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RÉSUMÉ 

La recherche de gîtes métallifères métamorphisés au sein de 
terrains gneissiques protérozoïques et archéens est une 
tendance mondiale émergente dont le succès dépend 
fortement de la disponibilité d’une infrastructure 
géoscientifique de qualité et de stratégies et d’outils de terrain 
adaptés à ces environnements. Or sur de vastes territoires du 
Québec, des cibles de premier ordre pour l’exploration soient 
les ceintures volcaniques, volcano-sédimentaires et volcano-
plutoniques et leurs systèmes hydrothermaux demeurent 
encore aujourd’hui non reconnus car cartographiés comme 
des unités de gneiss non différenciés ou des métasédiments. 
 
Le projet DIVEX-SC3 élabore des stratégies d’exploration et 
de cartographie pour reconnaître les systèmes hydrothermaux 
métamorphisées aux faciès amphibolite supérieur et granulite 
et leurs environnements volcaniques dans les terrains 
gneissiques. Ces stratégies, et les clés d'observation qui les 
accompagnent, s’appuient sur les modèles métallogéniques en 
vigueur, la gîtologie de camps miniers au sein de terrains 
métamorphiques, l’analyse de terrain de haut-grade 
métamorphique et la pétrologie métamorphique. Elles sont 
illustrées d’exemples de gîtes connus et d’autres provenant de 
systèmes hydrothermaux cuprifères d'envergure de la 
Province de Grenville. Les concepts scientifiques nécessaires 
pour élaborer et utiliser ces stratégies sont synthétisés dans un 
principal livrable, un document d’une centaine de page 
intitulé Atlas et stratégies de reconnaissance de systèmes 
hydrothermaux métamorphisés en terrains gneissiques. Ce 
rapport de progrès présente ce que sera ce livrable et les 
démarches scientifiques qui ont dû être développées pour le 
produire. Bien que fondamentalement scientifiques, les clés 
d’observation et d’interprétation et les décodeurs 
‘environnements non mémorphisés versus environnements 
métamorphisés’ que procurent le guide ont été simplifiés au 
possible. Ils sont aussi amplement illustrés à l’aide d’un atlas 
axé sur les éléments qui peuvent être observés au niveau de 
l’affleurement même. L’emphase mise sur les roches d’aspect 
diagnostique facilite l’analyse de terrain tant par des 
géologues et prospecteurs chevronnés que par ceux qui 
débutent dans ces domaines. Des articles scientifiques sont 
cités comme références complémentaires et permettront aux 
spécialistes de poursuivre plus en profondeur leurs propres 
recherches. 
 
Ce guide et atlas d’analyse de terrain représente une 
contribution scientifique du projet DIVEX et de l’INRS-ETE 
à l'acquisition et la diffusion de connaissances sur les 
environnements métallifères en terrains métamorphiques. Il a 
été réalisé en partenariat avec la Commission géologique du 
Canada (RNCan) dans le cadre du projet sur le Grenville 
oriental de l’Initiative géoscientifique ciblée et le projet de 
Synthèse minérale. En termes sociétaux, diminuer le risque à 
l’exploration dans les terrains gneissiques (marge du Bouclier 
canadien, de la Laurentie et du craton ancestral nord-
américain) c’est aussi offrir de nouveaux axes de 
développement aux communautés isolées nordiques, côtières 

et autochtones et aux régions semi-isolées desservies par des 
infrastructures routières. Qui sait, DIVEX et sa composante 
SC3 représenteront peut-être un jalon dans le développement 
durable de ces communautés. 
 
