

comparativement aux autres secteurs. Les veines sont composées principalement de 

quartz et d'une proportion mineure de carbonate et de pyrite. L'épaisseur des veines est 

centimétrique, alors que leur extension atteint au plus quelques mètres. Elles montrent des 

structures drusiques et des fibres de croissance fortement obliques par rapport aux parois 
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des veines, et représentent donc des veines d'extension. L'orientation des veines de ce 

secteur se distribuent principalement à l'intérieur des familles 1 et 2 définies 

précédemment. Toutefois, la majorité des veines appartiennent à la famille 2 et sont 

orientées selon une direction nord-sud. D'autres veines composées de quartz-carbonate 

ou de ch 10 rite sont présentes dans la zone 4. Leur attitude moyenne est N240o/85°NO. 

Elles présentent des fibres de cristallisation subperpendiculaires à leurs parois 

(N005°/100N), suggérant un remplissage de fractures en extension. Ces veines sont 

caractérisées par une épaisseur n'excédant pas un centimètre et une continuité inférieure 

à 3 cm. En général, les veines de quartz recoupent les veines de chlorite (planche 1c). 

Tant les veines de quartz-carbonate que celles composées de chio rite recoupent les 

xénolites de métavolcanites présents dans ce secteur (fig. 2.2). Les veines à chlorite 

représentent probablement des pseudotachylytes. 

À l'exception du secteur à proximité du contact faillé (extrémité sud-ouest du 

décapage), le pluton de DuReine sur le décapage # 9 ne présente pas de fabrique planaire 

pénétrative. Ce n'est qu'occasionnellement qu'une foliation, définie par l'alignement de 

minéraux micacés sur quelques centimètres d'épaisseur, est rencontrée dans le pluton, en 

périphérie des veines d'extension cisaillées. Il semble que la déformation en décrochement 

dextre pénécontemporaine de la mise en place des veines, s'est principalement concentrée 

le long des bordures des veines. La figure 2.3 résume de façon schématique les 

principales observations décrites sur le décapage # 9. 

2.2.2 Décapages # 3, 4, 6 et 7 

Les décapages # 3, 4, 6 et 7 sont situés à environ 400 m au nord du décapage # 

9 dans le coeur du pluton de Du Reine (fig. 2.1). Ces quatre décapages couvrent 

approximativement une superficie de 200 m de longueur sur une largeur de près de 10 m. 

Quelques veines de quartz de quelques centimètres d'épaisseur recoupent une roche 

intrusive felsique non altérée. 
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2.2.2.1 Textures et géométrie des veines 

La densité de veines sur les décapages # 3, 4, 6 et 7 est moins élevée que sur le 

décapage # 9. La plupart des veines retrouvées dans ce secteur se répartissent parmi 

quatre familles d'attitudes distinctes (fig. 2.4) : 1) N230o/80oNO; 2) N205°/75°NO; 3) 

N190o/75°0; et 4) N105°/70oS. La figure 2.4 présente une cartographie détaillée des 

décapages # 3 et 4; les décapages # 6 et 7 n'ayant pu faire l'objet d'une description 

approfondie à cause des conditions d'affleurement. 

Les veines des familles 1 et 2 sont caractérisées par une épaisseur variant de 

quelques centimètres à près de 30 centimètres et par une continuité de plusieurs dizaines 

de mètres (fig. 2.4). Elles sont caractérisées par un rubanement défini par des bandes de 

quartz de diverses générations, par de minces films de tourmaline et par des fragments 

aplatis de l'intrusion (planches 2a, b et 3a, b). Le rubanement est parallèle à la direction 

des veines et affecte généralement toute leur épaisseur. De nombreuses surfaces striées 

sont présentent sur les veines au contact avec l'intrusion. Les stries plongent faiblement 

à modérément vers le nord-ouest et le sud-est. La présence de stries sub-horizontales 

indiquent des mouvements essentiellement décrochants pénécontemporains de la mise en 

place des veines. Les veines des familles 1 et 2 se sont donc formées par remplissage de 

faille. Hubert et Belkabir (1995) désignent ce type de veines comme étant des veines de 

cisaillement en extension ("extensional-shear vein"). De nombreuses relations structurales 

suggèrent que le sens de mouvement est dextre: 1) en bordure des veines rubanées, 

l'intrusion est localement cisaillée sur quelques centimètres d'épaisseur; les micas sont 

alors réorientés de façon compatible avec un cisaillement dextre (fig. 2.5); 2) les structures 

d'arrachement des stries témoignent d'un mouvement en décrochement dextre; 3) le 

décalage de certaines veines (famille 4) indique aussi un mouvement dextre (planche 3a) 

Les veines de la famille 3 sont peu nombreuses et ont une épaisseur de l'ordre de 

quelques centimètres. Leur orientation (N1900) est légèrement oblique par rapport aux 

veines des deux premières familles (fig. 2.4). Les quelques veines observées appartenant 

à cette famille sont caractérisées par un léger rubanement. La surface d'affleurement n'a 

pas permis de mettre à jour des stries en bordure de ces veines. Les similitudes texturai es 

et d'orientation de ces veines avec celles des familles 1 et 2 suggèrent qu'elles résultent 
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Figure 2.4. Carte géologique détaillée des décapages # 3 et # 4, gîte de DuReine 
(modifiée de Long, 1991). 
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Tonalite massive 

Veines de quartz en remplissage de faille 

Tonalite cisaillée; développement d'une 
foliation définie par l'alignement de micas 

Figure 2.5. Foliation développée dans la tonalite en bordure des veines en remplissage de faille, 
décapages # 3, 4, 6 et 7, gîte de DuReine. Notez que la foliation, définie par l'alignement de 
minéraux micacés, est cohérente avec un mouvement dextre le long des veines. 

aussi d'un remplissage de faille. L'ensemble des veines des familles 1, 2 et 3 forme un 

motif anastomosé séparant des domaines losangés de roche intrusive peu déformée 

(planche 3b, figs 2.4 et 2.11 b). Les veines de la famille 4 (fig. 2.4), d'épaisseur 

millimétrique à centimétrique, présentent une texture massive, sans rubanement et 

correspondent à des veines d'extension. Ces veines sont dépourvues de surface striée. 

Elles forment un angle élevé avec les veines en remplissage de faille; leur attitude 

moyenne est N105°/70oS. 

2.2.3 Décapage # 1 

Le décapage # 1 est situé à environ 50 m au nord-ouest des décapages # 3 et 4, 

à proximité du contact entre le pluton de DuReine et les roches encaissantes (fig. 2.1). Le 

contact à cet endroit est orienté NE-Sa (fig. 2.1). Ce décapage couvre une superficie de 

29 m de longueur par 6 m de largeur. Au centre du décapage, un dyke d'aplite de 5 à 18 

cm d'épaisseur recoupe l'intrusion selon une direction de N040° à N050° (fig. 2.6). 

Constitué de plagioclase (35-50 %), de quartz (35-40 %) et de muscovite (5-15 %), ce dyke 

montre une granulométrie finement grenue (grains ~ 0,5 mm de diamètre). Il est recoupé 

par les veines de quartz (fig. 2.6). 

2.2.3.1 Textures et géométrie des veines 

Sur le décapage # 1, les veines, qui montrent un pendage abrupt, se répartissent 

en trois familles distinctes: 1) N215°; 2) N190o; et 3) N095° (fig. 2.6). Les veines des deux 

premières familles sont plus abondantes que celles de la troisième famille. 
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Figure 2.6. Carte géologique détaillée du décapage # 1, gîte de DuReine (modifiée de Long, 
1991). 
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La demie nord-est du décapage est dominée par une veine de quartz (Le. la veine 

principale) d'environ 50 cm d'épaisseur (fig. 2.6). Cette veine, appartenant à la famille 1, 

est orientée N215° et est inclinée à 70° vers le NO. Elle montre communément des 

textures de remplissage de fracture en extension, telles que des structures drusiques et un 

léger rubanement non pénétratif le long de ses bordures. À l'extrémité nord-est du 

décapage, cette veine isole des fragments de l'intrusion, délimitant ainsi des îlots de roche 

intrusive enrobés de quartz (fig. 2.6). Au contact avec l'intrusion, des surfaces striées sont 

présentes sur les parois de la veine. Ces stries sont orientées N027°/32°NE et 

N2500/45°80 (fig. 2.6). Les stries orientées N027° sont nettement mieux développées 

que celles orientées N250°. Les structures d'arrachement des stries suggèrent un 

mouvement dextre. Par conséquent, les veines de la famille 1, dont entre autres la veine 

principale, se sont formées au cours d'un remplissage de fracture en extension et ont été 

affectées tardivement par une déformation en décrochement dextre. 

Les veines de la seconde famille (N1900), d'épaisseur centimétrique, présentent 

des cavités ouvertes contenant des minéraux automorphes. Des surfaces striées de même 

qu'un rubanement discret sont également présents, quoique ces structures soient moins 

abondantes que pour les veines de la famille 1. Le contexte de mise en place des veines 

de la deuxième famille est similaire à celui des veines de la famille 1, si ce n'est que la 

déformation semble avoir affecté préférentiellement les veines de la famille 1. 

L'extrémité sud-ouest du décapage # 1 est caractérisée par des veines de quartz 

d'épaisseur centimétrique formant un patron anastomosé (fig. 2.6). Ces veines se 

distribuent parmi les trois familles de veines décrites précédemment. Des veinules de 

chlorite d'épaisseur millimétrique recoupent à la fois les veines de quartz, le pluton de 

DuReine et le dyke d'aplite. Ces veines qui représentent vraisemblablement des 

pseudotachylytes sont composées de chlorite et se retrouvent particulièrement dans le 

secteur où la veine principale est tronquée par des failles cassantes (à mi-longueur du 

décapage). Ces failles, tardives à la mise en place des veines, s'orientent 

approximativement N100° et N210° (figs 2.6 et 2.7a). La faille de direction N100° pend à 

80° vers le 880. Elle possède des stries fortement plongeantes vers le 80. Les failles 

d'orientation N210° sont caractérisées par un pendage modéré (55°) vers le NO et des 

stries plongeant d'environ 50° vers l'ouest. Les stries appartenant aux deux groupes de 
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Figure 2.7. Blocs diagrammes schématisant les failles tardives inverses et inverses-dextres, qui 
recoupent les veines de quartz, décapages # 1 et 8, gîte de DuReine. A) Décapage # 1. B) 
Décapage # 8. 
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faille plongent fortement dans le sens du pendage des plans de faille qui les contiennent, 

et montrent des structures asymétriques compatibles avec un mouvement inverse du NO 

vers SE (fig. 2.7a). 

2.2.4 Décapage # 8 

Le décapage # 8 est localisé à environ 100 m au sud-ouest du décapage # 1 (fig. 

2.1). Il couvre une superficie de 20 m par 30 m (fig. 2.8). La présence d'enclaves de roche 

métavolcanique à l'intérieur de la roche intrusive (fig. 2.8) reflète la proximité du contact 

avec les roches du Groupe de Stoughton-Roquemaure (Long, 1991). L'enclave au centre 

du décapage # 8 présente une schistosité bien développée, définie par des minces 

couches de chlorite espacées selon des intervalles de l'ordre du millimètre. Une autre 

enclave non foliée est localisée au sud-ouest du décapage. En microscopie, cette dernière 

est constituée de quartz (30-35 %), de minéraux opaques (2-3 %) et d'une forte altération 

en carbonate (60-65 %). Les plages de carbonate de 0,2 à 0,3 mm de diamètre se 

surimposent aux grains de quartz. La roche intrusive affleurant sur le décapage # 8 est 

altérée et fracturée, particulièrement dans le secteur sud-ouest du décapage (fig. 2.8). 

2.2.4.1 Textures et géométrie des veines 

La demie nord-est du décapage est recoupée par des veines d'extension 

d'épaisseur variable (5 à 30 cm) orientées NE-SO et inclinées modérément vers le NO (fig. 

2.8). La partie nord-ouest du décapage est caractérisée par de nombreuses veines et 

veinules discontinues de quelques centimètres d'épaisseur. L'orientation de ces veines 

varie de N260° à N190°. L'ensemble de ces veines, généralement dépourvues de 

surfaces striées, montre des textures massives. De nombreuses cavités, comblées par des 

cristaux automorphes de quartz et de plagioclase, sont présentes, atteignant des 

dimensions jusqu'à 30 x 7 x 15 cm3
• Localement, les veines contiennent des stries 

plongeant fortement à modérément vers l'ouest (fig. 2.8). Certaines veines sont tronquées 

par une faille cassante qui s'oriente N230° avec un pendage de 45° vers NO (figs 2.8 et 

2.7b). Les stries de faille sont modérément plongeantes et indiquent des mouvements 

inverses ou normaux avec une faible composante en décrochement. La forme en crochon 

des veines de quartz suggère un mouvement inverse-dextre vers le SE le long de la faille 
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Figure 2.8. Carte géologique détaillée du décapage # 8, gîte de DuReine (modifiée de Long, 
1991). 
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(fig.2.7b). Par conséquent, nous interprétons la présence de stries abruptes sur les veines 

comme le résultat d'un épisode tardif de déformation en transpression. 

2.3 Analyse structurale 

Dans cette section, les conditions structurales prévalant à l'intérieur du pluton de 

DuReine lors de la mise en place des veines sont déterminées afin de conceptualiser un 

modèle structural. Pour ce faire, nous utilisons les principes théoriques de fracturation et 

nous tentons de reconstruire à l'aide de méthodes mathématiques les paléocontraintes. 

Au sein de l'intrusion, les contraintes tectoniques ont été essentiellement absorbées par 

la formation d'une multitude de fractures üoints ou failles) d'orientation et d'origine diverses. 

La déformation a été également accommodée par le développement de structures 

rubanées et de surfaces striées le long des veines. En général, le caractère de la 

déformation varie de fragile à fragile-ductile; la fracturation témoigne d'une déformation 

fragile, tandis que le rubanement dans les veines relève d'une déformation fragile-ductile. 

2.3.1 Mode de fracturation de l'intrusion 

La présence de fluides hydrothermaux surpressurisés a imposé de grandes 

contraintes dans le pluton et a favorisé sa fracturation. En effet, une pression fluide élevée 

peut significativement réduire la résistance d'une roche en facilitant l'ouverture et la 

propagation de fractures à la suite d'une diminution de la résistance au cisaillement, qui est 

causée par un abaissement de la contrainte normale effective (Bursnall, 1989). Pour 

générer une fracturation dans une roche, la pression des fluides doit être au moins égale 

ou supérieure à la contrainte principale minimale (03) additionnée de la résistance en 

tension de la roche (T) : Pfluide ~ 03 + T (Kerrich, 1989). Le principal mécanisme, 

responsable à la fois de la surpressurisation des fluides et de la mise en place des veines, 

est le "pompage sismique" (sismic pumping) des fluides, qui correspond à un remplissage 

épisodique de veines (Sibson, 1996; Sibson, Robert et Poulsen, 1988). Ramsay et Huber 

(1987) décrivent ce processus par les termes de ''fracturation et colmatage" (crack and 

sea~. Tout d'abord, la pression des fluides augmente dans la zone de faille qui demeure 

scellée. Cette étape induit une pré-fracturation à l'intérieur des roches. Puis la pression 

des fluides dépasse la pression lithostatique libérant les fluides à travers les failles et les 
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fractures. Ensuite, les fluides précipitent entraînant une diminution de la pression fluide. 

Cette précipitation provoque le scellement des conduits amenant à nouveau une 

augmentation progressive de la pression fluide. La répétition de ce cycle (fig. 2.9) suggère 

que les zones de faille représentent des valves qui libèrent des fluides hydrothermaux 

lorsque la pression fluide atteint approximativement la pression lithostatique. 

EQ EQ EQ 

PI 
1 1 1 

<1) 
"'0 
'S 
1<= 

= .9 
'" '" J: Ph 

Temps 

Figure 2.9. Fluctuation de la pression fluide induite par les processus de pompage sismique durant 
les relâchements épisodiques de fluides hydrothermaux. EQ: épisodes sismiques, rupture et 
relâchement des fluides hydrothermaux; Ph et Pl représentent respectivement les pressions fluides 
hydrostatiques et lithostatiques (extraite de Sibson, Robert et Poulsen, 1988). 

Ainsi, au sein d'une masse intrusive telle que le pluton de Du Reine, les fractures 

constituent des zones de perméabilité élevée ayant favorisé la circulation des fluides 

hydrothermaux et la formation de veines. Les relations de terrain indiquent l'existence d'un 

lien génétique entre la fracturation et l'hydrothermalisme. La présence de diverses 

générations de quartz à l'intérieur des veines du gîte de DuReine a été couramment 

observée et est caractéristique du phénomène de ''fracturation et colmatage" ou de 

"pompage sismique" (planches 2a, b et 3a). 

2.3.1.1 Théorie de la fracturation 

En général, la déformation d'un corps rocheux résulte de la combinaison de 

mécanismes en cisaillement pur ou en cisaillement simple. Dans le cas d'une déformation 

en cisaillement pur, les essais en laboratoire montrent que, pour des roches isotropes, 

l'angle entre la contrainte principale maximale (01) et les plans de fracturation augmente 

à mesure que la contrainte de confinement (on) s'accentue (Nicolas, 1989). Dans le cas 
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OÙ On est à pression atmosphérique (01 > On), des fractures d'extension se développent 

parallèlement à 01 (fig. 2.1 Oa). En augmentant on et °1, des plans de fractures cisaillantes 

conjuguées se forment obliquement à 01 (figs 2.1 Ob et c). Finalement, pour des valeurs 

élevées de on (fig. 2.10d), la déformation devient pénétrative et homogène; l'angle entre 

les plans de fracture conjuguée dépassent alors 90° (01 est compris dans l'angle obtus du 

réseau conjugué). Dans la nature, la contrainte de confinement (on) correspond à la 

contrainte lithostatique (généralement 03) qui croît proportionnellement avec la profondeur 

d'enfouissement. Selon Ramsay et Huber(1983), la contrainte principale 01 est incluse à 

l'intérieur d'un écart angulaire variable, formé entre les deux réseaux de fractures 

conjugués. Cet écart est de l'ordre de 60° pour la partie supérieure de la croûte « 5 km), 

de 60° à 90° pour une profondeur de 5 à 10 km et de 90° à 120° pour un enfouissement 

dépassant 1 0 km. Considérant la présence d'un réseau de fractures et de veines bien 

développé dans le pluton de DuReine, il est probable que la mise en place des veines s'est 

produite à une profondeur crustale modérée à faible (Le. < 10 km). Cette hypothèse est 

cohérente avec les conditions barométriques estimées par Lacroix, Sawyer et Chown 

(1998), qui établit la profondeur d'emplacement des plutons de la région de LaSarre entre 

5 et 10 km. La fracturation et la mise en place des veines devraient donc être compatibles 

avec une contrainte 01 comprise entre des réseaux conjugués formant un angle d'environ 

60°. 

-c-

Figure 2.10. Essais en compression réalisés dans un marbre pour des pressions de confinement (an) 
croissantes. a) Fracturation en extension, subparallèle à a), à pression atmosphérique (an = 0,1 MPa). 
b) Fracturation simple en cisaillement pour an = 3,5 Mpa. c) et d) Fracturation conjuguée en 
cisaillement pour an = 35 Mpa et an = 100 MPa, respectivement (Paterson, 1958). Tirée de Nicolas 
(1989). 
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Pour une déformation en cisaillement simple, la géométrie des fractures et des 

failles subsidiaires, associées à une faille principale en domaine fragile (C), est illustrée à 

la figure 2.11 a (Nicolas, 1989). Au total, six principales structures sont reconnues: C, T, 

R, R', P et X (fig. 2.11 a). Elles se développent plus ou moins simultanément les unes des 

autres et ne sont pas nécessairement toutes présentes. Les failles de Riedel synthétiques 

(R) et antithétiques (R') se développent respectivement à environ 15 ° et 75 ° de la faille 

principale (fig. 2.11 a). La contrainte principale maximale al est comprise dans l'angle aigu 

entre les failles R et R' (fig. 2.11 a). Les failles de pression (P et P'; où P' est également 

désigné par X) définissent un système conjugué, où les structures de type Pet P' sont 

respectivement synthétiques et antithétiques du mouvement principal. La contrainte 

principale al est comprise dans l'angle obtus de ces deux failles. Les failles orientées 

parallèlement à la zone de faille principale correspondent à des structures de type C. 

Finalement, les fractures d'extension sont orientées à environ 45° de la zone de faille 

principale (T). Les failles P et P' sont considérées comme des structures secondaires des 

Ret R' et, en général, apparaissent tardivement par rapport à ces dernières (Gidon, 1987). 

De plus, les structures antithétiques du mouvement principal ont tendance à se développer 

plus difficilement que les structures synthétiques (Gidon, 1987). Selon Nicolas (1989), les 

structures P, P' et T sont préférentiellement activées si la zone de faille, dans son 

ensemble, exhibe des mouvements extensifs: c'est-à-dire une dilatation de la zone de faille 

(environnement en transtension). Pour obtenir cette situation, la contrainte normale (an) 

exercée sur le plan de faille principale doit être relativement faible. C'est le cas lorsque la 

pression de confinement est faible (profondeur crustale superficielle), lorsque la pression 

effective est faible (pression de fluide élevée), ou lorsque les failles sont issues de plans 

d'anisotropie antérieurs qui s'orientent subparallèlement à al (Nicolas, 1989). Par 

opposition, les structures R et R' prédominent dans des environnements à grande 

profondeur crustale, à faible pression fluide et dans les milieux où la contrainte maximale 

al est fortement oblique par rapport à la zone de faille (environnement en transpression). 

2.3.1.2 Comparaison des modèles théoriques avec la disposition des veines 

Les veines recoupant le pluton de DuReine forment un réseau organisé. La 

majorité des veines s'orientent entre N180° et N240° et représentent des veines en 

remplissage de faille ou des veines d'extension cisaillées. Quelques veines d'extension 
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Figure 2.11. Comparaison du réseau de fracturation théorique d'une zone de cisaillement dextre 
avec les diverses familles de veines du décapage # 3, gîte de DuReine. A) Failles et fractures de 
second ordre associées à une faille principale dextre (tirée de Nicolas, 1989). B) Schéma 
simplifié de la géométrie des diverses familles de veines, décapage # 3. 
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orientées E-Q sont également présentes, mais leur abondance et leur dimension sont 

restreintes. Sur la base de l'arrangement géométrique des veines décrit précédemment, 

nous allons vérifier la correspondance des modèles théoriques de fracturation 

préalablement définis, avec les structures présentes sur les décapages du gîte de DuReine. 

Une déformation en cisaillement pur implique le développement de failles 

conjuguées constituées de deux systèmes de failles dont les déplacements se font en 

sens contraire. Étant donné que les veines en remplissage de faille ont uniquement révélé 

des mouvements dextres, la fracturation associée à la mise en place des veines ne peut 

être représentée par un système conjugué. Par conséquent, le modèle de cisaillement pur 

est rejeté. Toutefois, la comparaison du réseau de veines développées sur le décapage 

# 3 (fig. 2.11 b) avec les structures théoriques tributaires d'une zone de décrochement 

dextre orientée N210° permet d'expliquer la géométrie de la fracturation du pluton de 

DuReine et la contemporanéité des diverses familles de veines. Les veines orientées 

N205° (famille 2) correspondent aux structures principales (C), alors que celles orientées 

N230° (famille 1) et N190° (famille 3) appartiennent aux structures de type R et P, 

respectivement (figs 2.11 a et b). Les veines orientées N1 05 ° représentent des veines 

d'extension (T). Selon cette interprétation, la déformation en décrochement dextre, 

contemporaine de la mise en place des veines, est donc caractérisée par une contrainte 

maximale 01 sub-horizontale, orientée approximativement N085° (fig. 2.11 b). Les réseaux 

de veines sur les autres décapages du pluton de Du Reine sont également compatibles 

avec un système de fractures de 29 ordre associé à une faille principale en décrochement 

dextre orientée entre N205° et N215°. 

