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SOMMAIRE

Dans le camp minier de Chibougamau, les veines de sulfures qui

constituent les gisements de cuivre-or sont mêtamorphisées et remobi-

lisées. Ces sulfures ont été relocalisës, dans la plupart des cas, le

long des murs et des toits de dykes pré ou syn-tectoniques, dans des

zones de cisaillement de direction nord-ouest et ouest nord-ouest.

Ces dykes peuvent être classifies en sept (7) types, selon leur

minéralogie, leur texture, la nature des phénocristaux, ainsi que leur

teneur en SiCL et ICO. Ce sont, dans l'ordre de mise en place:

1 - Diorite et méladiorite

2 - Porphyre â feldspath et hornblende

3 - Tonalité et tonalité porphyrique

4 - Porphyre â feldspath

5 - Porphyre â quartz et feldspath (type 2)

6 - Porphyre à quartz et feldspath (type 1)

Le septième type, communément appelé "Grey", ou, dyke gris à grain

fin, serait une variété à grain fin de la roche qui constitue les dykes

à texture porphyrique. Cette variété de dykes à grain fin forme très

souvent les zones de trempe en bordure des dykes porphyriques.

Les dykes peuvent être associés minëralogiquement et chimiquement

aux différentes phases intrusives du Pluton de Chibougamau, et ont été

mis en place dans le système de fractures relié a l'intrusion de ce

pluton; les dykes ont un patron d'orientation général en éventail par



rapport au contact du Pluton de Chibougamau, et à l'intérieur de ce patron,

trois (3) directions sont préférentielles, soit le nord-est, le nord-

ouest et l'ouest nord-ouest.

Les relations observées entre les dykes et la minéralisation ne nous

ont toutefois pas permis de conclure à l'existence d'un lien génétique

direct entre les dykes et la minéralisation du type cuivre-or dans le

camp minier de Chibougamau.



INTRODUCTION

La région de Chibougamau est située à approximativement 480 kilo-

mètres (300 milles) au nord de Montréal, entre les 49ième et 50ième parai�

lèles nord, et entre les longitudes 64 et 74 ouest (figure 1).

Dans ce camp minier, les veines de sulfures (chalcopyrite, pyrite

et pyrrhotine), de quartz et de carbonates qui constituent les gisements

de cuivre-or, sont pour la plupart associées spatialement à des essaims

de dykes dans des zones de cisaillement de direction nord-ouest et ouest

nord-ouest, à l'intérieur du flanc nord du complexe du Lac Doré.

Le gisement Henderson-Portage constitue cependant une exception, .

en ce sens qu'il se retrouve dans un cisaillement nord-est, et que les

sulfures ne sont pas associés spatialement à des dykes. Cette relation

dykes-minëralisation a suggéré à certains auteurs, tels Jeffery (1959),

Sutton (1959) et Koene (1964), que les dykes auraient exercé un contrôle

sur la mise en place ou la localisation des veines de sulfures. A la

limite, cette association spatiale dykes-minéralisation pouvait même

laisser supposer l'existence d'un lien génétique entre les dykes et les

sulfures.

Depuis 1975 cependant, il a été démontré que les sulfures sont

métamorphisës et remobilisés (Guha and Koo, 1975).
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FIGURE 1: Carte de localisation



But

Le but de ce mémoire est donc, d'une part, de proposer un mode

d'origine et de mise en place des dykes, fondé sur la pétrographie, la

chimie et la distr ibut ion de ces dykes, et d'autre part, à la lumière des

conclusions de Guha et Koo (1975), de redéfinir les relations dykes-miné-

ra l isat ion, tout en explorant la possibi l i té d'existence d'un l ien géné-

tique entre les dykes et la minéralisation du type cuivre-or dans le

camp minier de Chibougamau.

Historique-Travaux antérieurs

La découverte des premiers indices de minéralisation de cuivre, or

et amiante, dans le district de Chibougamau, remonte aux années 1870.

De 1920 à 1940, d'autres indices intéressants de minéralisation

furent découverts, et des programmes de cartographie géologique furent

entrepris par le Bureau des mines du Québec (Retty, 1930), et par la Com-

mission Géologique du Canada (Mawdsley, 1927; Mawdsley et Norman, 1935;

Norman, 1936, 1937, 1938).

Ce n'est cependant qu'après la deuxième guerre mondiale, avec la

construction de la route reliant Chibougamau à la région du Lac St-Jean,

en 1948 et 1949, que les programmes d'exploration intensive menèrent à

la découverte des principaux gisements exploités de nos jours.

Par suite du développement des principaux gisements locaux,



l'importance des dykes y fut reconnue. Nombre d'auteurs, tels Jeffery

(1959), Sutton (1959), Vollo (1959) Hawkins (1960) et Koene (1964), trai-

tant de la géologie régionale de Chibougamau ou de certains gisements en

particulier, ont consacré un chapitre de leur ouvrage à la pétrographie

et à la chimie des dykes, ainsi qu'à la relation spatiale dykes-minérali-

sation.

Jeffery (1959) proposa une classification des dykes dans le gise-

ment Main Mine de Campbell Chibougamau Mines, ainsi qu'un ordre de cris-

tallisation ou de mise en place de ces dykes. Il conclut que dans ce

gisement, les dykes avaient produit l'effet d'un barrage sur les solutions

minéralisatrices, emprisonnant ainsi les sulfures le long des murs des

dykes. Il souligna également que les dykes étaient mineralogiquement sem-

blables aux roches du Pluton de Chibougamau.

Sutton (1959) remarqua que les dykes du gisement de Copper Rand

(Mines Patino) semblaient eux aussi avoir joué le rôle de barrage sur les

solutions minéralisatrices. Il proposa que les dykes soient des conduits

nourriciers pour les roches volcaniques.

Vollo (1959) nota, que dans le gisement Henderson (Mines Campbell

Chibougamau), les dykes sont antérieurs à la minéralisation, mais n'exer-

cent pas de contrôle sur la mise en place des sulfures.

Hawkins (1960) conclut qu'il existe une relation génétique entre

les dykes et les roches du Pluton de Chibougamau. Dans tous les gise-

ments, il nota une augmentation du pourcentage de K«0 dans les dykes et

les roches encaissantes à proximité des veines de sulfures.



Koene (1964) divisa les dykes dans le gisement de Cedar Bay (Mines

Campbell Chibougamau) en trois catégories, selon leur âge relatif par

rapport aux zones de cisaillement dans la mine. Il conclut que les sul-

fures avaient été déposés dans des zones de faiblesse le long des toits

et des murs des dykes.