1. PROBLÉMATIQUE 
 
Les grands camps miniers sur le territoire québécois, 
tout comme pour le Bouclier canadien, sont largement 
restreints aux ceintures de roches vertes archéennes peu 
ou non métamorphisées. Cette distribution contraste 
avec la quasi-absence de gisements et de mines dans les 
terrains de haut-grade métamorphique (faciès 
amphibolite supérieur et granulite) et plutoniques 
malgré le fait que ces derniers constituent la majeure 
partie du territoire (Lydon et al., 2003). À l'échelle 
mondiale, les terrains protérozoïques de haut-grade 
métamorphique et leurs suites plutoniques granitiques 
sont reconnus comme des terrains fertiles en gîtes 
minéraux (Tab. 1 ; p. ex., Broken Hill, Olympic Dam, 
Spry et Wonder, 1989; Skirrow et al., 2002). Quant aux 
extensions fortement métamorphisées des ceintures de 
roches vertes, elles renferment aussi des gîtes 
métallifères importants dont le gîte d'or de Challenger 
en Australie (Tomkins et Mavrogenes, 2002, 2003). 
Dans les terrains de haut-grade métamorphique de l'est 
du Bouclier canadien, aucun gisement d'or et de cuivre 
d'origine hydrothermale comparable à ceux des 
ceintures de roches vertes de l'Abitibi n'a encore été 
trouvé malgré de vastes programmes d’exploration dans 
les années 70. L’insuccès de ces campagnes a non 
seulement semé un doute concernant la fertilité des 
terrains de haut-grade métamorphique canadiens mais a 
laissé des stigmates qui freinent, depuis, les efforts de 
diversification de l'exploration minérale en dehors des 
ceintures de roches vertes. Pourquoi cet insuccès? Les 
connaissances scientifiques actuelles procurent 
certaines pistes de réponses:  
• manque de connaissances scientifiques sur la 

nature des gneiss explorés, 
• nécessité d’adapter aux terrains gneissiques les 

stratégies et outils de terrains développés pour les 
ceintures de roches vertes, 

• manque d’exemples de gîtes typiques d’arc 
continental de type Cu-Au plutôt que Cu-Pb-Zn, 

• absence de minéraux indicateurs diagnostiques 
pour les systèmes pauvres en Zn et en Mn (voir 
l’assise du projet Divex sur le rutile). 
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Figure 1. Distribution des gîtes minéraux dans le bouclier 
canadien (cf. Lydon et al., 2003). VB: Voisy Bay; BE: 
Balmat-Edwards; Fe-Ti: mine de fer de Wabush et de fer-
titane de Lac Tio. 
 
Bien que la couverture géologique dépasse l'échelle du 
1: 250 000 dans plusieurs terrains gneissiques de l'est 
du bouclier canadien, les ceintures volcaniques 
métamorphisées où prédominent les roches felsiques 
sont encore peu reconnues laissant de vastes segments 
orogéniques du bouclier sans la moindre trace de 
volcanisme. Or des levés récents attestent de la 
présence de ceintures volcano-plutoniques fertiles dans 
les terrains gneissiques de la Province de Grenville (p. 
ex., Corriveau et al., 1996, 2003; Blein et al., 2002, 
2004; Clark, 2003; Chartrand et al., 2003; Gobeil et al., 
2003). Par analogie avec des environnements similaires 
au Brésil, en Afrique du Sud et en Australie, le 
potentiel pour des gîtes d'origine hydrothermale 
métamorphisés dans ce type de terrains gneissiques est 
réel (p. ex. Gower et al., 1995; Clark, 2003) même si 
l’application de modèles métallogéniques dits 
conventionnels y semble encore aujourd’hui parfois 
difficile (Tomkins et Mavrogenes, 2002, 2003). 
Collectivement, nous excellons dans la gîtologie des 
altérations hydrothermales métamorphisées, c.-à-d. dans 
celles qui entourent les mines et prospects majeurs 
(e.g., Froese, 1984, 1997; Theart et al., 1989; Zaleski et 
al., 1991; Barham et Froese, 1997). Par contre, peu de 
systèmes hydrothermaux sont trouvés en terrains 
vierges lors de levés géologiques au delà du faciès 
moyen des amphibolites (Allard, 1978). Lorsqu’ils le 
sont, le diagnostique repose souvent sur la présence de 
schistes à cordiérite-orthoamphibole (p. ex., Thompson 
et al., 1995) reconnus comme marqueurs des altérations 
magnésiennes (Froese, 1985, 1998; Schreurs et Westra, 

1985) et les équivalents de schistes à chlorite 
(Trägårdh, 1991). 
 
