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RESUME

Le aisement de Montauban est un gite polymétallique de
Zn=-Pb-Cu-Au-Ag encaissé dans des gneiss & quartz-bictite du
Supergroupe de Grenville. A proximité du gisement on
retrouve des amphibolites A4 1'intérieuwr desquelles des
structures de coussins ont été observées.

Le gisement a une allure tabulaire avec un noyau de
sulfures massifs gui fut exploité pour le zinc et le plomb.
La minédralisaticn d'or et drargent, quoigue présente &
17intédrieur des zones A& métaux de base, se trouve en plus
forte concentration en périphédrie de celles-ci ol les
sul fures sont disséminds. La compagnie Muscocho exploite
présentement ces zones périphériques.

Méme si le minerai est restreint & un horizon de 1 & 10
métres d!épaisseur, on y retrouve quatre lithologies httes,
solit les gneiss & quartz-bioctite-grenat, & guartz-muscovite-
biotite, & cordidrite-anthophyllite et A& diopside-trémcolite.
Les deux premiéres lithologies ne contiennent que la
minéralisation d’ocr et dfargent, tandis gque les deux
derniéres sont tantdt porteuses de métaux de base et tantat
d’or et d’argent.

L*or et 1'argent, dans la zone aurifére nord, se
présente surtout scus forme d’dlectrum. Ce mindral est
toujours accompagné de minédraux métalliques, mais une
affinité remarquable existe entre 1’électrum, la galéne, la
chalcopyrite et parfois l1'arsénopyrite. Dans la partie sud
du gisement, la présence d’arsdnopyrite avec 1'électrum
semble plus frédgquente. L’électrum accompagné de chalco-
pyrite, galéne, sphaldrite, arsdnopyrite, pyrrhotite et
pyrite ont été observés en inclusions dans du grenat et de
la gahnite poeciloblastiques. Ces observations dénotent & la
folis la liaison intime entre 17or et les sulfures et que
cette association est syn ou anté- métamarphique.

On a cobservé des zonalitds mdtalliféres A& 1’dchelle du
gisement. Le gneiss A diopside-trémolite est particu-
lidrement riche en argent, qui se traduit par un faible
rapport Au/Ag. Les gneiss & quartz-biotite-grenat et A4
guartz-muscovite-biotite se distinguent par 1’abondance de
pyrrhotite. Le gneiss & cordidrite-anthophyllite montre un
enrichissement en chalcopyrite.

A Montauban, le haut degré de déformation et de méta-
morphisme ont masqué et possiblement transformé les struc-
tures primaires. Malgré plusieurs ambiguités persistantes,
il demeure vraisemblable dfattribuer une origine syngénd-
tigue & la minédralisation de Montauban.
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ABSTRACT

The Montauban deposit 1is a ZIn-Pb-Cu-Au-Ag deposit
hosted in guartz-biotite gneiss of the GBrenville Superaroup.
Amphibolites with pillow structures occur in close proximity
to the deposit.

The deposit appears stratiform with a massive sulphide
core which was exploited for lead and zinc. The gold and
silver mineralization, although present in the base metals,
is found in its largest concentration in the peripheral
disseminated sulphide zones . The Muscocho company is
exploiting these parts of the deposit.

Even though the ore is restricted to a 1 to 10 meter
thick horizon, four host lithologies can be found, these
are: quartz-muscovite-bicotite, quartz-biotite-garnet,
cordierite-anthophyllite and dicopside-tremclite gneisses.
The first two 1lithologies contain only gold and silver
mineralization, whereas the last two sometimes carry base
metals or gold and silver.

Gold and silver occur mostly in the form of electrum in
the north gold zone . This mineral is always accompanied by
other metallic minerals, and a strong affinity exists
between electrum, galena, chalcopyrite and in some cases
arsenopyrite. Arsenopyrite in association with electvrum is
more frequent in  the scouthern part of the deposit.
Inclusions of electrum, chalcopyrite, galena, sphalerite,
arsenopyrite, pyrrhotite and pyrite have been observed in
poikiloblastic garnet and gahnite. These observations show
the intimate association between gold and sulphides. Textural
observation shows that this association is syn ar
premetamorphic.

Metal zoning has been observed throughout the deposit.
The diopside~tremclite gneiss is particularly rich in silver
vielding a weak Au/Ag ratio. The quartz-bictite-garnet and
quartz-muscovite-biotite gneisses are distinguished by the
abundance of pyrrhotite whereas the cordierite-anthophyllite
gneiss shows a chalcopyrite enrichment.

A better comprehension of the distribution of gold and
the host lithologies of the Montauban mine is now available.
The strong deformation and metamorphism have masked and
transformed the primary structures, making it difficult to
define an appropriate metallogenic model, however, more
arguments for a syngenetic model have been developed.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

De nombreuses dtudes ont 4téd mendes sur le gisement de
Montauban, démontrant ainsi son intéret. La géométrie de la
zone mindralisde et la nature de la mindralisation aurifére
étaient cependant peu connues. Un projet conjoint impliquant
deux mémoires de maftrise fut entrepris & 1'Université du
CGuébec A& Chicoutimi. Dans  un premier temps, Vincent
Jourdain, dans un mémoire intitulé "Apalyse structurale et
stratigraphie de 1la zone aurifére nord du gisement de
Mzntauban", a développd un modele plagant le gisement de
Montauban dans son environnement physique. Posséddant  un
meilleur contrile sur la gédomédtrie de la zone mindralisde,

il devenait plus aiséd d’dtudier le minerai en détails.

Notre recherche a pour but de mieux comprendre la fagon
dont se présente la minédralisation aurifére, principalement
dans la zone aurifeére nord, pour ensuite pouvoir extrapoler
ces résultats & 1’ensemble du gisement. Cette dtude devrait
permettre dr’dtablir, dans un contexte de haut deqgré de
métamorphisme et de déformation, dans quelle(s) phase(s)
mindrale(s) se situe 17or et quels sont les assemblages

mindralogiques qui y sont associds. Cette mindralisation



sera également abordée dans un sens plus global pour tenter

de mieux comprendre la relation entre le minerai aurifeére et

les métaux de base.
1.1 LOCALISATION GEOQGRAPHIQUE

Le village de Montauban est situé & environ 120
kilometres & l’ouest de la ville de Québec. On Yy accede par
les routes 138 et 363 (Voir figure 1). Il se situe &

1’intérieur du canton de HMontauwban, dans le comté de

Por tneuf.
1.2 TRAVAUX aANTERIEURS

l.es études de cartographie géologique effectuées dans
la région de Montauban comportent par ordre chronologique,
des travauy de Bancroft (19153), Smith (1954), Puke (1964),
Rondot (1978) et Morin (1987). Ce sont des travaux de
stratigraphie qui, selon différentes approches, ont tenté
d’intégrer le gisement de Montauban dans wun  contexte
géologique régional. Des travaux de stratigraphie et de
cartographie plus spécifigues au gisement de Montauban ont
été le fait de O’Neil et Osborne (193%9), Wilson (193%9) et
Jourdain (1988). Il nest pas l1’objet du présent travail de
détailler chacun d’eux et nous porterons une attention

particulieére a 1’étude récente de Jourdain (1988). Il s agit
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dfune synthése des travaux antédrieurs et d’une reconsti-
tution de la stratigraphie se basant & la fois sur une
révision de plusieurs trous de forage Jjumelds A une

cartographie de surface et souterrvaine.

Des études géochimigques ont gté effectudes par
Stamatelopouwlou-Seymour (1375) et Prabhu (1381 afin de
caractérigser la mindralisaticn et la roche encaissante. La
premiere a interprétéd 1'envivaonnement géologique de
Montauban comme dtant dforigine volcanique, tandis que le
second privilédgie uh environnement sdédimentaire pour la
farmatiaﬁ des gneiss guartzofeldspathiques et le gneiss A

cordidrite-anthophyllite.

Fletcher et Farquhar (1982, dans une dtude isotopique
sur des gisements de Plomb-Zinc de la province de Grenville,
ont datéd le gisement de Montauban & 1 270 Ma et, & l'aide
des rapports =9SpPh/294pPh et =97Ph/=2°<%*Pb, proposent que le

manteau est la source ultime des métaux.

Bernier (1985) a effectud une dtude détaillde de 1la

minéralogie de la zone aurifere nord.
1.3 HISTORIQUE DES TRAVAUX MINIERS

On doit la découverte du gisement de Montauban & M.

Elzdar Gauthier, prospecteur de cette région qui, en 1910,



mettait & jour une lentillie plombo-zincifére prés du village

de Montauban.

Entre 1212 et 193564, le gisement fut 1’objet d’exploi-
tations intermittentes pour le zinc et le plomb. Durant
cette période, plusieurs compagnies se sont succédées pour
1’exploitation du minerai. Par ordre chronologique il s’agit
de Tétrault, Weedon Mining Company, Zinc Company Ltd,
British Metal Corporation, War Time Metal Corporation,
Anacon Lead Mines et la United Montauban Mines. Le cours des
prix des métaux, les guerres mondiales et 1’expiration des
baux miniers ont été des facteuwrs qui ont influencé le

rythme d’exploitation du gisement de Montauban (Morin,

1987).

L*intéret aurifére du gisement est connu vdepuis le
milieu du siécle, mais le prix de 1’or étant & 35%/0nce A
1’ époque, l’installation d’une unité de cyanuration a
l7intérieur de 1’usine de flottaison n’était pas rentable
{(Morin, 1987). Depuis 19274, lL.es Explorations Muscocho Ltée
détiennent la totalité des droits miniers. Cette compagnie,
une des premiéres a bénéficier des programmes gouver-—
nementaux d’actions accréditives, amorga 1’exploitation du

minerai aurifére au printemps 1983.



CHAPITRE =

CONTEXTE GEOLOGIQUE

2.1 GEOLOGIE REGIONALE

A Montauban, 1’étude géologique régionale la plus ré-—
cente a été faite par Rondot (1978). Il y a reconnu trois
groupes de roches principaux: le socle, les roches supra-
crustales et les intrusifs qu’il a respectivement identifié
comme le Groupe de Mékinak, le Groupe de Montauban etrle
complexe de la Postonnais. La figure 2 illustre 1’empla-—

cement de chacun d’eux.

Partie du Supergroupe (ou Série) de Grenville (Gauthier
et al. 1985), le Groupe de Montauban est composé de roches
supracrustales hélikiennes; ce sont des gneiss variés, des
quartzites, des amphibolites, des métabasaltes et des roches
calcosilicatées, d’une épaisseur de moins de deus
kilométres. Le gisement de Montauban se situe dans la partis

sommitale (Rondot, 1978).

il.e groupe de Montauban est bordé & 1’est par le Com—
plexe de la Postonnais qui, formé de roches ignées basiques,
tonalitiques et acides mélées, constituent une partie des

intrusifs grenvilliens.
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Figure 2: Géologie régionale selon Rondot (1978)

N.B.

La ligne pointillée indique la trace de
l1’horizon minédralisé de Montauban.



A 1’ocuest, le Groupe de Montauban est en contact avec
le Groupe de Mékinak qui se compose surtout de migmatites
charnockitiques. Le Groupe de Mékinak représente le socle

grenvillien (Rondot, 1978).

2.2 GEOLOGIE LOCALE

LPinformation relative & la stratigraphie & proximité
du gisement provient du travail de Jourdain (1988), indiquée
au Tableau 1 de 1la page 2 et la Figure 3 de la page 10. Le
tableau 1 constitue le résumé des différentes unités présen—
tes prés de la mine dans leur ordre stratigraphique. Sur le
terrain on les retrouve de fagon inversée (figure 3). Le

gisement de Montauban se situe a 1’intérieuwr de 17unitée 3.

2.3 GEOLOGIE DU GISEMENT DE MONTAURAN

l.a bande minéralisée de Montauban peut étre suivie sur
anviron trois kilométres en surface. Elle se situe & 1’inté~
rieur d’un gneiss & quartz-biotite reconnu partout dans la
région par Morin, (1987). A 1’approche du niveau métal-—
lifére, ce gneiss s’enrichit en grenat dont la teneur en
manganése a tendance & augmenter vers le centre du niveau

minéralisé (Pernier, 1984).
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2.3.1 Subdivisions des lithologies

Le gisement de Montauban est encaissé dans des gneiss
quartzofeldspathiques. Tel qu’illustré dans la tableau 1, au
sommet de 1’horizon minéralise on retrouve un gneiss A
quartz-biotite faiblement rubané (Unité Z) et & sa base un

gneiss sériciteux (Uniteé 4).

L’unité 3, dans lagquelle se retrouve le minerai, a été
subdivisée en plusieurs lithologies dont quatre sont por-
teuses de minéralisation. Les autres lithologies constituant
cette unité sont les gneiss A quartz-biotite hétérogéne et
le gneiss nodulaire & quartz-piotite-sillimanite qui enve-

loppe le minerai dans la zone aurifére nord (Figure 3).

l.es quatres lithologies porteuses sont les gneiss &
quartz—-biotite-grenat, a cordiérite—-anthophyllite, & quartz-
muscovite-biotite et & diopside—-trémolite. De ces quatre
roches distinctes, deux contiennent a la fois le minerai de
métaux de base et le mineral aurifeére: ce sont les gneiss a
cordiédrite—anthophyllite et & diopside-trémolite. lLes deux

autres sont caractérisées surtout par leur contenu en or.



TABLEAU 1

STRATIGRAPHIE DU GISEMENT DE MONTAURAN

Unite

PEGMATITE

AMPHIBOLITE

UNITE 5

UNITE 4

UNITE 3

g

UNITE =2

UNITE 1

* %

Lithologies correspondantes Puissance
Métabasalte > 100m
Gneiss & quartz—-biotite-seéricite 400-500m

Gneiss
Gneiss

Gneiss
aneiss

Gneiss
Gneiss

aneiss

rubané

Gneiss

Zones

quartz-biottite hétérogene
quartz-biotite-sillimanite

> o

diopside—-trémolite (*%)  40-50m
cordiérite-Anthophyllite (**)
quartz-muscovite-biotite(*)
quartz—-biotite—-grenat (%)

- o ¥ Oy

a quartz-biotite faiblement 2Z0-30m

mixte gris *100m

de métaux de base et auriféres

Zones auriferes

Tiré de Jourdain et al.{(1987)



2.3.2 Subdivision des différentes zones

Le minerai de Montauban a éteée exploité & 1’intérieur
d’une bande d’environ deux kilométres de long, 300 métres de
large et ¢épaisse de quelqgues meétres. Cette bande, au cours
de spon exploitation, a #te subdivisée en plusieurs zones. L&
tableau & résume le contenu de chacune d’elles et 1'annexe 1

représente leur disposition en plan.