2.3.2 Mode de mise en place des veines 

De nombreuses évidences suggèrent que le contact occidental entre le pluton et 

les roches métavolcaniques a servi de voie de canalisation aux fluides hydrothermaux 

responsables de la formation des veines. Tout d'abord, les décapages # 8 et 9 sont 

caractérisés par la présence d'un stockwerk accolé au contact. De plus, sur ces 

décapages, l'intrusion de DuReine est caractérisée par une forte altération en carbonate 

et par une fracturation intense. D'autre part, la densité de veines croit en s'approchant du 

contact; les décapages # 1, 8 et 9 renferment une grande proportion de veines 
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comparativement aux décapages # 3, 4, 6 et 7. Les veines, affleurant au coeur de 

l'intrusion (décapages # 3,4,6 et 7), montrent des textures rubanées, résultant d'une mise 

en place par remplissage de faille. Pour leur part, les veines des décapages # 1, 8 et 9, 

situées à proximité du contact occidental entre le pluton et les roches métavolcaniques, 

montrent principalement des textures massives et drusiques de même qu'un rubanement 

périphérique. Ces textures sont cohérentes avec une mise en place des veines au cours 

d'un épisode d'extension, suivi par une phase tardive en décrochement dextre. Il est 

suggéré que la pression fluide a joué un rôle primordial dans le mode de formation des 

veines; les veines des décapages # 3, 4, 6 et 7 résultent d'une pression fluide moins élevée 

que celles des décapages # 1,8 et 9. Cette hypothèse est en accord avec les textures 

internes des veines et avec l'abondance croissante des veines dans l'intrusion de DuReine 

à mesure que l'on s'approche du contact ouest entre le pluton et les roches 

métavolcaniques. La déformation en décrochement dextre a une influence sur les veines 

d'extension des décapages # 1,8 et 9, seulement au moment où la pression des fluides 

s'est abaissée, c'est-à-dire lors de la solidification des veines. La figure 2.12 résume 

l'interprétation concernant la mise en place des veines sur les décapages # 1, 8 et 9. 

1" incrément 

1 Décapage # 91 

1 + + + 1 Tonalite: Pluton de DuReine 

2' incrément 

1 + 

+ 
+ 

Roche métavolcanique : 

0"1: N085° 
~ 

Groupe de Stoughton-Roquemaure 

Figure 2.12. Évolution de la déformation et de l'hydrothermalisme lors de la mise en place des 
veines sur les décapages # 1, 8 et 9, gîte de DuReine. Ces décapages sont localisés à proximité du 
contact ouest entre le pluton de DuReine et les roches métavolcaniques, schéma provenant du 
décapage # 9. A) 1er incrément: la pression fluide est élevée favorisant une fracturation et une mise 
en place de veines d'extension dans le pluton. B) 2e incrément: la pression fluide est faible et l'état 
de contraintes induit une déformation en décrochement dextre le long des veines préalablement 
formées. Cet épisode est probablement jumelé à un apport additionnel et restreint de matériaux 
hydrothermaux. 
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2.3.3 Reconstruction des paléocontraintes affectant le pluton de DuReine 

L'analyse de la déformation peut s'effectuer selon deux méthodes principales. La 

première consiste à observer des objets géologiques déformés, permettant de reconstituer 

l'ellipsoïde de la déformation finie et ses trois axes principaux X, Y, Z (Ramsay et Huber, 

1983). La seconde méthode tente plutôt de déterminer les contraintes principales °1,°2 

et 03 ayant affecté un volume rocheux. Le choix de la méthode à privilégier dépend du 

régime de déformation affectant le volume de roche étudié. Une zone de déformation 

ductile est adéquatement définie grâce à l'analyse des axes de la déformation finie, tandis 

qu'une roche affectée par une déformation fragile est préférentiellement caractérisée par 

la détermination des contraintes principales (Robert, Poulsen et Dubé, 1994). Étant donné 

le caractère fragile à fragile-ductile de la déformation affectant le pluton de DuReine, nous 

avons eu recours à une méthode d'analyse permettant la détermination des contraintes 

principales. 

2.3.2.1 Considérations théoriques: description des méthodes de reconstruction des paléocontraintes 

Une contrainte (0) est définie par un vecteur force (F) agissant sur une surface 

planaire (8) quelconque (contrainte = F /8; unité: Newton / m2 ou Pascal). Une contrainte 

constitue un vecteur caractérisé par une grandeur et une orientation. En général, la force 

appliquée est oblique par rapport à la surface sur laquelle elle s'exerce. La contrainte peut 

donc se décomposer suivant une contrainte normale on' perpendiculaire à la surface, et une 

contrainte tangentielle 't (fig. 2.13a). Pour une surface donnée, il existe trois plans 

perpendiculaires entre eux où seule la contrainte normale agit, la composante tangentielle 

de la contrainte étant nulle. Les intersections de ces trois plans définissent trois axes 

perpendiculaires, qui sont appelés les axes principaux de contraintes : ° 1, 02 et 03 

représentant respectivement les contraintes principales maximale, intermédiaire et 

minimale. Ces trois vecteurs de contraintes, qui peuvent être illustrés géométriquement 

par un ellipsoïde des contraintes (fig. 2.13b), constituent un tenseur caractérisant l'état de 

contraintes. Le tenseur dépend de l'orientation et de la norme des trois axes principaux de 

contraintes. Le rapport Cl> (Cl> = (02-03) / (01-°3); 0 ~ Cl> ~ 1) permet de caractériser la 

grandeur (norme) des axes principaux de contraintes. Par conséquent, le tenseur de 

contraintes est 
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Figure 2.13. Définition de l'état de contraintes. A) Plan de faille (P) et sa normale (n), la contrainte 
(F) exercée sur P se décompose en une contrainte normale (an) et une contrainte tangentielle (t). 
B) Ellipsoïde des contraintes principales exprimant l'état de contraintes en un point. Tirée de Faure 
(1993). 

donc lié à quatre inconnues : l'orientation des trois axes principaux de contraintes et le 

rapport CI>. 

Au cours des dernières décennies, les tectoniciens ont tenté de reconstituer l'état 

de contraintes d'un volume rocheux (Arthaud, 1969; Carey et Brunier, 1974; Angelier, 1979, 

1984 et 1989a; Etchecopar, Vasseur et Daignières, 1981; Gephart et Forsyth, 1984; 

Means, 1989) en utilisant les stries de glissement des failles comme repère cinématique. 

Les méthodes utilisées sont de trois types: graphique, analytique et numérique. Ces 

méthodes sont inspirées des travaux de Anderson (1942), de Wallace (1951) et ~e Bott 

(1959), qui ont établi certains principes fondamentaux, comme par exemple que le 

glissement s'effectue dans la direction et dans le sens de la contrainte tangentielle. Les 

méthodes de détermination des contraintes sont basées sur les hypothèses suivantes 

(Angelier, 1979) : 1) la direction de glissement sur le plan de faille est rectiligne et parallèle 

à la direction de la contrainte tangentielle calculée dans ce plan; 2) le milieu rocheux est 

considéré comme isotrope et rigide; 3) les déplacements sur les plans de faille sont faibles; 

4) pour un même site, l'état de contraintes est considéré comme homogène; 5) les failles 

et les stries sont supposées indépendantes. La reconstruction des paléocontraintes est 

donc préférentiellement utilisée dans des milieux rocheux isotropes, tels qu'une masse 

intrusive (Faure, 1993). 

Les méthodes graphiques comme celles de Arthaud (1969), des dièdres aigus 

(Arthaud et Choukroune, 1972), des dièdres droits (Angelier et Mechler, 1977), de Means 
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(1989) et de Twiss et Gefell (1990) sont applicables dans certaines situations et demandent 

des manipulations graphiques fastidieuses et peu précises. Les méthodes analytiques et 

numériques sont actuellement les techniques les plus utilisées et les plus précises. Elles 

sont basées sur une méthode d'inversion, qui tentent mathématiquement de déterminer 

l'état de contraintes moyen à partir de mesures de plans de failles et de stries de 

glissement (Carey et Brunier, 1974; Angelier, 1975; Carey, 1976; Armijo et Cisternas, 1978; 

Angelier, 1979; Etchecopar, Vasseur et Daignières, 1981; Angelier, 1984; Michael, 1984; 

Reches, 1987; Sassi et Carey-Gailhardis, 1987; Célérier, 1988; Angelier, 1989a; Hardcastle 

et Hills, 1991; Will et Powell, 1991; Angelier, 1994). Les méthodes d'inversion varient 

relativement au critère de minimisation utilisé (moindres carrés, lois linéaires ou non­

linéaires), de la technique de recherche (analytique ou numérique) et de l'utilisation ou non 

du rapport <1> et des critères de Morh-Coulomb (Le. la cohésion ou le coefficient de friction). 

Selon Angelier (1991 b), l'utilisation d'une méthode complète à six inconnues (Le. 01' 02' Da, 

<1>, cohésion et coefficient de friction) n'est pas justifiée, car elle incorpore de nouvelles 

variables difficilement mesurables induisant d'autres sources d'erreur. Angelier (1991 b) 

suggère donc "un compromis entre la légèreté des méthodes et la précision obtenue" en 

utilisant les méthodes à quatre inconnues (Le. 01' 02' 03 et <1». 

Les méthodes d'inversion directe (INVD) et de recherche numérique à quatre 

dimensions (R4DT), mises au point par Angelier (1990 et 1991 a), ont été utilisées dans le 

cadre de cette étude. La méthode INVD est fondée sur la minimisation des écarts 

angulaires entre la strie mesurée et la strie calculée et des écarts de magnitude relative au 

cisaillement. Cette méthode résout de façon analytique un tenseur de contraintes à quatre 

inconnues (01' 02' 03 et <1» en utilisant le critère de minimisation des moindres carrés, qui 

se base sur une répartition gaussienne des écarts à la moyenne. Le vecteur d'écart (v), 

permettant de relier le vecteur de strie réelle mesurée et celui de la strie théorique calculé, 

constitue le critère de minimisation (fig. 2.14b). Ce critère tient compte à la fois de l'angle 

et de la magnitude relative des contraintes tangentielles. Les résultats obtenus de la 

méthode INVD sont caractérisés par des estimateurs de qualité: a et RUP. L'angle entre 

la strie théorique et la strie mesurée correspond à l'estimateur a, tandis que l'estimateur 

RUP dépend à la fois de l'angle entre les stries et de la magnitude de la contrainte 
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Figure 2.14. Comparaison des critères de minimisation pour les méthodes R4DT-R4DS et INVD. 
Les symboles F, s et or représentent respectivement le plan de faille, le vecteur strie mesuré et la 
contrainte tangentielle imposée par le tenseur de contraintes calculé. A) Minimisation angulaire de 
a, méthode R4Dt-R4DS. B) Minimisation de v qui dépend du module et de la direction de v: critère 
mixte, méthode INVD. 

cisaillante. L'estimateur RUP dépend du vecteur v et varie de 0 % lorsque la strie théorique 

(or) est parallèle et de même grandeur que la strie mesurée, à 200 % lorsque la strie 

théorique est parallèle mais de sens contraire à la strie mesurée. Pour qu'une solution soit 

acceptable les valeurs de RUP et de a doivent respectivement varier de 0 à 50 et de 0° à 

22,5°. Des écarts compris entre 50 < RUP < 75 et 22,5°< a < 45° suggèrent une solution 

de qualité médiocre, alors que pour des écarts se situant entre 75 < RUP < 200 et 45° < 

a < 180°, la solution est considérée comme étant inacceptable. 

La méthode numérique de recherche quadri-dimensionnelle (R4DT -R4DS) 

d'Angelier (1990 et 1991a) est basée sur une technique de calcul itératif qui utilise une 

grille de recherche plus ou moins serrée. Un programme informatique compare une 

multitude de tenseurs de contraintes et ne retient que celui qui rend minimal l'angle entre 

les stries théoriques et mesurées (fig. 2.14a). Relativement à la grille utilisée, plusieurs 

cycles de calcul peuvent être nécessaires conduisant à un temps de calcul parfois très 

long. La méthode INVD est caractérisée par un critère de minimisation complexe où la 

résolution est analytique, alors que la méthode R4DT-R4DS montre un critère de 

minimisation simple où la résolution est numérique et lourde. 
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Les failles striées peuvent être directement tributaires de l'épisode de déformation 

étudié (failles néoformées) ou peuvent avoir été générées précédemment et être réactivées 

à la suite d'événements tectoniques postérieurs (failles héritées). En général, les 

méthodes INVO et R40T-R40S permettent d'obtenir un tenseur de contraintes similaire 

pour un site donné (Angelier, 1991a). Par contre, les méthodes R40T-R40S sont 

idéalement adaptées lorsque les failles striées sont héritées, alors que la méthode INVO 

est particulièrement efficace lorsque les failles striées sont néoformées (Angelier, 1991 a). 

Sur le terrain, les failles striées néoformées et héritées sont difficiles à distinguer. Seule, 

l'examen de la géométrie des failles comparée avec le tenseur de contraintes obtenu 

permet de rendre compte du caractère néoformé ou hérité d'une faille. Si un groupe de 

failles forme un système conjugué, ce sont des failles néoformées (Angelier, 1989b et 

1994). Un système de failles conjuguées est reconnu sur la base des critères 

géométriques suivants (Angelier, 1989b) : 1) les stries sont perpendiculaires à l'intersection 

des deux familles de plans formant le système conjugué; 2) le sens de mouvement d'une 

famille à l'autre est contraire et distribué systématiquement de façon à ce que l'angle aigu 

entre les deux familles de failles comporte la direction de raccourcissement; 3) l'angle aigu 

entre les familles de failles doit théoriquement varier entre 40° et 70°. En général, un 

volume rocheux donné est caractérisé par la coexistence de failles néoformées et héritées. 

Lors de la cueillette de nos données structurales (failles striées), nous n'avons pas observé 

de système de failles conjuguées. Tel que proposé par Price et Cosgrove (1990), le 

développement d'un système de fractures conjuguées ne s'effectue généralement pas 

d'une façon uniforme et équilibrée; communément, un des réseaux de fractures se 

développe préférentiellement par rapport à l'autre. Le patron structural au sein du pluton 

de OuReine ne peut donc pas être contraint en terme de système conjugué, ce qui rend 

difficile d'évaluer préliminairement le caractère néoformé ou hérité des jeux de failles. Par 

contre, il est clair, d'après nos observations, qu'une portion importante de la fracturation est 

contemporaine et associée à l'hydrothermalisme qui a formé les veines de quartz. 

2.3.2.2 Détermination des tenseurs de contraintes (méthodes INVD, R4DT et R4DS) 

Les décapages du gîte de Ou Reine ont permis de recueillir des mesures de failles 

striées ou de plan de veines striées. Au total, une banque de données de 113 plans de 

veines striées et 144 failles striées a été recueillie. PariTli ces données, 155 mesures dont 
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55 failles striées et 100 plans de veines striées ont révélé, grâce aux indicateurs 

cinématiques, un sens de mouvement des failles. Seules les mesures, pour lesquelles le 

sens de mouvement est connu, ont été utilisées pour la détermination des tenseurs de 

contraintes. La plupart des failles striées, non associées à des veines, ont un aspect 

rugueux et sont caractérisées par une mince couche de chlorite. Les stries montrent des 

structures en marche d'escalier qui sont propices à la précipitation de chlorite dans les 

zones protégées du cisaillement. Ces structures ont permis la détermination du sens de 

mouvement des failles. 

La détermination des tenseurs de contrainte s'est effectuée en utilisant le 

programme informatique TENSOR (version 5.44), conçu par Angelier entre 1976 et 1981 

et qui a été modifié de 1987 à 1990. Le traitement des données s'est effectué en suivant 

une procédure systématique. Tout d'abord, nous avons utilisé l'ensemble des données 

(155) afin de déterminer un tenseur de contraintes à l'aide de la méthode INVD. La 

solution trouvée correspond à celle qui minimise l'écart entre la strie et le cisaillement 

calculé. Cette solution satisfait seulement une partie des mesures; plusieurs d'entre elles 

montrent de grands écarts avec la solution calculée (RUP > 75 et a > 50). Dans un premier 

temps, les mesures montrant des valeurs acceptables de RUP (~ 75) et de a (~ 50) ont été 

retenues, afin de recalculer et de préciser la solution précédente. Les mesures déviant du 

nouveau tenseur sont exclues et seules les mesures en accord avec la solution demeurent. 

Toutes les mesures rejetées sont ensuite utilisées pour la détermination d'un deuxième 

tenseur de contraintes. Encore une fois, les données ne satisfaisant pas la solution sont 

mises de côté pour la détermination éventuelle d'un autre tenseur de contraintes. Ce cycle 

s'est poursuivi jusqu'à l'obtention d'une série de mesures qui ne permet pas de satisfaire 

un tenseur de contraintes unique. Ce groupe de données correspond à la poubelle. Ainsi, 

un seul ou plusieurs tenseurs de contraintes peuvent être déterminés. Lorsque les 

mesures sont issues d'une déformation polyphasée, plus d'un tenseur de contraintes est 

obtenu. Une fois que les mesures ont été classées avec la méthode d'inversion directe, 

selon leur appartenance à un tenseur donné ou à la poubelle, nous avons répété l'exercice 

avec les méthodes R4DT et R4DS afin de valider les résultats. 

Les résultats obtenus pour les trois méthodes (INVD, R4DT et RADS) sont 

présentés au tableau 1. Les trois méthodes utilisées ont donné des résultats similaires, 
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Tableau 1. Résultats des méthodes INVD, R4DT et R4DS pour la détermination des contraintes 
tectoniques au sein du pluton de DuReine. Abréviations; Méth. : méthode utilisée, Fam. : familles 
de failles (A, B, C), <1>: (02-03) / (01-03), RUP' : RUP moyen, a' : a moyen, # failles: nombre de 
failles sans veine, # veines : nombre de failles remplies de veines de quartz. 

Méth. Fam. Contrainte principale 4> RUP' a' # # # 

a 0, 0, (%) (0) données failles veines 

INVD A 082°/17° 246°/73° 351 %5° 0,49 34 17 80 8 72 

B 241°/11° 334°/14° 114°/71° 0,51 42 16 27 16 11 

C 020°/36° 184°/53° 284%8° 0,45 44 15 24 14 10 

R4DT A 082°/1r 246°/72° 350°/04° 0,51 34 17 80 8 72 

B 241°/11° 334°/14° 114°/72° 0,53 42 16 27 16 11 

C 020°/36° 184°/53° 285%8° 0,39 47 14 24 14 10 

R4DS A 082°/17° 246°/72° 350°/04° 0,49 34 17 80 8 72 

B 241°/11° 334°/14° 114°/72° 0,54 42 16 27 16 11 

C 020°/36° 184°/53° 285%8° 0,41 47 14 24 14 10 

l'orientation et la plongée des contraintes principales variant peu « 1 0) d'une méthode à 

l'autre (tableau 1). Nous avons obtenu trois tenseurs de contraintes (tenseurs A, B et C) 

et un groupe de failles orphelines constituant 15,5 % du total des mesures prises 

(poubelle). La figure 2.15 montre l'attitude des plans de failles et de veines, ainsi que 

l'attitude et le sens de mouvement des stries pour les trois tenseurs obtenus. Le tenseur 

A , qui satisfait 80 mesures dont 72 ont été prélevées sur des veines, est caractérisé par 

des contraintes 01 et 03 sub-horizontales orientée respectivement N082° et N350° et une 

contrainte 02 subverticale de direction N246 0. Ce tenseur incorpore donc plus de 50 % 

(80/155) des surfaces striées observées sur l'ensemble du site. Il caractérise les plans de 

faille orientés approximativement NE-SO (N200° à N2400) qui possèdent des stries 

faiblement plongeantes vers le NE ou le SO (fig. 2.15a). Le mouvement reconnu sur les 

stries est compatible avec un mouvement dextre. 

Le deuxième tenseur obtenu, incluant 27 données, est caractérisé par des 

contraintes 01 et 02 sub-horizontales orientées respectivement N241 ° et N334 ° et une 

contrainte 03 subverticale orientée N114° (fig. 2.15b). Les failles striées de ce groupe, qui 

comptent pour 17 % des surfaces striées prélevées sur les décapages, montrent une 
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A) Classe B : Décrochement 

B) Classe C : Compression 

N C) Classe C : Extension 
N --
+ 

al: N082/17 
a2: N246/72 
a3 : N350/04 
n: 80 

al: N241/11 
a2: N334/14 
a3 : N114/72 
n: 27 

al: N020/36 
a2: N184/53 
a3: N285/08 
n: 24 

Figure 2.15. Détermination de trois tenseurs de contraintes par les méthodes R4DT et R4DS 
(Angelier, 1989, 1991a); 3 classes obtenues; n : nombre de failles. A) Classe A, correspond 
principalement à des veines striées en décrochement dextre. B) Classe B, failles inverses: 
milieu en compression. C) Classe C, système conjugué de failles en décrochement associé à des 
failles normales : milieu en extension. 
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direction similaire à la famille A (NE-SO) et plongent modérément à fortement du NO au 

SO. Les indicateurs cinématiques suggèrent des mouvements transpressifs, inverses­

dextres, le long de ces failles. 

Le groupe C comprend 24 données représentant 15,5 % des failles striées 

mesurées. L'attitude des contraintes al' O2 et 03 correspond respectivement à N020o/36°, 

N184°/53° et N285 % 8° (fig. 2.15c). Les failles appartenant à ce groupe ont développé 

un système conjugué, caractérisé par une contrainte al comprise, de part et d'autre, de 

failles en décrochement dextre et senestre (fig. 2.15c). De plus, certaines failles montrent 

des mouvements normaux associés à des stries fortement plongeantes vers le NO (fig. 

2.15c). 

2.3.2.3 Interprétation des tenseurs obtenus 

Pour une interprétation adéquate des tenseurs de contraintes, il est important de 

déterminer la chronologie relative des états de contraintes obtenus. Les relations de 

recoupement entre les stries appartenant aux divers tenseurs ne sont observées 

qu'occasionnellement et ne peuvent malheureusement pas être utilisées pour déterminer 

la chronologie relative entre les différents tenseurs de contraintes. Nous avons donc 

comparé les observations structurales effectuées sur les divers décapages avec les trois 

tenseurs de contraintes calculés, afin de tenter d'établir une chronologie relative entre les 

tenseurs. Premièrement, le tenseur A satisfait les veines striées associées à une 

déformation en décrochement dextre, dont la contrainte maximale al est sub-horizontale 

et orientée N082°. Cet état de contraintes calculé est tout à fait similaire à celui estimé en 

considérant la géométrie des veines dans le cadre d'un modèle en cisaillement simple 

(section 2.3.1). 

Deuxièment, le tenseur B regroupe des failles inverses orientées approximativement 

selon la même direction que les veines (i.e. NE-SO). Cet état de contraintes a 

vraisemblablement induit une réactivation en mouvement inverse des fractures 

préalablement développées au cours de la déformation en décrochement (tenseur A). Une 

postériorité de la déformation inverse par rapport au décrochement et à la formation des 

veines est observée sur les décapages # 1 et 8. où des failles inverses recoupent les 
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veines de quartz (fig. 2.7). D'autre part, les contraintes maximales al des tenseurs A et B 

sont subparallèles, alors que les contraintes principales O2 et 0 3 du tenseur A sont 

respectivement similaires aux contraintes 0 3 et O2 du tenseur B (tableau 1). Par 

conséquent, l'état de contraintes du tenseur B est interprété comme étant le résultat d'une 

permutation de O2 et 0 3• Ainsi, la contrainte intermédiaire subverticale O2 du tenseur A, 

correspondant probablement à la contrainte lithostatique, devient la contrainte minimale 0 3 

lors de l'épisode de déformation attribué au tenseur B. Tel que suggéré par l'attitude des 

stries associées au tenseur B, qui montre une variation entre des mouvements 

essentiellement inverses et des mouvements mixtes dextres-inverses (fig. 2.15b), le 

phénomène d'inversion s'est produit d'une façon graduelle. Selon notre interprétation, cette 

inversion tectonique est issue d'une exhumation de la partie supérieure de la croûte 

terrestre, causée par des processus d'érosion. 

Finalement, les failles qui ont déterminé le tenseur C sont caractérisées par le 

développement d'un système conjugué et par la présence de mouvements normaux 

indiquant une extension parallèle à la direction de 0 3 (fig. 2.15c). Aucune observation ne 

permet de contraindre la chronologie relative entre le tenseur C et les tenseurs A et B. Il 

est donc difficile de relier cet état de contraintes avec un quelconque événement 

tectonique. Parmi les hypothèses envisageables, il se pourrait que cet état de contraintes 

témoigne d'un relâchement des contraintes (milieu en extension), postérieur aux états de 

contraintes des tenseurs A et B. 