2. LE GUIDE ET ATLAS 
 
Pour contribuer à valoriser les terrains de haut-grade 
métamorphique et y diminuer le risque à l'exploration, 
le guide DIVEX-SC3 Atlas et stratégies de 
reconnaissance de systèmes hydrothermaux 
métamorphisés en terrains gneissiques felsiques 
documente et illustre une série de vecteurs de 
cartographie et d'exploration axés sur la reconnaissance 
de zones d'altérations hydrothermales et d'exhalites 
métamorphisées aux faciès amphibolite supérieur et 
granulite au sein de terrains gneissiques à 
prédominance felsique. Ce rapport de progrès du projet 
DIVEX SC3 en présente quelques éléments. 
 
Les vecteurs, présentés sous forme de stratégies de 
cartographie géologique et de clés d'observation, 
s’appuient sur les modèles métallogéniques en vigueur, 
la gîtologie de camps miniers au sein de terrains 
métamorphiques, l’analyse de terrain et la pétrologie 
métamorphique (Tableau 1). Ils sont illustrés 
d’exemples de gîtes connus et d’autres provenant de 
systèmes hydrothermaux cuprifères d'envergure de la 
Province de Grenville. Le format du guide a été élaboré 
en tenant compte de plusieurs guides antérieurs dont 
ceux de Gauthier (1993), McPhie et al. (1993), 
Hedenquist et al. (1996) et Eilu et al. (1999) ainsi que 
sur divers outils utilisés pour les altérations 
hydrothermales peu métamorphisées (p. ex., Barrett et 
MacLean, 1994) ou métamorphisées jusqu’au faciès 
amphibolite moyen (p. ex. Allard et Carpenter, 1989; 
Galley, 1995). 
 
L’emphase du guide porte sur les types de gîtes dont les 
enveloppes d'altérations hydrothermales peuvent 
atteindre des puissances hectométriques à kilométriques 
susceptibles d’être identifiées sur le terrain lorsque 
déformées et métamorphisées à haut-grade. Ces gîtes 
sont : 
(i) les porphyres à Cu-Mo associés à des 
intrusions felsiques,  
(ii) les gîtes épithermaux associés à du volcanisme 
felsique aérien et  
(iii) les sulfures massifs volcanogènes (SMV) 
associés à du volcanisme felsique sous-marin. 
D’autres gîtes peuvent conduire à la formation de zones 
d’altérations très importantes tels que les gîtes d'oxydes 
de fer à Cu-Au-U (Skirrow et al., 2002). Pour simplifier 
le guide, ces gîtes ont été omis bien qu'il en existe 
quelques exemples métamorphisés tels que le gisement 
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d'Osborne en Australie (p. ex. Gauthier et al., 2001) et 
certains gîtes du New-Jersey (R. Volkert, 
communication personnelle, 2004). Les éléments de la 
démarche illustrée dans ce guide peuvent toutefois être 
adaptés à la recherche de n’importe quels gîtes 
métamorphisés comportant des zones d’altérations 
hydrothermales. Ils peuvent aussi servir pour les gîtes 
d'oxydes de fer à Cu-Au/U-REE non métamorphisés où 
les altérations sodi-calciques et potassiques forment des 
roches qui s'apparentent à celles décrites dans ce guide. 
 
2.1 Prémisses et concepts 
 
Lorsque métamorphisées aux faciès amphibolite 
supérieur et granulite, les roches dérivant d’un protolite 
altéré ou précipité par hydrothermalisme ont un aspect 
significativement différent de leurs équivalents en 
terrains de bas grade métamorphique (faciès des 
schistes verts à amphibolite moyen), traditionnellement 
explorés (Theart et al., 1989; Williams, 1990; Bernier et 
McLean, 1993; Conway, 1994). De ce fait, le 
métamorphisme transforme des gîtes conventionels en 
gîtes non conventionels lorsque comparés à ceux des 
camps miniers dans les ceintures de roches vertes (p. 
ex. Tomkins et Mavrogenes, 2002, 2003). Pour être 
efficaces, les techniques et stratégies d'exploration et 
d’analyse de contextes métallogéniques doivent donc 
être adaptées à la spécificité des terrains de haut-grade 
métamorphique tout comme les techniques d’analyses 
pétrotectonique axées sur la géologie de terrain ont été 
affinées pour ce type de terrains au cours des dernières 
décennies (p. ex. Davidson, 1984; Passchier et al., 
1990; Hanmer et Passchier, 1991). 
 