Tout comme pour les lithologies hotes, il est possible
de distinguer les différentes zones en fonction de leur
contenu métallifere. Les zones avec de bonnes teneurs en or
et #n argent sont: la zone aurifeéere nord, la zone aurifére
sud, la zone aurifére centrale, la zone "58" et 1la zone
Marcor. Celles caractérisdes surtout par leur contenu en
zinc et en plomb sont les zones Tétrault, MDntaub;n, A,
"C" de Ghislau et "C" Satellite. Le contenu métallifére de

ces zones est indiqué au tableau 2.

Ces zones représentent pas moins de quatre millions de
tonnes de minerai. Plus de 350 000 tonnes n’ont pas encore
gté extraites. Selon M. Frank Johnson (communication
écrite), gérant de la mine, les réserves géologigques pour le
minerai aurifere étaient évaludes, en 1987, A environ 200

000 tonnes métriques.



Tensurs

NOM DE LA ZONE

Zane
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone

aurifere nord
aurifére sud
Mar cor
Tétrault
Montauban

H An

i Sll

*"C" Ghislau
"C" Satellite
d’or centrale

Source des do

TABLEAU 2

et tonnage des
du gisement de

Al Ag
(g/t) (g/t)
7,75 104,00
5,34 57,19
3,58 3,64
1,10 11,84
0,24 72,67
4,83 6,89
~——-—- 39,00
0,51 35,00
5,81 23,00

nnéeg: *3
* %3

kX

e

différentes zones
Montauban

in
(%)

Jourdain
* ot *¥*

Pb
(4)

Cu
(74)

0,3

TONNAGE

(t.mét.)

923
216
100
1281
582
357
49
309
14

000
000
400
04ao
363
000
200
335
173
000

Les Explorations Muscocho
(1288

*

*

* % ¥
¥* %
* % %
¥*

X Kk K %k X



2.4 GEOLOGIE STRUCTURALE

LLe gisement de Montauban se situe dans un horizon lége-
rement arqué dont 1’orientation générale est N-S5. Dans la
partie nord, le gisement est orienté NNE tandis que dans la
partie sud 1l a uwune orientation NW. Le gisement est géné-—
ralement paralléle & la foliation et aux contacts entre les
différentes lithologies encaissantes. Le pendage se situe
autour de 20 et 309 vers 1’est; toutefois dans la zone
aurifére nord, la minéralisation a eté exploitée dans des
chantiers &4 fort pendage (609 (Figure 3). A cet endroit, le
minerai se situe & l1’intérieur d’un pli d’entratnement en Z
et le fort pendage observeé constituerait 1’enveloppe de ce
pli (Jourdain, 1988). Les travaux de Smith (1936) ont décrit
une méme attitude du minerai dans la zone Tétrault, sans que

1’ auteur fournisse d’explications structurales.

2.4.1 Evolution tectonique locale

Quatre événements tectoniques distincts auraient affec—

té les roches & Montauban.

l.a foliation des gneiss de la région résulterait d’une
déformation de type isoclinale nommée "D1" (Morin, 1987 dans

Jourdain, 1988).



15

Cette foliation est reprise par une seconde phase de
déformation marguéde par une réorientation des cristaux de
biotite et muscovite C(Jourdain, 1988). Un événement ther-
mique de haute température, postédrievre A& la seconde phase
de déformation, expliquerait 1Tatténuation de la foliation

suite & une recristallisation intense.

La courbure de certains contacts entres les principales
unités, 1’ondulation de la zone mindralisde et la grande
dispersion des mesures de foliation et de lindation laisse
croire & la prédsence d'une troisieéme déformation "D3" (Jour-

dain, 13988).

Le quatrieme dvédnement tectonique est marqué par une
déformation cassante favorisant le développement de joints
sub~-verticaux de direction est-ouest (Jouwrdain, 1988). Ce
stade tectonigue aurait permis une migration locale de sul-

fures et de 17o0r & 1'intérieur de ces fractures.

2.4.2 Position structurale du gisement

Jourdain €1988) propose deux hypotheéses pour expliquer
la position structurale du gisement: premiévement la bande
mindralisde de Montauban se situe sur le flanc est d'un
synforme déversd vers 1’ouest. Le coeuwr de ce synforme
serait occupd par une amphibolite qui montre, dua moins

localement, une faible déformation. Les plis en "Z" observéds



synforme déversé vers l'ouest. Le coeur de ce synforme
serait occupé par une amphibolite qui montre, du moins
localemenf, une faible déformation. Les plis en "I" observés
a blusieurs endroits dans le gisement sont en accord avec ce
modéle structural. Deuxiémement il propose que ces plis en
"Z" représentent les plis d’entraénement d’une zone de

~

cisaillement.
2.3 METAMORPHISME

l.es travaux de Seymour et MaclLean (1984) ont permis de
préciser le degré de métamorphisme ayant affecté le gisement
de Montauban. Ils ont utilisé les paragéneses des minérauy
calco-silicatées et des roches a cordiérite ainsi que la
composition de la sphalérite ascgociée & la pyrite et & la
pyrrhotite. Selon ces autewrs, les associations minédralogi—
ques étudiédes correspondent & une température de 630-630°9

et une pression de 490 + 40 mpa.

L’ assemblage fréquemment rencontre dans le gneiss &
quartz—biotite (quartz—-plagioclase—feldspath potassique—
biotite + grenat) indiquent que les roches de la région de
Montauban ont été métamorphisées jusqu’au fTaciées amphibolite

& almandin (Morin, 1987).
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2.6 NATURE DES PROTOLITES

La détermination des protolites en milieu fortement
déformé et métamorphiséd demsure touJOUfs une sorte de deéfi.
Pourtant, a Montauban, les travaux a ce sujet sont nombreux.
Les résultats sont souvent contradictoires et pas toujours
concluants. Les lithologies se prétant particuliérement bien
A ce type d’interprétations constituent a la fois la roche
encaissante (amphibolites, quartzites, gneiss nodulaire &
sillimanite) et la roche hote (gneiss quartzofeldépathiques,
gneiss & cordiérite-anthophyllite et gneiss & diopside—

trémolite)
2.6.1 Les amphibolites

l.Les amphibolites contribuent pouwr une bonne part du
volume de roche dans la région. A l7intérieur du gisement,
elles recoupent la minéralisation & guelques endroits
(Jourdain, 1988). Elles constituent une des ‘seules litho-—
logies de Montauban dont le protolite fasse concensus. La
decouverte par Pyke (1%247) de structures de couldes
volcaniques (coussins) dans les amphibolites & 1°’ocuest du
gisement a certainement facilite: la détermination du
protolite. Ces structures ont été reconnues & d’autres

endroits par Morin (1984).
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LLes amphibolites de Montauban sont des métabasaltes
et/ou des dykes subvolcaniques & affinité tholéiitique qui
s’accordent avec un milieu d’arc insulaire incluant 1’arc

interne (MaclLean et al., 1982).

2.6.2 Les quartzites

C’est surtout Morin (1984) qui s’est intéresseé & cette
lithologie. I1 s’est servi de cette wunité comme niveau
repére pour préciser la stratigraphie et la tectonique de la
région. Les analyses qu’il a faites sur plusieurs grenats de
différentes localités ont montré que la plupart d’entre eux
avaient des teneurs élevées en manganese. [1 en conclut une

origine exhalative pour la fraction siliceuse du quartzite.

2.6.3 Le gneiss nodulaire a sillimanite

Cette lithologie est généralement reconnue comme
1’équivalent métamorphisé d’une roche localement enrichie en
aluminium par lessivage d'éléments plus mobiles (Na, K,
etc.? (Bernier, 19285 et Morin, 1984). Cette altération au-—
rait été causée par l1’action de saumures hydrothermales
ayant produit, a 1’origine, des minéraux tels 1’alunite, la

kaolinite, l1’halloysite ou la pyrophyllite.
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2.6.4 Les gneiss quartzofeldspathiques

Des résultats contradictoires édmanent des diffédrentes

recherches failtes sur cette lithologie.

La premiére, celle de Stamatelopoulou-Seymour et
Maclean, 1977, s’'est basde sur des diagrammes de variation
chimique, 2y les auteurs comparent les gneiss
guartzofeldspathiques de Montauban avec d? autres des
districts de Bathurst, de Noranda et de FKuroko. Ils
déclarent que ceux de Montauban se groupent preés des roches
d’origine indiscutablement vazlcanique de Noranda et de
Kuroko. Ces roches pourraient étre des tufs volcanigques de
composition  intermédiaire A 2 acide et leurs sdédiments
associéds, communément appelédes des leptites lorsque

métamorphisés au faciés amphibolite moyen A supdrieur.

La seconde dtude est celle de Prabhu et Webber (13984).
Ilgs proposent une origine différente, ol ces gneiss seraient
plutét d’origine sédimentaire, s’apparentant avec des gres
gquartzeux ou des grauwackes, ou les deux. Ils soutiennent
que le meilleur diagramme de variation pouvant distinguer ce
type de roche est celui de Niggli (Si versus Mg). Ils
soulignent dgalement gque la grande dispersion aobservée dans
les résultats dr'analyse est beaucoup plus compatible avec
des roches sdédimentaires qu’avec des rvoches ignédes ouw

valeocaniques.



2.6.5 Le gneiss & cordiérite—-anthophyllite

Le gneiss & cordiérite—anthophyllite fut aussi 1’objet
d’interprétations diverses. Prabhu (1981), fidéle & son
modeéle métasédimentaire, propose deux hypotheéses quant &
l’origine de cette roche. La haute teneur en silice (704 Si
et BHB9% de quartsz normatif) &limine 1’éventualité de
1’altération d’une roche ignée mafique. A partir d’un
pProcessus primaire, des lentilles de magnésite en contact
avec des sédiments siliceux pourraient produire une telle
lithologie. Par processus secondaire, il propose une

chloritisation de sédiments gréseu.

Stamatelopoulou—-Seymour et Maclean (1977), ont aussi
constaté la quantité de quartz contenue dans cette roche. La
chloritigsation de leptites aurait pu 2tre & 1’origine d'un
enrichissement en magnésium et d’un lessivage des alcalis.
Durant le métamorphisme régional, la chlorite aurait reéagi
avec le quartz et la muscovite pouwr produire 1’assemblages
cordiérite—anthophyllite. Les auteurs estiment que cette
altération pourrait correspondre aux pipes d’altération déja
définies dans les gisements volcanogeénes de RKuroko et de
Noranda qui, a l’instar du gneiss a cordiérite—anthophyllite

de Montauban, sont également enrichies en or et en cuivre.



2.6.6 Le gneiss a diopside—-trémolite

Les ;oches calcosilicatées de Montauban ont une origine
lide a 1’événement minédralisateur, selon tous les auteurs
qui se sont penchés sur le sujet. Les travaux les plus
récents suggérent qu’elles pourraienf provenir d’un calcaire
dolomitique cherteux ou d’une exhalite. Selon Stamatelopou-—
lopu—-Seymour et Maclean (1977), ce serait sur une exhalite
proximale exogéne que reposerait les métauy de base. Morin
(1984) suggeére que cette roche soit le résultat du
métamorphisme de dolomies; c’est le réchauffement de 17eau
de mer par l’action des sawnures qui serait & l’origine de

la précipitation du matériel dolomitique.
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CHAPITRE 3

DESCRIPTION DES LITHOLOGIES HOTES DE LA MINERALISATION DANS L&
ZONE AURIFERE NORD DE MONTAURAN

3.1 INTRODUCTION

Des quatre lithologies porteuses de minéralisation a la mine
Montauban, seules deux se retrouvent dans la zone aurifére nord,
s0it les gneiss & cordiérite—anthophyllite et a quartz—biotite;
grenat. Une étude détaillée de la pétrographie de ces deux litho-
logies a été effectuée en les comparant a leur équivalent

stérile.

L.a figure 4a représente la localisation des différeﬁts
forages 4 partir desquels ont été sélectionneés les échantillons
des lithologies héotes stériles. La figure 4b indique 1’empla-
cement des sites d’échantillonnage du minerai a partir d’une
coupe longitudinale. Le détail des observations microscopiques

sont disponibles a4 17annexe 5.

Deux autres lithologies sont égalément porteuses de minéra-
lisation aurifeéere a Montaubén, solent les gneiss a diopside—
trémolite et & quartz-muscovite—biotite. lLa description pétro-
graphique de ces derniéres est plus sommaire. Lewr description

mégascopique a été effectuée sur des échantillons cueillis dans
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les chantiers actifs de la zone aurifére sud et de la zone Marcor
& 1’automne 1987. Le résultat des observations microscopiques
proviennent d’une étude réalisée par 1le Centre de Recherche

Minérale powr le compte de la compagnie Muscocho.
3.2 DESCRIPTIONS PETROGRAPHIQUES
3.2.1 Gneiss a cordiérite—anthophyllite minéralisé

Le gneiss & cordiérite-anthophyllite se situe uniquement
dans la partie nord du gisement (voir annexe 4). I1 forme uﬁ
segment d’environ 200 métres de largeur et de plus d’un kilométre
de longueur ayant une légere plongée vers le nord. Ce gneiss
contient &4 la fois la minéralisation auriféere et de métaun de

base. Seule la partie aurifeére sera traltée dans ce chapitre.

Dans la zone aurifeéere nord, la lithologie hdte & cordiérite—
anthophyllite est de teinte sombre, et de couleur bleutéde. Elle a
un aspect massif od  1’encheveéetrement de 1’anthophyllite, de la
cordiérite et de la phlogopite, les principaux constituants,
souligne le caracteéere isotrope de cette roche (Planche 1A de

l7annexe 1). Les minédraux de gangue sont énumérés & 17annexe 5.

Cette roche contient environ 204 de mineéraux métalliques qui
se retrouvent surtoutr sous forme de sulfures: la chalcopyrite, la

sphaleéerite et la galéne. Les mindraux moins fréquents sont
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1’arsénopyrite, la pyrite, la cubanite, la pyrrhotite, la

tennantite, la bornite, la mzlybdénite et 1'électrum.