2.4 Description minéralogigue des veines 

Dans cette section, nous décrivons la minéralogie des veines et les relations 

texturales entre les diverses phases minérales. Une attention particulière est portée à la 

paragenèse de l'or. Après avoir contraint l'assemblage minéralogique des veines, nous 

tentons de caractériser le fluide hydrothermal responsable de la formation des veines. 

2.4.1 Étude macroscopigue 

Sans distinction à leur appartenance à une famille donnée, les veines disposées au 

sein du pluton de Du Reine montrent une minéralogie semblable d'une veine à l'autre, 
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approuvant à nouveau que la formation de l'ensemble des veines résulte d'un même 

épisode d'hydrothermalisme. Les veines sont constituées de plus de 95 % de quartz 

laiteux, qui montre occasionnellement un aspect enfumé. Outre le quartz, les veines sont 

composées d'environ 5 % de : muscovite, fuchsite, carbonate, tourmaline, chlorite, 

plagioclase, pyrite (py), chalcopyrite (cp), galène (ga) et or. Quelques auteurs, dont Eakins 

(1972) et Hubert et Belkabir (1995), ont également signalé la présence de scheelite 

(CaW04) à l'intérieur de certaines veines. Les sulfures (py, cp et ga), qui montrent une 

association spatiale entre eux, forment généralement de petits amas de quelques 

centimètres de diamètre. Quelques grains d'or visibles ont été observés dans une veinule 

située à l'extrémité nord-est du décapage # 9 (fig. 2.2). De plus, Long (1991) a rapporté 

de l'or visible en quelques endroits sur les décapages # 9 et 1 et des teneurs aussi élevées 

que 840 g/t Au (30 ozlt). 

2.4.2 Étude microscopique 

Au total, nous avons étudié plus d'une douzaine de lames minces polies, 

confectionnées à partir d'échantillons de veines prélevés sur l'ensemble des décapages. 

Dans cette section, la description des lames s'effectue en commençant par celles en 

provenance des veines affleurant sur les décapages # 9, 1 et 8; les lames issues de veines 

des décapages # 3-4-6-7 seront décrites par la suite. Au microscope, les veines sont 

constituées majoritairement de quartz (> 90 %) et d'une faible proportion (10 %) de 

muscovite (ou fuchsite), carbonate, tourmaline, chlorite, minéraux opaques, amphibole, 

pistachite, plagioclase et rutile. Les minéraux opaques sont représentés par la pyrite, la 

chalcopyrite, la galène, la sphalérite, la magnétite, la pyrrhotite, l'hématite et l'or. 

2.4.2.1 Décapages # 9. 1 et 8 

Les lames minces examinées proviennent de veines d'extension pourvues d'une 

texture massive et de structures drusiques. Les grains de quartz, dont la taille n'excède 

pas 8 mm de diamètre, présentent des joints triples, des contacts suturés, une extinction 

ondulante et des bandes de pliage. Quelques sous-grains sont développés, mais le taux 

de recristallisation demeure faible (5-10 %). Le rutile, qui se présente en inclusion au sein 

de grains de quartz, a précipité contemporainement au quartz. Sur une lame, nous avons 
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observé des grains de plagioclase, partiellement séricitisés (0-20%). Ils montrent des 

contacts irréguliers avec le quartz, indiquant une corrosion par ce dernier. Il est donc 

probable que ces grains constituent des fragments de l'intrusion tonalitique incorporés dans 

les veines. Le balayage de l'un de ces grains au microscope électronique à balayage 

(MEB) a indiqué qu'il est constitué principalement de sodium, sans aucun contenu en 

calcium et en potassium. Ainsi, sa composition coïncide avec celle de l'albite. 

Les minéraux opaques de même que la muscovite-fuchsite, carbonate, tourmaline, 

amphibole et la pistachite constituent généralement des phases minéralogiques 

interstitielles par rapport aux grains de quartz. La muscovite forme de nombreuses 

associations paragénétiques; elle se retrouve avec le carbonate, la tourmaline et la 

sphalérite. Au MEB, le carbonate a révélé une proportion élevée en calcium et des 

quantités faibles et égales en fer et en magnésium, ce qui correspond à la composition 

d'une calcite ferro-magnésienne. La pyrite, qui représente le principal sulfure, forme des 

cristaux automorphes cubiques avec des faces d'environ 4 mm2
• Elle est présente aussi 

bien dans les veines de quartz que dans l'intrusion de DuReine. Localement, de la pyrite 

automorphe se développe à l'intérieur de l'intrusion et se superpose aux minéraux d'origine 

magmatique. La pyrite comprend des inclusions de pyrrhotite et de chalcopyrite, ce qui 

témoigne d'une cristallisation contemporaine de ces phases minéralogiques. 

Généralement fracturés, les grains de pyrite exposent des surfaces externes altérées en 

oxyde de fer (hématite). Cette oxydation résulte soit d'un processus supergène 

météorique, soit de l'altération hydrothermale responsable de la précipitation de 

l'assemblage muscovite-carbonate-tourmaline±sphalérite. Sur d'autres lames, l'amphibole, 

associée au carbonate et à l'épidote, corrode la pyrite et le quartz (planche 4a). Par 

ailleurs, la pyrite, la pyrrhotite, la chalcopyrite et l'amphibole sont partiellement remplacées 

et oxydées par la magnétite (planches 4b et cl. Par exemple, le pourtour des grains 

d'amphibole et d'épidote montrent une exsudation de fer (planche 4a) reliée à la présence 

de la magnétite. Hubert et Belkabir (1995) ont décrit une croissance mutuelle entre la 

galène et la magnétite. Le seul grain d'or observé se présente dans une fracture du quartz. 

Sur une des lames minces étudiées, des micro-fractures recoupant l'intrusion 

tonalitique sont remplies de quartz-carbonate, dont les fibres sont fortement obliques par 

rapport aux parois encaissantes. Le quartz contenu dans ces veinules, de même que les 
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minéraux primaires constituant l'intrusion, sont partiellement résorbés et altérés par le mica 

blanc. À son tour, la chlorite remplace le mica blanc. Cette surimposition de diverses 

altérations permet de définir trois principales phases hydrothermales affectant localement 

le pluton de DuReine. Dans un premier temps, un fluide hydrothermal riche en silice a 

formé les veinules de quartz-carbonate au cours d'un remplissage de fractures en 

extension. Le second épisode d'hydrothermalisme est associé à un fluide sous-saturé en 

silice, qui a altéré de façon diffuse l'intrusion et les veinules. Cette altération est 

caractérisée par la cristallisation de micas blancs, qui se superposent aux minéraux 

constituant l'intrusion et les veinules. Le mica blanc cristallise communément dans des 

fractures ondulées contenues dans le quartz. Ces épisodes de précipitation et de 

fracturation peuvent résulter de l'évolution d'un même fluide hydrothermal contemporain 

d'une déformation en régime ductile-fragile; le quartz, cristallisé précocement, est déformé 

et ses fractures sont remplies du mica blanc dérivant du fluide résiduel duquel la silice a 

précipité. Finalement, la dernière phase d'hydrothermalisme est associée au 

remplacement sélectif du mica blanc par la chlorite tardive. Ce dernier minéral, qui montre 

des liserés micacés, constitue un pseudomorphe du mica blanc. 

Par conséquent, l'hydrothermalisme affectant le pluton de DuReine sur les 

décapages # 9, 1 et 8 est caractérisé par un épisode hydrothermal majeur, responsable de 

la cristallisation de la plupart des minéraux tels que: quartz, muscovite, carbonate, 

tourmaline, amphibole, pistachite, sulfures et or, et par un événement tardif et mineur qui 

a mené à la cristallisation de 1a chlorite. En résumé, l'ordre de précipitation des minéraux 

hydrothermaux, des plus anciens aux plus récents, s'établit comme suit: quartz, rutile = 

pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite = muscovite, fuchsite, tourmaline, carbonate 1, sphalérite (=) 

carbonate2
, pistachite, amphibole = magnétite, galène, or (?) = chlorite (fig. 2.16). Les 

relations texturales et structurales, entre le troisième et le quatrième assemblage, n'ont pas 

été observées au microscope; chacun de ces assemblages se retrouvait dans des secteurs 

différents sur des lames distinctes. Nous n'avons donc pas d'argument pour déterminer 

la paragenèse exacte des minéraux constituant ces assemblages. Il est possible, qu'étant 

donné la présence de carbonate en équilibre avec les divers minéraux des deux 

1 Première phase minéralogique 

2 Deuxième phase minéralogique 



53 

Minéraux Remplissage 

Quartz ~ 
Carbonate 

Mica blanc 

Tourmaline 

Pyrite 

Chalcopyrite 

Sphalérite 

Pyrrhotite 

Galène 

Or 

Tellure d'rugent 

Magnétite --------_. 

Oxyde de fer -------------- ---------
Hornblende - _. 
Pistachite - _. 
Chlorite -----
Rutile 

1 1 

Ductile 1 Ductile - fragile 1 Fragile 
Déformation 1 1 

1 1 ------------1 1 
1 1 

Temps 

Figure 2.16. Paragenèse des llÙnéraux constituant les veines, gîte de DuReine. L'épaisseur du trait 
représente la quantité relative de llÙnéral déposé. Le trait en pointillé indique une précipitation 
indéterllÙnée. 

assemblages, que ces paragenèses soient constitutifs d'une précipitation contemporaine 

unique. 

Comme l'indique le tableau 2, la teneur en or des échantillons prélevés sur les 

décapages # 1 , 8 et 9 est faible; les meilleurs résultats ont été obtenus des échantillons 8-4 

et 8-5 (décapage # 8) et ont révélé des teneurs respectives de 0,5 et 0,71 gft. Un 

échantillon de la tonalite altérée, prélevé sur le décapage # 12 à environ 50 m au nord­

ouest du décapage # 9 (localisation du décapage # 12, fig. 2.1), a livré une teneur en or de 

37 ppb (tableau 2). Une lame polie de cet échantillon révèle une composition 

minéralogique dominée par du plagioclase séricitisé (55-60 %) avec des quantités moindres 



54 

Tableau 2. Teneurs en métaux de base et en or des échantillons minéralisés provenant des différents 
décapages du gîte de DuReine. 

# # # Cu Pb Zn Ag Au 

décap_age échantillon BAROQ ppm ppm ppm ppm ppm 

1 1-1 8314 3 2 5 < 0,5 <0,005 

3 3-1 8310 84 3000 1100 7,4 1,3 

4 4-1 8309 25 8200 3400 92 12 

6 6-1 8308 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,42 

8 8-4 8319 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,5 

8 8-5 8320 7 <1 15 1,5 0,71 

9 9-2 8302 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,098 

9 9-11 8307 227 < 12 371 n.a. 0,059 

12 12-1 8323 < 1 <12 83 n.a. 0,037 

N.B. : les échantillons 1-1, 3-1, 4-1, 6-1, 8-4, 8-5, 9-2 proviennent de veines de quartz, alors que les 
échantillons 9-11 et 12-1 ont été prélevés respectivement au sein du schiste à chlorite et du pluton altéré de 
DuReine; n.a. : élément non analysé; 1 ppm équivaut à 1 glt. 

de quartz (25-30 %), de carbonate (10 %), de pyrite « 1 %) et d'apatite (traces). Le 

carbonate, la séricite et la pyrite sont associés et forment un assemblage minéralogique 

définissant l'altération hydrothermale. Cette paragenèse est compatible avec des 

conditions de pression-température au faciès du schiste vert. Les minéraux d'origine 

magmatique, tels que le quartz, l'apatite et le plagioclase, sont remplacés ou recoupés par 

les minéraux hydrothermaux. 

2.4.2.2 Décapages # 3, 4, 6 et 7 

Les veines en remplissage de faille des décapages # 3, 4, 6 et 7 ont servi à la 

fabrication de 6 lames polies. Au microscope, les grains de quartz sont grossiers (~ 8 mm) 

et montrent une recristallisation dynamique variable de 10 à 60 %, une extinction ondulante 

et localement des bandes de déformation intra-granulaires. L'analyse minéragraphique 
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montre que les sulfures, formant des amas irréguliers, se retrouvent généralement dans 

les interstices des grains de quartz. 

Une lame polie (3-1, 8310), provenant d'une veine en remplissage de faille orientée 

N205° sur le décapage # 3 (fig. 2.4), a révélé au microscope une minéralisation diversifiée 

composée de pyrite (50 %), de sphalérite (40 %), de galène (5-7 %) et de chalcopyrite (2-3 

%). Cet échantillon a livré une teneur en or de 1,3 g/t (tableau 2). Les grains de pyrite 

montrent des formes automorphes et contiennent localemènt des inclusions de sphalérite 1 

et de chalcopyrite1
• Par endroits, la pyrite est corrodée par la sphalérite2

• La galène et la 

chalcopyrite2
, qui ont précipité simultanément, exhibent des contacts francs avec la 

sphalérite2 ou remplissent des fractures recoupant la sphalérite 1• À partir de ces relations 

texturales, l'évolution de la cristallisation des phases minéralogiques de cette veine peut 

s'établir comme suit (du plus ancien au plus récent) : quartz - pyrite, muscovite, 

sphalérite 1 , chalcopyrite 1 
- sphalérite2 

- galène, chalcopyrite2 (fig. 2.16). 

Des lames polies, centrées sur des amas de sulfures d'environ 2 cm2 de diamètre 

contenus au sein d'une veine rubanée orientée N230°, se composent de 60 % de quartz, 

40 % de sulfures et de traces de muscovite. Les grains de pyrite forment des cristaux 

cubiques et constituent la principale phase sulfurée. De nombreuses inclusions de 

chalcopyrite, sphalérite et tellure d'argent (déterminé au MES), sont présentes dans la 

pyrite. Les grains de pyrite sont fracturés. Ces fractures sont remplies de galène, de 

chalcopyrite, de sphalérite et d'or (planches Sa et b). Une étroite relation spatiale existe 

entre l'or et la galène; la planche Sa montre une inclusion de galène comprise au sein d'un 

grain d'or, suggérant une précipitation pénécontemporaine et en équilibre de ces deux 

phases minéralogiques, l'or cristallisant en dernier lieu. Plus d'une dizaine de grains d'or, 

de 0,1 mm de diamètre, se retrouvent dans les fractures recoupant la pyrite. La 

paragenèse de cette veine est la suivante: quartz - muscovite, pyrite, chalcopyritel, 

sphalérite1
, tellure d'argent - chalcopyrite2

, sphalérite2 - galène, or (fig. 2.16). En résumé, 

la pyrite, qui est affectée par une déformation cassante, est interprétée comme 

syncinématique, alors que l'or et la galène, qui ont précipité dans les fractures de la pyrite, 

1 Première phase minéralogique 

2 Deuxième phase minéralogique 
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sont considérés tardi-cinématiques. L'analyse de cet échantillon a donné une teneur de 

12 ppm d'or et de 92 ppm d'argent (tableau 2). Finalement, l'examen d'une lame polie (6-

1), provenant du décapage # 6 (fig. 2.1, localisation), a révélé une minéralogie composée 

de quartz (98 %), de tourmaline (1 %), de muscovite 1 %) et de pyrite (traces). D'autre 

part, l'étude de cette lame au MES a mis en évidence la présence de monazite «Ce, La, 

Y, Th)P04). La pyrite, la muscovite, la tourmaline et la monazite sont associées. Ces 

phases minéralogiques se présentent dans les interstices des grains de quartz et forment 

de minces rubans. L'analyse de cet échantillon a révélé une teneur en or de 0,4 glt 

(tableau 2). 

En ce qui a trait aux veines d'extension orientées N1 05 0 (famille 4) retrouvées sur 

les décapages # 3,4,6 et 7, elles sont composées uniquement de quartz. Étant donné 

l'association de l'or avec les minéraux sulfurés, ces veines d'envergure restreinte sont 

probablement stériles, quoique aucune analyse détaillée n'ait été effectuée. 

2.5 Géochimie du pluton de DuReine 

Dans cette section, nous allons, à l'aide d'analyses géochimiques, circonscrire la 

composition et l'environnement tectonique de mise en place du pluton de DuReine. 

Ensuite, grâce à une étude comparative entre l'intrusion saine et altérée, nous 

caractériserons l'altération hydrothermale associée à la formation des veines. Pour ce 

faire, nous avons récolté et analysé un total de 9 échantillons de roches plutoniques, 

provenant des décapages # 1, 3, 8, 9, 11 et 12 (appendice C). Parmi la gamme 

d'échantillons recueillis, seuls les échantillons 1, 2 et 3 correspondent à une roche peu 

altérée, alors que les six autres échantillons (4 à 9) sont affectés par une altération en 

carbonate, en séricite ou en albite. 

Les échantillons peu altérés, prélevés sur les décapages # 3 et 1, montrent au 

microscope une damouritisation (séricitisation) variable, variant de 20 à 60 % de la surface 

des plagioclases, et exposent des textures magmatiques bien conservées. Les 

échantillons altérés de 4 à 7 sont composés de plagioclase complètement séricitisé et 

d'une faible proportion de carbonate (5-10%). De leur côté, les échantillons 8 et 9 sont 

constitués presque exclusivement de plagioclase, résultant d'une altération diffuse en albite 
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(appendice C). Le fait que les plagioclases des albitites ne soient pas altérés en séricite 

suggère que l'albitisation s'est produite postérieurement à l'altération en séricite et 

carbonate. L'ensemble des échantillons altérés provient de secteurs situés à proximité du 

contact entre le pluton et les roches métavolcaniques encaissantes. 

2.5.1 Classification du pluton de DuReine 

Tel que montré par leur composition normative (appendice C), les roches peu 

altérées correspondent, d'après le diagramme quartz-feldspath alcalin-plagioclase 

(LeMaître, 1989), à une granodiorite ou à un granite (fig. 2.17a), tandis que le diagramme 

anorthite-albite-orthoclase (Barker, 1979) indique une composition variant de trondhjémite 

à granite (fig. 2.17b). Étant donné que ces roches ne sont pas exemptées d'altération, Le. 

qu'elles sont caractérisées par une séricitisation partielle, leur composition normative est 

influencée par l'ajout de potassium, ce qui tend à diriger la composition de l'intrusion vers 

le pôle des feldspath potassiques. Par conséquent, la composition de l'intrusion, en accord 

avec les descriptions microscopiques, s'accorde avec celle d'une trondhjémite. Selon ces 

mêmes diagrammes (fig 2.17a et b), les roches altérées de 4 à 7 sont comprises à 

l'intérieur des champs du granite, de la granodiorite et de la monzonite quartzifère, alors 

que les échantillons 8 et 9 forment des albitites, étant donné qu'ils sont composés à plus 

de 80 % d'albite. Les dykes recoupant le pluton sont des tonalites ou des trondhjémites 

(figs 2.17a et b). 

L'ensemble des échantillons analysés possède un indice d'aluminosité (Shand's 

index; fig. 2.18) typique des granitoïdes peralumineux qui, selon Maniar et Picolli (1989), 

sont caractéristiques d'environnements syncollisionnels. Les diagrammes Nb versus Y (fig. 

2.19a) et Rb versus Y + Nb (fig. 2.19b) indiquent que les roches du pluton de DuReine 

occupent les champs de composition des granites d'arc volcanique et des granites 

syncollisionnels, définis par Pearce, Harris et Tindle (1984). Les échantillons analysés sont 

enrichis en terres rares légères (fig. 2.20). Les rapports (La/Yb)N sont généralement 

supérieurs à 30. Les niveaux d'abondance varient de 40 à 80 fois les chondrites pour les 

terres rares légères, et de 1 à 3 fois les chondrites pour les terres rares lourdes. Les 

niveaux d'abondance des éléments des terres rares (ÉTR) de même que les concentrations 

faibles en Ta et en Yb et élevées en K20, Sr, Ba et Rb au sein du pluton de Du Reine sont 
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• Roche intrusive peu altérée 

cRoche intrusive altérée en séricite et carbonate 

Â Roche intrusive altérée en albite 

III Dyke d'aplite 

Anorthite 

Albite 

A: Tonalite 
B: Granodiorite 
C: Adamellite 
D: Trondhjemite 
E: Granite 

Orthoclase 

Figure 2.17. Classification des roches plutoniques du gîte de DuReine. A) Diagramme ternaire 
quartz (Q) - feldspath alcalin (A) - Plagioclase (P), d'après LeMaître (1989). B) Diagramme 
ternaire anorthite - albite - orthoclase, d'après aConnor (1965) et Barker (1979). 
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Figure 2.18. Index de Shand pour les roches intrusives du pluton de DuReine (Maniar et Piccoli, 
1989). Notez l'appauvrissement en alcalis des roches altérées. 
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Figure 2.19. Diagramme Nb vs Y et Rb vs Y + Nb pour les roches plutoniques du gîte de 
DuReine. A) Diagramme Nb versus Y. B) Diagramme Rb versus Y + Nb. D'après Pearce 
et al. (1984). 
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similaires aux caractéristiques géochimiques retrouvées dans les plutons de LaReine, 

Palmarolle et Lac Abitibi (Lacroix, 1995). La signature géochimique du pluton de Du Reine 

est donc cohérente avec l'interprétation voulant que ce dernier représente une apophyse 

du pluton de LaReine. Il en résulte que le pluton de OuReine est vraisemblablement 

contemporain de la déformation régionale (syntectonique) au même titre que les plutons 

de LaReine et de Lac Abitibi (Lacroix, 1995). 

2.5.2 Altération hydrothermale 

Sur la base des observations de terrain, les échantillons altérés et peu altérés sont 

issus vraisemblablement d'un même protolithe, dont la composition originelle correspond 

à une trondhjémite. Quoique les niveaux d'enrichissement soient plus élevés dans les 

roches altérées, les courbes de rapports roches/chondrites de l'intrusion peu altérée et 

altérée sont parallèles entre elles (fig. 2.20), confirmant la consanguinité de la séquence 

magmatique. 

À la figure 2.17, les échantillons de roches altérées sont caractérisés par des 

variations significatives du rapport AI20:/(Na20+K20) qui reflètent probablement la 

mobilisation des alcalis. De plus, les teneurs en Si02 varient de 74 à 76 % dans les roches 

peu altérées et de 61 à 66 % dans les roches plutoniques altérées. Ces dernières sont 

riches en AI20 3 (16 à 20 %), alors que les roches peu altérées possèdent des teneurs en 

alumine qui sont plus faibles (14 à 15 %). En termes d'éléments en traces, les roches 

altérées sont plus riches en Ni (> 30 ppm) et en Co (> 10 ppm) que les roches saines (10-

15 ppm et < 4 ppm, respectivement). 

Les diagrammes de la figure 2.21 comparent la concentration de divers éléments 

contenue dans les roches altérées et peu altérées (Grant, 1986). Ils sont réalisés à partir 

des principaux éléments considérés relativement immobiles au cours des processus 

secondaires: c'est-à-dire AI, Ti, P, Y et Zr (Humphris et Thompson, 1978; Pearce et Norry, 

1979; Ludden, Gélinas et Trudel, 1982). Ces éléments permettent de tracer une droite 

définissant une concentration constante d'éléments non affectés par l'hydrothermalisme 

(Grant, 1986). La figure 2.21 a indique que les roches altérées en séricite-carbonate±pyrite 

sont enrichies en Co, MgO, CaO, Fe20 3, K20, Rb, Ni et Ti02 et appauvries en Na20, Nb 
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Figure 2.20. Spectres de terres rares normalisées aux chondrites des roches intrusives du pluton 
de DuReine. Notez le parallélisme des courbes. 

et Si02 par rapport à l'intrusion peu altérée. La comparaison de la composition chimique 

de l'intrusion peu altérée et albitisée montre un enrichissement en Co, Fe20 3, Ni et Na20 

et un appauvrissement en CaO, Rb, K20, Y, Ba, Nb, Zr et Si02 associés à l'altération en 

albite (fig. 2.21b). L'enrichissement en métaux (Co, Ni, Fe, Mg, Ti) des roches altérées 

résulte probablement du fait que les fluides hydrothermaux responsables de l'altération ont 

circulé à travers les unités encaissantes de composition mafique ou ultramafique (i. e. : 

métavolcanites du Groupe de Stoughton-Roquemaure). Les concentrations élevées en 

K20 et en CaO au sein des roches séricitisées et carbonatées (fig. 2.21 a) sont compatibles 

avec la précipitation hydrothermale de séricite et de carbonate. De même, les albitites 

montrent un enrichissement marqué (ajout) en Na20 aux dépens du CaO, Rb, Y, Ba, Nb, 

K20 et Si02• Considérant les teneurs élevées en AI20 3 dans les roches altérées et la 

stabilité de l'alumine en ce qui concerne la remobilisation métasomatique, il est probable 

que les signatures géochimiques observées soient influencées par une variation volumique. 