Certains préceptes d’exploration doivent aussi être 
réexaminés à la lumière des percées scientifiques. Par le 
passé, les stratégies d'exploration de gîtes métallifères 
en terrains protérozoïques ont largement considéré 
stériles les vastes étendues de gneiss non différenciés 
du fait: 
(i) de la monotonie apparente des gneiss qui les 

composent, 
(ii) de la difficulté d’identifier leurs protolites, 
(iii) des changements importants dans l’apparence 

des gîtes recherchés reliés au fort degré de 
déformation et de métamorphisme et 

(iv) des théories qui prônent le lessivage des 
cations et des métaux d’intérêt économique 
par les processus de déshydratation des roches 
lors du métamorphisme régional (p. ex. 
Weaver et Tarney, 1985). 

 
Les études réalisées au cours des dernières décennies 
démontrent que les systèmes géochimiques des roches 
demeurent robustes malgré un métamorphisme intense 
et peuvent servir à caractériser la nature des protolites 
des gneiss (p. ex. Sawyer, 1986; Sheepers et Cornell, 
1990; McLelland et al., 1991; Zaleski et Peterson, 
1995; Spry et al., 2000; Blein et al., 2002; Slagstad et 
al., 2004). Elles permettent aussi de caractériser les 
zones d’altération hydrothermales et d’adapter les 
modèles et concepts métallogéniques courants à ces 
territoires d’exploration non conventionels (p. ex. Floyd 
et Winchester, 1978; Hashiguchi et al., 1983; Bienvenu 
et al., 1990; Trägårdh, 1991; Page et Lain, 1992; 
Bernier et McLean, 1993; Craig et Vokes, 1993; 
Schandl et al., 1995; Blein et al., 2004). 
 
Lors du métamorphisme à haut grade, les roches et les 
sulfures peuvent fondre et être remobilisés (p. ex. 
Sawyer, 1999; Frost et al., 2002). Plusieurs critères sont 
disponibles pour estimer le degré de remobilisation des 
liquides anatectiques, potentiellement encore plus 
mobiles qu’un gîte de sulfures ou d’or dans ces terrains 
gneissiques (p. ex. Sawyer, 1999). L’application de ces 
critères démontre que la remobilisation dans les cas qui 
seront discutés dans ce guide s’effectue sur un 
maximum de quelques mètres indiquant que s’il y a eu 
remobilisation, elle n’entraînera pas la disparition d’un 
gîte (p. ex., Williams, 1990) et peut même s’avérer 
bénéfique pour sa rentabilité en le concentrant dans 
certaines trappes structurales ou en augmentant sa 
teneur en minerais (Gauthier, 1993; Marshall et al., 
2000 et références citées). 
 
L’approche cartographique (Fig. 2) permet de 
déterminer les environnements favorables aux dépôts de 
gîtes hydrothermaux et de cibler les zones clés 
nécessitant une exploration détaillée tel qu’il se 
pratique dans les environnements non à peu 
métamorphisés (Gibson et al., 1999). L’approche de 
terrain se base par exemple sur la reconnaissance de 
protolites volcaniques, de zones d’altération 
volumineuses et de structures syn-volcaniques (Allard 
et Carpenter, 1989). La compréhension actuelle des 
processus physico-chimiques affectant les roches de 
haut grade métamorphique fournit des outils qui 
permettent d’identifier, sur le terrain, la présence de 
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Figure 2. Approche et éléments du guide (1 à 6 : chapitres du 
guide) 
 