A 1'intérieur de cette lithologie, on observe fréguemment
des niveaux schisteux ol la proportion de phlogopite peut
atteindre 90%Z. Dans les chantiers, le contenu en or et en argent

ne semble pas étre affecté par ces passages schisteux (Vincent

Jourdain, communication personnelled.

3.2.2 Gneiss 4 cordiédrite-anthophyllite stérile

Lféquivalent stérile du gneiss A& cordiérite-anthophyllite ne
se retrouve pas dans le plan mindralisd. 11 forme des niveaux
discontinus, lenticulaires, qui se situent scouvent en retrait de

<

ce plan, comme le montre la figure 3.

Cette lithologie se distingue par sa granulométrie grossiere
et une teinte pale, verdatre ou bleutéde. LTanthophyllite peut
atteindre six centimétres de longueur, mals excéde rarement trois
centimétres. La cordiédrite est souvent porphyroblastique de
dimensicon pouvant atteindre deux centimétres de diametre.
L*anthophyllite fibroradiale et la cordidrite porphyroblastiqgue
de forme ovale sont des habitus qui, comme pour son dguivalent

minéralisé, démontrent la nature isctropigue de cette roche.

De minédralogie fort simple, cette uniteé se compose

essentiellement de cordiédrite, d’anthophyllite et de phlogopite;



les minéraux accessoires sont énumérés & 1’annexe 5. On y
retrouve trés peu de sulfures, la pyrrhotite et la pyrite ont été

observées & l’occasion.

3.2.3 Gneiss A quartz—-biotite—grenat minéralisé
Le gneiss a quartz-biotite—grenat est une lithologie hodte de
la minéralisation d’or et d’argent qui se situe uniquement dans
la zone aurifére nord. Il forme une bande allongée‘d’une centaine
de métres de largeur et de preés d’'un kilométre de longueur (voir
annexe 4). Cette bande longe la surface o elle affleure sur

plusieurs centaines de métres.

La roche a quartz-biotite-grenat a une texture rubanée ol
alterne des bandes discontinues riches en sulfures (chalcopyrite,
sphalérite et galeéne) auxquelles sont souvent associédes la
cordiérite et le grenat, et des bhandes quartzofeldspathiques
riches en biotite, grenat, anthophyllite et cordiérite (planche
1P de 1’annexe 1). Dans cette roche, on retrouve également des
quantités mineures d’arsénopyrite, bornite, graphite, molybdénite
et électrum ainsi que de la gahnite, stauroctide, plagioclase,

etc. (voir annexe 5).

Une foliation paralléle au rubanement est margquée par

1’aplatissement général des minédraux et l’alignement des

[P

feuillets de biotite.-
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3.2.4 Gneiss A quartz—biotite—grenat stérile

Le gneiss a qguartz-biotite-grenat peut #tre inclus A&
1’intérieur de la sous-—unite de quartz-biotite hétérogéne de
Jourdain (1988), qui localement contient des niveaux grenatifeéres

{(voir tableau 1).

Ce gneiss a 1’aspect d’une roche quartzofeldspathique
banale, dont l’orientation de la biotite marque la foliation. Les
quantités wvariables de biotite et 1’ association quartz-—

plagioclase produisent un rubanement caractéristique.

L?étude microscopique détaillée de cette unité révéle une
minéralogie beaucoup plus complexe (voir l1’annexe 5), & savoir la
presence  en quantité importante de cordigrite (11%) et

d’anthophyllite (3%4), qu’on retrouve dans pratigquement toutes les

lames minces.

Cette unité se caractérise par une granulométrie fine
excédant rarement un millimetre gui, par contre, peut s
transformer en horizon porphgroblastique ou la cordierite
blanchatre et 1le grenat poeciloblastique peuvent atteindre plus

d’un centimeétre.

Généralement tres peu minéralisée, cette unité contient des
quantités mineures de pyrrhotite et de pyrite n’excédant que

rarement 1% de la roche.



3.2.5 Gneiss & diopside—trémolite

Cette roche na pas été étudiéde en détail comme le furent
les deux lithologies hdtes de la zone aurifére nord. 11 est quand
méme & propos de decrire briévement cette lithologie car il en

sera régulierement mention dans les deux derniers chapitres.

Le gneiss & diopside—~trémolite a été exploité pour le zinc
et le plomb durant la premiére moitié du siecle. Depuis quelques
années, la compagnie Muscocho s’intéresse a cette roche qui
constitue la lithologie hdte de la zone auwrifére sud située dans

1’extension méridionale de la zone Tétrault (voir Annexe 2).

Smith (1956) a décrit la roche calco-silicatée de la zone
Tétrault: elle est de granudlométrie moyenne a grossiére, de
couleur vert péle. Le diopside et la trémolite, les principaus
consfituants, sont disposés en agrégats massifs. On y retrouve
réguliérement des lentilles de carbonates. Wilson (1236), a
observé occasionnellement de la barite. Les principauws minédraux
métalliques sont la sphalérite, la galene, la pyrrhotite et la
chalcopyrite. Les minédraux mingurs sont la molybdénite,
1’arsénopyrite, la pyrite et la marcasite; la tétraddrite,
1’électrum, 1’0r et 17argent natif et le graphite ont également

&té observés (Smith, 1936).
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Kieller ¢13987) a dtudié deux dchantillons en provenance de
la zone aurifére sud. Ils sont composéds surtout de diopside et de
trémolite et la pyrrhotite est le sulfure le plus abondant. LTor
et 1'argent sont prédsents dans plusieurs phases mindrales:
1’allargentum (contenant jusqu'd 2,7% Aulr, la tétraddrite (22X Ag
dans un grain), l17électrum et 1'or natif. Des ratiocs Ag/éu de 7
et 22 ont été calculéds dans les deux échantillons (Kieller,

ol el

1987).
3.2.6 Bneiss 4 gquartz-muscovite-biotite

Le gneiss A quartz-muscovite-biotite constitue la lithologie
hdte du minerai aurifeére de la zone Marcor., 11 reprédsente
également le prolongement en profondewr de 1'horizon mindralisé

sur toute la longueur du gisement (voir annexe 3.

Tout comme le gneiss A diopside-trédmolite, la description de

cette roche est essentiellement bibliocgraphique.

Le gneiss & quartz-muscovite-biotite posséde une mindralogie
simple composée de quartz et de muscovite ainsi gu’une guantité
mineure de microcline (Kieller et Wilhelmy, 13873, Il est parfois
trés schisteux lorsqu’il y a prédominance de mindraux phyllo-
silicatés, et peut étre dgalement ¢trés siliceux. La minéra-
lisation, mégascopiquement, est reprédsentde surtout par  la

pyrrhotite et le graphite (J10%). L’arsédnopyrite a d4té observée
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réguliérement et A quatre reprises elle était accompagnée d’élec—

trum (Kieller et Wilhelmy, 1987).

3.3 DISCUSSEION

3.3.1 Similitudes et différences entre les gneiss &
cordiérite—anthophyllite stérile et minéralisé

Ces deux unités ont été relides au sein d’une meéme
lithologie puisque la cordiérite, 1’anthophyllite et la
phlogopite se retrouvent dans des proportions semblables (Tableau
3). La disposition de ces principaux constituants, dont leur
croissance semble postérieure a la déformation (Jourdain, 1988),
donne un aspect isotrope propre aux deux unités. La granulométria
parfois anormalement grossiére dans le cas de 1’unité stérile,
ainsi que la texture porphyroblastique fréguente impligquant la
cordiéerite, le plagioclase, la gahnite, la staurotide et
1?’anthophyllite représentant des réactions métamorphiques
(Bernier, 1984), sont deux caractéristiques propres a ces deux

lithologies.
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TARLEAU 3

TABLEAU COMPARATIF DES LITHOLOGIES HOTES DU GISEMENT DE MONTAURAN

Texture

Minéraux
de
gangue

Minerai

Cordiérite-Anthophyllite

massive, isotrope

présence de gahnite
et staurotide

cordiérite 18%
anthophyllite 21%
quartz 5%
biotite 28%
grenat Tr

chalcopyrite 10,5%

sphalérite 3,5%
galene 3%
pyrrhotite Tr

électrum Tr

Quartz—biotite—grenat

rubanéde

présence de gahnite
et staurotide

cordiérite 5%
anthophuyllite 6%
quartz 41%
biotite 18,5%
grenat &%
pyrrhotite 8%
sphalérite 3%
galéne 1%
chalcopyrite 5%
eglectrum Tr



La différence est diordre minéralogique, puisque dans
un cas le gneiss minéralisé contient presque toujours plus
de 154 de minéraux meétalliques et dans 1’autre cas, ils ne
constituent que les mindraux accessoires. Au point de vue
spatial, le gneiss & cordiérite—anthophyllite minédralicé egt
confiné & un méme horizon tandis que celul stérile se situe
en retrait, et dont la disposition est sous forme de lentil-—

les ou de "poches" isolées.

3.3.2 Similitudes et différences entre les gneiss a
quartz-biotite-grenat stérile et minéralisé

En apparence, ces deux unités ont plusieurs points en
commun. Elles possédent toutes les deux un rubanement qui,
dans le cas de 1’unité non minéralisée se traduit par une
alternance de biotite et de quartz-plagioclase principale-
ment., Toutefois, pour 1’unité porteuse de minerai, le ruba—
nement est en plus souligné par les niveaux de minéraux

métalliques contenant de la cordieérite et du grenat.

Nonobstant les minéraux métalliques et la gahnite, il
n‘y a pas de réelles différences de minéralogie entre ces

deux unités.

l.e gneiss A4 guartz—-biotite—grenat minéralisé est donc

1’équivalent d’un gneiss quartzofeldspathigue dans lequel on



retrouve environ 204 de sulfures, principalement la puyr-—
‘rhotite, chalcopyrite-cubanite, sphalérite, galéne et élec—
trum ainsi que la présence de la gahnite et la staurotide
zincifére dont 1’apparition dépend justement de la présence

de minéralisation (Bernier, 1984).

3.3.3 Similitudes et différences entre le minerai a
cordiérite—anthophyllite et & quartz-biotite—grenat

Les deux lithologies hédtes de la zone aurifére nord,
les gneiss A& cordiérite-anthophyllite et & guartz-biotite—

grenat, sont treés distinctes l’une de 1°autre.

11 est possible de les distinguer d’un poiht de vue
textural. Dans le cas du gneiss a quartz-biotite-grenat, un
rubanement est produit par la concentration des sulfures, de
la cordiérite et du grenat en bandes discontinues. Le gneiss
A cordiérite—anthophyllite, par contre, ne montre pas de
signes de déformation car 1’anthophyllite fibroradiale et la
cordiérite porphyroblastique témoignent d’une isotropie.
D'un point de vue winéralogique, notons que le gneiss a
quartz—biotite—-grenat est tres siliceusx, qu’il 4y & bour-—
geonnement de fibrolite et que la pyrrhotite est géné—
ralement abondante. Le gneiss a cordiérite—-anthophyllite
présente toujours une minéralogie composée d’anthophyllite,
de cordidérite et de phlogopite avec une minéralisation ou la

chalcopyrite est abondante (voir le tableau comparatif 3).
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Malgre certaines distinctions, ces deux lithologies se
rejoignent & certains égards. Ils contiennent des quantités
de minéraux métalliques semblables auxquels est toujours
associé 1’électrum. Cette minéralisation, surtout la spha-
lérite, a produit des minéraux métamorphiques particuliers,
so0it la gahnite et la staurotide =zincifére. Egalement, la
cordiérite et 1’anthophyllite sont deux minéraux qui se re-—

trouvent en gquantité appreéciable dans les deux lithologies.

3.3.4 Lien entre les deux lithologies héates de la
zone aurifére nord

l-e gneiss a quartz-biotite-—-grenat et celui & cordié-—
rite-anthophyllite qui représentent les lithologies por—
teuses dans la zone auwriféere nord ont été tous les deux
observés dans le chantier 250-6 (voir localisation & la

figure 4b).

A l17intérieur de ce chantier on retrouve une alternance
de roche massive trés minéralisdée, riche en cordiérite—
anthophyllite, avec des niveaux plus schisteux riches en
phlogopite. On passe, a l’intérisur d’'un metre, & un gneiss
plus siliceux A& gquartz-biotite—grenat ot l1’on peut observer
des bandes minéralisées trés freaquentes, riches an
cordiérite et grenat. Ces bandes sont de moins en moins
fréquentes en allant vers le haut, pour devenir trés

dispersées (Figure 5).
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Cette description du passage d’une lithologie a 17autre
ne suggeére pas un  contact net, mais plutdt un passage gra-—
duel ou les quantités de cordiérite et d’anthaophyllite s’es—
tompent au profit d’une roche de plus en plus siliceuse

riche en grenat et feldspaths.



FIGURE=S
Chantier 250-6

W Gnelns & co,d.‘,.t.-.ftnopm.n.f.

Schiste 4 Phiogopite

Gneiss & Quartz-Biotite~-Grenat

0,0 0,5 1,0
| —
(métre)

Figure #5: Passage graduel du gneiss & cordiérite-
anthophyllite au gneiss a quartz-biotite-

grenat
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CHAPITRE 4

DISTRIBUTION DE L’OR DANS LA ZONE AURIFERE NORD

4.1 INTRODUCTION

L’étude de la distribution de 1°’or dans la zone auri-
fére nord de Montauban s’est faite a partir de 1’analyse de
43 échantillons sélectionnés dans les deux lithologies
hetes. L’emplacement des sites d’échantillonnage est
représentd & la figure 4B. L’étude microscopique a permis de
préciser 1’envirvonnement minéralogique du minerai aurifére,
complété par des analyses a la microsonde électronique. I1
en est sorti une iddentification des phases porteuses d’or,
leurs affinités minérales et un regroupement des diverses
formes sous lesquelles ces phases ont été observées. Grace
au concours de données disponibles & la mine Montauban,
principalement les journaux de sondage, la distribution du

minerai aurifere a édgalement eété faite dans un contexte plus

global.

L.a minéralisation aurifeére sera traitée & partir de son
contenu en or et en argent. Ces deux éléments ont étdé

analysés a des échelles différentes, tant au niveau mineé-



ralogique que lithologique. Les résultats seront fournis
sous forme de ratio Au/Ag ou simplement en valeur réelle: en

gramme/tonne ou en ppb.