Un seul ouvrage cependant traite exclusivement des dykes, soit

celui de Blecha (1966). Dans le cadre d'une thèse de maîtrise, il explora

la possibilité d'établir une corrélation, sur une base strictement chimi-

que, entre les différentes branches de dykes dans la mine Campbell

Chibougamau (Main Mine). Blecha constata qu'aucune des branches de dyke

analysées ne montrait une composition chimique suffisamment caractéris-

tique pour permettre de la distinguer des autres sans traitement statis-

tique supplémentaire des analyses.

Il est S noter cependant que Blecha (1966) n'effectua pas d'ana-

lyses pour le potassium. De plus, celui-ci admet que la composition chi-

mique des dykes analysés est fortement masquée par l'altération.

Donc, dans le cas de Blecha (1966), comme des autres ouvrages trai-

tant des dykes, toute tentative de corrélation ou de classification, sur

une base chimique, s'est avérée non concluante, étant donné le degré élevé

d'altération et/ou de cisaillement des échantillons analysés.

En effet, le potassium, seul élément majeur qui permet de différen-

cier chimiquement les types de dykes, augmente en pourcentage avec le

degré d'altération et de cisaillement de la roche, et avec sa proximité

â la minéralisation.
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GEOLOGIE REGIONALE (Carte en pochette)

Le d i s t r i c t minier de Chibougamau est s i tué à l 'extrême est de la

province géologique du Supérieur, le long du Front Grenv i l le , S l ' e x t r é -

mité est de la ceinture de roches vertes de Matagami-Chibougamau.

Nous y retrouvons un assemblage de roches volcaniques, in t rus ives

et sêdimentaires, d'âge Archéen.

Lors du plus récent consensus sur la s t ra t ig raph ie de la région

de Chibougamau, en août 1977, la p i l e de roches volcaniques et volcano-

sédimentaires a été divisée en six (6) formations (Caty, 1978; communi-

cation o ra le ) , s o i t , de la base au sommet: la formation d'Obatogamau, la

formation de Waconichi, la formation de Gilman, la formation de Blondeau,

la formation de S te l l a , et la formation de HaUy ( f igure 2) .

Les quatre (4) unités strat igraphiques in fé r ieures , so i t les forma-

t ions d'Obatogamau, de Waconichi, de Gilman et de Blondeau, const i tuent

le Groupe de Roy (Duquette, 1970), et forment deux (2) cycles volcaniques

de nature mafique à fe ls ique. Les formations de Ste l la et d'Hatty sont

d 'or ig ine sëdimentaire et volcano-sédimentaire, et font par t ie du Groupe

d'Opémisca (Norman, 1941).

Formation d'Obatogamau

La formation d'Obatogamau constitue la base, partie mafique, du

premier cycle volcanique. Nous y retrouvons plus de 1800 mètres (6000

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1300459&f=carte-geologie_regionale_chibougamau.zip
m2fortin
Texte surligné 
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FIGURE 2: Stratigraphie de la région de Chibougamau
(Cimon, 1976 a; modifiée).



pieds) de basaltes coussinés à phênocristaux de feldspath, injectés de

filons-couche de gabbro porphyrique, également â phênocristaux de felds-

path (Cimon, 1976a).

Formation de Waconichi

Cette formation constitue la partie felsique au sommet du premier

cycle volcanique. Elle est composée principalement de roches élastiques

(tuf cristallin, agglomérat, et tuf rhyolitique), avec quelques épanche-

ments de rhyolite. L'épaisseur de la formation de Waconichi est d'envi-

ron 900 mètres (3000 pieds). Ce premier cycle volcanique se termine par

une formation de fer du type "exhalative" baptisée, par Allard et Henry

(1974), "Formation de Fer du Lac Sauvage".

Formation de Gilman

La formation de Gilman forme la partie mafique à la base du deuxième

cycle volcanique. Cette formation comprend environ 3600 mètres ou 12,000

pieds (Duquette, 1970) de basaltes et d'andésites à coussinets, et de

filons-couche de gabbro comagmatique. Quelques horizons de pyroclastiques

intermédiaires à basiques sont présents entre les coulées. Nous y retrou-

vons également un peu de dacites et de rhyolites.

Formation de Blondeau

La formation de Blondeau complète le deuxième cycle volcanique.
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Le type de roche le plus commun y est un tuf à cristaux de feldspath,

avec des cherts et des tufs cherteux, des l i t s de pyrite massive, ainsi

que des shales et des schistes graphitiques (Cimon, 1976a). Cette for-

mation renferme aussi trois (3) in t rus i fs de composition mafique à u l t ra-

mafique, soi t les filons-couche de Bourbeau, de Ventures et de Roberge.

Complexe in t rus i f

Deux (2) intrusi fs majeurs, le Complexe du Lac Doré et le Pluton

de Chibougamau, ont leur importance dans la géologie de la région.

Le premier est un complexe anorthositique de type "Bushveld" (Al lard,

1970b et 1976a). I l est introduit sous forme de filon-couche S la base

de la formation de Waconichi. La plupart des gisements du type cuivre-or

de Chibougamau se retrouvent dans des zones de cisaillement à l ' in tér ieur

de l'horizon anorthositique dans le flanc nord du Complexe du Lac Doré.

Ces mêmes zones de cisaillement, de direction nord-ouest et ouest nord-

ouest, sont aussi les hôtes d'innombrables dykes de composition d i o r i t i -

que â granitique, de texture e'quigranulaire et porphyrique, associés spa-

tialement aux veines de sulfures dans les gisements.

Le Complexe du Lac Doré est recoupé par le Pluton de Chibougamau,

une intrusion complexe de nature trondhjêmitique, constituée de roches

de la suite d ior i te- tonal i té . En compilant les travaux de cartographie

géologique de Pouliot (1963), Allard (1970a et 1975) et Cimon (1976a et

1976b), nous retrouvons sept (7) phases de composition dans le Pluton de

Chibougamau; ces phases varient d'une dior i te et méladiorite à hornblende
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en bordure du pluton, â un noyau de tonalité et leucotonalite, et de

roches à composition granitique.

Formation de Stella

Le Stella est une formation d'origine sëdimentaire d'Sge Archêen,

et repose en discordance sur les roches volcaniques du Groupe de Roy, et

sur les roches du Complexe du Lac Doré et du Pluton de Chibougamau.

Cette formation est composée d'un conglomérat de base, d'arkoses, de tufs

laminés, de shales et d'argil1ites (Cimon et Gobeil, 1976).