telles zones d’altération hydrothermale hautement 
métamorphisées. La discrimination sur le terrain des 
divers lithofaciès d’un système hydrothermal 
métamorphisé permet de mieux cibler les levés et ainsi 
mener à la découverte des gîtes auxquels le système 
pourrait être associé. C'est dans cette optique que les  
chapitres du guide abordent les caractéristiques 
générales des altérations hydrothermales régionales et 
des exhalites (contextes de gîtes de sulfures massifs 
volcanogènes, épithermaux et de porphyres Cu-Mo) et 
de la stabilité thermodynamique des assemblages 
métamorphiques associés à ces altérations 
hydrothermales. L’atlas et les outils diagnostiques de 
terrain, les exemples pratiques et une discussion des 
stratégies avec exemples concrets suivent. 
 
2.2 Exercice 
 
La prémisse du projet DIVEX-SC3 est que bon nombre 
de systèmes hydrothermaux et roches volcanqiues sont 
présentement cartographiés comme des métasédiments 

Failles

Gîtes
Altérations

Altérations

Altérations

Source de fluides

AltérationsAltérations AltérationsAltérations

Roches volcaniques

Intrusions = moteur thermique + fluides magmatiques ou 
Figure 3. Contexte de sulfures massifs volcanogènes avec 
altérations hydrothermales et failles synvolcaniques, adapté 
de Galley (1995). 
 
des gneiss granitiques, des gneiss gris et des 
amphibolites. Les étapes de cette ‘transformation’ sont 
caricaturisées à la figure 3. 
 
Où explorer pour des gîtes de sulfures massifs 
volcanogènes, des porphyres cuprifères, des gîtes d’or 
épithermaux et des gîtes d’oxydes de fer à Cu-Au-U-
ETR dans un terrain décrit comme constitué d’une 
variété de gneiss granitiques et de gneiss gris avec des 
lambeaux d’amphibolite et de métasédiments (p. ex., 
Claveau, 1950; Bassaget, 1972; Avramchev, 1983)? La 
région représentée ci-dessous à l’échelle du 1 : 250 000 
(Fig. 4) était décrite en ces termes et est maintenant 
reconnue comme renfermant un système hydrothermal 
de type sulfures massifs volcanogènes, des zones 
d’altération en oxyde de fer, des dômes pyroclastiques 
et volcaniques felsiques, des failles syn-volcaniques 
altérées et minéralisées telles que dépeintes dans le 
modèle de Galley (1995; Fig. 3) et une cible pour une 
faille majeure avec altération de type argillique ou une 
discordance majeure latéritisée. 
 

 
Figure 4. Carte géologique 12K (1 :250 000) de la région du lac 
Musquaro en Basse Côte-nord. Tons de jaune et vert : métasédiments 
au sein du Groupe de Wakeham (au nord-ouest) et roches 
supracrustales et/ou volcaniques et/ou hydrothermales ailleurs, beige : 
sédiments, brun : intrusions mafiques et amphibolite, rose et mauve : 
gneiss granitiques, gneiss gris et plans d’eau. 
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3. EXEMPLES DE SECTIONS DU GUIDE ET DE 
PLANCHES D’ATLAS 
 
Cependant, la composition et la minéralogie de la 
cheminée d’altération des gîtes de type VMS-acide, se 
différencie du schéma classique décrit ci-dessus par la 
présence de zones d’altération argilique ou argilique 
acide caractérisées par des assemblages minéralogiques 
très acides composés de quartz, kaolinite, pyrophyllite, 
diaspore, alunite, barite et sulfures … La minéralogie 
des principales zones d’altération est résumée dans le 
tableau 2.1.  
 
Notons qu’il faut s'attendre à avoir une proportion 
modale de biotite importante dans la zone d'altération 
potassique lorsque la roche hôte est de composition 
mafique (plus riche en Fe-Mg), mais une dominance du 
feldspath potassique dans les roches plus felsiques. 
 