4.2 PHASES MINERALES PORTEUSES D?OR ET D?ARGENT

L.>association entre 17or et 1’argent est notable dans
les deux lithologies qui composent la zone aurifére nord.
C’est sous forme d’électrum gque se présente généralement
1’0r et 1’argent. Le terme électrum est wtiliséd au sens
large car la proportion d’or varie de 24,7 & 88,94 dans les
différents grains d’électrum tel qu’indiqué & 17annexe 6.
L’électrum ne devrait pas contenir plus de 804 d’or (Dana,
1977). Dans deux cas, le terme "or natif” aurait pu é&tre

appliqué (échantillon MN-85-62).

Des quantités moindres mais non négligeables d’or et
d’argent ont également été relevées & 1’intérieur d’autres
minéraux. Dans 1’échantillon MN-85-06, des valeuwrs de 2,0%
d’Au, 2,9%4 d’Ag et 2,04 d’Au, 18,0% d’ag ont été obtenues &
17intérieur d’une chalcopyrite infiltrée avec la cubanite

dans les clivages de l17anthophyllite.

Des essals ont été faits swuwr des grains de chalco-
pyrite, d’arsénopyrite, de sphalérite, de galéne, de pyrvho—
tite et de tétraddrite, sans toutefois permettre de déceler

d’autre présence d’or ou diargent en quantité significative.



L’électrum est donc responsable de la plupart du conte-—

nu en or et en argent des différents échantillons étudiés.

4.3 AFFINITES MINERALOGIQUES ET HARITUS DE LELECTRUM

l.Les associations minéralogiques liées & la présence
d’électrum sont regroupées selon les relations spatiales
entre 1’¢lectrum et les minéraux l’avoisinant et selon les
formes (habitus) que prennent ces associations. Des constan—
tes ont été déterminédes entre 1’électrum et les sulfures et

entre 1’dlectrum et les silicates.

4.3.1 Relations spatiales électrum—sul fures

Une affinité minéralogique est frégquemment observée
entre 1’électrum, la galéne et la chalcopyrite (planches 2A
et B, 3A et P de 1’annexe 1). Cette relation est quasi sys-
tématique et demeure constante dans 1’une ou l1’autre des

lithologies hotes de la zone aurifére nord.

on  retrouve’ également 1’électrum en compagnie de
1’arsénopyrite, la pyrrhotite, la cubanite, la sphalérite et
rarement la bornite. Additionnés & 1'électrum, la galene et

la chalcopyrite, le regroupement de ces minéraux peut four-—
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nir une panoplie de combinaisons mindralogiques auxguelles
17dlectrum est associé, tel qu’illustrd A& la planche 74 de

ITannexe 1.
4.3.2 Relations spatiales édlectrum-silicates

Les relations spatiales impliquant 17électrum et les
silicates sont beaucoup moins dvidentes gque celles entre
1*dlectrum et les sulfures. Il est quand méme assez fréquent
de retrouver de l’dlectrum dans les clivages de 1’anthophyl-
lite, dans les fractures de la cordidrite (planche 4 de
17annexe 1) ou encore en inclusion dans le grenat ou la gah-
nite poeciloblastiques éplanches 5A et B, &6A et B de 1’an-

nexe 1)3.

Ces relations ne sont pas systdmatiques et e
constituent pas un guide pour retracer 1’délectrum comme
ctest le cas pour 1’affinitd élettrum—galéne—chalcapyrite.
Elles ne constituent pas non plus un caractére distinctif
propre aux lithologies hotes car les mindraux silicatés ci-
haut mentionnds peuvent @tre prédsents & la fois dans les
aneiss A& quartz-biotite-grenat et dans le gneiss & cor-

didrite~anthophyllite.
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4.3.3 Mode de présentation sous forme
d’ agrégats polyminéraliques

Les associations entre 17électrum et les sulfures se
font sous différentes formes qui peuvent étre regroupées en
trois groupes principaux, soit en veinules, en agrégats

polyminédraliques ou en inclusions.

Il arrive fréquemment de retrouver 1’électrum  en
agrégats polyminéraliques; 17électrum se présente avec
d’autres sulfures de forme plus ou moins sphérique, 2t ont
une géométrie qui implique un processus de recristallisation
(planche 7A et B de l1’annexe 1). Cette texture de
recristallisation caractérisant les sulfures a Montauban a
dé jiA éte décrite par Stamatelopoulou-Seymour (1975), mais

1’auteure n’y incluait pas 1’électrum.

L’affinité électrum—galéne—~chalcopyrite est évidemment
l’assemblage le plus courant dans cet habitus de 1’électrum.
Toutefois, 1l’arsénopyrite, la pyrrhotite, la cubanite, la
sphalérite et 1la bornite sont réguliérement présents. Les

associations minéralogiques sont donc trés variédes.

4.3.4 Mode de présentation sous forme de veinules

lLes veinules dont il est question ici ne réfarent pas

aux veines tardives assocides a la quatriéme phase de
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déformation, mais & une texture d’échelle minéralogique qui

réfléte une relation entre les minéraux.

L'électrum associé aux sulfures sous forme de veinules
caractérise une partie de la minéralisation dans la zone
auriféare nord de Montauban. Ces velinules sont composées
d’électrum, de galene, de chalcopurite, de bornite, de
cubanite et de sphalérite, ol 17affinité entre 1l’électrum,
la galéne et la chalcopyrite est toujours démaontrée. Ces
veinules peuvent 2tre composées strictement d’électrum

(planche 2P de 1’annexe 1).

Il est également possible de retrouver des veinules
dans les minéraux silicatés. Dans ce cas l’électrum profite
du caractére fragile de certains minéraux lorsqu’ils sont
soumis A& des contraintes, ou encore s’infiltre dans lews
clivages et les fractures que possedent certains minéraux.
La planche 4 de 1’annexe 1 montre l17infiltration de 17élec~
trum dans une fracture de cordiérite. L’anthophyllite

contient &4 1’occasion de 1’électrum dans les clivages et

fractures.

4.3.5 Mode de présentation sous forme d’inclusions

lLe mode de présentation de 1’électrum sous forme
d’inclusions sera traité selon deux aspects: dans leurs
rapports avec les sulfures et lewrs relations avec les mi-

neraus silicatés.
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4.3.5.1 Inclusions d’électrum dans les sul fures

l.Les inclusions d7électrum dans les sulfures se rencon—
trent en majorité dans la galéne ou la chalcopyrite (planche
2B, 3B, 6P et 7A de l’annexe 1). Des inclusions d’électrum

dans 1’arsénopyrite et la cubanite ont été observées,

A 1’inverse, il est également possible de retrouver des

inclusions de sulfures dans l’édlectrum.

8’il y a suffisamment d’électrum dans un espace donné,
ce minéral englobera les auwtres phases minérales qui 1’ac—-
compagnent. Puisque le volume des sulfures est généralement
plus important, on auwra tendance a voir davantage d’in-—

clusions d’électrum.

Certains minéraux idiomorphes permettent d’accepter les
minédraux durant leuwr cristallisation, comme c’est le cas de
1’arsénopyrite ou de la pyrite, mais ce phénoméne s’observe

surtout au niveau des minéraux silicatés.

4.,3.5.2 Inclusions d’électrum dans les silicates

La présence d’inclusions d’édlectrum dans les silicates
est attribuable au caractére poeciloblastique de certains

mingraux métamorphiques. Dans la =zone aurifére nord plu-—
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sieurs minédraux contiennent des inclusions dont le grenat,
la gahnite, l1’anthophyllite et la cordiérite . Ces minérau,
en plus d’englober d’autres silicates, ont incorporé durant

leur cristallisation des sulfures et de 1°’électrum.

Etant donné la quantité relativement faible d’électrum,
sa présence sous forme d’inclusions dans les silicates
métamorphiques demeure un phénoméne peu fréquent. Il a quand
memé été possible d’en observer & 1’intériewr du grenat
(planches 6A et P de l1’annexe 1) et dans la gahnite (planche
5A et P de 17annexe 1). L’anthophyllite et la cordiérite
devrait logiquement en contenir, sans toutefois qu’il ait

été possible de 1°’observer.

4.4 REPARTITION DE L70OR ET DE L’ARGENT A L7 INTERIEUR
DE LA ZONE AURIFERE NORD

Il a été démontre plus haut dans ce chapitre que
l17électrum était responsable de l’essentiel du contenu en or
et en argent dans la zone aurifeére nord. Dans ce confexte
les quantités d’or et d’argent calculédes dans 1’électrum
peuvent étre considérées représentatives de la distribution
de ces deux éléments dans le minerai qui les contient
(Poyle, 1979). Donc ce principe peut eétre utilisé pour la
zone aurifére nord, mais doit s’y restreindre car des
minédraux argentifeéeres (allargentum et tétraddrite) ont été
identifiés ailleurs dans le gisement, dans le gneiss A

diopside~trémolite de la zone aurifeére sud (Kieller, 1987).
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Par conséquent, différentes méthodes d’analyse peuvent étre
utilisées, permettant ainsi de recourir & des données déja

disponibles.

4.4.1 Distribution en plan de 1’or et de 1’argent &
1’échelle de la zone aurifére nord
L’usage de la microsonde électronique a permis de
récolter Zé6 résultats d’analyse od la présence d’or et
d’argent était en quantité notable, dont 24 sur des grains
d’électrum. Le détail des résultats est disponible &

1’annexe b.

l.a figure & permet de visualiser les teneurs en or et
en argent & l1’intérieur de grains d’édlectrum et elle est
subdivisée pour permettre de distinguer chacune des litho-—
logies hotes et chacun des échantillons. On y remarqgque qu’en
général le gneiss & cordiérite—-anthophyllite semble plus
aurifére que le gneiss & quartz-biotite—grenat. Dans un cas,
le gneiss & cordiérite-anthophyllite montre des teneurs
différentes d’un échantillon & 1°’autre, et dans 1°’autre cas
les résultats sont carrément hetérogénes a 1’intérieur du
gneiss & quartz—-biotite—grenat. La tendance n’est pas asse:z
importante pour justifier une distinction entre ces deux

lithologies.
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Les rapports Au/Ag reproduits sur cette méme figure
suggeérent que la distinction entre ces deux lithologies est

toute aussi équivoque.

lL.a figure 7 montre la répartition du ratio Au-AgQ sur
1’ensemble des minédraux analysés, 26 au  total. C’est dans
l7intervalle 400-500 que se trouve le plus grand nombre de
résultats (8), mais la distribution des colonnes de 1’his—
togramme suggére une légeére tendance auwrifére pour 1l’ensem-—

ble des analuses effectudes.

4.4.2 Répartition de Au et Ag dans la roche encaissante
de la zone aurifére nord

Nous avons employé une approche différente pour étudier
la dispersion de l1’or et 1’argent dans la roche encaissante
de la zone aurifére nord. Il a été possible, en se servant
d’un trou de forage qui traverse 1’horizon minédralisé,
d’utiliser des résultats d’analyse preexistants. Il_s’agit
du trouw No 11-770-33 effectué par SOQUEM en 197%2. La figure
8 illustre la dispersion en ppb de 1’or et 1’argent. Le
tableau 4 fournit le détail des données utilisées et le

rapport Au/Aag correspondant.

D’abord & la figure 8 on peut remarquer aquw’il gy &

démarcation nette entre une zone anomalique et deuwx autres
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zones qui le sont beaucoup moins, se situant de part et
d’autre. Elle mesure 11,5 métres de largeur et représente le
niveau minéralisé, La zone anomaligque correspond a des
valeurs toujours supérieures & 171 ppb et atteignent leur
maximum & 9 257 ppb. Elle est délimitée, en gros, par le
passage du gneiss & quartz—-biotite—grenat & un gneiss nodu—

laire & sillimanite.

l.es valeurs en argent par contre montrent un bruit de
fond beaucoup plus élevé. A4 1’extérieunr du secteur anoma-—
lique établit par 1’or, les teneurs en Ag atteignent & deux
reprises plus de 2 500 ppb dans le "plafond" de ce secteur
fortement anomalique, tandis qu’a la base, les teneurs sont
A trois reprises supérieures a 2 000 ppb. Les valeurs en
argent délimitent donc un horizon minéralisé plus large que
1’0r, mais les teneurs d’or et d’argent ont en général une
attitude similaire, ou 1’argent produit des amplitudes

beaucoup plus accentuées.

Les rapports Au/Ag présentés au tableau 4, tout comme
les valeurs brutes d’or et d’argent exprimées a4 la figure 8,
permettent de délimiter une méme zone anomalique. Ce secteur
constitue une coupure nette entre une portion de la roche ou
les rapports Au/Ag sont presque toujours supérieurs a 0,1 et
deux autres secteurs encaissants dont les rapports sont

inférieurs & 0,027. 11 4y a augmentation de Au/Ag en s’ appro-
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TARLEAU 4

RESULTATS D’ANALYSE DE L’OR ET DE L’ARGENT ET DE LEUR
RAPPORT Au/Ag CORRESPONDANT DU TROU 11-770-33

Longueur Au Ag Au/Ag
(m) (pph) (ppb)

1. 1,50 7 800 0, 008
2. 1,50 e 700 0,013
3. 1,50 ) 1 200 0, 005
4. 1,50 5 1 000 0,005
5. 1,50 16 2 100 0, 008
&, 1,50 6 800 0,008
7. 1,50 7 500 0,014
8. 1,50 2 200 0,022
F. 1,50 7 1 000 0,007
i0. 1,50 11 1 000 0,011
i1, 1,50 56 2 500 g, 022
12. 1,50 34 1 300 8,026
13. 1,50 37 1 600 0,023
14. 1,00 171 700 0, 243
15. 0,50 1 371 2 700 0,508
16. 1,00 4 437 16 400 0,272
17. 1,00 2 400 5 800 0,414
i8. 1,00 g 257 & 500 1,42
19. 1,00 2 400 3 B0OO 0,631
=20. 1,00 686 2 700 0,254
21. 1,00 343 3 800 0,090
22. 1,00 3 428 8 100 0,423
23. 1,00 7 543 20 600 g, 366
24, 1,00 3 D84 17 800 0,173
25. 1,00 686 7 200 0, 095
26. 1,50 by = 600 0,008
27. 1,50 51 4 200 0,010
28. 1,50 14 1 600 0,009
z29. 1,50 7 800 o, 00%
30. 1,50 8 600 0,013
31. 1,50 7 800 a, 009
32. 1,00 22 1 000 o,0z2
33. 1,08 9 700 0,013
34. 1,50 13 1 400 o, 009
35. 1,50 2 2 000 0,011
36. 1,50 20 2 200 a, 0a9
37. 1,50 13 1 000 0,013
38. 1,50 18 2 000 G, 0a9
39. 1,50 11 1 800 0,006
40. 1,70 40 2 200 0,018

N.B. les résultats des échantillons 14 & 25 ont été
effectués en once/tonne métrique et transformés
en ppb pour uniformiser les donnédes.



chant du centre de 1’horizon minéralisé, ol la valeur la
plus élevée en or (9257 ppb) constitue eégalement le plus

haut rapport Au/Ag.