Formation de Hatly

La formation de Hatly est une séquence volcano-sëdimentaire, carac-

térisée par les phénocristaux de pyroxene omniprésents dans ses différents

faciès lithologiques (Cimon, 1976a). Elle repose en discordance sur la

formation de Stella, et est constituée d'agglomérats, de tufs et de grès

volcaniques S clasts de pyroxene, avec quelques coulées massives d'andé-

site, également â phënocristaux de pyroxene. Nous y retrouvons aussi

quelques horizons de conglomérats à éléments volcaniques porphyriques

avec phénocristaux de pyroxene.

Dykes "Post-tectoniques"

Trois (3) dykes post-tectoniques, à caractère régional, sont aussi

reconnus. Deux sont d'Sge Archéen:
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a) le dyke de rnétapyroxënite Henderson, de d i rec t ion nord- ouest,

qui recoupe les roches du Complexe du Lac Doré et du Pluton

de Chibougamau,

b) le dyke de métagabbro de l ' î l e Gabbro, de d i rec t ion nord nord-

es t , qui recoupe les roches du Groupe de Roy, du Complexe du

Lac Doré et du Pluton de Chibougamau, ainsi que de la forma-

t ion de S te l l a .

Le troisième est présumément d'âge Protérozoique, e t recoupe toutes

les roches de la région; i l s ' a g i t du dyke de diabase de Line Is land.

Sa d i rec t ion est nord-est.

Formation de Chibougamau

Des î l o t s de roches d'Sge Protérozoique (Aphébien) a f f leuren t dans

la par t ie nord de la région, en discordance au sommet des formations

Archéennes. Ce sont principalement des dépôts d 'or ig ine g lac ia i re (Long,

1974), connus sous le nom de formation de Chibougamau.

Métamorphisme et structure

Les roches d'âge Archéen de Chibougamau ont été affectées par

1'Orogénie Kënoréenne, et sont métamorphisëes au faciès des schistes verts.

Trois (3) axes de plis majeurs, de direction est nord-est, un anti-

clinal et deux (2) synclinaux, traversent la région. Ce sont:
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a) l'anticlinal de Chibougamau,

b) le synclinal de Chibougamau, au nord de l'anticlinal du même

nom,

� c) et le synclinal de Chapais, au sud de l'anticlinal de

Chibougamau.

La région compte deux (2) systèmes de failles majeures. Le pre-

mier, de direction nord-est (N45E), comprend les failles du Lac Gwillim-

Lac Waconichi, de McKenzie Narrows-Lac Doré, et celle du Lac Taché. Le

deuxième système est de direction nord nord-est (N20E-N30E), et est asso-

cié au Front Grenville; il comprend aussi la faille du Lac Mistassini.

Un troisième système, formé de zones de cisaillement restreintes

de direction nord-ouest et ouest nord-ouest (N550-N750), est surtout

reconnu pour son importance économique, puisqu'il renferme la plupart des

gisements de type cuivre-or exploités à Chibougamau.

L'Sge relatif entre les systèmes nord-est (NE) et ouest nord-ouest

(0N0) est encore incertain. Localement, les failles nord-est recoupent

et déplacent le système ouest nord-ouest, mais le contraire est aussi

observable (Allard, 1976a).



CLASSIFICATION DES DYKES

Introduction - classifications antérieures

Parmi s les dykes du camp minier de Chibougamau, appelés "common

dykes" par Jeffery (1959), ou "mine dykes" par Allard (1976a), cinq (5)

types sont reconnus par la majorité des géologues à l'emploi des compa-

gnies minières. Ce sont:

a) les porphyres à quartz et feldspath (QFP),

b) les porphyres â feldspath (FP),

c) les dykes gris â grain fin (Grey),

d) les dykes "granitiques",

e) les dykes "basiques".

Dans le gisement de Copper Rand (Mines Patino), les géologues reconnais-

sent également des dykes de "porphyre à quartz" (QP). A la mine Henderson

no. 2 (Campbell Chibougamau Mines), les géologues emploient le terme

"Green" pour désigner des dykes a grain fin, de couleur verte. Cette

classification a été établie exclusivement à partir d'observations mëga-

scopiques, et est plus ou moins fiable. Ainsi, dans de nombreux cas, des

dykes de porphyre à feldspath (FP) altérés, renfermant des amas de quartz

recristallisé, ont été identifiés, â tort, comme des porphyres S quartz

et feldspath (QFP).

Jeffery (1959) proposa une classification plus élaborée, fondée

sur des observations mëgascopiques et microscopiques, des dykes du gisement

Main Mine de Campbell Chibougamau Mines Ltd. En plus d'un dyke
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d'amphibol i te, et d'un dyke de d i o r i t e connu sous le nom de "Older D io r i te

Dyke", Jeffery (1959) reconnut six (6) types de dykes. Ce sont, dans l ' o r -

dre de mise en place proposée par Jef fery :

a) les diorites porphyriques,

b) les diorites à quartz,

c) les porphyres à feldspath (FP),

d) les porphyres à quartz et feldspath (QFP),

e) les porphyres â quartz (QP),

f) les dykes gris à grain fin (Grey).

Blecha (1966) effectua des analyses chimiques sur les différents

types de dykes, mais ne réussit pas à établir de distinction ni de corré-

lation, sur une base chimique, entre les types de dykes. Il n'effectua

cependant pas d'annalyses pour le potassium, et de plus, il admet que le

degré d'altération des échantillons analysés était élevé.

Méthode de travail

Dans le but d'établir une classification des dykes du camp minier

de Chibougamau, nous avons tout d'abord choisit une centaine d'échan-

tillons de dykes provenant du flanc nord de l'anticlinal de Chibougamau,

pour fin d'étude au microscope, soit une douzaine d'échantillons de cha-

que type, selon une classification de terrain analogue à celle utilisée

par les géologues de mine. Notre classification de terrain était fondée

sur la texture et la minéralogie de la roche, ainsi que sur la nature des

phénocristaux. Nous avons pu distinguer les types de dykes suivants:
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a) porphyres â quartz et feldspath,

b) porphyres S feldspath

c) porphyres à feldspath et hornblende,

d) dykes gris à grain fin,

e) tonalité et tonalité porphyrique,

f) diorite et méladiorite,

g) porphyres à quartz,

h) dykes â grain fin de couleur verte (Green).

L'étude des sections minces de roches de dykes â consisté à:

établir la minéralogie de chaque type,

effectuer des analyses modales au compteur de points sur les

sections de roches à texture équigranulaire,

déterminer le pourcentage des minéraux constituants des dykes

à texture porphyrique par estimation visuelle,

déterminer la composition des plagioclases par mesure de

l'angle d'extinction des sections normales au plan (100) par

rapport à la trace du plan (010), à la platine universelle

(Ernmons, 1943; Smith, 1974).