Dans certains cas des zones d’altération argilique sont 
associées à ces gîtes, comme par exemple celui de 
Maronia en Grèce (Melfos et al., 2002). L’assemblage 
minéralogique des altérations argiliques est à quartz, 
illite, pyrite, kaolinite, smectite, montmorillonite (Fig. 
2.12). 
 
Une brève synthèse des assemblages minéralogiques 
observés dans les roches altérées et les exhalites peu à 
intensément métamorphisées est données dans le 
tableau 3.2.  Dans certains cas, les assemblages présents 
peuvent typiques de roches métamorphiques dérivant de 
protolites non altérés. 
 
5.1.3  Exemple: Déterminer l’origine de gneiss 
alumineux 
 
L’origine des gneiss alumineux observés dans les 
ceintures de gneiss felsique est variée. Ces gneiss 
peuvent dériver de roches sédimentaires alumineuses 
(pélites), de latérite ou de roches altérées (altération 
argilique et argilique acide, chloritisation, 
séricitisation). 
 
Le détail de la démarche permettant de diagnostique 
l’origine des gneiss alumineux est détaillé dans la figure 
5.2. 
 

4. L’APPORT DU PROJET SC3 
 
Plusieurs des outils mis de l’avant dans le guide tels que 
les diagrammes de pétrologie métamorphique sont 
utilisés depuis au moins une décennie au sein des 
ceintures de roches vertes archéennes et 
paléoprotérozoïques (Allard, 1978; Zaleski et al., 1991; 
Galley, 1995; Thompson et al., 1995; Barham et Froese, 
1997). Ils ont donc fait leur preuve pour systématiser 
les assemblages métamorphiques des altérations 
hydrothermales métamorphisées aux faciès des schistes 
vertes et des amphibolites moyen (Froese, 1984, 1985, 
1997, 1998). Leur adaptation aux terrains gneissiques 
non différenciés a conduit à la découverte de systèmes 
hydrothermaux dans le Grenville et ailleurs. L’approche 
préconisée dans le guide a donc fait ses preuves. 
Toutefois, avant le projet Divex-SC3, l’adaptation pour, 
et l’utilisation dans, les terrains gneissiques étaient 
empiriques et d’utilisation restreinte. Le projet DIVEX 
a permis de conceptualiser ce qui se faisait dans la 
pratique et de l’adapter à plus haut-grade 
métamorphique et à des terrains vierges, des étapes 
nécessaires à leur application dans les terrains 
gneissiques du Québec. L’élaboration des stratégies fut 
en soi une démarche scientifique au cours de laquelle il 
a fallu étudier le cheminement scientifique utilisé et les 
concepts qui y servent d’assise. Une fois cette étape 
accomplie, il a fallu trouver des ponts entre analyse de 
terrain de haut-grade métamorphique et exploration de 
ceintures volcaniques peu à non métamorphisées et ce 
en termes d’expertises requises et de pratique. 
 
L’approche a été testée sur des étudiants en première 
année de maîtrise et a contribué à la découverte 
d’altérations hydrothermales au cours de levés du 
MRNFP dans le front du Grenville (Cadéron et al., 
2003). Au cours du projet DIVEX, les interactions avec 
les divers comités ont permis de mieux cerner les 
problèmes à résoudre pour affiner le guide et maximiser 
son utilité. Les stratégies maintenant mises sur pied 
permettent de mieux cibler les régions fertiles à partir 
des cartes et rapports géologiques existants puis sur le 
terrain même. Le contexte du besoin d’études 
scientifiques pour mieux diversifier l’exploration en 
terrains gneissiques et les écueils pour y arriver sont 
plus clairs, la méthodologie pour diversifier 
l’exploration mieux centrée sur les besoins de 
l’industrie et des gouvernements. Enfin, le tout est 
mieux appuyé sur l’acquis et l’expertise provenant des 
camps miniers canadiens. 
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Tableau 2.1: Minéralogie des principales zones d’altération associées aux gîtes de type SMV. 
 