D'après la pente de la droite de concentration constante de la figure 2.21, les échantillons 

altérés du pluton de Du Reine ont subi une 
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perte de volume d'environ 25 %, causée par le lessivage de certains éléments, dont la 

silice, en relation avec l'altération hydrothermale (Grant, 1986). Ce phénomène de 

lessivage pourrait expliquer l'appauvrissement marqué de certains éléments des roches 

altérées. 

2.6 Synthèse des interprétations 

Le gîte de DuReine, qui est constitué de veines de quartz aurifères recoupant un 

pluton felsique, correspond selon la classification de Robert, Poulsen et Dubé (1997) à un 

gisement d'or filonien de quartz-carbonate. Les veines, généralement orientées entre 

N180° et N240°, forment des veines d'extension ou en remplissage de faille, mises en 

place au cours d'un régime décrochant dextre. Le contact occidental entre le pluton de 

Du Reine et les roches métavolcaniques est interprété comme un conduit de première 

importance, qui a drainé les fluides hydrothermaux responsables de la formation des 

veines. La déformation à l'intérieur du pluton de Du Reine peut s'inscrire au cours d'un 

épisode de déformation cassante et incrémentale. Dans les secteurs proximaux au 

contact, la pression des fluides hydrothermaux a initialement joué un rôle primordial en 

imposant de grandes contraintes dans le pluton et en favorisant la fracturation et la 

formation de veines d'extension (fig. 2.12a). À la suite d'une baisse de la pression fluide 

causée par la mise en place de veines, une déformation en décrochement dextre (fig. 

2.12b), associée à une contrainte maximale sub-horizontale orientée environ à N080°, a 

affecté les veines. Au cours de cet épisode de déformation, les veines comprises au coeur 

de l'intrusion se mettent en place sous des conditions de pression fluide relativement faible, 

comparativement aux veines situées près du contact lithologique, et sont issues d'un 

remplissage de faille (fig. 2.11). La déformation se poursuivant, l'état de contraintes se 

réajuste afin de tenir compte d'une exhumation progressive de la partie supérieure de la 

croûte. Au cours de ce processus, une permutation des contraintes intermédiaires (02) et 

minimales (03) est induite, et la déformation est alors attribuée à un épisode en 

compression qui induit des failles inverses. Finalement, le dernier incrément de 

déformation implique des failles normales en relation avec un environnement 

principalement en extension, qui résulte vraisemblablement d'un relâchement tardif des 

contraintes. Aucun hydrothermalisme n'est associé aux deux derniers épisodes de 

déformation. 
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Dans le secteur du gîte de DuReine, il existe un fort contraste rhéologique entre le 

pluton de Du Reine et les roches encaissantes constituées de volcanites et de péridotite. 

La déformation affectant les roches encaissantes est soulignée par le développement d'une 

schistosité pénétrative indiquant un fluage en régime ductile. Par contre, l'intrusion 

absorbe la déformation en se fracturant (régime fragile). Cette hétérogénéité dans le 

caractère de la déformation explique la présence exclusive des veines au sein de 

l'intrusion. En effet, les fractures développées dans l'intrusion constituent des zones 

perméables qui sont propices à la mise en place de veines. À l'échelle microscopique, 

nous avons également observé un contraste rhéologique entre les minéraux constituant les 

veines, formées au cours d'une déformation cisaillante. Ainsi, les grains de quartz, 

caractérisés d'une extinction roulante et d'une recristallisation dynamique, sont affectés' 

par une déformation en régime ductile, tandis que la pyrite qui est fracturée se déforme 

d'une manière fragile. Par conséquent, la précipitation tardive de l'or s'effectue 

préférentiellement dans les fractures comprises au sein des grains de pyrite. 

2.6.1 Modèle génétigue des gîtes filoniens d'or 

Étant donné que le contexte géologique et l'assemblage minéralogique des veines 

du gîte de DuReine est similaire aux autres gisements filoniens aurifères à quartz­

carbonate de la Ceinture de roches vertes de l'Abitibi, nous effectuons, dans cette section, 

une revue des principales implications théoriques concernant la genèse de ces gîtes. Tel 

que résumé par Roberts (1988) et Hodgson (1993), les fluides hydrothermaux 

responsables des gisements filoniens de quartz-carbonate aurifères sont caractérisées par 

des concentrations élevées en CO2, par une faible salinité et par un pH neutre. Les 

températures des fluides hydrothermaux, estimées à partir des températures 

d'homogénéisation des inclusions fluides, varient entre 250 et 400 oC (Hodgson, 1993). 

La source des fluides hydrothermaux peut être de différentes origines (p. ex. Hodgson, 

1993) : 1) métamorphique; 2) granulitisation de la croûte inférieure; 3) dégazage du 

manteau supérieur; et 4) magmatique. Les fluides hydrothermaux d'origine magmatique 

sont généralement associés avec la précipitation de scheelite et de molybdénite (Roberts, 

1988). La solubilité de l'or dans le fluide hydrothermal, dans les conditions physico­

chimiques décrites précédemment, est assuré par le complexe bi-sulfuré ou "thio­

complexe", c'est-à-dire Au(HS)"2 (Roberts, 1988). La figure 2.22 indique la solubilité de l'or 
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en fonction du pH et de la fugacité d'oxygène pour un fluide à une température de 300 oC 

et un contenu en soufre de 0,05 mole. Les principaux mécanismes responsables de la 

précipitation de l'or sont l'oxydation du fluide, le changement de pH, l'abaissement de la 

température et la diminution de l'activité du soufre réduit (Roberts, 1988). D'après Roberts 

(1988), les roches encaissant les gisements filoniens aurifères constituent la principale 

source d'or. 

2.6.2 Discussion: implications régionales 

L'étude que nous avons réalisée sur le gîte de Du Reine fait ressortir l'importance 

de la présence d'un corps compétent tel qu'une intrusion, qui soumis à la déformation 

favorise le développement de fractures constituant des sites privilégiés pour le piégeage 
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Figure 2.22. Solubilité de l'or dans le complexe bi-sulfuré (Au(HSY2 ) en relation avec le pH et le 
log f02. Tirée de Roberts, 1988. 
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des fluides hydrothermaux. Les bordures d'intrusion constituent des secteurs intéressants 

pour l'exploration minière, puisque les contacts lithologiques forment communément des 

structures de faiblesse pouvant canaliser des fluides hydrothermaux. La présence 

d'altération en séricite, carbonate ou albite dans les roches représente un autre 

métallotecte. Outre l'indice de OuReine, d'autres indices aurifères ont été identifiés dans 

la région à l'ouest de LaSarre. À titre d'exemple, l'indice de LaReine (appendice A), 

découvert dans les années 1930, est situé à quelques 13 km à l'est du gîte de Ou Reine, 

et est constitué de veines de quartz aurifères recoupant une intrusion felsique. En plus des 

nombreux forages (près d'une vingtaine) et décapages effectués, un puits d'exploration a 

été foncé jusqu'à 33 m de profondeur sur le site de cet indice (Eakins, 1972). Les veines, 

d'une épaisseur variant de quelques centimètres à plus d'un mètre, s'orientent selon une 

direction E-O avec un pendage subvertical (Eakins, 1972). Elles sont essentiellement 

composées de quartz (~ 95 %) avec des quantités mineures de pyrite, de molybdénite et 

de chalcopyrite (3-5 %). 

2.6.2.1 Association tectonique avec la faille de Macamic 

Au sud-ouest du décapage # 9, le contact entre le pluton de Ou Reine et les roches 

volcaniques encaissantes est orienté NO-SE et est marquée par une faille. Les divers 

indicateurs cinématiques observés suggèrent des mouvements dextres ou senestres. 

Nous croyons que la cinématique de la faille a tout d'abord consisté en un mouvement 

dextre (fig. 2.23), relié à la phase de déformation O2 (Lacroix, 1995). En effet, cet épisode 

tectonique est caractérisé par la présence de corridors de déformation, tels que la faille de 

Macamic, qui se sont formés sous un régime en décrochement dextre (Lacroix, 1995). 

L'orientation du contact faillé sur le décapage # 9 est subparallèle à la faille de Macamic 

et correspond vraisemblablement à une structure synthétique à celle-ci. Lacroix (1995) 

souligne que l'emplacement des plutons syntectoniques de la région de LaSarre est 

contemporain de la phase de déformation O2• La forme allongée du pluton de Ou Reine 

selon une orientation N-S est compatible avec cet épisode de déformation. Lors du 

refroidissement du pluton de Ou Reine, le régime tectonique, à l'intérieur de l'intrusion, a 

évolué vers une déformation en décrochement dextre attribuée à une contrainte principale 

maximale (01) sub-horizontale orientée environ à N085°. C'est dans le cadre de cet état 
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de contraintes que les veines de quartz aurifères se sont mises en place. De plus, le rejeu 

en faille senestre du contact faillé entre le pluton de DuReine et les roches encaissantes 

est aussi attribué à ce régime de déformation local (fig. 2.12b). La minéralisation du gîte 

de Du Reine, recoupant une intrusion syntectonique mise en place entre 2697 et 2690 Ma 

(Lacroix, 1995), est donc postérieure au magmatisme syn-orogénique, et tardive ou 

pénécontemporaine des stades régressifs de la déformation O2, À proximité des 

décapages # 1 et 8, le contact entre l'intrusion et les roches encaissantes, est orienté 

approximativement N-S. Quoique ce contact n'ait pas été observé sur le terrain, il est 

interprété comme une structure inverse principale qui a développé des failles subsidiaires 

synthétiques (inverses) recoupant les veines et le pluton (fig. 2.23). Cette phase de 

déformation est attribuée à une permutation des contraintes 02 et 03 associée à un 

processus d'exhumation du pluton. 

2.6.2.2 Comparaison avec les gisements filoniens d'or associés à la zone tectonique de Larder Lake­

Cadillac en Abitibi. 

La zone tectonique de Larder Lake-Cadillac (ZTLLC), située à environ une centaine 

de kilomètres au sud de LaSarre, correspond à une structure majeure subverticale orientée 

est-ouest, qui se prolonge sur plus de 200 km (Chown et al., 1992). De nombreux 

gisements de veines de quartz aurifères sont associés à cette structure majeure (Robert, 

1990a). En Abitibi, ces gisements se trouvent dans les camps miniers de Rouyn-Noranda 

(Gauthier et aL, 1990), de Cadillac (Trudel et aL, 1992), de Malartic (Trudel et Sauvé, 1989 

et 1992) et de Val-d'Or (Sauvé, Perrault et Trudel, 1986). De par leurs différences et 

similitudes, nous proposons de comparer les gisements filoniens associés à la ZTLLC avec 

le gîte de DuReine. 

Tout d'abord, les filons aurifères associés à la ZTLLC sont généralement compris 

au sein de structures subsidiaires de 2e ou 3e ordre (Robert, 1990a; Trudel et aL, 1992). 

De même, selon notre interprétation (section 2.6.2.1), la minéralisation du gîte de DuReine 

est incluse à l'intérieur de failles dextres de 3e ordre, tributaires du couloir de déformation 

de Macamic. 



70 

Selon Robert (1990a), la proportion des veines d'extension est négligeable 

comparativement aux veines en remplissage de faille. Ce fait a été observé, entre autres, 

aux mines Sigma (Robert et Brown, 1986a), Wrightbar (Ferkous et Tremblay, 1997), 

Astoria (Gauthier et aL, 1990) et aussi au gîte de DuReine. De plus, la minéralogie des 

veines aurifères du gîte de Du Reine et des gisements associés à la ZTLLC est 

sensiblement la même. Les veines, dont la minéralogie reflète la nature des roches 

encaissantes, sont majoritairement composées de quartz et de quantités moindres de 

carbonate, muscovite, chlorite, tourmaline, sulfures, albite, scheelite, tellures et or natif. 

Par exemple, l'arsénopyrite constitue le sulfure prédominant lorsque les roches 

encaissantes sont d'origine sédimentaire (p. ex. : mine Orenda - zone 2, Robert, 

Brommecker et Bubar, 1990c; mine Astoria, Gauthier et aL, 1990), alors que la fuchsite est 

présente si les roches encaissantes sont de composition ultramafique (Robert, 1994 et gîte 

de DuReine). Par contre, l'or au gîte de Du Reine est étroitement relié à la galène (section 

2.4.2 et planche Sa), alors que l'or dans les gisements associés à la ZTLLC se présente 

sous forme libre ou en association avec la chalcopyrite, la pyrite ou l'arsénopyrite (Trudel 

et aL, 1992; Robert et Brown, 1986b). L'association de l'or et la galène a été observée 

dans des veines de quartz comprises au sein d'un terrane de tonalite-trondhjemite de la 

région de la mine Renabie en Ontario (Callan et Spooner, 1989). Essentiellement, 

l'altération des épontes au gîte de Du Reine est similaire aux gisements associés à la 

ZTLLC, et est représentée par une séritisation, une carbonatation et une albitisation 

(section 2.5.2 et Robert, 1990a). 

Les veines minéralisées en remplissage de faille du gîte de Du Reine sont moins 

rubanées et déformées que celles retrouvées dans les gisements associés à la ZTLLC 

(Robert, 1990a; Robert et Brown, 1986a et b; Ferkous et Tremblay, 1997). Cette différence 

de textures internes peut être expliquée à priori par le régime de déformation distinct d'un 

secteur à l'autre. En effet, les veines en remplissage de faille de la ZTLLC se sont mises 

en place au sein de zones de cisaillement fragile-ductile inverses (Robert, 1990a), alors 

que celles du gîte de DuReine sont contemporaines d'un décrochement dextre dominé par 

une déformation fragile. 

Au cours de la dernière décennie, l'âge des minéralisations aurifères du district de 

Val d'Or a fait l'objet de plusieurs études géochronologiques. Selon Kerrich, Fryer et King 
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(1987) et Claoue-Long, King et Kerrich (1990), la minéralisation aurifère est majoritairement 

syn- à tardi-métamorphique (c'est-à-dire: - 2680 à 2670 Ma). À la mine Kiena, les veines 

minéralisées sont datées à plus de 2686 Ma et sont antérieures à la déformation 

synmétamorphique et à une partie du magmatisme des sous-provinces de l'Abitibi et de 

Pontiac (Morasse et al., 1993; Morasse et al., 1995). Toutefois, les datations de titanite et 

de rutile hydrothermaux par la méthode U-Pb ont donné des âges entre -2630 et 2590 Ma 

(Jemielita, Davis et Krogh, 1990; Wong et al., 1991; Zweng, Mortensen et Dalrymple, 

1993). De même, des âges récents (-2620 et 2500 Ma) ont été obtenus par la méthode 

4°Ar/39Ar sur des micas compris dans des veines de quartz aurifères ou des zones 

d'altérations hydrothermales (Hanes, Archibald et Hodgson, 1992; Smith, Schandl et York, 

1993; Powell et al., 1995) et par la méthode Sm-Nd sur la scheelite (Anglin, 1990). Les 

âges récents obtenus peuvent être attribués à une perturbation isotopique (remise à zéro) 

durant la réactivation de structures anciennes (Feng et al., 1992b) ou à un refroidissement 

lent après le métamorphisme (Zweng, Mortensen et Dalrymple, 1993). D'autre part, 

Couture et al. (1994) concluent à l'existence de deux épisodes distincts de minéralisation 

aurifère: 1) prémétamorphique (> 2685-2690 Ma); et 2) syn- à post-métamophique « 2680 

Ma). Selon Robert (1990b), le second épisode minéralisé est postérieur au magmatisme 

et au métamorphisme de la région de Val d'Or par plus de 55 Ma. 

Étant donné que les veines de quartz aurifères du gîte de Du Reine recoupent un 

pluton syntectonique, elles ont donc un âge maximal de 2690 Ma, qui correspond aux 

stades tardifs du magmatisme syn-orogénique de la région de LaSarre (Lacroix, 1995; 

section 1.2). Par conséquent, la minéralisation du gîte de Du Reine est vraisemblablement 

plus jeune que le premier épisode de minéralisation reconnu dans le district de Val d'Or 

(Morasse et al., 1995; Couture et al., 1994). 

Par ailleurs, tel qu'estimé par Stockwell (1982), Dimroth et al. (1983a et b), Corfu 

et al. (1989), Card (1990), Machado et al. (1991), Feng et Kerrich (1991), Powell, 

Carmichael et Hodgson (1991 et 1993) et Poulsen, Card et Franklin (1992), l'âge de la 

déformation et du métamorphisme régional de l'orogène Kénoréen est estimé entre 2677 

et 2645 Ma. Si notre interprétation qui relie la minéralisation du gîte de Du Reine aux 

épisodes tardifs de la déformation D2 (appartenant à l'orogène Kénoréen) est juste (section 

2.6.2.1), il est probable que la minéralisation de Du Reine soit pénécontemporaine du 
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second épisode minéralisé de la région de Val d'Or (c.-à-d. : - 2650 Ma). Par contre, 

l'absence de datation isotopique de la minéralisation au gîte de DuReine ne nous permet 

pas de contraindre précisément son âge. Dans le cadre d'une éventuelle étude 

géochronologique du gîte de Du Reine, il serait intéressant de dater les minéraux 

hydrothermaux (p. ex. : micas, scheelite, rutile, monazite ou zircon), ainsi que le pluton de 

DuReine et les dykes d'aplite afin d'obtenir un âge maximal pour la minéralisation. 



Chapitre 3 

Gîte de Duvan 

Le gîte cuprifère de Duvan est situé à environ 40 km au nord-ouest de LaSarre, 

dans la partie sud du canton de Desméloizes (fig.1.2). Il comprend trois sites minéralisés 

(fig. 1.2) : les décapages # 1, 2 et 3 (Roger, 1992). Le décapage # 2 correspond au site 

de la mine Duvan, alors que le décapage # 3 est communément dénommé l'indice Bornite 

Copper. Les zones minéralisées sont constituées de corps lenticulaires et discontinus, 

d'une épaisseur sub-métrique à métrique, de magnétite et de sulfures massifs. Elles 

affleurent au sein d'une séquence de roches métamorphiques appartenant au Groupe de 

Mine Hunter, constituée de pyroclastites de composition felsique à intermédiaire et de 

basaltes (fig. 1.2). 

Découvert en 1925 par la compagnie Rex Mining Ltd, le gîte de Duvan a fait l'objet 

de nombreux travaux d'exploration (levés de cartographie et de géophysique, décapages 

et campagnes de forages) par, entre autres, Laval Ouebec Mines inc., Dominion Gulf inc., 

Ouebec Diversified Mining Corporation, Desmeloizes Mining Corporation, Duvan Copper 

Corporation Ltd, Normetal Mining Corporation, Bornite Copper Corporation, New Insco 

Mines Ltd, Aunore Ressources inc. et Explorations Noranda Ltée. De 1953 à 1956, la 

compagnie Duvan Copper Corporation Ltd a effectué, sur le site de la mine, des sondages 

au diamant totalisant plus de 6000 m et a foncé un puits de 305 m comprenant 8 niveaux 

(Roger, 1992). Ces travaux ont permis de définir un tonnage de 113000 tonnes de minerai 

d'une teneur moyenne de 2,5 % Cu et de 100 g/t Ag (Roger, 1992). En 1960, cette même 

compagnie a envoyé à la fonderie de Noranda un échantillon choisi de 1160 tonnes qui a 

titré 12 % Cu et 100,8 g/t Ag (Roger, 1992). Finalement, de juin 1992 à janvier 1993, la 

compagnie Explorations Noranda Ltée a effectué aux alentours du gîte une coupe de lignes 

couvrant 45,1 km, des levés de géophysique (magnétométrie et polarisation provoquée) 

et de cartographie, trois décapages mécaniques (sites # 1, 2 et 3), ainsi que deux forages 

exploratoires (Roger,1992). Le premier forage d'une longueur de 706 m a été implanté 

à quelques 500 m au nord-ouest du décapage # 2, afin de vérifier l'extension nord-ouest 

de la minéralisation observée au site de la mine. Le second forage (460 m de longueur), 

réalisé à 1 km au nord-ouest du décapage # 2, avait pour but de tester la présence possible 

de minéralisations dans un secteur caractérisé par l'épaississement des unités 

volcanoclastiques felsiques et par un appauvrissement (lessivage ?) en Na20. Ces forages 
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n'ont permis de mettre au jour aucune zone minéralisée significative et aucune anomalie 

géophysique en forage ("Pulse EM") n'a été détectée (Roger, 1992). 

Les travaux que nous avons réalisés ont essentiellement consisté à cartographier 

les trois sites de décapage mécanique réalisés par la compagnie Explorations Noranda 

Ltée. Particulièrement, nous avons examiné la nature de la minéralisation et ses relations 

structurales avec les roches hôtes. Les principales unités lithologiques, incluant les zones 

minéralisées, ont été échantillonnées dans le but de procéder à des analyses géochimiques 

et d'étudier la minéralogie en lames minces. Dans ce chapitre, nous débutons par une 

description géologique des trois décapages. Ensuite, les zones minéralisées font l'objet 

d'une étude détaillée, tant à l'échelle de l'affleurement qu'à l'échelle microscopique. Par 

ailleurs, après avoir décrit la composition géochimique des roches encaissant la 

minéralisation, nous comparons les caractéristiques de différents gisements avec celles du 

gîte de Duvan, afin de proposer un modèle génétique pour ce dernier. 

3.1 Aires d'affleurement 

Les décapages # 1, 2 et 3 se répartissent sur une distance de 4,5 km le long de la 

faille Duvan (fig. 1.2). Ces décapages forment un alignement NO-SE; les décapages # 1 

et 3 étant situés respectivement aux extrémités nord-ouest et sud-est (fig. 1.2). Les 

décapages ont été visités et étudiés lors de nos travaux de terrain durant l'été 1995 

(Tremblay, Maisonneuve et Lacroix, 1996). Sur les sites # 1 et 2, la minéralisation est 

encaissée à l'intérieur de roches foliées à grains fins. Les textures primaires étant 

complètement oblitérées par la déformation et le métamorphisme, il est difficile de 

déterminer avec certitude l'origine, sédimentaire ou pyroclastique, des roches encaissant 

la minéralisation (Gilman, 1977). Toutefois, considérant la prédominance de roches 

volcaniques dans le Groupe de Mine Hunter (Gagnon, 1981 a et b; Verpaelst et Hocq, 1991; 

Lacroix, 1995) et la présence de métabasaltes contenant des reliques de coussins en 

périphérie de l'indice Duvan, les roches encaissantes sont interprétées comme étant des 

unités tufacées. 
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3.1.1 Décapage # 1 

Le décapage # 1 est situé à environ 1 km au nord-ouest du site de la mine Duvan 

(décapage # 2). Il a été effectué afin de vérifier l'origine d'une anomalie Beep Mat (Roger, 

1992). Subdivisé en une partie sud (fig. 3.1) et nord (fig. 3.2), ce décapage présente des 

zones minéralisées sub-concordantes à magnétite et sulfures, qui sont incluses au sein 

d'une séquence de roches pyroclastiques métamorphisées au grade de l'amphibolite. 

3.1.1.1 Lithologies hôtes 

Les roches hôtes de la minéralisation sont des métatufs finement laminés de 

composition felsique et intermédiaire (figs 3.1 et 3.2). Ils possèdent une granulométrie 

équigranulaire atteignant une dimension de 0,1 mm. En affleurement, le métatuf felsique 

comprend localement « 5 %) des interlits centimétriques de composition intermédiaire à 

mafique. En lames minces, il est constitué de quartz (70-80 %), plagioclase (15-20 %), 

biotite (2-3 %), épidote (1-2 %), muscovite (1 %), chlorite (1 %), minéraux opaques (traces) 

et grenat (traces). Les grains de quartz sont allongés parallèlement à la foliation. Le 

métatuf intermédiaire est constitué d'une alternance d'interlits, d'épaisseur centimétrique, 

de composition felsique (80-70 %) à mafique. Les niveaux plus mafiques (20-30 %), 

composés majoritairement de biotite, hornblende, épidote et grenat, sont intensément 

plissés, boudinés et transposés parallèlement à la foliation (fig. 3.1). Le métatuf 

intermédiaire se compose en moyenne de: quartz (45-50 %), plagioclase (15-25 %), biotite 

(15-20 %), hornblende (5-10 %), épidote (5-7 %) et de traces de grenat, muscovite, chlorite 

et minéraux opaques. Les grains de biotite et de hornblende sont automorphes et 

mesurent de 0,4 à 4 mm de longueur. L'assemblage quartz, plagioclase, hornblende, 

biotite, épidote et grenat, retrouvé à l'intérieur des métatufs felsique et intermédiaire, forme 

une paragenèse qui est diagnostique d'un métamorphisme régional au faciès de 

l'amphibolite. Associées aux minéraux constituant cette paragenèse, la chlorite et la 

séricite les remplacent partiellement, indiquant une rétrogression au faciès du schiste vert. 