Egalement, des essais de coloration au cobaltinitrite de sodium ont été

effectués sur les sections minces, dans le but d'y déceler la présence

de feldspaths potassiques (appendice I). Les résultats furent négatifs.

Notre étude au microscope, des roches de dykes nous a permis de

compléter et de modifier légèrement la classification de terrain. En

plus de distinguer deux (2) types de porphyres à quartz et feldspath,

nous avons pu déterminer que les porphyres à quartz (QP) étaient en



Minéraux

Plagioclase

Quartz

Hornblende

Bi ot i te

Chlorite

Epi dote

Carbonates

Opaques

Tonali té

U-2143

50.9%

29.9

- -

11.2

(tr)

2.6

4.5

0.9

à biotite

U-1926

59.6%

24.1

�

8.0

(tr)

6.3

2.0

(tr)

Green

JM-10b/I.4

18.6%

6.6

�

- -

24.3

38.0

12.2

0.4

Dio

JM-5/13

33.9%

- -

58.7

�

(tr)

1.3

(tr)

6.1

rite
JM-11/1

58.6%

- -

39.1

- -

(tr)

2.3

(tr)

(tr)

TABLEAU I: Pourcentage de minéraux de cinq (5) échantillons de
dykes à texture équigranulaire (Analyses modales au
compteur de points) (5,000 points).



18

réalité des dykes de porphyre S quartz et feldspath altérés et cisaillés.

Problèmes de classification

Etant donné la texture porphyrique et la matrice cryptocristalline

de certains types de dykes, il nous a été impossible d'y effectuer des

analyses modales précises.

Pour fins de classification, nous avons donc procédé à l'analyse

chimique pour les éléments majeurs (appendice II), et au calcul du pour-

centage des minéraux normatifs de vingt et un (21) échantillons de roches

de dykes (appendice Ilia) parmis les spécimens les moins altérés (moins

de 5% de chlorite, séricite, épidote et carbonates) de chaque type.

Les pourcentages en poids d'oxydes des roches de dykes analysées

sont donnés au tableau XI (appendice Ilia). Il est S noter cependant,

que les teneurs en P^Or sont erronées, cet élément ayant été analysé avec

le cristal PET.

La norme a été calculée selon la méthode du CIPW, par ordinateur,

â l'aide d'un programme mis à notre disposition par M. L. Gëlinas à

l'Ecole Polytechnique de Montréal. Les pourcentages de minéraux norma-

tifs des dykes sont donnés au tableau XII (appendice IIla).

Pour fins de classification, les pourcentages de quartz, de felds-

paths alcalins (orthose) et de plagioclases (albite et anorthite) norma-

tifs ont été rapportés sur le diagramme de classification Q-A-P de

Streckeisen (1976) (figure 3 ) .
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LEGENDE - Figure 3

la- quartzolite (silexite)
1b- granitoides riches en quartz
2- granite à feldspaths alcalins
3- granite

4- granodiorite
5- tonalité
6- syénite à feldspaths alcalins
7- syénite

8- monzonite
9- monzodiorite

10- diorite
11- syénite à quartz et feldspaths alcalins
12- syënite â quartz
13- monzonite à quartz
14- monzodiorite à quartz
15- diorite à quartz

H porphyre à quartz et feldspath (type 1)
� porphyre à quartz et feldspath (type 2)
0 porphyre â feldspath
Q porphyre à feldspath (+ biotite)
O porphyre S feldspath et hornblende
A dyke gris à grain fin (Grey)
� tonalité et tonalité porphyrique

� -f- diorite
A diorite à grain fin altérée (Green)
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QUARTZ

FELDSPATHS
ALCALINS

PLAGIOCLASES

FIGURE 3: C l a s s i f i c a t i o n des dykes selon le pourcentage no rmat i f
de qua r t z , de fe ldspaths a l c a l i n s (or those) e t de
plagioclases (albite �+- anorthite);
diagramme Q-A-P de Streckeisen (1976).
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No.
d'échanti

U-2143D

JM-9/6

OM-10/1

JM-10/3

JM-l/3b'

JM-5/6

JM-5/11

JM-9/7C

JM-1/2

JM-2/I.3

JM-65/III

JM-15/1

JM-13/III

JM-14/3

JM-lOfa/IV

lion

.2

.1

-

.4

Diagramme Q-A-P (F igure

PARAMETRES

Type

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(3)

(3)

(3)

(3)

(4)

(5)

(5)

Quartz
(Q)

53.64

38.22

43.27

33.68

43.08

39.38

, 45.34

41.89

36.62

39.25

40.57

40.99

39.22

27.98

26.69

3)

Orthose
(A)

21.25

16.07

22.62

21.79

17.06

10.01

11.82

6.01

24.43

3.95

3.86

2.15

10.60

6.36

4.09

Plagioclases
(P)

25.10

45.69

34.05

39.52

39.84

50.60

42.82

52.09

38.94

56.79

55.56

56.85

50.16

65.64

69.20
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Diagramme Q-A-P (Figure 3)

PARAMETRES (suite)

No.
d'échanti l lon

JM-75/1.14

JM-10b/I.4

U-1926A

U-1926C

U-1926D

Type

(6)

(6*)

(7)

(7)

(7)

Quartz
(Q)

42.10

21.01

47.54

42.13

40.44

Orthose
(A)

8.69

1.14

6.52

8.53

8.95

Plagioclases
(P)

49.19

77.78

45.93

49.32

50.60

JM-5/13 (8) 4.10 3.14 92.75

Types :

(1) Porphyre à quartz e t feldspath du type 1

(2) Porphyre à quartz et feldspath du type 2

(3) Porphyre à feldspath

(4) Porphyre à feldspath (+ b i o t i t e )

(5) Porphyre à feldspath et hornblende

C6) Dyke gr is à grain f i n (Grey)

(6*) Dior i te à grain f i n (Green)

(7) Tonalité et tona l i té porphyrique

(8) Diorite
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Cette classif icat ion selon le pourcentage de minéraux normatifs

pose cependant un problème: la minéralogie calculée ne correspond pas

toujours a la minéralogie réelle des dykes, principalement dans le cas

des feldspaths alcalins (orthose). C'est ainsi que, par exemple, une

tonalité à b iot i te (analyse modale-Tableau I) devrait être classi f iée,

selon son pourcentage normatif d'orthose, comme une granodiorite (fiqure 3),

alors qu'en réa l i té , la roche ne contient aucun feldspath potassique. I l

en est de même pour les dykes de porphyre à quartz et feldspath, qui ne

contiennent que du plagioclase, mais dont le pourcentage en ICO est

assez élevé pour former plus de 3-4% d'orthose lors du calcul de la norme.