Type d’altération Minéralogie Schéma 
1-Chloritisation  
(+ Fe, + Mg, + Cu-Zn-Pb, - 
Si) 

chlorite [Mg5(Al,Fe)(OH)8(Al,Si)4O10]  
pyrite [FeS2],  
pyrrhotite [FeS], 
 chalcopyrite [CuFeS2] 

2- Altération argilique  
(+ Al, +Si, -Fe, -Mg, -Na, -
Ca, -K) 

silicates d’alumine [Al2SiO5]  
pyrophyllite [Al2(OH)2Si4O10] 
 

3- Séricitation 
(+ K, + Si, + Mg, -Ca, -Na) 

séricite [KAl2(OH)2(AlSi3O10)], 
quartz[SiO2],  
pyrite [FeS2],  
sphalérite [(Zn,Fe)S] 

4- Altération carbonatée 
(+ Fe, + CO2, + Mg, - Na) 

ankérite [Ca(Fe,Mg)(CO3)2], 
siderite [FeCO3]  

 
 

 
 
Figure 2.12: Représentation de la composition (étoiles) et de la minéralogie des roches altérées du gîte de type porphyre à 
Cu-Mo de Maronia et du granite (G) non altéré encaissant ce gîte dans des diagrammes AFM, ACF et AKF. Ces 
représentations ont été réalisées à partir des données de Melfos et al. (2002). Les changements de la composition du 
granite lors des processus hydrothermaux sont représentés par les flèches. 
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Tableau 3.2: Minéraux diagnostiques et composition des différents types d’altération et des exhalites associés aux gîtes 
de SMV, épithermaux (EP) et de porphyre (PR), métamorphisés au faciès des schistes verts et des granulites. 
 
Type d’altération Mx indicateurs 

stables  faciès 
schiste vert 

Mx indicateurs 
stables faciès 

granulite 

Composition 
diagnostique 

 

Roches 
similaires 

Type de gîte 
associé 

Exhalite Tourmaline 
Magnétite, Hématite 

Minéraux Mn 
Barite 

Tourmaline 
Magnétite, Hématite 

Spessartine 
Barite 

SiO2, Al2O3, Fe2O3, 
MgO, MnO, Ba, B 

 SMV 

Argilique avancée Kaolinite 
Pyrophyllite 
Andalousite 

Corindon, Topaze 

Sillimanite, 
Disthène 
Quartz 

Al2O3, SiO2 
 

 SMV-acide,  
EP acide 

Argilique Séricite 
Illite 

Pyrophyllite 
Kaolinite 

Sillimanite, Disthène 
Quartz 

Biotite, Cordiérite, 
Grenat 

Al2O3, SiO2, K2O, 
Fe2O3, MgO 

 

Pélite SMV-acide,  
EP-acide,  

PR 

Séricitique Séricite 
Illite 

Quartz 
 

Biotite, 
Feldspath K 

Sillimanite, Disthène 
Quartz 

Cordiérite, Grenat 

K2O, Al2O3, Fe2O3, 

± MgO, ± SiO2, 

Pélite  SMV,  
EP-acide  
EP-neutre 

Potassique Feldspath potassique 
(adulaire) 

Biotite 

Feldspath K (adulaire) 
Biotite 

K2O  PR 

Chloritique Chlorite 
Quartz 
Séricite 

Cordiérite 
Orthopyroxène 

Phlogopite 
Sillimanite, disthène 

Quartz 

Fe2O3, MgO, ± 
Al2O3, ± SiO2 

Pélite  SMV 

Propylitique Carbonate (Fe, Mg) 
Epidote 
Chlorite 
Séricite 
Albite 

Carbonate 
Grossulaire 

Épidote 
Hornblende 

Diopside 
Orthopyroxène 

Fe2O3, CaO Roche calco-
silicatée ou 

mafique 

SMV.  
EP-acide,  

EP-neutre, PR 
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Figure 5.2: Approche permettant d’interpréter l’origine de gneiss alumineux métamorphisés 
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Planche IV (suite): Les fragments des roches pyroclastiques 

D  Lapillis fragmentés  
 
Le lapillistone renferme localement des lapillis 
felsiques fragmentés. Ces lapillis sont à grains fins, 
vésiculeux ou non vésiculeux et ont des bordures très 
anguleuses. Ces textures, par analogie avec celles 
observées dans des environnements peu 
métamorphisés, sont interprétées comme des textures 
de fragmentation in-situ. Ces dernières sont typiques 
des environnements volcaniques proximaux.  
 