4.4.3 Répartition de Au et Ag & 1’échelle
de 1’échantillon

Méme si MN-85~-19 et MN-85-21 montrent certaines
similitudes, de fagon générale, les valeurs d’or et d’argent
obtenues dans 17’électrum d’un  échantillon & 1’autre sont
trés variables (Figure &). A 1’intérieuwr d’un méme échan-—
tillon les quantités d’or et d’argent semblent montrer une
plus grande constance, quoique 1’ échantillon MN-85-62 donne

des valeurs trés hétérogenes.

lLLes rapports Auw/Ag de la figure 6 réfleéetent sensible-—
ment les mémes tendances que les valeurs en or et en argent

prises séparément.

4.4.4 Répartition de Au et Ag & 1’échelle d’un minéral

La figure & fournit treés peu d’information sur la

répartition de 1’or et 1’argent a 1’intérieur d’un grain

d’électrum. C’est surtout & 1’aide de la microsonde que, par
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balayage de plusieurs grains d’électrum, i1l fut constaté
qu’a 1’intériewr d’un grain, les quantités d’or et d’argent
variaient peu. Les résultats instantanés n’étant que quali-

tatifs, ils ne peuvent apparattre dans ce travail.

Il a quand méme été possible d’observer une variation
des quantités d’or et d’argent et du rapport Au/dg & 17inté-—
rieur d’un méme grain d’électrum dans 1’ échantillon MN-85-68
{(voir figure 6é). Ce phénoméne demeure quand mepe excep-—

tionnel.
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CHAPITRE 3

EXTRAPOLATION DES RESULTATS DE LA ZONE AURIFERE NORD
A L’ENSEMEBLE DU GISEMENT DE MONTAUBAN

5,1 INTRODUCTION

l.es chapitres précédents permettent désormais de mieux
comprendre la minéralisation de la zone aurifére nord. Il
nous apparatt important d’extrapoler ces informations &
1’ensemble du gisement. Pour ce faire, une sélection de 56
trous de forage a été faite dans le but de représenter le
mieux possible les différentes zones. A partir des journaux
de sondage, nous avons retenu les types de lithologies
porteuses de minéralisation, la profondeur de 1’intersec—
tion, les teneurs d’or et d’argent gui avaient été analysées

et le rapport Au/Ag correspondant.

5.2 REPARTITION DE LA MIMNERALISATION D*OR, D’ARGENT ET DE
METAUX DE BASE DU GISEMENT DE MONTAUBAN

Nous avons tracé des courbes d’isoteneurs a partir des
résultats disponibles dans les journaux de sondage (Annexe

7). Cet exercice nous a permis de visualiser la répartition
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des teneurs en or et en argent dans l’ensemble du gisement
(Annexe 3). Les contours d’isotensurs qui sont illustrés &
1annexe 3 ont été tracés a partir d'une valeuwr appelée

"équivalent or" qu’on calcule ainsi:

Teneur Au + Teneur Ag/70 = Equivalent or,

ou 70 est le rapport entre le prix de 1’or et celui de
1’argent sur le marché actuel. En ramenant les teneurs
d’argent & un équivalent auwrifere il est alors possible,
gréace & une valewr unigue, d’avoir une appréciation rapide
du contenu métalliféere d’une intersection donnée. Cette

méthode est couramment utilisée par la compagnie Muscocho.

Tout en reconnaissant le caractere de "rendement écono-—
mique" de cette méthode, nous croyons qu’elle fournit des
résultats satisfaisants. Elle constitue un compromis valable
puisqu’il n’était pas possible d’utiliser toutes les donnédes
recueillies depuis le début du siécle dont les différents
exploitants de la mine ont eu recours pour faire les calculs
de teneurs et de tonnage. Aucune donnée & l’extérisur des
zones aurifeéres n’étant disponible, nous croyions important
de maintenir une méthode homogene pouwr l1'ensemble de

1’horizon minéralisé.

A& 1’annexe 3, aux contours d’isoteneurs ont été super-—

posés 1'emplacement des différentes zones métallifeéeres
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établies précédemment (Annexe ). I1 est ainsi possible
d’apprécier la relation qui existe entre les métaux de base
et la minéra-lisation d’or et d’argent. Cette configuration
des différen—taes zones minéralisdées suggére que les zones de
métaux de base sont centrales par rapport aux zones de
métaux nobles. Les zones de sulfures massifs forment uwne
bande longiligne d’environ 1,73 Km et les zones & or—argent

se situent pluteat en périphérie.

Il est également intéressant de noter que plusieurs
bons résultats d’or et d’argent se retrouvent & 1’extérieur
des rones enrichies. La vue en plan de 1’annexe 3 nous indi-
aue qu’il y a présence d’or et d’argent en quantité impor-
tante un peu partout dans le gisement, principalement la
zone Tétrault et la zone "4". La concentration de ces élé-
ments n'est donc pas limitéde spécifiquement aux zones dites

aurifeéeres mais également aux zones A& sulfures massifs.

A 1’annexe 7, soulignons la répartition des valeurs
d’or et d?’argent et du ratio Au/Ag a l17intérieur des litho-
logies hates. La roche a diopside-trémolite possede souvent
des valeurs treés riches en argent et par conséquent le
rapport Au/Ag correspondant est généralement treés faible en
comparaison aux autres lithologies hdtes. Des qguantités
d?argent pouvant atteindre 603,17 g/t.m. sont présentes dans
cette unité; aucune valeuwr n’exceéde 60,80 g/t.m. dans les

autres. Le rapport Au/Ag moyen, non  pondéreé par rapport a



57

chacune des épaisseurs rencontrées, est le plus faible
(0,098) alors que dans les autres unités il dépasse cette
valeur d’au moins deux magnitudes, soit 3,967 pour le gneiss
4 cordiérite-anthophyllite, 2,820 pouwr le gneiss & quartz-—
biotite-grenat et de 1,109 pour le gneiss a qgquartz-
muscovite-biotite. Méme s’il est important de garder certai-
nes réserves étant donné le nombre restreint de données,
avec un écart d’une telle amplitude, il y a une variation
nette du contenu métalliféere entre les différentes litho—
logies hotes, du moins entre le gneiss a diopside—-trémolite

et les trois autres.

5.3 PATRON DE DISTRIRUTION DES LITHOLOGIES HOTES
DU GISEMENT DE MONTAUBAN

A partir de la méme sélection de trous de forage
(Annexe 7), une carte a &té construite & partir des diffé-—
rentes lithologies qui furent intersectées (Annexe 4). Les
zones auriféres et de métaux de base ont encore une fois été
superposées aux lithologies dans le but de mieux étudier la
correspondance entre le type de minéralisation et les miné-
raux de gangue associés. Pour établir la relation entre les
différentes lithologies hates, deux coupes W-E ont eteé
dessinédes, une dans la partie nord du gisement et 1’autre

dans la partie sud (Figures 9 et 10).
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5.3.1 Patron de répartition des lithologies hétes en plan

L’annexe 4 montre de quelle facon se distribuent les
quatre lithologies hétes & 1’intérieur de 1’horizon minéra-
ligé. Cette carte représente une couche tabulaire vue en
plan et elle ne doit pas étre pergué comme une carte géolo-—

gique conventionnelle.

Dans '1la partie nord du gisement on retrouve les guatre
lithologies porteuses. Elles forment quatre bandes diposées

coHte-aA-coHte, plongeant légérement vers le nord.

Vers le centre du gisement, les gneiss & cordiérite—
anthophyllite et & guartz-biotite-grenat disparaissent gra-
duellement au-dessus du niveau d’érosion &t les gneiss &
diopside—trémolite et a quartz—-muscovite-bioctite sont les
seuls & contenir la minéralisation dans 1la partie sud. Le
gneiss & quartz-muscovite-biotite ceinture tout 1’horizon
mineéralisé en profondeur.

5.3.2 Patron de répartition des lithologies hétes
en sections

5.3.2.1 Section de la partie nord du gisement
lLa coupe A-R de la section 20 000 mN illustre 1’allure

du niveau minéraliseé dans la partie nord du gisement (Figure

?). A cet endroit, la coupe traverse les zones aurifére nord
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"S" et "A" et passe entre les deux zones "C". Cette coupe

traverse également les quatre lithologies porteuses.

l.es lithologies encaissantes ne sont pas illustrées sur
la figure 93 toutefois il a eété démontré que dans la rone
aurifére nord, 1’horizon porteur est paralléle a la folia-
tion et aux contacts stratigraphiques (Jourdain, 1988). On
peut extrapoler les résultats de Jourdain & 1’ensemble des
autres zones travefsées dans cette section, puisque
1’attitude générale du plan minéraliseé est en accord avec
les mesures de foliation faites autour du gisement;g les
mesures & pendage intermédiaire se concentrent vers 17ESE
{(Jourdain, 1988). Le fort pendage de la zone aufifére nord
(609) est dd & la présence d’un pli d’entratnement en "ZI" ok
le minerai suit 1’attitude de son enveloppe (Jourdain,
1988). Le pendage de la bande minéralisée s’amenuise gra-

duellement vers 1’est pour atteindre en moyenne 259 (Figure

).

l.Le lien entre les lithologies hotes & quartz—bhiotite-
grenat et & cordiérite—anthophyllite se fait graduellement A&
l1’intérieur de 1’horizon minéraliseé, tel quillustré a la
figure 5. Ce sont les développements miniers qui ont permis
d’observer cette transition. I1 n’existait pas d’acces
disponibles ayant permis d’étudier les contacts entre les
autres lithologies. A la figure 2 les passages entre les

différentes roches hdtes sont donc marqués d’un point d’inm-
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terrogation et constituent une extrapolation du contact

observé entre les gneiss de la zone aurifére nord.

5.3.2.2 Section de la partie sud du gisement

Cette section est représentéde a la figure 10. Elle
constitue une coupe W-E du gisement & la latitude 88 500 mN.
Elle traverse les zones auriféres sud et Marcor, toutes les

deux exploitées pour leuwr potentiel en or et en argent.

Dans cette partie du gisement, le plan minédralisé a un
pendage plus faible qu’a la section 29 000 mhN, soit autour
de 10 & 159, On y retrouve seulement deux lithologies, les

gneiss & quartz-muscovite-biotite et a diopside—-trémolite,

Ces deux lithologies, figure 10, ont une relation dif-
férente de celle observée entre les gneiss minéralisés de la
zone aurifére nord. Elles ne semblent pas toujours se

trouver sur le méme niveau, méme si elles sont passablement

rapprochées.

Peu d’informations sont disponibles sur cette partie du
gisement. Seule une étude détaillée pourrait permettre une

meilleure compréhension du lien entre ces deux lithologies.
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CHAPITRE &

DISCUSSION

6.1 INTRODUCTION

lLa classification d’un gtte minéral doit tenir compte
de plusieurs critéres spécifiques ainsi que d’un ensemble
d’observations (Large, 1980). Les études récentes sur la
région de Montauban ont fourni des renseignements précieux
qui permettent de nouvelles voies de réflexions mais dont
les résultats méritent réévaluation. La premiere partie de
ce chapitre présente les principaux caractéres du gisement
de Montauban et un regard critique sur les interprétations
couramment retrouvées dans les travaud antériewrs; nous
mettrons en outre & contribution des exemples pertinents
provenant de gisements situés dans d’autres localités. Nous
tenterons dans la deuxiéme partie de voir jusqu’'a quel point
le gisement de Montauban correspoand ausx modeé les

métallogéniques en vigueur.
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6.2 CARACTERISTIQUES DU GISEMENT DE MONTAUBAN

6.2.1 Les protolites

A Montauban, il a été démontré clairement que certaines
amphibolites avaient une origine volcanique, particuliére—
ment la masse situde & 1'ouest du gisement (Pyke, 19467,
MaclLean et al., 1982 et Morin, 1984). Les autres amphi—
bholites qui recoupent le gisement {(Smith, 19346 et Jourdain,
1988) et celles gui sont interstratifiédes dans les gneiss
quartzofeldspathiques sont cogénétiques et leuwrs compo-
sitions s’harmonisent avec celles des basaltes tholéiitiques
{MacLean et al., 1982). Les amphibolites de Montauban sont
les seules roches qui furent 1’objet d’analyses géochimiques

pour les éléments traces et les Terres Rares.

Des études détaillées sur les gneiss quartzofelds-—
pathiques n’ont pas permis de trancher entre une origine
sédimentaire ou volcanique (voir section Z.6.4). Cette dis—
tinction toutefois s’aveére essentielle pour discerner entre
un gisement exhalatif-gsédimentaire ou volcanogéne, dans

1’hypothése d’une origine syngénétique (Pouit, 1984).

Morin (1984), en se ' basant sur le critere du taux de
manganése dans les grenats, suggére que les quartzites de
Montauban sont d’origine exhalative. WValliant et PRarnett

(1982), en se basant sur le méme critére, proposent



également une origine exhalative pour le gisement aurifére

de Pousquet en Abitibi.

l.es gneiss A diopside-trémolite et A& cordiérite-—
anthophyllite sont des roches particuligrement riches en
MgQ, Ca0, et COz. Comme cela fut noté & maintes occasions,
ces gneiss sont tous les deux porteurs de minédralisation et
la plupart des auteurs ayant fait des travaux & Montauban,
font un lien entre la mise en place du minerai et la genése
de ces roches. La présence de magnésium, de calcium et de
carbonates se retrouve dans les fluides minéralisateurs de
gisements de type épigénétique, dans ce cas—-cl les gisements
de type filonien; on retrouve aussi ces éléments dans les
fluides minéralisateurs des gisements syngénétiques,
associés & des sulfures massifs parfois riches en or comme
legs gisements Horne ou Quémont ou & des formations de fer

exhalatives (Kerrich, 1983).