Les roches pyroclastiques sont injectées par des dykes de composition felsique à 

intermédiaire dont l'épaisseur varie de quelques centimètres à près d'un mètre. Selon leur 
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minéralogie, trois catégories de dykes sont présentes sur le décapage # 1 (figs 3.1 et 3.2) 

: 1) tonalite porphyrique; 2) granodiorite microgrenue; et 3) diorite quartzifère. Les dykes 

tonalitiques, dont l'abondance et les dimensions sont élevées comparativement aux deux 

autres, sont composés de plagioclase (35-45 %), quartz (25-35 %), épidote (10-15 %), 

hornblende (5-10 %), biotite (5-10 %) et sphène « 1 %). Ils sont caractérisés par la 

présence de phénocristaux millimétriques (25 % de la roche) de plagioclase zoné et 

d'épidote-biotite-hornblende, baignant au sein d'une matrice aphanitique (granulométrie de 

0,1 mm). Les dykes de composition granodioritique sont constitués de plagioclase (40-50 

%), quartz (25-30 %), microcline (10-20 %), biotite (10 %), épidote (1 %) et chlorite (1 %). 

Les grains possèdent une granulométrie variant entre 5 et 15 mm. Finalement, la troisième 

catégorie de dykes, de composition intermédiaire, correspond à une diorite quartzifère. 

D'une granulométrie moyenne d'environ 0,1 mm, ces dykes sont formés de 50-65 % de 

minéraux mafiques (biotite, hornblende et épidote) et de 35-50 % de quartz et de 

plagioclase. 

3.1.1.2 Structures dominantes 

Dans les unités tufacées, la principale structure développée correspond à une 

schistosité mylonitique. Étant donné qu'elle est définie par l'alignement de minéraux du 

métamorphisme régional, tels que la hornblende, la biotite, l'épidote et le grenat, il existe 

donc une contemporanéité entre la déformation et le métamorphisme régional. La 

schistosité, qui comprend une linéation minérale plongeant modérément vers le NO, est 

orientée NO-SE et inclinée fortement vers le SO (fig. 3.2). Des plis isoclinaux, dont 

l'amplitude varie de quelques centimètres à quelques mètres, affectent également le 

pseudo-litage métamorphique (figs 3.1 et 3.2). La plongée de ces plis étant subparallèle 

à la linéation minérale, ces derniers sont interprétés comme des plis en fourreau (Cobbold 

et Quinquis, 1980). 

L'ensemble des dykes présents sur le décapage # 1 s'oriente subparallèlement à 

la foliation incluse dans les métatufs, quoique les dykes recoupent en de nombreux 

endroits les structures métamorphiques (figs 3.1 et 3.2). Les dykes porphyriques 

(catégorie 1) exposent une fabrique peu pénétrative, d'origine magmatique ou tectonique, 

qui est définie par l'alignement de minéraux mafiques selon une orientation subparallèle 
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à la foliation des roches encaissantes. De plus, ils comprennent d'étroites zones de 

cisaillement ductile bien circonscrites de moins de 5 cm de largeur, qui s'anastomosent 

subparallèlement au grain structural dominant. Les dykes .de la seconde catégorie, 

quoique non foliés, sont localement affectés par un boudinage (fig. 3.1), qui a induit des 

fractures d'extension dont la géométrie indique clairement un mouvement décrochant 

dextre (planche 6a). Les dykes intermédiaires (catégorie 3) ont développé une foliation 

pénétrative soulignée par l'étirement des grains de quartz et de plagioclase et par 

l'alignement de minéraux mafiques. Au centre du décapage # 1 sud, le dyke tonalitique 

présente localement des fragments de métatuf felsique et de dyke intermédiaire folié. Par 

ailleurs, de petites injections centimétriques, constituant des embranchements de ce dyke, 

recoupent le métatuf intermédiaire (fig. 3.1). D'autre part, dans la partie nord du décapage 

# 1, un autre dyke tonalitique tronque une lentille minéralisée (fig. 3.2). Par conséquent, 

les textures internes des dykes, de même que les relations de recoupement entre les 

diverses générations de dykes et les structures métamorphiques des roches encaissantes, 

indiquent que les dykes se sont mis en place au cours de différents incréments d'une 

déformation progressive contemporaine du métamorphisme. Étant donné que les dykes 

intermédiaires sont caractérisés par une foliation bien définie, leur mise en place est donc 

antérieure aux dykes felsiques peu déformés (catégories 1 et 2). 

3.1.2 Décapage # 2 

Le décapage # 2, qui correspond au site de la mine Duvan, est situé à environ 6 km 

au nord-est du village de LaReine et est aisément accessible via le 29 rang. Il a été réalisé 

afin de mettre au jour l'horizon minéralisé de la mine (Roger, 1992). Ce décapage, 

couvrant une superficie d'environ 75 m par 20 m, expose des zones minéralisées à 

magnétite et sulfures, encaissées dans des roches pyroclastiques de composition et de 

grade métamorphique similaires à ceux du décapage # 1 (fig. 3.3). 

3.1.2.1 Lithologies hôtes 

Du sud-ouest au nord-est, six lithologies métavolcaniques sont observées sur le 

décapage # 2 (fig. 3.3) : 1) métatuf intermédiaire avec alternance d'interlits felsiques à 

mafiques; 2) métatuf felsique; 3) métatuf intermédiaire à mafique riche en grenat; 4) 
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métatuf intermédiaire caractérisé d'une patine uniforme grise; 5) métatuf intermédiaire à 

blocs felsiques; et 6) métabasalte (amphibolite). Les deux premières lithologies énoncées 

ci-haut (unités 1 et 2) s'apparentent respectivement aux métatufs intermédiaire et felsique 

décrits sur le décapage # 1, tant au niveau de leurs compositions que de leurs textures. 

La troisième unité est représentée par une alternance centimétrique d'interlits mafiques 

(50-70 %) et felsiques (50-30 %). Les bandes felsiques sont de composition quartzo­

feldspathique (20-40 %), alors les horizons mafiques sont formés de hornblende (15-50 %), 

d'épidote (15-20 %), de biotite (5-25 %) et de grenat (5-15 %). À proximité des zones 

minéralisées, les plagioclases des roches encaissantes sont partiellement séricitisés. 

L'analyse des grenats sur le décapage # 2 a révélé des compositions variables (Lacroix, 

thèse de doctorat en cours) représentées par: almandin (66-68 %), grossulaire (18 %), 

pyrope (8-9 %), spessartite (5 %) et andradite (1 %). La prédominance de l'almandin 

(Fe3AI2Si3012) reflète probablement la composition des horizons mafiques hôtes des 

grenats. Le métatuf à patine uniforme grise (unité 4) est constitué de minéraux quartzo­

feldspathique (40-45 %), de carbonate (15-20 %), de biotite (10-15 %), d'épidote (10-15 %) 

et de chlorite (5-10 %). Les métatufs à blocs (unité 5) possèdent une matrice (20 %) de 

composition intermédiaire à mafique, alors que les blocs (80 %) sont de composition 

felsique. La lithologie, exposée à l'extrémité nord-est du décapage, correspond à un 

métabasalte coussiné (unité 6) composé de hornblende (75-80 %), d'épidote (5-10 %) et 

de plagioclase-quartz (10-15 %). Cette amphibolite repose en contact franc avec un 

métatuf intermédiaire (unité 1). 

L'assemblage métamorphique des roches métavolcaniques du décapage # 2 est 

défini par les minéraux suivants: épidote - biotite ± hornblende ± grenat, ce qui concorde 

avec le faciès de l'amphibolite. De façon omniprésente, cette paragenèse est 

partiellement remplacée par la chlorite, qui forme occasionnellement un pseudomorphe de 

biotite ou de hornblende. Sur une lame provenant du métatuf à patine uniforme grise (unité 

4), la chlorite montre une association paragénétique avec le carbonate. 

Comme sur le décapage # 1, les roches métapyroclastiques du décapage # 2 sont 

recoupées par différentes générations de dykes de composition felsique et intermédiaire 

(fig. 3.3). Ces dykes, orientés en moyenne NO-SE, montrent une continuité longitudinale 

de plusieurs dizaines de mètres. Un premier dyke, d'épaisseur sub-métrique, traverse 
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l'ensemble du décapage dans sa portion centrale (fig. 3.3). Il est caractérisé par une 

texture porphyrique et est composé d'une matrice quartzo-feldspathique (75-80 %) et de 

phénocristaux de plagioclase (10-15 %) et de biotite-épidote (5-10 %). La taille des 

minéraux constituant la matrice et les phénocristaux est respectivement de l'ordre de 0,1 

mm et de 1 mm. Ce dyke est localement recoupé par quelques veinules millimétriques de 

chlorite, représentant possiblement des pseudotachylytes. Un autre dyke felsique, dont 

l'épaisseur atteint 20 cm, affleure dans la partie nord-est du décapage (fig. 3.3). Il est 

constitué d'une minéralogie comparable au dyke précédent, excepté que ce dyke inclut 

environ 5 % de muscovite. Il présente une texture plus ou moins équigranulaire, 

caractérisée de grains d'une taille d'environ 0,3 mm. D'après leur minéralogie, les dykes 

felsiques rencontrés sur le décapage # 2 sont de composition tonalitique. D'autres dykes 

de composition intermédiaire, de quelques centimètres d'épaisseur, sont également 

présents (fig. 3.3). Ils sont constitués de quartz et de plagioclase (45-50 %), de hornblende 

(20-25 %), de chlorite (5-15 %), de carbonate (5-10 %), d'épidote (5-10 %), de biotite (5-10 

%) et de traces de muscovite et de minéraux opaques. Comme pour les métatufs, les 

minéraux mafiques, contenus dans les dykes, tels que la biotite, l'épidote et la hornblende, 

sont partiellement remplacés par l'assemblage chlorite ± carbonate. 

3.1.2.2 Structures dominantes 

Les roches métavolcaniques du décapage # 2 sont caractérisées par une 

schistosité et une linéation minérale, dont les attitudes sont identiques à celles du 

décapage précédent (fig. 3.3). La schistosité est définie par l'alignement des minéraux 

métamorphiques mafiques et par l'étirement des grains de quartz et de plagioclase. Des 

plis asymétriques isoclinaux (planche Sb), affectant principalement les interlits mafiques des 

métatufs, de même que des plis intrafoliaux sont présents surtout à l'extrémité sud-est du 

décapage. Par ailleurs, les fragments felsiques des métatufs à blocs et les coussins des 

métabasaltes sont fortement étirés et transposés parallèlement à la foliation. Le grand axe 

de ces objets géologiques déformés, de même que les axes des plis, sont subparallèles 

à la linéation définie par les minéraux métamorphiques et définissent une linéation 

plongeant modérément vers le nord-ouest. Roger (1992) mentionne, qu'aux environs de 

la mine Duvan, les coussins des métabasaltes indiquent une polarité stratigraphique vers 

le nord-est. 
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Au sein des roches métavolcaniques, nous avons observé diverses évidences 

indiquant que la déformation synmétamorphique est associée à des mouvements 

décrochants dextres. D'une part, les porphyroblastes de grenat, qui sont associés aux 

horizons mafiques des unités pyroclastiques et qui sont communément fracturés, 

présentent des structures périphériques d'ombres de pression et d'enroulement de types 

alpha et delta. Ces structures asymétriques développées au pourtour des grenats 

suggèrent un sens de mouvement dextre. D'autre part, les formes en "OZ' des plis sont 

également compatibles avec un mouvement dextre (planche 6b). 

Comme sur le décapage précédent, les dykes du décapage # 2 montrent des 

relations de recoupement entre les diverses injections magmatiques, et avec la structure 

des roches encaissantes et la minéralisation. Tous les dykes recoupent la schistosité 

développée dans les roches métavolcaniques. Le dyke principal de composition felsique, 

au centre du décapage, est caractérisé par une texture massive et montre une structure 

en "pinch-and-swell" (Hanmer et Passchier, 1991). Il tronque la minéralisation au nord­

ouest du décapage (fig. 3.3). Un autre dyke felsique, présentant une foliation peu 

pénétrative, est recoupé par la minéralisation dans la portion centre nord-est du décapage 

(fig. 3.3). Au même titre que les roches encaissantes, les dykes de composition 

intermédiaire sont fortement foliés, la foliation étant définie par l'étirement et l'allongement 

des minéraux. L'un de ces dykes est recoupé, à l'extrémité nord du décapage, par le dyke 

felsique légèrement folié (fig. 3.3). En ce qui a trait à la minéralisation, bien qu'elle soit 

sub-concordante aux fabriques métamorphiques des roches métapyroc1astiques, elle 

recoupe nettement cette foliation en plusieurs endroits (planches 7a). De plus, des 

fragments de métatufs (planche 7b) et de dykes felsiques (planche 7c) sont présents au 

sein de la zone minéralisée. De telles relations indiquent clairement que la minéralisation 

est post-métamorphique, mais pénécontemporaine d'une activité magmatique felsique. 

3.1.3 Décapage # 3 

Le décapage # 3 est situé sur la bordure nord du premier rang, à 3 km à l'ouest de 

l'intersection avec la route 111. Il met à découvert une minéralisation à magnétite et 

sulfures encaissée dans des métabasaltes. Gilman (1977) rapporte qu'une bande de 25 
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cm d'épaisseur sur 8 m de longueur, de chalcopyrite et de bornite massives, a été observée 

dans ce secteur. 

3.1.3.1 Lithologies hôtes 

La roche hôte de la minéralisation est différente de celle des autres décapages (fig. 

3.4). Il s'agit d'un métabasalte amphibolitisé qui est constitué de hornblende (40-55 %), 

d'épidote (20-30 %), de quartz (20-30 %), de chlorite (2-5 %), de grenat (1 %) et de 

carbonate « 3 %). Localement, à l'extrémité nord du décapage, le métabasalte comprend 

jusqu'à 15 % de grenat. Le grenat et la hornblende montrent des évidences de 

rétrogression en chlorite. L'assemblage métamorphique comprenant la hornblende, 

l'épidote et le grenat est typique du faciès de l'amphibolite. 

Dans la partie NO du décapage, le basalte est recoupé par une intrusion tonalitique 

blanchâtre finement grenue montrant une forme irrégulière (fig. 3.4). L'intrusion est 

composée de quartz et de plagioclase partiellement séricitisé (75-85 %), d'épidote (5-10 

%), de muscovite (3-5 %), de biotite (1-2 %), de chlorite (1 %) et de traces de sphène. Les 

grains quartzo-feldspathiques sont équigranulaires et possèdent une taille d'environ 0,1 

mm. De plus, des métatufs de composition felsique affleurent en bordure du premier rang, 

à proximité de ce décapage. 

3.1.3.2 Structures dominantes 

Tout comme les unités métavolcaniques des deux autres décapages, les roches du 

décapage # 3 sont fortement foliées selon une orientation NO-SE (fig. 3.4). En lames 

minces, cette fabrique, qui s'est développée au cours d'un processus de différentiation 

métamorphique, se traduit par une alternance de rubans de quartz et de minéraux 

mafiques et définit une schistosité. Les grains de quartz, d'une granulométrie d'environ 

0,05 mm, montrent une texture granoblastique, alors que les minéraux mafiques, dont la 

taille ne dépasse pas 0,5 mm, forment une structure nématoblastique. Cette foliation est 

porteuse d'une linéation minérale faiblement plongeante vers le NO (fig. 3.4). Des plis 

isoclinaux de faible amplitude, dont la plongée est subparallèle à la linéation minérale, sont 

également présents dans le métabasalte. L'intrusion tonalitique montre une foliation peu 
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pénétrative, définie par l'aplatissement des grains quartz et de plagioclase et par 

l'alignement des minéraux mafiques. Gette fabrique tectonique suggère l'existence d'une 

déformation subséquente à la mise en place de l'intrusion. 

L'une des principales caractéristiques structurales du décapage # 3 réside dans la 

présence de zones anastomosées de cisaillement fragile à fragile-ductile qui recoupent la 

foliation métamorphique des métabasaltes (fig. 3.4). Les cisaillements fragiles-ductiles sont 

constitués de quartz (50-55 %), de chlorite (40-45 %) et d'épidote (5 %), soulignant une 

rétrogression au faciès du schiste vert des métabasaltes amphibolitisés. La principale zone 

de cisaillement est située au centre du décapage et atteint près de 2 m d'épaisseur (fig. 

3.4). Elle est spatialement et génétiquement associée à la minéralisation (fig. 3.4). Des 

fabriques GIS (planche 8a) de même que des plis en forme de "Z" (planche 8b) sont 

préservées au sein de la zone principale, indiquant un mouvement décrochant dextre. 

Localement, des lambeaux de veines de quartz, aplatis et transposés parallèlement aux 

cisaillements fragiles-ductiles, sont exposés dans l'une de ces zones au nord-est de l'étang 

(fig. 3.4). D'autres cisaillements fragiles sont marqués par la présence de niveaux 

discontinus de brèches cataclastiques (planche 9a) et de veines centimétriques à quartz, 

magnétite et pyrite (planche 9b). Ges zones de cisaillement comportent des surfaces de 

faille striées, dont les stries plongent faiblement vers le NNO (fig. 3.4). Les brèches 

cataclastiques font quelques centimètres d'épaisseur et sont constituées de fragments 

anguleux de métabasaltes foliés, compris dans une matrice microgrenue (taille des grains 

: - 0,1 mm) de quartz (35-45 %), muscovite (20-25 %), chlorite (15-20 %), carbonate (15-

20 %) et épidote (traces). 

L'ensemble de ces zones de cisaillement se distribuent, d'après leur orientation, au 

sein de deux familles différentes (fig. 3.4) : 1) NNO-SSE à N-S; et 2) NE-SO. Elles sont 

respectivement caractérisées par un pendage modéré à abrupte vers l'OSO et le NO. Les 

cisaillements appartenant à la première famille sont nettement majoritaires 

comparativement à la seconde famille. Les mouvements apparents, indiqués par le 

déplacement de marqueurs dans la roche encaissante et par les fabriques GIS, sont 

attribués à une déformation en décrochement, qui exhibe un mouvement dextre dans le cas 

des cisaillements NNO-SSE et senestre pour les cisaillements NE-SO. Les relations 

angulaires et cinématiques entre les zones de cisaillement NNO-SSE et NE-SO suggèrent 
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que cet ensemble de structures forme un système conjugué de cisaillement synthétique et 

antithétique centré sur la zone de cisaillement principale. 

3.2 Étude macroscopique et microscopique des zones minéralisées 

Dans cette section, une étude détaillée des zones minéralisées est présentée en 

considérant leurs assemblages minéralogiques, ainsi que leurs liens structuraux et 

métamorphiques avec les roches encaissantes. Pour ce faire, nous avons décrit sur le 

terrain les structures minéralisées rencontrées sur les trois décapages, et nous avons 

examiné au microscope plus d'une trentaine de lames minces polies provenant de ces 

zones. En général, les zones minéralisées possèdent une épaisseur de quelques dizaines 

de centimètres à quelques mètres et sont sub-concordantes à la foliation métamorphique 

des roches encaissantes. Les teneurs en métaux de base, des échantillons provenant des 

différentes zones minéralisées du gîte de Duvan, sont compilées au tableau 3. 

3.2.1 Décapage # 1 

En affleurements, les zones minéralisées du décapage # 1 définissent deux faciès 

de minéralisations distincts : 1) dissémination de sulfures et magnétite; et 2) brèche 

massive à matrice de magnétite. Le premier faciès minéralisé est représenté par une 

distribution stratoïde et disséminée de la minéralisation au sein du métatuf felsique. Les 

zones minéralisées caractéristiques de ce faciès se retrouvent dans la partie sud du 

décapage # 1 (fig. 3.1) et sont soulignées par une altération rouille. Elles se composent 

de 10 à 40 % de sulfures et de magnétite et atteignent au plus quelques mètres 

d'épaisseur. L'enveloppe de ces zones est diffuse et concordante avec la foliation des 

métatufs, et épouse la forme des plis isoclinaux présents dans l'encaissant (fig. 3.1). 

Une lame mince polie, confectionnée à partir du métatuf à sulfures disséminés situé 

à l'extrémité sud-ouest du décapage # 1 sud (fig. 3.1), est composée de 10 % de sulfures, 

représentés par: pyrite (60 %), pyrrhotite (30 %), marcasite (10 %), chalcopyrite (traces) 

et sphalérite (traces). Les grains de sulfures, disposés parallèlement à la schistosité, 

montrent des formes allongées hypidiomorphes. Les sulfures constituent des phases 

interstitielles et sont en équilibre chimique avec les minéraux formant l'assemblage 
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métamorphique du métatuf : c'est-à-dire le quartz, la hornblende, l'épidote et le grenat. La 

pyrite, contenant des inclusions de chalcopyrite 1, pyrrhotite et sphalérite, est entourée par 

l'assemblage marcasite-chalcopyrite2
• Les relations texturales permettent d'établir la 

paragenèse suivante : quartz, épidote, hornblende = pyrite, chalcopyrite 1, pyrrhotite, 

sphalérite = marcasite, chalcopyrite2
• 

Toutefois, d'autres lames provenant des zones à sulfures et magnétite disséminés 

(décapage # 1 sud; fig. 3.1) montrent une minéralisation faiblement déformée d'origine 

hydrothermale. La minéralisation, constituée de sulfures et de magnétite, est associée à 

l'assemblage quartz-épidote-amphibole±biotite. Contrastant avec ceux des métatufs, les 

grains de quartz de la minéralisation sont peu déformés et montrent une granulométrique 

d'environ 0,4 mm (atteignant par endroit le centimètre), une extinction faiblement roulante, 

des joints intergranulaires triples et un faible taux de recristallisation. De plus, ces zones 

minéralisées englobent localement des fragments de dykes ou de métatufs foliés. Au 

microscope, un fragment de grenat fracturé, compris dans une zone minéralisée, présente 

une rétrogression en chlorite et biotite. Sur l'une des lames, un remplacement net de 

l'assemblage pyrite-pyrrhotite par la paragenèse marcasite-chalcopyrite est observé 

(planche 10a). Les sulfures entourent et enrobent les grains d'amphibole (planche 10b), 

qui sont localement caractérisés par une rétrogression en chlorite. Les observations 

microscopiques suggèrent deux associations minéralogiques distinctes : une première 

constituée de quartz, amphibole, épidote, ± biotite = pyrite, pyrrhotite, ± chalcopyrite1
, et 

une seconde essentiellement caractérisée par la précipitation de l'assemblage marcassite­

chalcopyrite2
• Les échantillons Duvan 1A-7 et 1A-8, prélevés dans les zones minéralisées 

au nord-est du décapage # 1 sud, ont donné des teneurs en Cu de 83 et 900 ppm, 

respectivement (tableau 3). 

Par endroits, des horizons décimétriques de quartz, hornblende et magnétite 

recoupent les métatufs (fig. 3.1). Les contacts de ces zones avec les roches encaissantes 

sont généralement diffus et mal définis. Au microscope, les grains de quartz de l'un de ces 

horizons, d'une granulométrie d'environ 0,4 mm, exposent des joints triples, une extinction 

1 Première phase minéralogique 

2 Deuxième phase minéralogique 



89 

régulière, une forme allongée et un faible taux de recristallisation. À cause de leur 

granulométrie plus grossière et leurs textures moins déformées, ces grains de quartz, 

distincts de ceux constituant les métatufs, sont considérés d'origine hydrothermale. La 

présence d'inclusions minérales et de contacts francs entre les phases minéralogiques 

suggère la paragenèse suivante (par ordre de cristallisation croissant) : quartz, hornblende, 

pyrite, pyrrhotite chalcopyrite => magnétite. 

Tableau 3. Teneurs en métaux de base et en or des échantillons minéralisés des différents 
décapages du gîte de Ouvan. 

# # # Cu Pb Zn Ag Au 

décapage échantillon BAROQ ppm ppm ppm ppm ppb 

1 1A-7 8331 83 < 1 132 <0,5 n.a. 