Ceinture supracrustale de La Romaine, Province de 
Grenville, région de La Romaine, Québec 
 
 
 
E, F  Texture de moulage  
 
Des ponces de composition intermédiaire et de forme 
amiboïde sont moulées autour de fragments felsiques 
dont les contacts sont anguleux à arrondis. Ces textures 
illustrent le comportement ductile des ponces 
intermédiaires lors de leur mise en place. La forme 
anguleuse des fragments felsiques indique au contraire 
le comportement plus cassant de ces derniers. Ces 
textures de moulage, préservées malgré le 
métamorphisme intense, sont diagnostiques de la mise 
en place à chaud des roches pyroclastiques ce qui 
suggère un environnement volcanique proximal. 
 
Marge SE du Groupe de Wakeham, Province de 
Grenville, région des lacs Musquaro et d’Auteuil, 
Basse Côte-Nord, Québec. 
 
 

 

1
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Planche IX : Altération argilique acide et argilique 
A  Veines à quartz et disthène dans des coulées 
pyroclastiques de rhyodacite 
 
Ces veines à quartz et disthène sont interprétées comme 
une altération à Si-Al en périphérie d’une zone à 
nombreux filonnets minéralisés (stringer zone). Cette 
zone d’altération est métamorphisée au faciès inférieur 
des amphibolites (zone à grenat-biotite). 
 
Gisement de sulfures massifs du Groupe F, Sturgeon 
Lake, sous-province de Wabigoon, province du Supérieur.
Photo: A. Galley 
 
 
 
B- Système de fractures à quartz, disthène, staurotide 
et chlorite.  
 
Ces veines à quartz, disthène, staurotide et chlorite 
représentent l’équivalent de veines à Fe-Al-Mg 
métamorphisées au faciès amphibolite inférieur 
(isograde à grenat – biotite). Ces veines sont associées 
aux gîtes de VMS du camp minier de Snow Lake. Elles 
sont interprétées comme formées lors de l’interaction de 
fluides hydrothermaux dérivant de l’eau de mer avec 
l’intrusion sub-volcanique sous jacente qui constitue la 
source de chaleur du système. 
 
Richard Lake pluton, ceinture de Flin Flon, orogène 
Trans-Hudsonienne, Manitoba. 
Photo: A. Galley 
 
 
C- Veines et nodules à quartz – disthène / sillimanite – 
magnétite / hématite dans un tuf de composition 
rhyolitique. 
 
Les veines alumineuses recoupant le tuf sont plissées et 
boudinées. Les ‘nodules’, issus du boudinage des veines, 
sont ré-orientés dans la foliation de plan axial. 
La composition (Al-Si±Fe) de ces veines s’apparente à 
celles observées dans les zones d’altération des gisements 
de sulfures massifs du Groupe F (Sturgeon Lake, 
Province du Supérieur, photo A). 
 
Ceinture supracrustale de La Romaine, Province de 
Grenville, région de La Romaine, Basse-Côte Nord, 
Québec 
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Plusieurs métallogénistes du Canada et des États-Unis 
ont fourni des photographies d’affleurements clés 
provenants de grands camps miniers. En étant à même 
de comparer les exemples d’unités hydrothermales et 
d’exhalites en terrains gneissiques vierges à ce même 
type d’unités à proximité de grands camps miniers, il 
est plus facile de visualiser les exemples en termes de 
vecteurs d’exploration et d’émettre des hypothèses de 
travail quant au contexte métallifère potentiel. Cette 
démarche permet de faire le lien entre analyse de 
terrains de haut-grade métamorphique et les pratiques 
courantes en termes d’exploration au sein des terrains 
géologiques peu ou non métamorphisés. 
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