Kerrich (1983) note également que pour chacun de ces
tgpeé de gisement, on retrouve fréquemment des halos de
lessivage produisant des minédraux alumineux, qui dans notre
cas aurait produit le gneiss nodulaire & sillimanite. Cette
hypotheése de lessivage par les fluides minéralisateuwrs est
acceptée par plusieurs auteurs a Montauban (Stamatelopoulou-

Seymour, 1973, Bernier, 1985 et Morin, 1984).



66

Larsgqu’on tente dfdétablir 1'origine de roches avant
subit un métamoorphisme dlevd, 1l est important de vérifier
si la chimie actuelle de cette roche représente effecti-
vement celle de la roche & 1'origine. Plusieurs phénoménes
peuvant transformer la chimie initiale de la roche héte d'un
gisement de sulfures massifs durant le métamorphisme
(Stanton, 1372). La diffdrence radicale de composition entre
le minerai et la gangue est un facteur gui peut influencer
la fugacité du soufre, de 1’'oxygene, du CO=2 et la
conductivite thermigue (Rockingham et Hutchinson, 1980).
Phillips (1983) suggére que la fuite de volatiles et la
fusion partielle sont des mécanismes gqui peuvent transformer
la chimie originelle de la roche héte méme dans des
agisements de sulfures dissdminds. Hodgson (1974) a reconnu
dix différen-tes roches hites dans le gisement Prédcambrien
de Broken Hill. Ce gite de Pb-In a #&té métamorphiséd aun
facieés granulite. Selon Hodgson, 1l varidtd des roches
porteuses serait d'origine métasomatigue, ou un transfert
des com-posants se servalt produit durant la période de
déformation et de métamorphisme. Par diffusion, il y aurait
libération de Ca, Mn et Fe et dgalement de (CO0=, 5, Hz0 et
des halogeénes (Hodgson, 13974). Dans ce cas-ci la grande
mabilitd des dlédments serait rendue possible grace A
1'existence d?une phase fluide prédsente durant le

métamorphisme.
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d’expliquer les roches hotes a chimie exceptionnelle (gneiss
A cordiérite—anthophyllite et diopside—trémolite). Ces
modéles ne tiennent pas compte de certains autres phénoménes
qui peuvent affecter la minéralogie de gangue des sulfures

massifs métamorphisés.

l.a fusion partielle est un phénoméne qui n’a jamais été
abordé a Montauban. Pourtant, elle perrait avoir affecte la
roche car plusieurs dykes de pegmatite traversent le
gisement (Jourdain, 1988) et on retrouve deux masses pegma-—
titiques assez volumineuses a proximité Est de 1la mine
(Morin, 1984). Toutefois les pegmatites pourraient etre

simplement d’origine ignée.

6.2.2 Synchronisme or/métaux de base/roche encaissante

Etablir la relation entre la mise en place des métaux
et la roche support est un exercice essentiel lorsqu’on
caractérise un gisement (Routhier 19463). En terrain métamor-—
phique, il est également essentiel de préciser la chrono-
logie entre 1’événement minéralisateur et 1’épisode de

métamorphisme (Phillips, 1985).

Un ensemble de critéres doivent etre utilisés pour
permettre de préciser la relation entre la minéralisation et

la roche hdte.



Dans un contexte ou les roches ont eété hautement
déformées et métamorphisdées, les structures primaires sont
trés affectées par la transposition, et donc complique
considérablement 1’interprétation de 1’emplacement de la
minéralisation; un probléme similaire se pose pour le gige—

ment aurifere de Big Bell en Australie (Chown et al., 1982).

D'un point de vue textural, Stamatelopoulou-SBeymour et
MacLean (1984) ont démontré a la fois & partir des para-—
géneses minédrales (minédraux calcosilicatés et gneiss &
cordiérite), & 1’aide de la sphalérite, la pyrite et la
pyrrhotite que les conditions de métamorphisme ayant affecté
le gisement de Montauban étaient concordantes avec celles en
vigueuwr dans les roches supracrustales environnantes. Ils
soutiennent que les assemblages minéralogiques du minerail
sont probablement de méme facies métamorphique que 1’en-

caissant.

Prabhu (1982) note que les sulfures et les silicates
montrent une fabrique similaire et que la présence de
gahnite suggere une origine pré-métamorphique pour la

sphalérite.

Jourdain (1988) a démontré gque 1’horizon minédralisé de
la zone aurifére nord et les petites lentilles qui consti-
tuent localement le minerali sont paralleles a la foliation

et aux contacts entre loes unités. Le minerai a été affectd
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par la phase principale de déformation gqui, détant carac-
tdrisde par un plissement isoclipal CJourdain, 1988, a
provogude un alignement des structures. 11 n'est donc pas
possible dfobserver de relation de recoupement entre la

disposition des mdtaux et la roche encaissante.

Nouws avons démontré dans le chapitre 5 gue les zones de
métaux de base et auriferes se situailent & 1'intédrieur d’un
meéme niveauw continu. Au chapitre 4, la relation intime entre
17dlectrum et les sulfures a dgalement été signalde, tant aun
niveau mindralogique, dans la zone aurifere nord, que dans
1’ensemble du gisement. Nows avons  noté la présence
d'inclusions de sulfures et d’électrum dans le grenat et la
gahnite démontrant ainsi une ovrigine pré ouw synmétamorphique

pour ces métaux.

Nouws  pouvons affirmer que la mise en place de la
mindralisation A4 Montauban s’est faite pendant ou avant

1'dpisnde principal de métamorphime.

Par méthode isctopigque il est possible de connaitre la
chronologie de mise en place de la mindralisation en
relation aver la roche encaissante. Un &ge de 1270 Ma obtenu
par Fletcher et Farquhar (19739 a étd calculéd par méthode
Pb/Pb mésuré sur des galeénes de Montauban. Selon ces
auteurs, cet &ge correspond au dépdt des sédiments du super-

groupe de Grenville. L?orogdnése grenvillienne et le
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métamorphisme dlevé 1'accompagnant ont étéd évaluds A 1180~
970 Ma (Rivers et al, 1989). Ces datations suggérent une
origine pré-métamorphique pouy la mindralisation de

Montauban.
6.2.3 Caractédristiques du minerai
E.2.3.1 Minerai & métaux de base

Il a été démontrd gue 1'or était intimement 1id aux
métaux de base autant au niveau des rfones éuriféres que de
métaux de base. Néanmoins, on doit admettre que malgré
certaines valeurs dfor trés intédressantes rencontrédes dans
les zones Tédtrault gt "AY CAnnexes 2 et 33, ces zones se

distinguent essentiellement par leur contenu en zinc et en

plomb. Ce sont des zones de sulfures massifs.

La mindralogie du minerai de =zince et de plomb est
plutét simple, tant du point de vue des minédraux métalliques
gue des mindraux de gangue (chapitre 3). Dans la =zone
Tétrault ("old mine") et dans la zone "A" le minerai se
situe dans la roche A& diopside-trémolite et A& l1'occasion
dans le gneiss 4 cordiédrite-anthophyllite. Le minerai est

igsotrope et & grains grossiers (Wilson, 1'939).



6.2.3.2 Minerai aurifere

Le minerai aurifeére de Montauban s’aveéere beaucoup plus
complexe. Ceci s’explique principalement par sa diversitse.
Situés sur un méme horizon continu, les gneiss & cordiérite-—
anthophyllite, & quartz—-biotite—-grenat, & diopside—-trémolite
et & quartz-—-muscovite-biotite sont les quatre lithologies
porteuses. Le chapitre 3 traite en détail chacune des
lithologies. Le minerail contenu a l17intérieur de ces roches
est presque toujours disséminé et le minerai aurifére est

tou jours accompagné de sulfures.

iLa principale phase porteuse d'or est 1’électrum, il y
a une forte affinité entre 1’électrum, la galéne et la
chalcopyrite et l1*dlectrum posséde des textures de recris-—
tallisation au méme titre que les minéraux qui 1’ac—

compagnent.

Le fait qu’on rencontre 17or sous forme d’électrum &
Montauban pourrait étre relié au type de métaux qui
composent le gisement. Kerrich (1983) note qgue dans les
gisements de métaux de base aurifeéres, le zinc, le cuivre et
le plomb sont généralement accompagnéds d’or et d’argent.
Dans les gisements de sulfures massifs polymétalliques de
type Kuroko, 17or se retrouve surtout sous forme d’électrum

(Poyle, 1979).

I
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Le gisement d’Agassiz (Maclkellan), situé dans la région
de Lynn Lake au Manitoba, est en plusieurs points similaire
A celui de Montauban (Augsten et al., 1986). Il s’agit d'un
gisement de Au, Ag, Pb et In riche en Ni et Sb. La
minéralisation aurifere se présente essentiellement sous

forme d'électrum.

Puisque la présence dfor sous forme d’alliage avec
17argent se retrouve & la fois dans les gisements peuw ou pas
métamorphiséds (Kerrich, 1983) et dans des environnements de
fort degré de métamorphisme, il est vraisemblable de croire
que l’électrum puisse etre conservé a travers un épisode de

métamorphisme.

A Montauban il y a une forte affinité édlectrum-
chalcopyrite-galéne. Elle s’ observe dans les bandes
mindralisdes paralléles A& la foliation dan5> le gneiss &
quartz-bictite-grenat, de facon interstitielle dans le
gneiss A cordidrite-anthophyllite et dans les veines

tardives assocides aux fractures verticales Est-Duest.

Dans les gisements de sulfures massifs polymdtalligques
(type Flin Flon-Naoranda-Kurokod, Boyle (1979) a observé que
dans certains d’entre eux, 1’or dtait souvent associd & la
chalcopyrite mais principalement & l17arsenic et que 1’argent
suivait le plomb et parfois le cuivre. Dans le gisement

d’Agassiz, 17dlectrum est géndralement associd &4 la galéne
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CtAugsten et al, 1986). A Montauban 1’affinité entre 17or,
1Targent, le cuivre et le plomb pourrait provenir de la
précipitation initiale des métaux. A partir du  méme
principe, 1’association entre 17dlectrum et 1’arsenopyrite,
observé par Kieller (13987) dans la zone aurifére sud

pourrait correspondre & un dép@t primaire des métaux.

I1 est vraisemblable que cette étroite association soit
antérieure au métamorphisme et ue tout processus ayant
engendré une remabililisation (si tel est le cas), n'a pu dis-

saxcier cet assemblage.

6.2.4 Zonalités mindralogiques

E.2.%.1 Zonalitéds assocides aux mindraux de gangue

Le gisement de Montauban est marqué par une variation
de la teneur en certains dléments en périphédrie de 1’horizon
mindralisd. Ce halo géochimique a dété dtudiéd principalement

par Bernier (1985).

La gahnite, qui se retrouve étroitement liéd au minerai,
posséde un rapport In/Zn + MgO gui diminue en s’approchant
du centre de la zone mindralisde. Le rapport MgO/MgOd + FeD
dans la cordidrite et la phlogopite montre les mémes tendan-
ces. Les rapports InD/Znd + FeO + MgO et MnO/Mn0O + Tilds dans

la staurotide sont constants A 1'0Ouest de 17horizon mindra-
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lisé, mais diminue en s’éloignant vers 1'Est. Le grenat man-
ganésifére (spessartine), qui se distribue dans 1’ensemble
des lithologies, & un rapport MnO/Mn0O + FebO + Mg0 qui aug-

mente globalement d’Est en Ouest (BPernier, 1985).

les explications de ces variations sont en fait les
memes que celles énumérees dans la partie 6.2.1 sur la
nature des protolites. Les arqumentations ne seront pas
reprises ici, mais nous allons quand méme rappeler celles de
Bernier (1983). I1 formule deux hypotheéses: ces variations
pourraient étre attribuables & des changements de fugacité
de 1’oxygéne et du soufre, ou encore a des différences dans

la chimie de la roche avant le métamorphisme.

b.2.4.2 Zonalités métalliféeres

Les variations du contenu métallifére sont connues
depuis longtemps a Montauban. Wilson (193%9) notait qu’une
minéralisation formée de sphalérite, galeéene et pyrrhotite
caractérisait la roche a diopside—-trémolite, que le gneiss A
cordiérite—anthophyllite était surtout riche en chalco-
pyrite, galéne et sphalérite, tandis qu’un horizon a bytow-—
nite-anthophyllite contenait principalement de la pyrrhotite

et de la chalcopyrite.

Prabhu (1982) a remarqué qu’il semble y avoir un

enrichissement en Cu et Au en profondeur.
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Stamatelopoulou-Seymour (1973) mentionne que la roche &
cordiérite—anthophyllite est caractérisée par un enrichisse—

ment en cuivre.

Pernier (1985) suggére qu’il y a deux patrons de
zonation dans la =zone aurifére nord. Premiérement le rapport
Cu/Cu + ZIn + Pb augmente preés du centre de 1°horizon auri-
fére tandis que les rapports In/In + Pb + Cu et Pb/Pb + Cu +
Zn sont complémentaires et augmentent de fagcon générale de
part et d’autre du centre de 17horizon aurifére; deuxié-—

mement la quantité de cuivre semble augmenter en profondeur.

Dans la zone aurifere nord, nous avons remarqué que le
rapport Au/Ag avait tendance & augmenter en s’approchant de
1’horizon minéralisé (tableau 4). En général, les analyses
du trou No 11-770-13 suggérent que plus les teneurs en or
sont élevées, plus le rapport Au/Ag 1’est également. Nous

discuterons de ces variations a la section 6.2.5.

Il fut mention dans ce travail que certaines litholo-
gies hotes possédaient des variations du  contenu métalli-
fére. Dans la zone aurifére nord, la roche a cordiérite-—
anthophyllite contient une moyenne beaucoup plus élevée de
chalcopyrite (10,5%) et de galéne (34) et moins de
pyrrhotite (Tr) par rapport au gneiss & quartz-biotite-—

grenat (chalcopyrite 354, galéne 1% et pyrrhotite 84). 11 a
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également été indiqué que, & 1’échelle de tout le gisement,
le gneiss & diopside-trémolite était beaucoup plus riche en

argent que toutes autres lithologies porteuses.