Classification proposée

Faute d'analyses modales précises, la nomenclature ut i l isée pour

la classif icat ion des dykes porphyriques est donc celle consacrée par

l'usage parmis les géologues de mine de Chibougamau.

En nous basant sur la minéralogie, la texture de la roche, et la

nature des phënocristaux, nous proposons donc la classif icat ion suivante

pour les dykes:

porphyres à quartz et feldspath du type 1,

porphyres à quartz et feldspath du type 2,

porphyres à feldspath,

tonalité et tonali té porphyrique,

dykes gris à grain f i n ,

porphyres â feldspath et hornblende,



dior i tes* et méladiorites.

Notre classif icat ion est également fondée sur le pourcentage en

SiO2 et ICO de chaque type de dyke (tableaux I I et I I I ) .

La correspondance entre la classif icat ion que nous proposons, celle

de Jeffery (1959) celle des géologues de mine, et la classi f icat ion selon

la norme sur le diagramme Q-A-P (figure 3) est donnée au tableau IV.

Pétrographie des dykes

A l'exception des diorites et meladiorites, composées presque uni-

quement de plagioclase et de hornblende, la minéralogie est assez sembla-

ble d'un type de dyke à l 'autre. Les principaux constituants en sont le

plagioclase et le quartz, avec le sphène et le zircon comme minéraux acces-

soires; certains types contiennent aussi de la b io t i te ou de la hornblende

en quantités variables.

Les minéraux d'altération les plus communs sont la sér ic i te , la

chlor i te, l 'épi dote et les carbonates. Les dykes les plus altérés sont

également traversés par des veinules de quartz, de cal ci te et d'épi dote

secondaires, parfois accompagnées de minéralisation de pyr i te.

Selon le type de dyke, le pourcentage de SiCL varie de 52 à 75%,

et le K20 de 0.3 â 3.1% (figure 4).

(*) le dyke "Green" a été classi f ié comme une dior i te â grain f i n , a l té-
rée en chlorite et en épidote.



Types
de

dykes

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

PHENOCRISTAUX

%

40-70%

20-40%

30-60%

30-60%

15-25%

NATURE

Quartz (25%)

Plag ioc lase (75%)

Quartz (moins de 5%)

Plag ioc lase 95%)

Plag ioc lase (100%)

Plagioclase (99.9%); b i o t i t e ( t r )

Plagioclase (97%)

Hornblende (2-3%)

Si02

(%)

68-75

70-75.5

68-71.5

71

62-63

K20

(%)

2.5-3.1

0.9-1.7

0.3-0.6

1.6

0.5-0.8

TABLEAU I I : Nature et pourcentage des phénocristaux, et pourcentage en poids de KpO et de
c4 rv (roche totale) des dykes porphyriques.

(1) Porphyre à quartz et feldspath (type 1)
(2) Porphyre â quartz e t feldspath (type 2)
(3) Porphyre à feldspath
(4) Porphyre à feldspath (+ b i o t i t e )
(5) Porphyre à feldspath et hornblende

ro
en



Types
de

dykes

(6)

(7)

(8)

MINERALOGIE

Texture c ryp toc r i s ta l l i ne
Granulomëtrie: 0.05-0.1mm.
Quartz (50%); plagioclase (50%)

Granulomëtrie: 0.5-1.0mm.
Quartz (30%); plagioclase (60%);
b i o t i t e (10%)

Variété porphyrique: 4-5% de phénocristaux
de plagioclase

Granulométrie: l-2mm.
Plagioclase (40-60%)
Hornblende (40-60%)

Si02

(%)

65

69-72.5

52-60

K20

(%)

1.2

0.9-1.3

0.3-0.8

TABLEAU I I I : Minéralogie et pourcentage en poids de K?0 et Si02 des dykes à texture
équi granulaire.

(6
(7
(8)

Dyke gris à grain fin (Grey)
Tonalité et tonalité porphyrique
Diorite

ro
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(1)

QFP (type 1)

QFP (type 2)

FP et FBP

FHP

Grey

Tonalité

Di o r i te

QFP a l téré
et cisaillé

Diorite
altérée '

(2)

Granite et
Granodiorite

Granodiorite

Tonalité

Granodiorite

Granodiorite

Diorite

Tonalité

(3)

QFP

FP

Diorite
porph.

Grey

Diorite
a

Quartz

Diorite

QP

X

(4)

QFP

FP

Grey

Granitique

Basique

QP

"Green"

TABLEAU IV: Correspondances entre les classifications de dykes
de Jeffery (1959), des géologues de mine, la clas-
s i f icat ion selon la norme, et celle proposée dans
la présente étude.

(1) Classification proposée dans la présente étude.

(2) Classification selon la norme (Diagramne Q-A-P;
Streckeinsen, 1976).

(3) Classification de Jeffery (1959).

(4) Classification ut i l isée par les géologues de
mine de Chibougamau.

QFP- porphyre à quartz e t feldspath
FP- porphyre à feldspath
FBP- porphyre à feldspath (+ b io t i t e )
FHP- porphyre à feldspath e t hornblende
Grey- dykes gris â grain f in
QP- porphyre à quartz
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LE GENCE

Figure 4

g Porphyre à quartz e t fe ldspath (type 1)

j^ Porphyre à quartz et feldspath (type 2)

Q Porphyre 3 feldspath

Q Porphyre à feldspath (+ biotite)

O Porphyre à feldspath et hornblende

A. Dyke gris à grain f in (Grey)

D Tonalité et tonalité porphyrique

-f- Diorite

A Diorite à grain fin altérée (Green)



FIGURE 4: Diagramme 1^0 / SiO2 (pourcentages en poids).
(Harker, 1909)

ro
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Porphyre à quartz et feldspath (type 1)

Les dykes du type 1 de porphyre à quartz et feldspath ont une com-

position chimique analogue à celle des granites ou des rhyolites. Ils

sont de couleur grise et de texture porphyrique. La roche est constituée

de 40 à 70% de phénocristaux de quartz et de plagioclase, pouvant mesurer

jusqu'à 5mm. (planche la et Ib).

Les quartz comptent pour environ 25% des phénocristaux; ils sont

de forme hypidio-idiomorphe, et les bordures de grains sont résorbées

(planche H a ) .