1 1A-8 8332 900 <1 130 1,2 n.a. 

2 0-1 8334 18,9 % 1,7 % 5,2% 37 11 

2 0-2 8335 3600 367 222 4,1 n.a. 

2 0-3 8336 158 <1 214 1 n.a. 

2 2N-14 8343 700 < 1 220 1,2 n.a. 

2 2N-25 8346 1000 83 46 1,5 n.a. 

2 2S-18 8344 4,7% 1400 7800 11 n.a. 

3 3-8 4704 6000 < 1 1,0% 6,2 n.a. 

3 3-10 4706 2100 36 4,6% 5,5 n.a. 

N.B. : n.a., élément non-analysé. 

Le second faciès minéralisé correspond à des lentilles massives subverticales, 

orientées NO-SE, à quartz et magnétite. Ces lentilles d'épaisseur sub-métrique affleurent 

principalement sur le décapage # 1 nord (fig. 3.2). Elles contiennent des fragments (10 à 

20 % ) centimétriques, foliés ou dépourvus de fabrique, constitués de quartz (planche 11 a) 

et de roches d'origine volcanique ou ignée similaires à l'encaissant (planches 11 b, 12a et 

13a). La matrice est essentiellement constituée de magnétite (85-90 %) et de quartz (15-

10 %) à texture saccharoïde. Bien que certaines lentilles de magnétite soient localement 
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subparallèles aux structures dominantes des métatufs (planches 11b, 12a,b et 13b), la 

lentille principale de magnétite, sur le décapage # 1 nord, recoupe nettement la schistosité 

des roches encaissantes. Elle forme de nombreuses structures d'injection enrobant des 

fragments de roches métapyroclastiques encaissantes (planches 12a et 13a, b). La 

brèche massive du décapage # 1 nord dessine un pli dextre plongeant, modérément à 

fortement, vers le NO (fig. 3.2). 

L'étude microscopique de trois lames minces polies provenant de la brèche à 

magnétite indique la composition minéralogique suivante: quartz (40-60 %), amphibole (5-

25 %), magnétite (15-40 %), épidote « 10 %), chlorite-stilpnomélane (2-3%), sphène (1 %), 

pyrite (traces) et chalcopyrite (traces). Les grains de quartz, d'environ 0,4 mm de diamètre, 

présentent des extinctions légèrement ondulantes et un faible taux de recristallisation 

dynamique. La magnétite, qui forme environ 95 % des minéraux opaques, a précipité dans 

les interstices du quartz (planche 14a), et est pénécontemporaine aux sulfures, quartz, 

amphibole, épidote et sphène. L'ordre de cristallisation de l'assemblage paragénétique 

s'établit comme suit: quartz, amphibole, épidote - pyrite - chalcopyrite - sphène, 

magnétite. Une altération rétrograde en chlorite et stilpnomélane se superpose à cette 

paragenèse. Elle se distribue d'une façon diffuse et discrète à travers l'ensemble des 

unités lithologiques, tant dans les zones minéralisées que dans les roches encaissantes 

(métatufs et dykes). Cette altération est définie par le remplacement partiel des 

amphiboles et du grenat et par l'encerclement de l'épidote, de la magnétite et de sulfures 

oxydés, qui s'effectuent au profit de l'assemblage chlorite-stilpnomélane. Sur ce décapage, 

les fibres de chlorite et de stilpnomélane montrent une orientation aléatoire, suggérant que 

l'altération s'est développée postérieurement à la déformation. 

Par ailleurs, sur le décapage # 1 nord, des veines centimétriques de chalcopyrite 

et pyrite massives remplissent localement des fractures parallèles à la foliation des 

métatufs intermédiaires. L'observation microscopique de l'une de ces veines indique une 

précipitation pénécontemporaine du quartz, de l'épidote, de la pyrite et de la chalcopyrite. 
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3.2.2 Décapage # 2 

Les zones minéralisées de la mine Duvan (décapage # 2) affleurent sur plusieurs 

dizaines de mètres et forment des lentilles dont l'épaisseur varie de quelques centimètres 

à près d'un mètre (fig. 3.3). Ces lentilles, encaissées au sein de diverses unités tufacées, 

sont subverticales et orientées NO-SE, subparallèlement au grain structural régional (fig. 

3.3). Elles sont constituées de quartz « 50 %), de sulfures (20-40 %), de magnétite (10-50 

%) et de fragments (5-10 %), foliés ou massifs, de métatufs (planche 7b) et de dykes 

(planche 7c). Les fragments sont sub-anguleux à sub-arrondis et atteignent localement 

une dizaine de centimètres de diamètre. Structuralement et texturalement, la minéralisation 

est identique à celle de la brèche à magnétite du décapage # 1. Des recoupements entre 

les lentilles minéralisées et la foliation des roches encaissantes sont visibles en de 

nombreux endroits. 

La partie sud du décapage est caractérisée par une veine de chalcopyrite et de 

sphalérite massive à semi-massive, qui montre une continuité de quelques mètres et une 

épaisseur de 20 à 30 cm. Elle comprend localement des fragments centimétriques de 

métatufs plissés. Un échantillon choisi (D-1) de cette veine a donné des teneurs de 18,9 

% Cu, 5,2 % Zn, 1,7 % Pb et 37 ppm Ag (tableau 3). Au microscope, la veine est 

constituée de quartz (55-65 %), sulfures (30-40 %), stilpnomélane-chlorite (5-10 %) et 

muscovite (traces). Le quartz montre une granulométrie variable « 4 mm), une extinction 

ondulante et un faible taux de recristallisation dynamique. La muscovite se retrouve 

localement en inclusion dans le quartz. Les sulfures, représentés par la chalcopyrite (50-70 

%), la sphalérite (20-30 %), la pyrite (5-10 %) et la galène (2-5 %), constituent des phases 

interstitielles aux grains de quartz. La chalcopyrite, la sphalérite et la galène sont 

associées et remplissent des fractures recoupant la pyrite (planches 14b et c). Les 

observations microscopiques indiquent la paragenèse suivante: quartz, muscovite "'* pyrite 

"'* chalcopyrite "'* sphalérite "'* galène. La chlorite et la stilpnomélane ont précipité 

postérieurement par rapport à ces minéraux, et représentent des produits d'évolution 

tardive du fluide hydrothermal responsable de la minéralisation ou d'un épisode distinct 

d'hydrothermalisme. Les relations texturai es ne permettent cependant pas d'élucider 

clairement cette problématique. 
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En lame mince, les zones minéralisées des parties centrale et nord-est du 

décapage # 2 sont composées de quartz (40-75 %), minéraux opaques (10-50 %), 

amphibole (~ 15 %), chlorite-stilpnomélane (3-5 %), muscovite (~ 3 %), épidote (~ 5 %) et 

apatite (traces). Les minéraux opaques sont constitués de pyrite (60-70 %), magnétite (30-

40 %), ainsi que de faibles quantités « 5 %) de chalcopyrite, pyrrhotite et sphalérite. 

Localement, la pyrite enrobe des grains de quartz, amphibole et épidote (planche 15a). Par 

contre, la magnétite remplace et pénètre partiellement la pyrite (planche 15c). Les relations 

microscopiques indiquent la paragenèse suivante: quartz, amphibole, épidote, muscovite, 

apatite - pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite 1 
- chalcopyrite2 

- sphalérite - magnétite -

chlorite-stilpnomélane. Les teneurs obtenues des échantillons provenant de ce secteur (D-

3, 2N-14, 2N-25 et 2S-18) sont compilées au tableau 3. Sur d'autres lames minces 

provenant de la partie centrale du décapage, à environ 10 m au sud-ouest de la lentille 

minéralisée principale, le métatuf intermédiaire est altéré et recoupé par des veinules 

centimétriques. Dans les zones altérées, les minéraux d'altération (planche 15b) 

constituent environ 40 % du métatuf, et sont représentés par l'hématite (10-15 %), 

l'amphibole (5-10 %), le carbonate (traces), le sphène (traces), l'apatite (traces) et la 

magnétite (traces). Cet assemblage paragénétique cause l'oxydation de la pyrite incluse 

au sein du métatuf. De leur côté, les veines sont formées de quartz (90 %), hématite (2-5 

%), pyrite (2-5 %), chlorite-stilpnomélane (1-2 %), magnétite (traces) et apatite (traces). 

L'hématite, constituant une phase tardive, montre généralement un coeur composé de 

magnétite (planche 15b), ce qui suggère une évolution paragénétique sous des conditions 

de plus en plus oxydante. La paragenèse de cette altération hydrothermale s'établit 

comme suit (par ordre de cristallisation croissant) : quartz, pyrite, apatite - magnétite, 

hématite, chlorite-stilpnomélane. 

3.2.3 Décapage # 3 

Comme sur les décapages précédents, les zones minéralisées du prospect Bornite 

Copper (décapage # 3) recoupent la foliation des roches encaissantes. L'horizon 

minéralisé principal a une orientation NO-SE et fait environ 1 m d'épaisseur. La 

1 Première phase minéralogique 

2 Deuxième phase minéralogique 



93 

minéralisation est incluse et bordée par une zone de cisaillement chloriteuse, qui résulte 

d'une rétrogression au faciès du schiste vert des métabasaltes amphibolitisés. 

Au microscope, la zone minéralisée principale est composée de quartz (30-50 %), 

chlorite-stilpnomélane (15-20 %), pistachite (5-20 %), de minéraux opaques (15-60 %), 

amphibole (2-3 %) et de carbonate (traces). Le quartz montre des textures de déformation 

telles que de l'extinction ondulante et de la recristallisation. L'amphibole se présente sous 

la forme de petites aiguilles (actinote ?), qui sont incluses à l'intérieur des grains de quartz. 

Les minéraux opaques constituent des phases interstitielles aux grains de quartz et sont 

principalement représentés par des quantités variables de pyrite, magnétite, sphalérite et 

chalcopyrite. La pyrrhotite, présente dans des inclusions au sein de la pyrite, constitue une 

phase mineure. La sphalérite et la chalcopyrite forment une association paragénétique, 

caractérisée par le développement de textures d'exsolution de la chalcopyrite au sein de 

la sphalérite (planche 16a). Cet assemblage injecte et enrobe les grains de pyrite (planche 

16a). La magnétite, associée à la chlorite et au stilpnomélane, se superpose à la pyrite 

(planche 16b), à l'épidote et à l'association sphalérite-chalcopyrite (planche 16c). À partir 

de ces relations texturales, la séquence paragénétique s'établit comme suit (par ordre de 

cristallisation croissant): quartz, actinote, épidote = pyrite = chalcopyrite, sphalérite = 

magnétite, chlorite-stilpnomélane, carbonate. Les échantillons 3-8 et 3-10 (tableau 3), 

prélevés dans la zone minéralisée principale, ont donné des teneurs en Cu de 0,6 % et 0,2 

% et des teneurs en Zn de 1,0 % et 4,6 %, respectivement. 

3.2.4 Synthèse des descriptions 

À l'exception des zones de dissémination minéralisées, les observations de terrain 

et de lames minces indiquent que la minéralisation se présente généralement sous forme 

de lentilles discordantes (filons) à la foliation des roches hôtes. Comparativement aux 

roches métavolcaniques encaissantes, qui sont caractérisées par une foliation mylonitique, 

les minéraux formant les lentilles minéralisées ne sont que faiblement affectés par de la 

déformation. Les grains de quartz sont d'une granulométrie relativement grossière et 

montrent une extinction régulière à légèrement ondulante, un faible taux de recristallisation 

dynamique, des joints intergranulaires à 120 0 et des contacts suturés. En affleurement, 

les lentilles minéralisées sont localement plissées. D'autre part, les dykes felsiques et la 
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minéralisation, mis en place après le paroxysme métamorphique, exposent clairement des 

relations de recoupement mutuel. Ces relations structurales et texturales suggèrent que 

la minéralisation est contemporaine des stades tardifs de la déformation D2 et d'une 

certaine activité magmatique. 

L'évolution paragénétique de la minéralisation est caractérisée par une précipitation 

précoce de quartz-épidote-amphibole-apatite±muscovite±actinote, suivie de pyrite­

pyrrhotite et de chalcopyrite-sphalérite et finalement de magnétite-chlorite­

stilpnomélane±hématite (fig. 3.5). L'assemblage minéralogique des lentilles minéralisées 

Minéraux Remplissage 

Quartz ----Amphibole 

Muscovite-
séricite 

Pistachite 

Biotite 

Apatite 

Pyrite 

Pyrrhotite 

Marcasite 

Chalcopyrite 

Sphalérite 

Galène --
Sphène --

Magnétite 

Stilpnomélane 

Chlorite 

Hématite 

Carbonate 

Temps 

Figure 3.5. Paragenèse des lentilles minéralisées, gîte de Duvan. L'épaisseur du trait représente 
la quantité relative de minéral déposé. 
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les plus précoces présente un équilibre physico-chimique avec les minéraux 

métamorphiques des roches encaissantes, alors que les minéraux hydrothermaux tardifs 

sont associés à une rétrogression de ce même assemblage métamorphique. Une telle 

paragenèse est interprétée comme le produit d'un même épisode hydrothermal ayant 

progressé de conditions initialement réductrice au faciès des amphibolites, à des conditions 

de plus en plus oxydantes en équilibre avec des minéraux métamorphiques du faciès 

schiste vert. 

Les roches encaissant les lentilles minéralisées sont caractérisées par une 

altération hydrothermale qui se superpose à l'assemblage métamorphique. Cette altération 

est diffuse et discrète et se retrouve principalement à proximité des lentilles minéralisées. 

Elle est représentée par les minéraux suivants (par ordre d'abondance) : pyrite, épidote, 

séricite, amphibole, chlorite, magnétite, hématite, carbonate et apatite. Toutefois, étant 

donné que l'épidote et l'amphibole constituent à la fois des minéraux métamorphiques et 

hydrothermaux, il est difficile de discriminer l'origine de ces deux phases. 

3.3 Géochimie des roches encaissantes 

Au total, 16 échantillons de roches encaissantes, prélevés au sein des divers 

décapages du gîte de Duvan, ont fait l'objet d'analyses géochimiques (appendices F et G); 

les différents types de dykes (7), les métatufs felsique et intermédiaire (5) et les 

métabasaltes (4) ont été échantillonnés. Les teneurs en Si02 des dykes porphyriques, 

microgrenus et foliés varient respectivement de 66 à 70 %, 67 à 69 % et 59 à 60 % 

(appendice G). La composition normative des dykes felsiques, à texture porphyrique et 

microgrenue, indique une tonalite ou une trondhjémite, alors que les dykes intermédiaires 

foliés varient de diorite quartzifère à granodiorite (figs 3.6a et b). 

Les métatufs felsiques, les métatufs intermédiaires et les métabasaltes possèdent 

des teneurs en Si02 de 71 à 77 %, 57 à 65 % et 45 à 52, respectivement (appendice F). 

Sur un diagramme Zrrri02 versus Si02 (fig. 3.7), les roches métavolcaniques forment une 

séquence sub-alcaline. Les roches tufacées sont de composition andésitique à rhyolitique, 

alors que les termes extrusifs mafiques sont de composition basaltique (fig. 3.7). Le 
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la: quarzolite 
1 b : granitoïde quartzifère 
2 : granite à feldspath alcalin 
3: granite 
4: granodiorite 
5 : tonalite 
6* : syénite quartzifère à feldspath alcalin 
7* : syénite quartzifère 

p 

B) 

8* : monzonite quartzifère 
9* : monzodiorite quartzifère 
10* : diorite quartzifère 
6 : syénite à feldspath alcalin 
7: syénite 
8 : monzonite 
9 : monzodiorite-monzoabbro 
10 : diorite-anorthosite-gabbro 

Anorthite 

A: Tonalite 
B : Granodiorite 
C : Adamellite 
D : Trondhjémite 
E: Granite 

Albite Orthoclase 

Figure 3.6. Classification des dykes, gîte de Duvan. A) Diagramme ternaire quartz-feldspath 
alcalin-plagioclase (Le Maître, 1989). B) Diagramme ternaire anorthite-albite-orthoclase. 
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Figure 3.7. Classification des roches métavo1caniques encaissant la minéralisation du gîte de 
Duvan. Diagramme Zr/Ti02 vs Si02 (Winchester et Floyd, 1977). 

diagramme cationique de Jensen (1976) indique que les métatufs sont d'affinité calco­

alcaline, alors que les métabasaltes tombent dans le champ des tholéiites riches en 

magnésium (fig. 3.8a). Les rapports Feot°'lMgO en fonction de Si02 et FeOtot (Miyashiro, 

1974) illustrent aussi le caractère calco-alcalin des métatufs et l'affinité tholéiitique des 

métabasaltes (fig. 3.8b). De même, les rapports ZrlY des métatufs et des 

métabasaltes sont significativement distincts; ils varient de 8,1 à 47,5 pour les métatufs et 

de 2,8 à 4,4 pour les métabasaltes, suggérant des affinités calco-alcaline et tholéiitique, 

respectivement (MacLean et SarreU, 1993) .. 
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Les teneurs en terres rares, normalisées aux chondrites, des métatufs montrent des 

courbes subparallèles, fortement enrichies en terres rares légères à des niveaux 

d'abondance de l'ordre de 30 à 100 X chondrites (fig. 3.9a). Les rapports (La/Yb)N sont 

supérieurs à 10. Les métatufs de composition intermédiaire présentent des teneurs en 

terres rares plus élevées que les métatufs felsiques (fig. 3.9a). Les teneurs en terres rares, 

mesurées sur deux échantillons de métabasaltes, montrent des courbes roches/chondrites 

subparallèles et horizontales (fig. 3.9b); les niveaux d'abondance étant typiques des 

basaltes de rides mid-océaniques (MORB; environ 10 X chondrites, Pearce 1982). 

Les différences de lignée volcanique et de patron de terres rares entre les métatufs 

et les métabasaltes peuvent principalement être expliquées par deux hypothèses : 1) 

découplage pétrologique et génétique entre la séquence de roches métapyroclastiques et 

les métabasaltes (sources distinctes); et 2) contamination des tufs par une composante 

détritique épiclastique. 

3.4 Discussion: modèles génétiques et implications métallogéniques régionales 

À la suite d'une synthèse des observations et des interprétations, le gîte de Duvan 

est comparé avec divers types de gisements. Ensuite, un modèle métallogénique 

concernant l'origine de la minéralisation du gîte de Duvan est proposé. Enfin, la dernière 

section met en évidence les points saillants à considérer dans le cadre de campagnes 

d'exploration minière, visant à mettre à jour des minéralisations similaires à celles du 

prospect de Duvan. 

3.4.1 Synthèse des observations et interprétations: liens entre le métamorphisme, la déformation, 

le magmatisme et l'hydrothermalisme 

Les principales caractéristiques des trois décapages du gîte de Duvan sont 

résumées au tableau 4. Les roches métavolcaniques encaissant la minéralisation montrent 

une schistosité mylonitique subverticale orientée NNO-SSE, définie par l'alignement et 

l'étirement de minéraux métamorphiques, ce qui indique une contemporanéité entre la 

déformation et le métamorphisme. Une linéation d'allongement sub-horizontale plongeant 

vers le NO, ainsi que des plis isoclinaux et en fourreau sont également présents au sein 
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des roches hôtes. Outre ces structures ductiles, le décapages # 3 est caractérisé par des 

zones de cisaillements rétrogrades riches en chlorite et par des brèches cataclastiques, 

soulignant un caractère de déformation plus fragile que sur les autres décapages. Tel que 

suggéré par divers indicateurs cinématiques (Le. la vergence des plis, la géométrie des 

veines de tension, l'enroulement des porphyroblastes de grenat et les fabriques C/S), la 

déformation s'est produite en régime décrochant dextre le long d'un corridor de déformation 

définissant la faille de Duvan (Lacroix,1995). 

La minéralisation se présente généralement sous forme de lentilles à texture 

bréchique recoupant la foliation métamorphique des roches encaissantes. Telle que 

observée sur le décapage # 1 nord (fig. 3.2), la brèche à magnétite définit des plis dont les 

axes, plongeant modérément à abruptement vers le NO, sont sécants par rapport à la 

linéation d'allongement et aux axes de plis sub-horizontaux compris dans les roches 

métavolcaniques encaissantes. Les travaux de développement minier souterrain (forages, 

galeries, etc.), réalisés par Duvan Copper Corporation (appendice E), ont également 

indiqué que les lentilles minéralisées plongent entre 70° et 75° vers le NO. 

Comparativement aux roches hôtes qui sont fortement foliées et plissées, la minéralisation 

n'est que faiblement affectée par la déformation. Elle est caractérisée par une texture 

bréchique à matrice de quartz, amphibole, épidote, chlorite, stilpnomélane, apatite, 

magnétite et sulfures. Les fragments sont constitués de quartz ou de roches de même 

nature que l'encaissant: Le. métavolcanites foliées et dykes (planches 7b, c, 11 a, b, 12a, 

13a). Les fragments de quartz représentent vraisemblablement du matériel hydrothermal 

précipité précocement à partir du fluide minéralisateur. La principale zone d'intérêt 

économique se situe sur le site de la mine Duvan (décapage # 2), où une minéralisation 

massive à semi-massive de chalcopyrite-sphalérite±galène est exposée à l'intérieur d'une 

veine de 2 m de longueur par 30 cm de largeur. 

La minéralisations stratiforme disséminée dans les métatufs (décapage # 1 sud), 

est principalement constituée de rubans millimétriques de pyrite et de marcasite, alignés 

parallèlement à la foliation des roches hôtes et superposés à l'assemblage métamorphique 

des métatufs. Cette minéralisation diffuse est probablement reliée (peut-être précoce) au 

même épisode hydrothermal qui a formé les lentilles minéralisées bréchiques. Cette 

interprétation est corroborée par l'observation au microscope de textures minéralogiques 



102 

peu déformées dans les zones de dissémination minéralisées. La nature variable des 

roches encaissant la minéralisation sur les divers décapages, de même que le 

recoupement de la schistosité métamorphique par les lentilles minéralisées, indiquent qu'il 

n'existe pas de contrôle lithologique sur la distribution de la minéralisation. 

Tableau 4. Comparaison des contextes lithologiques et structuraux des trois décapages du gîte de 
Duvan. 

Caractéristiques Décapage # 1 Décapage # 2 Décapage # 3 

Roches-hôtes Métatufs felsiques et Métatufs felsiques et Métabasalte (mafique) 

intermédiaires intermédiaires 

Métamorphisme Amphibolite Amphibolite Amphibolite / schiste vert 

Déformation Schistosité mylonitique, plis - Schistosité mylonitique, Schistosité - ductile 

Ductile plis - Ductile cataclase - Fragile 

Plutonisme Dykes syn- à post- Dykes syn- à post- Intrusion syn-cinématique 

cinématiques cinématiques 

Texture de la Disséminée et veine (brèche) Veine (Brèche) Veine au sein de zones de 

Minéralisation cisaillement 

Structure de la Déformée (plissée) et Massive et discordante Déformée et discordante 

minéralisation discordante 

Considérant l'assemblage paragénétique des lentilles minéralisées et les structures 

associées, il est possible de conclure que la minéralisation est d'origine hydrothermale. Les 

lentilles minéralisées possèdent une minéralogie et montrent un contexte texturai et 

structural similaire d'un décapage à l'autre, indiquant que la minéralisation est 

contemporaine et tributaire d'une même phase de déformation et d'hydrothermalisme. 

Selon nos observations, les conditions physico-chimiques du fluide hydrothermal 

minéralisateur ont évolué d'un environnement réducteur stable au faciès du schiste vert 

supérieur (quartz-amphibole-épidote-sulfures-muscovite-apatite), vers un milieu oxydant 

équilibré au faciès du schiste vert inférieur (chlorite-stilpnomélane-magnétite-hématite­

carbonate). 

Finalement, des dykes de composition felsique à intermédiaire, caractérisés par 

divers types de structures tectoniques (p. ex. : foliation et boudinage), recoupent également 
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la schistosité des métavolcanites. Les dykes les plus tardifs, c'est-à-dire ceux de 

composition felsique, montrent des relations de recoupement mutuel avec la minéralisation. 

Ces observations-clés indiquent que la minéralisation du gîte de Duvan est contemporaine 

d'une certaine activité magmatique felsique. Par conséquent, la minéralisation et les dykes 

felsiques sont pénécontemporains et se sont mis en place après le paroxysme 

métamorphique, au cours des stades tardifs d'une déformation progressive. De par leurs 

compositions similaires, les dykes représentent vraisemblablement des injections 

syntectoniques, au même titre que les autres plutons de la région, tels que ceux du Lac 

Abitibi et de LaReine. 