L?’argumentation présentée dans la partie 6.2.1 peut
s’appliquer ici car elle n’implique pas seulement la
mobilité des éléments non métalliques, mais l’ensemble de l1la
chimie de 1la roche. Toutefois, il est nécessaire d’ajouter

quelques précisions.

En se référantva des gisements de sulfures massifs
moins déformés et moins métamorphisés, on constate certaines
similitudes avec Montauban. L’enrichissement en cuivre dans
la roche & cordiérite—anthophyllite observé par Stamate—
lopoulou-Seymour (1975) et dans le présent ouvrage s’accorde
remarquablement bien avec les dépoats de sulfures massifs
volcanogénes. Que ce soit les gisements‘de Cu—Zn ou de Zn-
Pb—Cu, la zone de griffon, représentant la partie supérieure
de la cheminéde d’altération, montre généralement un enri-—
chissement en magnésium et en cuivre (Franklin et al.,

1981).

LLa forte concentration d’argent dans le gneiss & diop-—
side—trémolite pourrait etre attribuable A& la capacité de
l1’argent &4 se solubiliser sous forme de carbonate d’argent,
spécialement lorsque le CO, est en exceés (Poyle, 1979). Le

fait qu’on 4y retrouve génédralement des quantités beaucoup



moindres d’or {voir annexe 7)) serait dd a la diminution de
la solubilité et de la mobilité de Au dans les solutions o
les courants de diffusion sont enrichis en COx (Poyle,

1979).

Un enrichissement en pyrrhotite a été décelé dans le
gneiss a quartz-biotite-grenat de la zone aurifére nord. Au
chapitre 3 nous avions édgalement noté que le gneiss &
quartz-muscovite-biotite était aussi riche en pg;rhotite
(Kieller et Wilhelmy, 1987 et Jourdain, 1988). C’est uni-
quement dans ces deux lithologies porteuses que le minerai
se présente parallélement &4 1la foliation. Il est largement
reconnu que la pyrrhotite, en milieuw métamorphique, est
produite & partir de la transformation de la pyrite,
conséquence d'une désulfurisation (McDonald, 1967, Vokes,
19269 et Mookher jee, 1274). A Montauban Stamatelopqulou—
Seymour (1975) et PBernier (1283) ont reconnu ce phénomeéne.
Dans le gisement de PRig Bell en Australie, Phillips (1985)
suggére que le minerai aurifére, composé essentiellement de
pyrrhotite disséminée, pourrait provenir de la désul-~-
furisation qui aurait produit un fluide riche en or et en
soufre. Dans le cas de Montauban, puisque ces lithologies
se situent en périphérie des zones de sulfures massifs
{Annexe 4), une désulfurisation partielle des sulfures
massifs pourrait eétre évoquée et le fluide qui en est
résultéd aurait pu migrer le long des plans de foliation qui

4 1’origine était possiblement des plans de stratification.
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6.2.5 Rapports Au/Ag

La variation des rapports aAu/Ag de différents types de
gisements est présentée dans PRoyle (1979). I1 indique que
dans les gisements de sulfures massifs polymétalliques (type
Flin Flon—Noranda—-Rathurst), les>quaﬁtités relatives d’or et
d’argent sont trés variables s’étendant de 0,00002 a 0,60.
Dans les veines polymétalliques on retrouve les plus faibles
rapports, de <0,0001 & 0,02 (Poyle, 1979). lLe gisement
polymétallique de Montauban semble avoir plus d’affinités
avec les dépéots syngéneétiques. Les rapports Au/Ag calculés
sur les grains d’électrum sont relativement élevés et

variables, voir tableaux 4 et 7.

La figure 7 représente la distribution de la pureté de
1’0r dans les minéraux qui contiennent un alliage d’or et
d’argent (l1’électrum essentiellement). Cette méthode est
proposée par Poyle (1979), pour donner un apercu des
quantités relatives d'or et d’argent lorsque 1’alliage
contient d’autres métaux (annexe 6). Elle a également été
utilisée par Augsten et al.(1986) pour caractériser le
gisement d’Agassiz. En comparant le graphique du gisement
d’Agassiz (Augsten et al., 1986) et celui de la =zone
aurifére nord de Montauban (figure 7)), on constate que les
deux graphigues sont semblables. Toutefois celuil de2

Montauban est un pew plus riche en or, ol la plus grande
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quantitéd df'analyses se situe dans 1’intervalle 400-500
tandis qu'd Agassiz elles se situent 4 200-400. Le mode de
mise en place du gisement dY'Agassiz (MaclLellan) a é&té
interprété comme stratiforme exhalatif (Augsten et al.,

198BE3.

Dans la partie 4.4.2 de ce travail nous avons étudiéd la
répartition de 1'or et l1'argent danms la roche encaissante.
Il a été démontréd que dans la zone aurifére nord, il y a
accroissement du rapport Auw/Ag en approchant de 1'horizon
mindralisé. Une dispersion plus détendue de 1'argent par
rapport & 1'or pourrait s'expliguer par la grande mobilité

de 1'argent (Boyle, 1979).

6.2.6 Disposition des lithologies hétes

Nows avons abordd la disposition des lithologies héites
A4 la section 5.3. Une carte avec vue en plan a été dressde
tannexe <), ainsi qgque deux coupes Duest-Est (figures 9 et

103.

La carte est une vue en plan, elle représente une
perspective de 1’horizon mindralisd sur lequel a détd tracé
les différents assemblages mindralogiques que contient le
minerai. Cet horizon a un pendage moven de 25° orientéd en

gros vers 1’Est. Ce plan a été affectd par la troisiéme

phase de déformation qui a provoqud des plis d'entrainement



la zone aurifére nord (Jourdain, 1988). Les lithologies
porteuses forment des bandes paralléles dont les contacts

sont subhorizontaux (annexe 4).

Il est difficile d’expliquer structuralement 17allure
de ces contacts, car aucune lindation d’étirement concorde
avec cette orientation. Les plis en “I" décrits par Jourdain
(1988), dont les axes de plis sont eux aussi subhorizontausx
"ne sont pas des eléments structuraux aptes & expliquer un
tel redressement. La phase tectonique isoclinale, marquée
par une recristallisation postérieure A& la déformation
(Jourdain, 1988), aurait pu permettre un tel réalignement,

dont les éléments structuraux seraient désormais masqués.

Les deux coupes sécantes a 1 horizon métallifére
fournissent de précieuses indications sur l17allure du plan
minéralisé et 1a relation entre les lithologies h&tes. Dans
la partie nord, ce plan est remarquablement régulier (figure
?) et 1la figure 5 nous indique la nature des contacts, du

moins dans la zone aurifere nord.

On observe des passages graduels entre différentes
lithologies en milieu hautement métamorphisé. En fait,
plusieurs hypothéses peuvent expliquer une telle relation.
Ces contacts graduels pourraient refléter une inter—
digitation de facies liés au depdt des métaun, facieés

proximaux et distaux et zone de griffon, proposés par
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plusieurs auteurs (Stamatelopoulou—-Seymour, 1975, Prabhu,
1982, Morin, 1984 et PBernier, 1985). Le remobilisation de
fluides reliés & 1’épisode de métamorphisme pourrait éga-
lement &tre évoquée. Hodgson (1973) a remarqué dans le
gisement de Proken Hill gque 17altération relide a la
circulation de fluides minéralisateurs tardifs était marquée
par la présence de zones de compositions intermédiaires
parfois larges d’au moins un métre. A Montauban, cependant,

aucune relation de recoupement n’a éteé observée.

lLa digposition des lithologies hétes avec vue en
sections, a été décrite dans la partie 5.3.2Z. Dans la
portion nord du gisement, on remarque l1’allure réguliere de
1’horizon minéraliseé, qui semble se maintenir sur un méme
plan (figure 9). Dans la portion sud, & la figure 1, il y a
dédoublement de 1’horizon. Ce phénoméne a également é&té

rencontré dans la zone Tétrault (annexe 4).

Deux hypothéses peuvent etre envisagées pour tenter
d’expliquer le dédoublement de 1’horizon porteur. Cette
répétition pourrait etre un effet structural od le plan
minéralisé aurait été plissé par la phase isoclinale "D1°".
On pourrait également envisager la présence de minéralisa-—
tion sur des niveaux différents: dans un contexte syngénéti--
que, ces niveaux seraient d'origine sédimentaire; dans un
contexte épigénétique, le fluide minéralisateur aurailtl

emprunté des voies différentes.



&.3 MODELES METALLOGENIQUES

Depuis qu’'on s’'intédresse au gisement de Montauban

1'interprétaticon de son origine a progresséd: Wilson (1939

lui attribue wune origine métasomatique de type skarn;
Stamatelopoulou-Seymour donne une origine vl canogene
exhalative; Prabhu (19812, Morin (1984) et Bernier (19835)
sont en accord avec un gisement séddimentaire de type

exhalatif proposéd par Large (19B8B0).

Un concensus se dégage depuls le milieu des anndes '70

autour d'un modéle métallogénique. La mindralisation A&

Montauban serait drarigine syngéndtique. Les études

antérieures ont proposéd ce modeéle gréce & des arguments dont

voicli une synthése:

1. La présence de roches volcaniques interstratifides
avec les gneiss quartzofeldspathigques suggeére gue
certaines roches & proximité de Montauban se sont
déposdes au fond de la mer.
2. lLes gneiss quartzofeldspathiques sont vraisembla-
blement des métasddiments.
3. Le gneiss & cordiérite-anthophyllite pourrait repré-
senter la zone de griffon. Cette roche se caractérise
par un enrichissement en magnésium. Le cuivre s'y

retrouve dgalement en forte proportion.
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L*hovizon mindralisé, méme s'il est difficile d'éva-
luer 1"impact ou 1'influence de la transposition
tectonique, est paralléle aux contacts stratigra-
phiques.

Le gneiss & diopside-trémalite pourvait étre issud

de la précipitation de carbonates durant une activité

exhalative en milieu marin.

Le présent travail contient plusieurs dlédments qui vont

permettre d’amélicrer les arguments en faveuwr d'un modéle

syngénédtique:

1.

Toute la mindralisation se situe sur un méme niveau
stratigraphique. Cet horizon se compose de diffé-
rentes zones de minerai représentédes parfois par des
sulfures massifs et parfois par des zones aurifeéres 4
sulfures disséminés.

Les métaux de base, 1'or et 1’argent sont antérieurs
au métamorphisme principal.

Le rapport Au/Ag est relativement édlevé.

La distribution du rapport Au/Ag mesuréd sur les
grains d’électrum est similaire au gisement dfAgassiz
interprédtd syngédnétique.

L*affinité dlectrum-chalcopyrite-galeéne est typigue
des gisements volcanogénes de type Flin Flon- Noran-

da-kKuroko.

En gros, on cobserve une zonalitéd métallifeéere édgale-

83
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6. En gros, on observe une zonalité métallifére égale-
ment typique des gisements volcanogénes. Une zone
centrale riche en cuivre ( le gneiss & cordiérite—
anthophyllite), a proximité on retrouve du minerai
riche en zinc et en plombj; en périphérie, le minerai
est souvent riche en pyrrhotite.

7. Une large bande de gneiss & diopside—trémolite miné-~
ralisé ceinture tout le gisement en profondeur. Les
gisements de tupe exhalatif sont reconnus pour leur

grande extension.

Toutefois, le modeéle syngénétique n’expligque pas tout.
Certaines observations évoquées dans le présent ouvrage,
sans toutefois remettre en question ce modele, suggérent que
la disposition minéralogique actuelle pourrait & l1’occasion
étre expliquée par d’autres processus. En particulier, les
zonalités pourraient s’expliquer en partie par une mobilité
des éléments durant le métamorphisme. Trois observations

remettent en question le modéle syngénétique simple:

1. La variation de composition deila roche hote pourrait,
du moins en partie, s’expligquer par une interaction
chimique entre les sulfures et les minédraux silicatés;
principalement par des variations de l1’'activite de
1’oxygéne et du soufre.

2. lLes gneiss & quartz-biotite—-grenat et a gquartz-musco-—
vite-biotite se caractérisent par une minédralisation

parallele & la foliation et riche en pyrrhotite. Cette
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mindralisation pourrait provenir d’une migration
d*éléments dont 17or, 1’argent, le soufre et le fer,
qul auraient civeulds le long des plans de foliation.
3. Les valeurs croissantes du rapport Auw/bdg en s'appro-
chant du niveau minéraliséd observédes dans le trou No
11-770-33 pourraient correspondre & une migration de
ces élédments durant le métémarphisme, différencides

par une mobilitd plus grande de 1’argent.

Méme si certaines ambiguitds persistent, il doit étre
admis que les dléments fournis par ce travail ont surtout

permis de raffiner les arguments du modeéle syngédnétique.

te scédnario gqul semble désormais le plus valable pour
expliquer le gisement de Montauban se déroumlerait ainsi:s
gdurant le Paldohélikien, une activité exhalative se serait
produite 4 1’interface eauw de mer /lithosphére; cet
environnement marin aurait permis la mise en place de
sddiments, de roches basaltiques, de carbonates, de sulfures
massifs et disséminéds, riches en or et en argent; durant
1*Aphébien, les activités tectonique et métamorphique
auraient transforméd la mindralogie de la roche initiale et
sa dispositiony durant ces transformations, il y aurait en
paralldlisation des structures primaires et migration des
édlédments modifiant localement la chimie originale de la

roche.



CONCLUSTION

L.La nature des protolites de la zone minéralisée de méme
que l’origine de la minéralisation demeure des sujets a
controverses. Des études géochimigues plus détaillées, tant
a 1’intérieur qu’d 1'extérieur du gisement, permettraient

certainement de préciser nos informations.

LLa contribution concréte et originale de ce travail
est: dans la zone aurifére nord, 1’identification des phases
porteuses d’or, une meilleure compréhension de la distri-—
bution du minerai aurifere et du rapport Au/Ag (A& 1’échelle
minéralogique, de 1’échantillon et des lithologies hdtes).;
dansvl’ensemble du gisement de Montauban, une wmeilleure
compréhension de la distribution de 1’or et du rapport Au/éAg

et de la répartition des lithologies porteuses.