Le plagioclase est une andésine; le contenu en anorthite varie de

31 à 35%. Les grains sont idiomorphes, et montrent communément une zona-

tion du type "clouded feldspar" (Bentor, 1951; Boone, 1969; Smith, 1974),

formée par la concentration de granules d'oxydes de fer ou de minéraux

d'altération tels l'épidote et la sëricite, dans certaines parties du

grain (planche lib).

Le type 1 de porphyre à quartz et feldspath contient généralement

4-5% de pseudomorphes de biotite, atteignant parfois la taille des phéno-

cristaux de quartz et d'andësine; la biotite est transformée en chlorite,

avec cristallisation de sphène dans les clivages (planche 11la).

La matrice est de nature cryptocristalline, et la granulométrie

est inférieure à 100 microns. Les deux principaux constituants en sont

le quartz et le plagioclase, dans des proportions respectives d'environ

3:1 (planche Illb). Etant donné les dimensions très réduites des



PLANCHE I

min

a) Porphyre à quartz (gr is moyen; craquelé) e t
feldspath (gris c la i r ) du type 1.

fa) Porphyre 3 quartz (plage limpide) e t feldspath
[grains à aspect trouble) du type 1. Noter la
matrice à grain t rès f in. (L.P.)

0.1mm.
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PLANCHE II

a) Grain de quartz S bordure résorbée. Noter
Vin te rd ig i t a t ion de la bordure du grain avec
la matrice â grain fin. (L.P.)

0.1mm.

b) Zonation du type "Clouded Feldspar", marquée
par une concentration d'épi dote (bande foncée)
dans la zone intermédiaire du c r i s ta l de
feldspath. 0-.N.}
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PLANCHE II I

a) Pseudomorphe de b i o t i t e . Noter la con�ntration
de granules de sphêne (gris moyen).le long des
clivages. (L.P.)

0.1mm.

b) Détail de la matrice des dykes à" texture por-
phyrique. Noter la texture cryptocristalline.
CL.P.)

0.1mm.



plagioclases de la matrice, leur contenu en anorthite n'a pu être déter-

miné. Des traces de chlorite, d'épidote, de séricite, de carbonates et

de zircon complètent la minéralogie.

Le pourcentage de SiCL varie de 68 à 75%, et le ICO de 2.5 â 3.1%.

Cette teneur relativement élevée en ICO pose un problème, vu l'absence

de feldspaths potassiques. Le potassium pourrait cependant provenir de

la séricite, et de la biotite qui entre dans la composition minéralogique

de ce type de dyke; une partie du ICO pourrait également être en solu-

tion solide dans le plagioclase.

Dans certains gisements, tel celui de Copper Rand (Mines Patino),

le terme "porphyre à quartz" est employé pour désigner un type de dyke de

couleur gris-beige, de texture schisteuse,, contenant jusqu'à 5% d'augen

de quartz, et qui pourrait être une variété altérée et cisaillée du por-

phyre â quartz et feldspath.

Ce type de dyke est constitué â 95% d'une matrice schisteuse de

séricite et de granules de quartz plus ou moins recristallisê, avec un

peu de chlorite, de carbonates et d'épidote. Des cristaux de quartz

arrondis, de dimensions entre 0.5 et 2 mm. sont enveloppés dans la schis-

tositë (planche IVa). Les quartz sont en général fracturés, et montrent

des franges de pression. Quelques grains ont des bordures résorbées.

Certains échantillons de "porphyre â quartz" contiennent en plus 3-4% de

chloritofdes.

Aucune analyse chimique n'a été effectuée sur ce type de dyke;

les teneurs en SiO?, et surtout en ICO, n'auraient pas été représentatives
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de la roche originale, étant donné le degré élevé d'altération et de

cisaillement.

Porphyre â quartz et feldspath (type 2)

La minéralogie et la texture de ce deuxième type de porphyre â

quartz et feldspath sont les mêmes que celles du type 1. La différence

entre les deux types réside, d'une part, dans les pourcentages respectifs

des minéraux constituants, et d'autre part, dans la morphologie des phé-

nocristaux de quartz. Le type 2 est également plus pauvre en ICO que le

type 1, et sa composition chimique est celle d'une granodiorite.

Dans le porphyre à quartz et feldspath du type 2, les phênocristaux

ne forment que 20 à 40% de la roche, et leurs dimensions ne dépassent que

rarement 2 mm. Le quartz compte généralement pour moins de 5% des phêno-

cristaux, et est de forme xënomorphe (planche IVb).

Les phênocristaux de plagioclase sont de l'andêsine (An34 ,,-) de

forme idiomorphe. Le pourcentage de pseudomorphes de biotite ne dépasse-

pas 1%.

Dans la matr ice, les proportions respectives de quartz et de p la -

gioclase sont d'environ 1 :1 .

Enf in , le pourcentage de SiO2 var ie de 70 à 72.5% et le ICO de 0.9

â 1.7%.



PLANCHE IV

a) "Porphyre à quartz" . Noter l'augen de quartz
f rac turé , avec franges de pression, e t la
matrice à texture schis teuse . (L.P.)

0.5mm.

b] Pfiënocristal de quartz dans un porphyre â quartz
e t feldspath du type 2. Noter la forme xênomor-
phe du grain , e t la bordure résorbée. (L.P.)
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Porphyre à feldspath

Ces dykes ont une composition chimique se rapprochant de celle

de la tonal i té. I l s sont de couleur gris foncé et de texture porphy-

rique. I ls se composent de 30 à 60% de phénocristaux d'oligoclase cal-

cique et d'andésine (An2g_32) pouvant mesurer jusqu'à 3 mm. (planche Va

et Vb). Les phénocristaux sont généralement de forme idiomorphe.

La matrice est cryptocr ista l l ine, de granulométrie inférieure S

100 microns, et comprend du quartz et des plagioclases dans des propor-

tions d'environ 1:1. A cause de la granulométrie très f ine, la compo-

sit ion du plagioclase de la matrice n'a pu être déterminée. Dans la

matrice, nous retrouvons également du zircon, de la ch lor i te , de la séri-

c i te , de Vépidote et des carbonates en quantités négligeables.

Le pourcentage de SiO2 varie de 68 à 71.5%, et le K-0 de 0.3 à

0.6%

Quelques échantillons de porphyres à feldspath contiennent éga-

lement jusqu'à 1% de pseudomorphes de biotite. Pour une teneur en SiOp

de 71%, le pourcentage de K«0 atteint alors 1.6%.