3.4.2 Modèles génétiques 

Le gîte de Cu-Zn-Ag de Duvan peut être comparé avec différents types de 

gisements reliés à une activité magmatique ou volcanique : Le. : porphyrique, skarn, 

Kiruna, Olympic Dam, volcanogène remobilisé et filonien. Tout d'abord, les gîtes 

porphyriques de cuivre sont spatialement et génétiquement associés à des intrusions 

porphyriques de composition felsique à intermédiaire, mis en place à une profondeur de 

moins de 4 km (McMillan et Panteleyev, 1994). Les structures hôtes de la minéralisation 

des gîtes porphyriques sont représentées par des réseaux de fractures et des zones 

craquelées, pouvant former des stockwerks et des cheminées bréchiques (Kirkham et 

Sinclair, 1996a). Par contre, les plutons de la région de LaSarre ont développé de rares 

textures porphyroïdes, et leur profondeur d'emplacement est estimé à plus de 5 km de 

profondeur (Lacroix, 1995; Lacroix, Sawyer et Chown, 1998). De plus, la minéralisation du 

gîte de Duvan est structuralement comprise au sein d'une zone de cisaillement ductile, 

différente des structures à caractère fragile des gîtes porphyriques. Pour ces raisons, le 

gîte de Duvan n'est pas compatible avec un modèle de type porphyrique. D'autre part, les 

gisements de type skarn, se développant au sein de divers types de roches, se forment 

contemporainement au métamorphisme régional ou de contact en association avec un 

magmatisme felsique (Meinert, 1994). Ils sont attribués à différents processus 

métasomatiques impliquant des fluides d'origine magmatique, métamorphique, météorique 

ou marine (Meinert, 1994). La minéralogie associée aux skarns, formée par remplacement 

de minéraux des roches encaissantes, est variable et définit une zonation caractérisée par 

la présence de grenat dans les secteurs proximaux aux intrusions, alors que le pyroxène 
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est dominant dans les zones distales (Meinert, 1994). L'absence d'une telle zonation 

minéralogique et d'une minéralogie formée par remplacement au gîte de Duvan suggère 

un contexte minéralisateur différent d'un gisement de type skarn. De même, l'origine des 

brèches à magnétite-apatite±hématite±fluorite±actinote des gisements de type Kiruna est 

contradictoire avec celle de la minéralisation de Duvan. En effet, quoique le minerai des 

gîtes de Kiruna s'apparente structuralement et minéralogiquement à celui de Duvan, les 

minéralisations de type Kiruna sont interprétées comme étant d'origine magmatique 

intrusive (Frietsch, 1978; Nystrôm et Henrfquez, 1994), alors que les lentilles minéralisées 

de Duvan sont attribuées à un épisode d'hydrothermalisme. Finalement, la minéralisation 

au gîte d'Olympie Dam, constituée de : hématite-quartz-chalcocite-bornite-chalcopyrite­

pyrite-fluorite-uraninite-or (Roberts et Hudson, 1983), est d'un point vue minéralogique 

différent de celle retrouvée à l'indice de Duvan. Cette constatation suppose des processus 

métallogéniques et géochimiques, par exemple la source, la composition et les conditions 

physico-chimiques des fluides hydrothermaux, distincts entre les gîtes d'Olympie Dam et 

de Duvan. 

Les deux prochaines sous-sections traiteront en détails des caractéristiques propres 

des gisements de types volcanogène et filonien, ainsi que de leurs ressemblances et 

différences par rapport au gîte de Duvan. Cette étude comparative permettra de proposer 

un modèle génétique pour le gîte de Duvan. 

3.4.2.1 Gisement volcanogène déformé 

Dans le secteur du gîte de Duvan, la présence de coulées basaltiques et de roches 

volcoclastiques de composition felsique à intermédiaire constitue un contexte lithologique 

favorable à la formation d'un dépôt de sulfures massifs volcanogènes. De nombreux gîtes 

de sulfures massifs volcanogènes ont d'ailleurs été exploité dans les camps miniers de 

Normétal (Valiquette, Mellinger et Gagnon, 1980) et de Rouyn-Noranda (Kerr et Gibson, 

1993), situés de part et d'autre de la région de LaSarre. Ces gisements, apparentés à des 

gîtes de type Noranda ou Mattabi, sont contemporains du volcanisme, et ont été formés à 

partir de fluides hydrothermaux d'origine marine ou magmatique (Lydon, 1994; Franklin, 

1993). Les fluides canalisés au sein d'un conduit principal (cheminée d'altération) 

précipitent des sulfures massifs riches en cuivre et zinc, contenant des proportions 
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appréciables d'or, sur le fond marin en concordance (ou en sub-concordance) avec les 

roches volcaniques encaissantes. Les principales zones minéralisées forment des lentilles 

de sulfures massifs, mais il existe également une minéralisation discordante de type 

stockwerk ("stringer zone"), qui est confinée à l'intérieur de la cheminée d'altération. Une 

altération pénétrante et zonée est généralement présente; elle est caractérisée par une 

chloritisation centrée sur la cheminée d'altération et une séricitisation en périphérie de la 

zone chloritisée (Lydon, 1994). 

En supposant que le gîte de Duvan soit d'origine volcanogène, la minéralisation 

devrait être, au même titre que les roches volcaniques encaissantes, foliée, plissée, 

métamorphisée et transposée parallèlement à foliation tectonique. Or les observations de 

terrain montrent que la minéralisation recoupe nettement la foliation. De plus, les lentilles 

minéralisées montrent communément des textures bréchiques, contenant des fragments 

de roches encaissantes foliées. Toutefois, le caractère sub-concordant et la texture 

bréchique de la minéralisation pourraient être attribués au démembrement et à la 

remobilisation plastique (fluage) d'un système volcanogène. Cette hypothèse ne permet 

cependant pas d'expliquer le recoupement de la foliation tectonique par la minéralisation. 

De plus, dans l'hypothèse d'une origine volcanogène hydrothermale, l'assemblage 

d'altération (chlorite et séricite) devrait être remplacé par des minéraux métamorphiques 

du faciès de l'amphibolite. Contrairement à ce scénario, l'altération en chlorite et séricite, 

qui est associée à la minéralisation de Duvan, remplace d'une façon rétrograde 

l'assemblage métamorphique des roches métavolcaniques encaissantes. Enfin, l'intensité 

de la déformation enregistrée dans les zones minéralisées est moindre que dans les roches 

encaissantes, ce qui suggère que la minéralisation n'a été que partiellement affectée par 

la déformation. 

D'un point vue géochimique, les spectres de terres rares obtenus des évents 

hydrothermaux sous-marins ou continentaux (hot springs) sont généralement caractérisés 

par un enrichissement en terres rares légères et une anomalie positive de l'europium 

(Campbell et al., 1988; Michard et Albarède, 1986; Michard, 1989; Barrett, Jarvis et Jarvis, 

1990). Cet abondance de l'europium est principalement attribuée à la solubilisation du 

cation Eu+2 dans un fluide hydrothermal réducteur (pH faible), de haute température (> 350 

OC) et de fortes teneurs en chlore. Or, ces conditions physico-chimiques prévalent 
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également dans les gisements volcanogènes polymétalliques d'âge Phanérozoïque. Ainsi, 

l'europium (Eu+2
) et les terres rares légères, présents en abondance dans le fluide 

hydrothermal, co-précipitent avec, entre autres, les sulfures, la silice ou les oxydes de fer. 

Ces minéraux hydrothermaux sont donc caractérisés par des teneurs élevées en terres 

rares légères et par une anomalie positive en europium, étant donné que les précipités 

chimiques issus des fluides hydrothermaux héritent la signature géochimique de la solution 

dont ils sont dérivés (German et al., 1990). En contre partie, les andésites et les rhyolites 

hôtes des gisements volcanogènes exhibent généralement de fortes anomalies négatives 

en europium (Barrie, Ludden et Green, 1993). Cet appauvrissement est causé par le 

transfert de l'europium, des roches encaissantes vers le fluide hydrothermal (solubilisation 

de l'Eu+2 dans le fluide) associé aux gîtes volcanogènes. 

En général, les terres rares sont immobiles (peu solubles) dans des conditions 

physico-chimiques différentes de celles retrouvées dans les évents hydrothermaux 

(Michard et Albarède, 1986). En se basant sur cette hypothèse, Siddaiah, Hanson et 

Rajamani (1994) ont interprété un gisement de sulfures aurifères, déformé et 

métamorphisé au faciès de l'amphibolite, comme étant un dépôt d'origine volcanogène. 

En effet, le dépôt étudié est hôte d'une anomalie positive en Eu dans les sulfures. 

C'est dans cette perspective que nous avons comparé la distribution des terres 

rares dans les sulfures et la magnétite du gîte de Duvan et de la mine Hunter. Le gîte de 

Hunter est encaissé dans les roches volcaniques du Groupe de Mine Hunter, à quelques 

40 km au sud-ouest de LaSarre, et est considéré comme étant d'origine volcanogène (fiche 

de gîtes du ministère des Ressources naturelles du Québec, 32D/11). Au total, 12 

échantillons monominéraliques de pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite et magnétite ont été 

analysés pour les terres rares (fig. 3.10). Les figures 3.1 Da et 3.1 Ob montrent l'existence 

d'une anomalie positive en Eu dans les sulfures et la magnétite provenant de la mine 

Hunter, en accord avec l'interprétation d'un gisement volcanogène. Par contre, les teneurs 

en terres rares des sulfures et de la magnétite du gîte de Duvan ne montrent pas 

d'anomalie en Eu, suggérant des processus hydrothermaux différents de ceux impliqués 

dans la formation des gisements volcanogènes. Par conséquent, tant d'un point vue 

structural que géochimique, la minéralisation du gîte de Duvan n'est pas compatible avec 

un modèle volcanogène. 



107 
A) 

100 

Eu o Hunter-A-l • Duvan-1A-8 

1 (j Hunter-A-2 Â Duvan-1A-15 

"-l • Hunter-A-3 • Duvan-lB-l 
(!) ...... * Duvan-2N-20 ...... 

.t5 10 
~ 
0 ..::: u 

---(!) ...... ...... ...... 
'(!) 
~ 
OJ) 

1 C":l 

~ 

~~ 

.1 
La Pr Sm Gd Dy Er Yb 

Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu 

B) 

10 

0 Hunter-A-l (Py) 

• Duvan-2N-l (Cp) 

• Duvan-2N-20 (Py, Po) 
"-l 
(!) 

Duvan-2N-25 (Py) ...... T .1=: 
"'0 
~ • Duvan-3-1O (Py) 0 ..::: 1 u 

---"-l 
(!) .... 

<El ,........ 
::s 

CI:! 

.1 
La Pr Sm Gd Dy Er Yb 

Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu 

Figure 3.10. Spectres de terres rares normalisées aux chondrites de la minéralisation des gîtes de Duvan 
et de Hunter. A) Spectres de terres rares dans la magnétite. B) Spectres de terres rares dans les sulfures. 
Remarquez l'anomalie positive en Eu et l'enrichissement en terres rares légères pour la magnétite et les 
sulfures provenant de la mine Hunter, ce qui suggère une minéralisation d'origine volcanogène. Par 
contre, les échantillons minéralisés du gîte de Duvan ne montrent pas d'anomalie positive en Eu. 
Abréviations: Py, pyrite; Cp, chalcopyrite; Po, pyrrhotite. 
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3.4.2.2 Gisement filonien de cuivre associé à un magmatisme felsique 

Les minéralisations des gisements filoniens de cuivre associés à des intrusions 

felsiques sont d'origine épigénétique et se développent postérieurement aux roches 

encaissantes, lesquelles sont variables d'un gîte à l'autre (Kirkham et Sinclair, 1996b). Ces 

gisements, se présentant sous la forme de filons et de brèches d'origine hydrothermale, 

se retrouvent dans des environnements d'arc continental ou insulaire, associés à des zones 

de subduction (Kirkham et Sinclair, 1996b). Les principaux minéraux associés à ces gîtes 

sont le quartz, l'épidote, le carbonate, la chlorite, la séricite, la pyrite, la pyrrhotite, la 

chalcopyrite, la magnétite, l'hématite, la sphalérite, la molybdénite et l'or natif. Les roches 

encaissantes sont généralement affectées par une altération en chlorite ou séricite. Les 

modèles génétiques associés à ces gîtes impliquent une évolution de la minéralisation sous 

des conditions progrades ou rétrogrades (Kirkham et Sinclair, 1996b). Dans le cas d'un 

processus prograde, la paragenèse des filons témoigne d'une augmentation progressive 

du degré de sulfuration au cours de la cristallisation minéralogique. La précipitation des 

minéraux se traduit donc par un accroissement avec le temps du ratio soufre/métaux. 

Dans l'autre cas, une évolution rétrograde de la minéralisation est marquée par une 

diminution du degré de sulfuration dans les minéraux au cours du remplissage 

hydrothermal. Au Québec, les gisements filoniens de cuivre, contenant également des 

concentrations importantes en or, se retrouvent principalement dans les camps miniers de 

Chibougamau et de Chapais. Les mines Copper Rand, Portage, Corner Bay, Île Merrill et 

Devlin sont comprises dans le camp de Chibougamau, alors que la mine Opémiska 

appartient au district de Chapais (Kirkham et Sinclair, 1996b). 

La composition, la morphologie, les textures internes et le contexte structural de 

mise en place des zones minéralisées du gîte de Duvan sont similaires aux caractéristiques 

géologiques des gîtes filoniens de cuivre. Tel que décrit pour les gîtes filoniens de cuivre, 

les lentilles minéralisées du gîte de Duvan forment des filons hydrothermaux, composés 

surtout de quartz, magnétite, sulfures, amphibole, épidote, chlorite, micas et apatite. Le 

minerai du gîte de Duvan est riche en cuivre, zinc et argent (tableau 3). Malgré une 

modeste teneur en or obtenue de la zone de chalcopyrite massive sur le décapage # 2 

(tableau 3), le faible nombre d'analyses géochimiques effectuées, concernant les teneurs 

en or, ne nous permet pas d'exclure le potentiel aurifère au sein de la minéralisation du gîte 
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de Duvan. Les lentilles minéralisées, sont caractérisées par une texture brèchique et 

recoupent la foliation métamorphique des roches hôtes. De plus, nous avons mis en 

évidence la contemporanéité de l'hydrothermalisme minéralisateur et du magmatisme 

syntectonique felsique. D'autre part, telle que décrite au microscope, la paragenèse des 

filons a évolué au cours de conditions rétrogrades, tant au niveau de la température que 

du degré de sulfuration des fluides hydrothermaux. D'une façon similaire à certains 

gisements filoniens de cuivre, le milieu géodynamique des roches appartenant au Groupe 

de Mine Hunter est interprété par Bonneau (1992) comme étant un environnement d'arc 

insulaire. 

Toutefois, il existe quelques distinctions notables entre le gîte de Duvan et les filons 

Cu-Au des districts de Chibougamau et Chapais. D'une part, les plutons syntectoniques 

de Chibougamau et d'Opémiska, qui sont respectivement associés aux minéralisations des 

camps de Chibougamau (Sinclair et aL, 1994; Robert, 1994) et de Chapais (Duquette, 

1970; Watkins et Riverin, 1982), se sont mis en place à de faible profondeur crustale (Le. 

1-2 km). L'emplacement des plutons syntectoniques de la région à l'ouest de LaSarre s'est 

produit à une profondeur crustale intermédiaire (Le. 5 à 10 km). D'autre part, les plutons 

de Chibougamau et d'Opémiska sont respectivement datés à 2718 ± 2 Ma (U-Pb sur 

zircons; Krogh, 1982) et à 2695 ± 8 (Pb/Pb sur plusieurs minéraux; Gariépy et Allègre, 

1985), tandis le plutonisme syntectonique de la région à l'ouest de LaSarre s'est produit 

entre 2690 à 2697 Ma (Lacroix, 1995). Finalement, les gisements Cu-Au du camp de 

Chibougamau pourraient être liés à des épisodes de minéralisations de type volcanogène, 

épithermal et filonien compris dans des zones de cisaillement (Guha et aL, 1988) ou de 

type porphyrique (Sinclair et aL, 1994; Robert, 1'994). Par conséquent, la minéralisation 

du prospect de Duvan demeure atypique, quoiqu'elle présente de nombreuses 

caractéristiques, semblables aux gîtes filoniens de cuivre en association avec des 

intrusions felsiques. 

Le modèle interprétatif proposée, concernant le gîte de Duvan, est schématisé à la 

figure 3.11. Au cours d'incréments tardifs de la déformation progressive en cisaillement 

dextre centrée sur la faille de Duvan, des fluides magmatiques et hydrothermaux syn- et 

tardi-cinématiques sont drainés vers la zone de déformation (fig. 3.11). Cette dernière est 

tributaire de la faille de Macamic et est attribuée à la déformation régionale D2 (Lacroix, 
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1995). Elle est marquée par la présence de dykes felsiques et de filons à magnétite et 

sulfures syn- à post-cinématiques. Étant donné que les plans de schistosité constituent 

des zones de haute perméabilité, les filons minéralisés et les dykes se sont mis en place 

subparallèlement à la schistosité des roches métavolcaniques. Ces dykes sont considérés 

comme étant génétiquement associés aux plutons syntectoniques de la région de LaSarre, 

qui sont représentés dans le secteur du gîte de Duvan par les plutons du Lac Abitibi et de 

Dupuy (fig. 1.2). Les données géobarométriques de Lacroix, Sawyer et Chown (1998) 

indiquent que le métamorphisme régional est essentiellement isobarique, et que la 

. température est le principal paramètre contrôlant les variations de grade métamorphique 

à l'ouest de LaSarre. Ces données sont cohérentes avec le modèle de Lacroix (1995), qui 

suggère que la déformation régionale (D2 ) associée au développement de zones de 

cisaillement NO-SE, comme les failles de Macamic et de Duvan, est contemporaine de la 

mise en place des plutons. Dans un tel contexte tectonique et magmatique, l'intensité de 

la recristallisation métamorphique ainsi que le style structural des roches volcaniques 

encaissantes varient en fonction de la proximité des intrusions syn-orogéniques, qui 

agissent comme sources de chaleur au cours de la déformation progressive. La 

distribution des isothermes, se développant dans les roches du Groupe de Mine Hunter lors 

de la mise en place des plutons syn-orogéniques, pourrait s'établir selon le schéma de la 

figure 3.11; les roches situées près des contacts avec les intrusions enregistrent un grade 

métamorphique plus élevé que dans les secteurs plus éloignés des plutons. Associées à 

une température de déformation relativement élevée, les roches proximales aux intrusions 

sont caractérisées par des structures plus ductiles que celles affleurant dans les secteurs 

éloignés des intrusions. Les variations structurales et minéralogiques des filons minéralisés 

et des roches encaissantes sur les décapages # 1 à 3 sont cohérentes avec l'existence 

d'un gradient thermique, souligné par des conditions de température plus élevées sur les 

décapages # 1 et 2 que sur le décapage # 3 (fig. 3.11). En effet, les décapages # 1 et 2 

présentent des zones minéralisées constituées principalement d'une minéralogie 

diagnostique du faciès schiste vert élevé (à amphibolite ?), préservant les fabriques 

mylonitiques de haute température (faciès amphibolite) des roches métapyroclastiques 

encaissantes. En revanche, la minéralisation sur le décapage # 3 est associée à des zones 

de cisaillement chloritisées, témoignant d'une rétrogression métamorphique à faible 

température (Le. faciès du schiste vert inférieur). Le décapage # 3 expose en plus des 

brèches cataclastiques, indiquant un régime de déformation fragile. 
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Étant donné l'association temporelle entre les filons minéralisés et les dykes 

felsiques, la minéralisation de Duvan provient probablement de fluides d'origine 

magmatique. Toutefois, d'autres sources de fluides peuvent également être impliquées 

dans le processus minéralisateur, comme par exemple des fluides d'origine métamorphique 

ou météorique. Quant à la source des métaux formant la minéralisation, elle peut être 

d'origine plutonique, provenir du lessivage des roches volcaniques du Groupe de Mine 

Hunter ou être attribuée à une remobilisation à l'état fluide d'un gisement préexistant, par 

exemple un dépôt volcanogène. Seules des études d'inclusions fluides et de 

caractérisation isotopique de la minéralisation pourraient fournir des éléments de réponse 

en ce qui concerne la problématique de l'origine des fluides hydrothermaux et des métaux 

contenus au sein de la minéralisation. 

3.4.3 Implications métallogéniques régionales 

Tel que démontré précédemment, la minéralisation du gîte de Duvan, comprise au 

sein de la zone de cisaillement de Duvan, est d'origine filonienne et est étroitement reliée 

au magmatisme felsique syn-orogénique. Les intrusions syntectoniques, jouant un rôle 

prédominant dans le processus minéralisateur, fournissent la chaleur, les fluides 

hydrothermaux et possiblement une partie des métaux, alors que les zones de cisaillement, 

constituant les structures hôtes de la minéralisation, drainent et canalisent les fluides 

hydrothermaux minéralisateurs. Tel que reconnu par Lacroix (1995) et Lacroix, Sawyer et 

Chown (1998), il existe dans la région à l'ouest de LaSarre plusieurs couloirs de 

déformation (failles de Duvan, Dupuy, petit Duvan et Macamic) se développant à proximité 

d'intrusions syntectoniques (Lac Abitibi, Dupuy, rivière Calamité et LaReine). Ces zones 

de déformation présentent des contextes géologiques favorables à la mise en place de 

minéralisations similaires à celle du gîte de Duvan et constituent des secteurs à privilégier 

lors de campagnes d'exploration minière. Un autre métallotecte, concernant des 

minéralisations filoniennes de cuivre, est la présence commune de magnétite massive en 

association avec la minéralisation; la magnétite peut être détectée par des levés 

géophysiques de magnétométrie. Finalement, le développement d'une altération en 

chlorite, séricite, carbonate, hématite, magnétique, et peut-être même en épidote et 

amphibole, dans les roches peut constituer un indicateur d'une minéralisation filonienne 

proximale en cuivre. 
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D'autres indices minéralisés similaires au gîte de Duvan ont été également 

découverts dans la région de LaSarre (apendice A). Par exemple, l'indice Route 45-Sud, 

situé à 3,2 km au sud-est du gîte de Duvan, est vraisemblablement compris dans le 

prolongement de la zone de déformation de Duvan. Cet indice est inclus à l'intérieur d'un 

métatuf felsique, aux abords d'un dyke de diabase. Le métatuf est composé par ordre 

d'importance de : quartz, muscovite ou séricite, chlorite, feldspath et sulfures disséminés 

(principalement de la pyrite). L'alignement des phyllosilicates jumelé aux grains de quartz 

allongés définit une foliation pénétrative NO, subparallèle à celle mesurée sur les 

décapages du gîte de Duvan. Au microscope, la minéralisation est définie par de fines 

inclusions de chalcopyrite, de pyrrhotite et de sphalérite au sein de cristaux de pyrite. 

+ + 
+ + 

o B 

4 Minéralisation 
filonienne 

x x x 
x x 

Groupe de 
Mine Hunter 

o 1 km 

Figure 3.11. Modèle interprétatif du gîte de Duvan. Les flèches en pointillé indiquent la 
propagation possible des fluides hydrothermaux; les points 1,2 et 3 représentent respectivement la 
localisation des décapages # 1, 2 et 3. Tirée de Tremblay, Maisonneuve et Lacroix (1996)., 



Chapitre 4 

Discussion et conclusion 

4.1 Discussion: comparaison des contextes géologiques des gîtes de DuReine et de Duvan 

Les minéralisations des gîtes de Duvan et de DuReine possèdent d'intéressantes 

similitudes structurales par rapport au contexte tectonique régional. Chacun de ces gîtes 

est d'origine filonienne et résulte essentiellement d'une déformation en décrochement 

dextre (fig. 4.1) associée à la phase de déformation D2' telle que définie par Lacroix (1995). 

La déformation D2' oeuvrant en régime ductile-fragile, est principalement caractérisée par 

une activité plutonique contemporaine d'un métamorphisme variant du faciès amphibolite 

à schiste vert (Lacroix, 1995). 