Peu de travaux ont été faits dans le but d’étudier le
comportement de 1’or durant le métamorphisme. Ce travail a
certainement amélioré les connaissances en ce domaine. Nous
espérons que cette contribution puisse amener des compagnies
A établir uwune meilleure stratégie d’exploration en milieu

hautement déformé et métamorphisé.
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PLANCHE 1

Planche 1A: Echantillon type du gneiss a cordiérite—

anthophyllite.
Localisation: Chantier 250-6

No Echantillon: MN-85-06

Planche 1BP: Echantillon type du gneiss a quartz-biotite-—

grenat.
lLLocalisation: Chantier 250-6

No Echantillon: MN-85—-6&2




N =N

0

PLANCHE 2

0,2 mm

Electrum (jaune clair) en contact avec la galeéne
(gris clair) et disséminé dans une fracture de
cordiérite.

L.ocalisation: Chantier 250-6
No Echantillon: MN-85-23

Planche ZA:

Lumiere réfléchie

0, Z2mm

L =

(gris

et chalcopyrite (plage jaune) dans une gangue
anthophyllite.

Relation électrum (petites veinules), galeéne

Planche ZB:

clair)
composée de phlogopite, cordiérite et
l.ocalisation: Chantier 2Z50-6

No Echantillon: MN-85-23 Lumiére réfléchie



PLANCHE 3

Planche 3A: Association électrum—chalcopyrite et galéne(veinules
gris clair) dans une gangue constituée de cordiérite
et de phlogopite.

LLocalisation: Chantier 250-6
No Echantillon: MN-85—23 Lumiere réfléchie

0, Z2mm
—

—

Planche 3B: Association électrum (jaune treés clair), galeéne
(gris clair) et chalcopyrite (jaune moyen).
Localisation: Chantier 250-6
No Echantillon: MN-85-—23 Lumiére réfléchie




PLANCHE 4

0,5mm

Planche 4: Veinule d’électrum passant & travers des
grains de cordiérite {(grandes plages
homogénes) et d’anthophyllite (clivages a 60=).

Localisation: Chantier 250-2
No Echantillon: E-145 Lumiere réfléchie



PLANCHE 5

, 0,25 mm

Planche 5A: Inclusions d’électrum, chalcopyrite, sphalérite,
arsénopyrite, galéne et pyrrhotite dans un por-
phyroblaste de gahnite.

lLocalisation: Chantier 250-2
No Echantillon: MN-85-19 Lumiére réfléchie

0, 05mm

Planche SB: Grain d’électrum (petit triangle jaune péle) avec
la chalcopyrite, l1’arsénopyrite, la sphalérite et la
purrhotite.

Localisation: Chantier 250-2

No Echantillon: MN-85-31 Lumieére réfléchie
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PLANCHE 6

0,25mm 3

Planche 6A: Inclusions de sulfures (chalcopyrite, sphalérite,
galéne et pyrrhotite) et de quartz & 1’intérieur d’un
porphyroblaste de grenat.

Localisation: 250-2
No Echantillon: MN-85-31 Lumiere réfléchie

0,05mm

Planche &B: Un grain d’électrum (petit triangle clair)
avec pyrrhotite dans la chalcopyrite.
Localisation: Chantier 250-6
No Echantillon: MN-85—19 Lumiére réfléchie




PLANCHE 7

Planche 7A: Association polyminéralique électrum (jaune clair),
chalcopurite, galéne (plage gris p&le), arsénopyrite
(automorphe) et sphalérite (gris mat).
Localisation: Chantier 250-5
No Echantillon: MN-85-164 Lumiere réfléchie

0, 1mm

Planche 7B: Association polyminéralique électrum—chalcopyrite-
galéne-sphalérite (grains verts). Les minéraux de
gangue sont la cordiérite et la phlogopite.

lLocalisation: Chantier 250-6
No Echantillon: MN-85-09 Lumiére réfléchie
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ANNEXE 5

Proportion des minédraux & 1’intérisuwr des différentes
lithologies de la zone aurifére nord.

Cabh, (%) 3. B.G. (#%) C.é. GJ.B.G.
minédraliséd mindralisé stérile stérile
(n=21} {n=1&)} {n=1%) {n=1&)
Cordiérite i8 5 =29 11
anthophyliite Z1 é 19 3
Phlogopite =8 18,5 i8 24
Quartz 5 41 19 47
Grenat i 3 Ty 3
Chalcopyrite 10,5 5 e -
Pyrrhotite Tr g Tr Tr
Sphalérite 3,5 3 s o
Galéne 3 1 e -
Arsénopyrite i 0.5 - ——
Pyrite i 1,5 Tr T
Gahnite i 3 e ———
Muscovite 5 1 7 z
Plagioclase 1 2 3 5
Sillimanite Tw Tw Ty 1
Chlorite i 1 Tr 1
Zircon Tr Tr i Ty
Apatite Tr Tr i Tr
Talc Tr - Tr Ty
Cubanite i 2 - e
Tétraddrite Tr ) - e
Pornite Ty Tr — e
Molybdénite —— Tr e e
Graphite Te Tr - e
Electrum Tr Tr —— e
Staurolite —— Tr e ——
B 100% 100% 100% 100%

(%) gneiss & cordiérite—anthophyllite
(#%} gneiss & gquartz-bictite-grenat

(]
Lad



lEchant.

N-B5-~17
IN~-85-19
IN-85-19
IN-B85-19
N-83~19
IN—-83-19
IN-853-19
N-85-164
IN~83—-164
N-B83—-144
IN~-B3—164
IN-B85-1&64
IN-85~164
N-835~-31
IN-85-21
N-83-21
IN~-85-21
N-85—-62
IN~83-&2
N-85-&2
IN—-85-62
N-85-&2
IN—-85—&2
N-85-52
IN-B5~19
N-83-19
N-85-13
N-—-835~(11
N-83-5354
N-85-19
N-85-06
N-85-04
N~-83—-06

ANNEXE &

LISTE DES RESULTATS D’ANALYSE A LA MICROSONDE BUR

Roche
héte

Coh.
Cutr,
C.hr,
C.A.
Cahe
C.h.
C.A.
C. A,
Coh,
Cor,
Cu i
C. A,
Cohs
Q.B.G.
G.B.G.
Q. B.G.
Q.B. G,
0. B. G,
G.B.G.
G.B.G.
G.B. G.
Q.B.G.
Q. B.G.
3. 2. G,
Ceha
Cuh.
Ce A
C.h.
Q. B G,
C.hA.
C.h.
Cohr
Cuh

N‘ BI

MINERAUX DE LA

Mom du
minéral

Electrum
Elsctrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Electrum
Chalco.
Chalco.
Chalco.
Tétraddr.
Sphalér.
Galéne
Pyrite
Purite
Pyrite

At

Le symbole {-—=)

Ag

49,2
63,7
32,9
50,5
501, 7
51,3
39,3
53,0
21,7

22,4

20,1
20, 4
21,3
67,3
55,9
59,0
44,1
40,7

71,1

Ceos résultats sont exprimés en A

poids

ZONE AURIFERE NORD
Fe Cu Zn As Sb
0,4 e F,1 = .
~~~~~~ 0,7 -—— 0,1

13,9 0,4 0,7 23,3 ——~—
3,8 —=— 0,9 == -
O,7 0,1 1,1 =we= =
1,3 0,9 -——  ——- 0,1
g,1 0,2 0,28 =——— ———
.5 0,8 ———  —e—e e
e e ocrin 051 e v o s o wona s smbee aos
3,8 wwmm= 1,7 =e=— e
——— 0yl 3,3 === -
1, —mem wmomem ——
0,8 e oo e
1,3 1,3 0,2 =—~—— 1,4
0,2 0,2 0,8 =-—— ———
I R e
0,46 0,58 ——— ==——  ———
0,1 =mem e i
O 0!5 [, v susen sooen JRS—"
~~~~~~~~~ ——— 3, &
o i smo 194 s e sunne e s oo [P
I e
D4 0,5 ——— == 1,1
g.,8 0,7 ——~  =——— 4,2
27,931,383 ——— ——— e
21,623,7 = e e
£9, 934,28 ———  —me— e
1,639,9 3,5 4,5 22,9
TP =Bl 8 e o
47,5 0,5 ——— —e— e
byl e —— e
44,8 3,7 ——— ——— 0,1

DIFFERENTS

Pb

32,6
24,3
34,9
25,8 100,3
32,9 96,7
13,3 99,7
52,5 100,6
53,1
50,6 99,7

S Total

95,3
95,01
108, 0
98,9
97,6
0,2 99,3
97,9
98, &
98, 6
101,0
99,3
98,8
99,3
99, =
95, 7
97,3
98,7
97,5
57,5
98,5
98, 8
97, 4
98,7
97,9
96,5
89,7
99, 1

0,7

G, 4

désigne les valsurs inférieures a 0,1%



ANNEXE 7

#Trou Lithologie A Ag Epaisseur de Au/Adg m Equivalent
héste {g/t) <(g/t) 1’intersection or {(g/t)
A—-82 C.A. 0,13 45,00 2,0 a, 003 3,79
MM-86—09 C.A. 9,81 27,60 3.0 0,353 10,20
10,06 Tr 2.3 103,06 10,04
M-86~-36 C.A. Tr 2466 3,0 ind. 3,04
A-147 C.A. 1,30 3,03 7,34 43,33 1,30
A—31T73 C. A, 0,43 Tr 1,83 ind. 3,967 0,43
UL -97 C.A. 17,802 40,80 2,73 0, 280 17,89
MM-B84—116 C.A. &,.31 by 19 2,0 1,019 &, 40
UL-13 CoB. 0,26 11,31 1,83 3,023 03,32
MM-84-21  C.A. 78,56 Tr 2,0 ind. 78,460
MM~-86~10 C.A. 2,93 8,25 2,0 0,356 3,06
4,25 239 2,8 1,78 4,28
MM-B86—07 C.A. 4,57 Tr 1.8 ind. 46,57
MM-86-38 C(C.A. 5,43 Tr 2,9 ind. 5,43
A-138 G.B.G. by 15 14,90 4,45 0,364 by 39
mMM-7 G.B.G T,61 10,50 1,82 0,725 776
10,50 3,08 3,05 3,443 10,54
MM—-81-13 .B.S. 14,30 n.d. 2,0 ind. 14,30
MM-84—-114 Q.B.G. 4,18 1,40 1,0 2,986 4,20
MM-84-11% G.B.G. 2,35 0,65 0,69 3,615 2,820 2,36
UL-24 Q.B.6G. g,20 %,50 3,3 O, 044 0,25
MM-81-85 Q.B.G. 7,80 . de 4,0 ind. 7,80
11-770-59 G.B.G. 13,55 n.d. 2,0 ind, 13,588
mMM-31-82 Q.B.G. 1,75 n.de 3,0 ind. 1,73
11~770-12 Q.B.G. 7,94 1,30 2,8 &, 108 7426
8-85-21 D.7T. P, 72 11,38 2.6 4,839 ¥,89
S-84—-48 D.T. 1,00 56,40 1,2 g,018 . 1,81
$-85-01 D.T. 5,08 36,71 3,25 0,138 5,460
58425 D.T. 70,533 &603,17 2,0 0,117 79,18
MM-85-21 D.T. 4,32 489, 60 2,0 0,009 11,31
MM~8&—46 D.T. %,32 448,70 3,0 0, 009 11,02
Ut~61 D.T. 2,00 350,57 I G, 006 7,01
UL~68 D.T. 0,15 5,50 1,8 a,027 0,098 0,23
MM-35-318 D.T. 4,80 87,00 1,5 g, 009 2,04
MM-86~37 D.T. .66 377,20 3,6 3,020 13,0%
MM-B86—-48 D.T. 4,46 326,40 1.9 0,014 F, 12
MM-85-17 D.T. 0,82 85,90 1;6 9,009 2,05
A—-13 D.T. g,70 139, 6 b Y. a,004 2,98
5-85-05 DeTe+G.M.B. 3,03 36,71 3,25 0,138 5,57
A-39 D.T.+Q.M.B. O,13 45,00 2,0 0,003 0,79
A-171 G.M.3B. Tr 17,83 4.6 ind. 0,25
A-172 Q.M.B. 0,22 37,33 1,1 0,006 0,77
A-31 Q.M. B. 0,10 i5,9 2,7 g, 006 3,33
MM-85-16 Q.M.B. Tr 0,30 2,0 ind. Tr
MM-85-08 Q.M.B. 11,30 35,12 4,0 0,322 11,80
MAR-8%~-131 Q.M.B. Tr 5,30 1:2 ind. 3,08
MM-Bo—-&2 Q.M.B. 0,13 11,00 1.5 G,012 0,29
5-85-27 Q.M.B. Tr 5,37 72 ind. 3,08
MAR~85%-26 G.M.B. 2,30 10,30 1,5 0,223 2,45
MAR-84-17 Q.M.B. 2,35 5,32 241 ind. 1,109 242
MAR~B4-10 Q.M.B. 1,43 Tr 2,0 2,583 1,43
5-85~-4& Q.M. B. &,20 2,40 0,3 Q,016 &,23
MAR-B&~17 Q.M.B. 0,42 25,70 1,5 O, 442 0,77
S-86—11 Q.M. B. 1,83 Tr 1,0 ind. 1,85
1,40 3,83 2,0 0,364 1,43
S-85-01 Q.M. B. 3,65 0,33 2453 11,061 3,65
1,22 8,22 1.4 0,148 1,33
MAR-§6~08 Q.M.B. 3,59 10,10 1,3 3,355 3,64
S-86-09 Q.M. B. 2412 3.403 1,3 O, 693 2,16
1,17 %4 60 5.0 3,254 1,21
S-84—17 Q.M.B. 7,402 &,70 1.2 1,048 Tel2
2,33 3,60 2,0 Q, 647 2,38
MAR-85~%A G.M.B Tr 79,35 1,5 ind. 1,13
LEGENDE

n.d. ¢ résultats non disponibles

ind.: calculs indéterminés

C.A.: gneiss 2 cordidrite-anthophyllite
Q.B.6.: gneiss 3 gquartz-biotite-grenat

D.T.5 greiss & diopside~trémolite
Q.M.B.: gneiss & quartz-mnuscovite—biotite