Porphyre à feldspath et hornblende

Ce type de dyke est de composition tonalitique de couleur gris-



PLANCHE V

MiiifmmnpiiTpj!
71 81 9l lOl 'l

a) Porphyre à fe ldspath . Noter les phénocristaux
de feldspath dans la matrice â grain t r è s f i n ,
de couleur foncée.

b] Porphyre I fe ldspath . Noter les phénocristaux
de p lagioc lase raaclës a l b i t e , e t la matrice
c r yp t o c r i s t a l l i n e . (L.P.)

0.5mm.
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verdâtre, et à texture porphyrique. La roche se compose de 15 à 25%

de phénocristaux de feldspaths et de hornblende, de dimensions entre

1 et 2 mm.

97% des phénocristaux sont de l 'andésine assez fortement a l té rée

en saussur i te . Les autres 2-3% sont une hornblende ac t ino l i t i que , par-

tiellement transformée en ch lo r i t e .

La matrice montre généralement une texture trachytique. Elle es t

constituée à 80% de cristaux d'andësine (An,- , , . , ) , avec 5-10% de horn-

blende, e t jusqu'à 10% de quartz i n t e r s t i t i e l . La granulométrie varie de

0.2 à 0.5 mm. La matrice contient également 2-3% de ch lo r i t e , d'épidote

et de carbonates.

Le pourcentage de SiO,, varie de 62 à 63%, e t le ICO de 0.5 à 0.8%.

Dyke gris à grain fin (Grey)

Le terme Grey est u t i l i s é par les géologues de mine du d i s t r i c t

de Chibougamau pour désigner un type de dyke de couleur g r i s e , à grain

t rès fin (planche Via).

Ces dykes ont la composition chimique d'une granodiori te . I l s sont
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constitués essentiellement de quartz et de plagioclase, dans des propor-

tions respectives d'environ 2:3 (planche VIb): la composition du plagio-

clase ne peut être déterminé avec précision par des moyens optiques, étant

donné que la granulomëtrie est de l'ordre de 0.05 â 0.1 mm. Les minéraux

accessoires sont la chlorite, la séricite, l'épidote et le carbonate,

avec quelquefois du zircon.

Quelques échantillons de dykes gris à grain fin peuvent contenir un

ou deux cristaux plus grossiers (jusqu'à 1 mm.) de quartz ou de plagio-

clase. Ce type de roche forme généralement la zone de trempe en bordure

des dykes porphyriques et des dykes de tonalité.

Le pourcentage de SiO^ est en moyenne de 65%, et le K?0 peut attein-

dre 1.2%.

Tonalité et tonalité porphyrique

Les dykes de tonalité sont de couleur gris très pâle en surface

fraîche, et blanc crayeux en surface altérée. La granulomëtrie varie ds

0.5 à 1.0 mm.

La roche est composée de 50 à 60% de plagioclase et de 25 à 30% de

quartz, avec des quantités variables de biotite plus ou moins chloritisée

(planche Vila et Vllb). En général, la roche contient jusqu'à 1% de pyrite

disséminée. Le plagioclase est une andësine; le contenu en anorthite

varie de 31 à 37%. Les grains sont de forme hypidiomorphe. Le quartz

est interstitiel et xënomorphe.
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3l 4 5i 61 71 ' 81 9i lli

a) Dyke gris S grain fin (Grey). Noter la texture
à grain très fin du dy(ces et le contact net
avec la méta-anorthosite.

b) Dyke gris à grain fin (Grey), constitué de
quartz Cgranules gris clair) et de plagioclase
[5Stonnets maclës alBite). (l.P.)

0.1mm.
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PLANCHE VII

a] Tonalité de dyke, composée de plagioclase (gris
c l a i r ) , de quartz (gris moyen) e t de b io t i t e
(fonce).

b) Tonalité équi granulaire. Noter le quartz (plages
limpides) i n t e r s t i t i e l au plagioclase (aspect
trouble; maclë a l b i t e ) . (L.P.)

0.25mm.
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Le pourcentage de SiCL varie de 69 à 72.5%, et le K20 de 0.9 à 1 .3%.

La variété porphyrique de tonal i té ne d i f fère de la tona l i té equi-

granulaire que par l 'existence d'une deuxième population granulométrique

de plagioclase, soi t des phénocristaux de 2 â 3.5 mm. (planche V i l l a ) .

Les phénocristaux de plagioclase sont aussi de l 'andésine, et leur quan-

t i t é ne dépasse pas 4-5% du tota l de la roche.

Diori te-Méladiori te

La d io r i te que nous retrouvons sous forme de dykes est de couleur

verdâtre, et de texture equigranulaire. La granulomëtrie peut var ier de

1 â 2 mi l l imètres.

La roche se compose de 35 à 40% d'amphiboles et de 55 â 60% de pla-

gioclase, en plus de carbonates, d'ëpidote et de ch lor i te en quantités

variables (planche V l I I b ) . L'amphibole est une hornblende act ino l i t ique

hypidiomorphe. La plagioclase est une andésine (An3 7_,g ) , de forme hypidio-

idiomorphe. Selon le degré de métamorphisme et d 'a l té ra t ion , la hornblende

est plus ou moins transformée en ch lo r i t e , et le plagioclase en saussurite.

Dans la méladiori te, le pourcentage de hornblende est généralement

aux environs de 60%, et le plagioclase ne compte plus que pour 40% de la

roche.

Le pourcentage de SiO^ est d'environ 52%, et le 1̂ 0 de 0.3%.

Dans le gisement de Henderson (Campbell Chibougamau Mines L td . ) ,
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a) Tonalité porphyrique.
granulome t r ie entre le
clase et la "matrice".

Noter la différence de
phénocristal de pi agi o-

(L.P.)

0.5mm.

b\ Dyke de Méladforite, composée de hornblende
(plages S aspect trouble; craquelée), de plagio-
clase (maclë albite) et de chlorite (plages
sombres). Noter la texture de micro-gabbro.
(L.P.)
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le terme "Green" est utilisé pour désigner un type de dyke de couleur

verte et à grain très fin, qui pourrait être une diorite ou méladiorite

à grain fin altérée en épidote et en chlorite.

La roche est en effet constituée essentiellement d'épidote (40%)

et de chlorite (25%), avec environ 20% de feldspath et 5% de quartz; les

quartz et les feldspaths montrent des textures de recristallisation. Le

pourcentage de carbonates peut atteindre 10%. La texture est équigranu-

laire, et la granulométrie est inférieure à 0.1 mm.

Le pourcentage de SiO2 est d'environ 54%, et celui de ICO est infé-

rieur à 0.1%.