Au gîte de Duvan, les dykes felsiques et la minéralisation montrent des relations de 

recoupement mutuel indiquant que l'hydrothermalisme et les stades tardifs du plutonisme 

syntectonique sont contemporains (fig. 4.1). Les dykes felsiques de même que les filons 

minéralisés sont peu déformés et recoupent la foliation métamorphique des roches 

métavolcaniques encaissantes. Ces observations suggèrent que l'activité plutonique et 

l'hydrothermalisme se sont poursuivis après que les conditions maximales de 

métamorphisme aient été atteintes (fig. 4.1), et que la déformation en décrochement dextre 

a opéré pendant et après la mise en place de la minéralisation et des dykes felsiques. Au 

gîte de DuReine, le caractère essentiellement cassant des structures-hôtes de la 

minéralisation suggère que le pluton de DuReine s'est comporté de façon fragile lors de la 

mise en place des veines de quartz, contrairement aux roches métavolcaniques encaissant 

le gîte de Duvan qui se sont déformées ductilement. Cette différence, relative au régime 

de déformation en cours lors des épisodes minéralisateurs, peut s'expliquer par: 1) un 

enfouissement crustal moindre au gîte de DuReine qu'à celui de Duvan; 2) une 

compétence accrue du pluton de DuReine comparativement aux roches volcaniques 

encaissantes du gîte de Duvan; 3) une hétérogénéité de la déformation régionale, 

soulignée par des concentrations sectorielles de contraintes tectoniques variables; et 4) 

une variation temporelle entre la mise en place des minéralisations de Du Reine et de 

Duvan (les veines aurifères de Du Reine, recoupant l'intrusion syntectonique de Du Reine, 

sont peut-être plus jeunes que la minéralisation de Duvan). La première hypothèse est 

contredite par les travaux de Lacroix, Sawyer et Chown (1998) qui suggèrent 
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Figure 4.1. Relations temporelles des minéralisations des gîtes de DuReine et Duvan avec le 
métamorphisme, le plutonisme et la déformation de la région de LaSarre. L'hydrothermalisme 
responsable du gîte de Duvan est considéré comme contemporain des stades régressifs du 
plutonisme syntectonique de la région de LaSarre. Le gîte de DuReine appartient probablement à 
des stades tardifs de la déformation D2 qui est elle-même, en partie, contemporaine du 
plutonisme syntectonique. Modifiée de Tremblay, Maisonneuve et Lacroix (1996). 
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essentiellement une distribution uniforme des conditions de pression dans la région à 

l'ouest de LaSarre. Les trois autres possibilités, concernant la différence de régime de 

déformation entre les gîtes de Du Reine et Duvan, constituent des hypothèses 

envisageables qui ne contredisent pas le contexte géologique régionale, tel que défini par 

Lacroix (1995). Par conséquent, les contraintes d'âge relatif de la minéralisation aurifère 

de DuReine sont moins précises que sur le gîte de Duvan (fig. 4.1). Une autre disparité 

évidente entre les minéralisations des gîtes de Du Reine et de Duvan est représentée par 

leurs différences minéralogiques, indiquant des fluides hydrothermaux de composition, de 

température et d'origine distinctes d'un gîte à l'autre. 

4.2 Conclusion 

En résumé, à l'ouest de LaSarre, les principaux indices métallifères sont 

typiquement représentés par les gîtes de Du Reine et de Duvan. Le gîte de DuReine est 

constitué de veines de quartz aurifères recoupant le pluton de DuReine. Les diverses 

générations de veines résultent d'un remplissage de fractures d'extension et de failles au 

cours d'une déformation incrémentale en décrochement dextre, qui est probablement reliée 

à des stades tardifs de la déformation D2 (Lacroix, 1995). Les fluides hydrothermaux riches 

en or ont été canalisés par le contact occidental faillé du pluton de DuReine et ont altéré 

les roches avoisinantes (pluton de DuReine et métavolcanites du Groupe de Stoughton­

Roquemaure) en séricite, carbonate et albite. Le gîte de Duvan est une minéralisation à 

Cu-Zn-Ag constituée de lentilles tabulaires de sulfures et de magnétite à texture brèchique, 

qui recoupent les roches métavolcaniques encaissantes du Groupe de Mine Hunter. La 

minéralisation du gîte de Duvan est comprise au sein d'une zone en décrochement dextre 

tributaire de la faille de Macamic, et est interprétée comme étant d'origine filonienne en 

association avec une activité magmatique felsique tardi-tectonique. Elle a évolué au cours 

de processus hydrothermaux rétrogrades, définis par la précipitation précoce d'un 

assemblage minéralogique à fort degré de sulfuration diagnostique du faciès schiste vert 

élevé (à amphibolite ?) et par la précipitation tardive de minéraux stables sous des 

conditions de température et de sulfuration moindres (faciès du schiste vert inférieur). 
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Planche 1 : veines d'extension du décapage # 9, 

gîte de DuReine 

A) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 9, vue vers le sud-ouest. L'orientation de 

la veine d'extension principale, dans le toit du contact faillé, est caractérisée par une brusque 

bifurcation au niveau du marteau. 

B) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 9, vue en plan vers le nord-est. 

Entraînement dextre des veines conjointes associées à la veine principale. Remarquez la texture 

massive au coeur de la veine principale et la présence de rubanement le long de sa bordure. 

C) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 9, vue en plan. Veine de chlorite 

(pseudotachylyte ?) recoupée par une veine à quartz-carbonate. 
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Planche 2 : veines rubanées des décapages # 3 et 6, 

gîte de DuReine 

A) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 6, vue en plan. Veine en remplissage de 

faille. Notez le rubanement et la présence d'une enclave déformée de tonalite. 

B) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 3, vue en plan. Veine rubanée en 

remplissage de faille qui isole un fragment de tonalite. 
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Planche 3 : veines d'extension et en remplissage de faille 

du décapage # 3, gîte de DuReine 

A) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 3, vue en plan. Veines d'extension et en 

remplissage de faille. Notez le mouvement dextre indiqué par le déplacement de la veine 

d'extension massive. 

B) Photographie de terrain, gîte de DuReine, décapage # 3, vue en plan. Illustration des quatre 

familles de veines: c'est-à-dire les veines d'extension de type T et en remplissage de faille de types 

C, R et P. La géométrie des veines forme un motif anastomosé. 
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Planche 4: minéralogie au microscope des veines d'extension 

du décapage # 8, gîte de DuReine 

A) Photographie au microscope en lumière naturelle, gîte de DuReine, décapage # 8. Pyrite (PY) 

corrodée par la hornblende (RB). Remarquez que la hornblende montre une exsudation de fer, 

causée par un processus d'oxydation postérieur. 

B) Photographie au microscope en lumière réfléchie, gîte de DuReine, décapage # 8. Pyrite (PY) 

corrodée par la magnétite (MG). Notez l'îlot de pyrite au sein de la magnétite. 

C) Photographie au microscope en lumière réfléchie, gîte de DuReine, décapage # 8. Magnétite 

(MG) qui englobe la pyrrhotite (PO). Remarquez la présence d'inclusions de pyrrhotite dans la 

magnétite. La plage isolée en jaune correspond à de la chalcopyrite (CP). 
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Planche 5 : relations microscopiques entre la pyrite, la galène et l'or, 

veine en remplissage de faille du décapage # 4, gîte de DuReine 

A) Photographie au microscope en lumière réfléchie, gîte de DuReine, décapage # 4. Fractures 

comprises dans la pyrite (PY) et remplies d'or (AU) et de galène (GA). Notez le contact franc et 

lisse entre l'or et la galène, de même que l'inclusion de galène dans l'or. Ces relations texturales 

indiquent une précipitation à l'équilibre de l'or et la galène. 

B) Photographie au microscope en lumière réfléchie, gîte de DuReine, décapage # 4. Galène (GA) 

qui injecte et enrobe la pyrite (PY); la précipitation de la galène est donc tardive à celle de la pyrite. 
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Planche 6 : structures cohérentes avec un décrochement dextre dans le métatuf 

et le dyke felsique, décapages # la et 2, gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # la, vue en plan. Dyke felsique 

syncinématique. Notez les fractures de tension indiquant un mouvement dextre. 

B) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 2, vue en plan. Horizon mafique plissé en 

"Z" à l'intérieur du métatuf felsique laminé, pli compatible avec un mouvement dextre. 
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Planche 7 : lentilles minéralisées du décapage # 2, 

gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 2, vue en plan. Filon de chalcopyrite (CP) 

massive recoupant la foliation du métatuf felsique. 

B) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 2, vue en plan. Brèche à matrice de 

magnétite englobant un fragment de métatuf felsique folié, similaire aux roches encaissant la 

minéralisation. 

C) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 2, vue en plan. Fragment de dyke felsique 

microgrenu au sein de la brèche à magnétite (MG). 
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Planche 8 : schiste à chlorite de la zone de cisaillement principal, 

décapage # 3, gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 3, vue en plan. Fabrique C/S à l'intérieur 

de la zone de cisaillement principal indiquant un mouvement dextre. Cette zone, constituée 

principalement de chlorite, est diagnostique du faciès schiste vert et est rétrogressif de l'assemblage 

métamorphique du faciès de l' amphibolite des roches encaissantes. 

B) Photographie au microscope en lumière naturelle, gîte de Duvan, décapage # 3. Plissement en 

forme de "Z" du schiste à chlorite (CL) compris à l'intérieur de la zone de cisaillement principale, 

compatible avec un mouvement dextre. 
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Planche 9 : zones de cisaillement sur le décapage # 3, 

gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 3, vue en plan. Zone discontinue de brèches 

cataclastiques marquant certains cisaillements du décapage # 3. Les fragments sont constitués du 

métabasalte encaissant, et sont entourés d'une matrice composée de carbonate et de roches 

encaissantes broyées. 

B) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # 3, vue en plan. Zone de cisaillement 

renfermant une veine décimétrique de quartz-magnétite-sulfures. 
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Planche 10: minéralogie au microscope des lentilles minéralisées 

du décapage # 1 a, gîte de Duvan 

A) Photographie au microscope en lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # la. La marcasite 

(MA, texture concentrique) remplace la pyrrhotite (PO) et la pyrite (PY, relief élevé). 

B) Photographie au microscope en lumière naturelle, gîte de Duvan, décapage # la. La pyrrhotite 

(PO), la pyrite (PY) et la marcasite (MA) entourent des plages d'amphibole (AM). La précipitation 

tardive des sulfures s'est réalisée en équilibre avec l'amphibole. Notez la présence de clivages à 

120° dans les grains d'amphibole. 
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Planche Il : brèche à magnétite des décapages # la et b, 

gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # lb, vue en plan. Brèche à magnétite 

caractérisée par la présence de fragments sub-anguleux de quartz et de roches métavoIcaniques 

baignant dans une matrice de magnétite. 

B) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # la, vue en plan. Brèche à magnétite sub­

concordante à la foliation métamorphique du métatuf. Remarquez la présence d'un fragment plissé 

de métatuf similaire à l'encaissant. 
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Planche 12: brèche à magnétite du décapage # lb, 

gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # lb, vue en plan. fujection de magnétite le 

long de la foliation métamorphique du métatuf. Remarquez la délarnination de fragments de métatuf 

à l'intérieur de la brèche. 

B) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # lb, vue en plan. fujection de magnétite à 

l'intérieur du métatuf plissé. Notez l'épaississement des horizons de magnétite au niveau des 

charnières des plis. 
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Planche 13 : brèche à magnétite du décapage # lb, 

gîte de Duvan 

A) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # lb, vue en plan. Injections de magnétite qui 

recoupent la foliation des métatufs. Remarquez que les injections s'enracinent dans un niveau 

majeur de la brèche à magnétite. 

B) Photographie de terrain, gîte de Duvan, décapage # lb, vue en plan. Injection de magnétite qui 

recoupe la foliation des roches encaissantes métapyroclastiques. 
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Planche 14 : relations microscopiques de minéraux formant 

les lentilles minéralisées, décapages # lb et 2, gîte de Duvan 

A) Photographie au microscope, lumière naturelle, gîte de Duvan, décapage # lb. La magnétite 

(MG) pénètre les grains de quartz (QZ), suggérant que la magnétite a précipité tardivement par 

rapport au quartz. Remarquez que les grains de quartz possèdent une granulométrie grossière, des 

contacts lisses et des joints à 120°, ce qui est caractéristique de textures exemptes de déformation. 

B) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 2. La chalcopyrite 

(CP) forme des injections dans les grains de pyrite (PY). La sphalérite (SP) entoure à la fois la 

pyrite et la chalcopyrite. Notez la présence d'inclusions de pyrite et chalcopyrite au sein de la 

sphalérite. La paragenèse suit donc l'ordre de précipitation suivant (par ordre croissant) : pyrite => 

chalcopyrite => sphalérite. 

C) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 2. La pyrite (PY, 

relief élevé) est injectée par la chalcopyrite (CP). 
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Planche 15: relations microscopiques de minéraux associés 

aux lentilles minéralisées, décapage # 2, gîte de Duvan 

A) Photographie au microscope, lumière naturelle, gîte de Duvan, décapage # 2. Pyrite (PY) 

montrant un équilibre paragénétique avec le quartz (QZ), l'amphibole (AM) et l'épidote (EP). 

Remarquez les inclusion de quartz, d'amphibole et d'épidote dans la pyrite, suggèrant une 

précipitation tardive de la pyrite. Les grains de quartz montrent des contacts lisses et des joints 

triples. 

B) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 2. Une altération en 

hématite (HT, blanc), magnétite (MG, rose) et carbonate (CB, clivage parfait, gris moyen) affecte 

le métatuf encaissant la minéralisation. L'hématite présente des coeurs composés de magnétite, 

suggérant une évolution du fluide hydrothermal vers des conditions de plus en plus oxydantes. 

Localement, l'hématite remplit les fractures comprises dans le carbonate. 

C) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 2. La magnétite (MG) 

recoupe et envahit la pyrite (PY). Notez la présence d'une inclusion de pyrite dans la magnétite. 

La pyrrhotite (PO) et la chalcopyrite (CP) ont précipité dans des micro-fractures de la pyrite. 





166 

Planche 16: relations microscopiques entre la pyrite, la chalcopyrite, la sphalérite 

et la magnétite de la zone minéralisée principale, décapage # 3, gîte de Duvan 

A) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 3. La sphalérite (SP), 

qui comprend des grains de chalcopyrite (CP) en ex solution, enrobe la pyrite (PY). 

B) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 3. La magnétite (MG) 

corrode la pyrite (PY). Notez les enclaves de pyrite dans la magnétite et les contacts irréguliers entre 

la magnétite et la pyrite. 

C) Photographie au microscope, lumière réfléchie, gîte de Duvan, décapage # 3. La magnétite (MG) 

englobe et remplace la chalcopyrite (CP). Remarquez les inclusions de chalcopyrite dans la 

magnétite et les contacts irréguliers entre ces deux minéraux. 
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typologie des indices minéralisés de la région à l'ouest de LaSarre 





170 

Appendice A. Répertoire des fiches de gîte du MRNQ et typologie des indices minéralisés de la 
région à l'ouest de LaSarre. 

Identification et Localisation Type de Minéraux Date 
N° fiche minéraIisation 

. 
associés découverte 

/Date 
révision 

DuReine (Manley) 4 km au NE de Clerval 1 Qz, Py, Cp, Ga, 1923/1995 
32D14-037 Au 

Riv. Maine-Nord 4 km à l'ouest de Sainte- 1 Qz,Au 1939 ? /----
32D/ll-002 Hélène 

Dupuy-SO 1 km au sud du gîte de 1 Qz, Py, Cp 1939/-----
32D114-036 Du Reine 

Riv. Maine 1.5 km à l'est du gîte de 1 Qz, Py, Po, Cp, 1944/-----
32D114-038 Du Reine W, To,Cb 

La Reine 6 km à l'est du gîte de Du 1 Qz, Py, Mo, Ga, 1937/1995 
32D114-039 Reine Cp,Au 

Duvan 7,5 km au NE du village 2 Py, Cp, Mg, Po, 1928/1995 
32D/14-017 de La Reine Ag, 

Ontario-Québec- 7 km au NO de Saint- 2 Py, Cp, Sp 1928/-----
Est Lambert 
32D113-00l 

LaReine 2 km au SE de Saint- 2 Py, Sp, Cp, Ga 1927/-----
32D/14-016 Lambert 

Desmeloizes-V -39 8 km au SE de Saint- 2 Py, Sp, Cp, Ga, 1930-40/--
32D/14-018 Lambert Po 

Dupuy-ouest 10 km à l'ouest de Dupuy dyke Ga, Sp, Py, FI 1919/-----
32D114-027 pegmatitique 

Route 45-sud 6-7 km à l'est du village 2 Py, Po, Cp, Sp 1955/1995 
32D/14-028 de La Reine 

Bornite Copper 8 km à l'est du village de 2 Py, Cp, Sp, Mg 1951/1995 
32D114-029 La Reine 

Dupuy-NE 0,5 km à l'est de Dupuy 2 Py,Sp 1927/1995 
32D114-030 

Chabouillez-ouest 1,5 km au nord de Saint- sédimentaire Cp, Sp, Ga 1961 / -----
32D/14-001 Lambert 

LaReine-Est-l 4,5 à 5 km au NO de 3 Py, Po (Ni) 1956/-----
32D/13-002 Saint-Lambert 
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Appendice A (suite). Répertoire des fiches de gîte du MRNQ et typologie des indices 
minéralisés de la région à l'ouest de LaSarre. 

Identification et Localisation Type de Minéraux Date 
N° fiche minéralisation 

. associés découverte! 
Date révision 

Clerval-nord 1,5 km au nord de (?) Ca, Py, Cp, Sp 1951/-----
32D14-035 Clerval 

* Correspond aux 3 groupes de minéralisation définis précédemment (p. 9 et 10) : 1) lentilles de sulfures 
polymétalliques encaissées dans des zones de cisaillement; 2) veines de quartz aurifères recoupant des 
plutons felsiques; et 3) minéralisations nickélifère de type magmatique associées à des roches 
ultramafiques. 

N.B. : abréviations; Py, pyrite; Cp, chalcopyrite; Sp, sphalérite; Ga, galène; Mg, magnétite; Po, pyrrhotite; 
Qz, quartz; Mo, molybdénite; Au, or; Ag, argent; To, tourmaline; Cb, carbonate; W, scheelite; FI, fluorite; 
Ca, calcite. 



172 



AppendiceB 

Liste des travaux rapportés, gîte de DuReine 
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Appendice B. Liste sommaire des travaux rapportés concernant le gîte de DuReine (modifiée de 
Cloutier, 1995). 

Année Références Travaux réalisés 

1923 GM 1966 - Première découverte d'or. 
GM43823 

1926- GM 1966 - Acquisition de la propriété par Red Lake et Rouyn Gold Mines Exploration Co. 
1927 - Premier puits creusé (1927) : 128 pieds de profondeur; niveau établi à 100 pieds 

avec un travers-banc de 80 pieds. 

1928 Fiche CGC - Acquisition de la propriété par Adrien Gold Mining Compagny Ltd. 
- Puits # 1 approfondi jusqu'à 180 pieds de profondeur. 

1932 Fiche CGC - Propriété optionnée par W. A. Manley. 
- Fiche CGC. 

1933 GM 10359 - Cartographie par Dr Glendhill. 
- Travaux de décapages. 
- Échantillon de 700 livres prélevé et envoyé au département des mines à Ottawa: 
1,44 ozlt Au, 2,92 ozlt Ag, 0,22 % W, 0,22 % Pb, 0,23 % Cu et 0,05 % Zn. 

1934 GM 10358 - Acquisition de la propriété par Manley Gold Mines Ltd. 
GM 10359 - Second puits (# 2) est creusé, à 1 100 pieds au nord du puits # 1, jusqu'à une 

profondeur de 175 pieds; niveau établi à 150 pieds avec un travers-banc de 200 
pieds (orienté N-S) et une galerie de 300 pieds de longueur (orientée NOI5°). 
- Campagne de forages en surface (4 000 pieds). 
- Descriptions géologiques des veines aurifères par S. H. Ross. 

1937 GM 10359 - Propriété optionnée par True Fissure Mines Ltd. 
- Campagne de forages: 7 sondages en surface totalisant 3280 pieds. 

1939 GM 10359 - Tentative de réactivation de puits # 2 par Manley Gold Mines Ltd, sans 
succès. 

1939- GM 10359 - Découverte de scheelite dans les veines de quartz par Manley Gold Mines 
40 Ltd. 

1941- GM 10362 - Minerai de scheelite prélevé: quelques centaines de livres à 15-20 % W03• 

42 

1945 GM5572 - 9 sondages (3300 pi) effectués par DuReine Gold Mines Ltd. 
GM7412 - Lot 29, rang N, au nord-est du puits # 1. 
GM7780 - Teneurs erratiques en or; meilleures valeurs: 0.3 ozlt (8,5 glt) sur 1 pi (0,3 

m) à 0.58 ozlt (16,4 glt) sur 1 pi. 

1963 GM 12744 - Levé magnétique et de polarisation induite (Florrninex Mines Ltd). 
GM 13600 

1966 - - Starbust Mines Ltd, DuReine Golg Mines Ltd et T. Yates ont foré des trous 
de moins de 75 pi (lot 29, rang N). 
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Appendice B (suite). Liste sommaire des travaux rapportés concernant le gîte de DuReine 
(modifiée de Cloutier, 1995). 

Année Références Travaux réalisés 

1979 GM 34799 - Propriété acquise par Dominique Godbout. 
GM 35620 - Levés géologiques et géophysiques (magnétisme et électromagnétisme). 
GM 35621 - Réalisation de 4 sondages. 
GM 35622 - Aucune intersection économique. 
GM 35623 

1980 GM 35894 - Dominique Godbout. 
GM37204 - 2 sondages additionnels: aucune teneur économique obtenue. 

- Levé de polarisation induite: aucune anomalie décelée. 

1981 GM 87816 - Newmont Exploration of Canada Ltd. 
GM 87860 - Levé d'humus et échantillonnage des veines de quartz. 

1984 GM41050 - Société Minière Canadienne Gold Fields Ltd 
- Échantillonnage d'humus (lot 28, rang IV); 4 échantillons anomaliques. 

1984 GM41401 - Dominique Godbout. 
GM 41542 - 1 sondage: aucune valeur disponible. 

1985 GM42251 - Doyon. 
GM42275 - Levé magnétique et électromagnétique (lots 24 à 27 et 33 à 35, rang IV). 

1987 GM45585 - Doyon. 
- 2 sondages (lots 29 et 34, rang IV) recoupant des veines de quartz 
encaissées dans un granite; grains d'or visibles observés. 
- Meilleures intersections: 0.23 out (6,5 glt) sur 3 pi (0,9 m) et 0.29 out (8,2 
glt) sur 3 pi (0,9 m). 

1988 - - Optionnée par Platinex Mining Exploration inc. 
- Levé magnétique et électromagnétique. 

1989- GM 50832 - Minorca Ressources Ltd. 
90 - Prospection et cartographie effectuées par une compagnie de consultation: 

Géofact ine. (août 1989). 
- Décapages et cartographie détaillée (automne 1989). 
- Reconnaissance, cartographie détaillée et échantillonnage en rainure 
réalisés par Géofact inc. (Long, 1991) au cours de l'été et de l'automne 1990. 
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Appendice B (suite). Liste sommaire des travaux rapportés concernant le gîte de DuReine 
(modifiée de Cloutier, 1995). 

Année Références Travaux réalisés 

1995 à Cloutier, - Propriété optionnée par Mines AltaVista inc. (avril 1995). 
1998 1995; - Description géologique (Hubert et Belkabir, 1995). 

Hubert et - Échantillonnage en vrac et sondages (4690 m) : fin de 1995. 
Belkabir, - Sondages (11 000 m) : été-automne 1996. Les meilleures intersections en 
1995 or: 

13,85 glt sur 2,71 fi, 8,9 glt sur 8,14 m, 13,39 glt sur 1,4 fi, 5,28 glt sur 5,37 
m 14,85 glt sur 5,82 m et 8,95 glt sur 8,14 m (communiqué de presse 18 
juillet 1996, 27 août 1996, 14 janvier 1997). 
- Sondages (4 000 m) été 1997 : 28,23 glt sur 1,59 m (communiqué de presse 
26 juin 1997). 
- Calcul de ressources (communiqué de presse 9 septembre 1997) : 1,6 Mt à 
3,18 glt Au (en considérant des structures aurifères de plus de 2 m de largeur 
et une teneur de coupure de 1,4 glt. 
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Résultats d'analyses géochimigues des roches intrusives du pluton de DuReine 






