ORIENTATION - DISTRIBUTION - CONCENTRATION

Introduction

Dans le camp minier de Chibougamau e t la région avoisinante,

les dykes ont un patron général d 'or ientat ion en éventail par rapport

au Pluton de Chibougamau.

N

Figure 5: Patron général d'orientation des
dykes compilés.

Trois directions sont toutefois préférentielles, soit le

nord-est, le nord-ouest et l'ouest nord-ouest, avec environ 70% des

dykes orientés selon ces azimuts (Tableau V). De plus, ces direc-

tions sont tour â tour prédominantes â l ' in tér ieur de trois (3)

sous-régions différentes dans la région étudiée (figure 6). Ces

sous-régions sont les suivantes:
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LEGENDE

Figures 6 à" 14 ( i nc i . )

Diori te-meladiori te

Porphyre à feldspath e t hornblende

Tonalité e t t ona l i t é porphyrique

Porphyre à felspath

Porphyre à quartz e t feldspath du type 2

Porphyre â quartz e t feldspath du type 1

Dykes gris à grain fin (Grey)

Granite , ap l i t e e t pegmatite

Gabbro

Pyroxénite

Lamprophyra

T),(2),(T) Sous-régions
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Sous-région 1 : les terres â l 'ouest du Lac Chibougamau. La l i m i t e est

est une l igne nord-sud passant par les gisements de

Copper Rand et de Jaculet , propriétés des Mines Patino

(Québec) Ltée.

Sous-région 2: le Lac Chibougamau. El le est l im i tée S l 'ouest par la

sous-région 1 ; la l i m i t e est est une l igne nord-sud pas-

sant par la Baie Magnetite.

Sous-région 3: les terres à l ' e s t du Lac Chibougamau. El le est l im i tée

à l 'ouest par la sous-région 2, et à l ' e s t par le Front

Grenvi l le .

A i n s i , dans la sous-région 1 , on observe que 80% des dykes sont

orientés nord-ouest et ouest nord-ouest. Dans la sous-région 3, la d i rec-

t i on des dykes est â 80% nord-est e t nord nord-est. Quant S la sous-région

2, le patron d 'o r ien ta t ion est p lu tô t en éven ta i l ; les d i rect ions nord-

est et nord-ouest y sont toutefo is aussi en évidence (tableau V).

La concentration des dykes varie beaucoup selon l ' u n i t é géologique

encaissante. Le Complexe du Lac Doré renferme environ 82% des dykes compi-

l é s , le Pluton de Chibougamau 12%, et les volcaniques du Groupe de Roy 6%

seulement.

Alors que tous les types de dykes sont présents à l ' i n t é r i e u r du

Complexe du Lac Doré, nous retrouvons presque exclusivement des porphyres

â quartz et feldspath du type 1 dans les volcaniques du Groupe de Roy.

Quant au Pluton de Chibougamau, les dykes se retrouvent surtout



AZIMUTS

Sous-région 1

Sous-région 2

Sous-régi on 3

Total
de la région

E-0

15

(4.60%)

15

(9.48%)

8

(3.58%)

38

(5.15%)

0N0

112

(33.60)

14

(8.75)

2

(0.79)

128

(18.22)

NO

149

(44.71)

26

(16.78)

5

(2.39)

180

(25.62)

NNO

20

(5.96)

16

(10.21)

5

(1.99)

41

(5.41)

N-S

6

(1.89)

9

(5.83)

3

(1.19)

18

(2.37)

NNE

6

(1.89)

16

(10.21)

41

(17.92)

63

(8.71)

NE

12

(3.52)

35

(22.62)

137

(60.55)

184

(25.89)

ENE

13

(3.79)

25

(16.05)

26

(11.55)

64

(8.55)

TABLEAU V: Nombre de dykes orientés selon chacun des azimuts pr inc ipaux, dans les t r o i s (3)
sous-régions, e t au t o ta l de la région.

on
O
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dans les zones de bordure. Les phases de diorite-méladiorite à hornblende

et de granodiorite à biotite et hornblende, en bordure nord du pluton,

sont les hôtes de dykes de tonalité et de porphyres à feldspath princi-

palement. En bordure sud du pluton, la brèche de contact et la tonalité

5 chlorite sont recoupées surtout par des dykes de porphyre à quartz et

feldspath du type 1. Les phases plus felsiques (tonalité à biotite et

leucotonalite), qui constituent le noyau du pluton, ne renferment généra-

lement que quelques rares dykes de composition granitique, de gabbro et de

porphyre à quartz et feldspath du type 1.

La formation de Stella, au sud du Pluton de Chibougamau, est recou-

pée par d'innombrables dykes de porphyre à quartz et feldspath du type 1.

La majorité des dykes compilés provient de rapports de travaux

géologiques, et, selon les régions, le nombre total de dykes inventoriés

dépend en grande partie de l'intensité de l'exploration effectuée, ou de

la disponibilité des rapports.

Les pourcentages des différents types de dykes sont cependant indi-

catifs de la concentration et de la distribution réelle de chaque type.

Orientation et distribution par type de dyke

Porphyre à quartz et feldspath (type 1)

Les dykes de porphyre à quartz et feldspath du type 1 comptent

pour environ 11% du total des dykes compilés (tableau VI). Ils se retrouvent
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Types

0)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Total

Sous

2

132

93

7

15

12

62

10

333

-région
1

( 0.60%)

(39.63%)

(27.92%)

( 2.10%)

( 4.50%)

( 3.60%)

(18.61%)

( 3.00%)

(100%)

Sous-rëaion
2

73

1

50

4

6

12

1

9

156

(46.79%)

( 0.64%)

(32.05%)

( 2.50%)

( 3.84%)

( 7.69%)

( 0.64%)

( 5.76%)

(100%)

Sous-régi on
3

6

31

11

81

98

227

( 2.64%)

�

(13.65%)

�

( 4.84%)

�

(35.68%)

(43.16%)

(100%)

Total de
la région

81

33

174

11

32

24

144

117

716

(11.31%)

(18.57%)

(24.30%)

( 1.53%)

( 4.46%)

( 3.35%)

(20.11%)

(16.29%)

(100%)

TABLEAU VI: Nombre de dykes de chaque type dans les trois (3)
sous-régions et au total de la région étudiée.

(1) Porphyre â quartz et feldspath (type 1)
(2) Porphyre à quartz et feldspath (type 2)
(3) Porphyre â feldspath
(4) Porphyre à feldspath et hornblende
(5) Dykes gris à grain fin (Grey)
(6) Tonalité et tonalité porphyrique
(7) Diorite et méiadiorite
(8) Autres types: granite-aplite-pegmatite (53)

gabbro (31)
pyroxénite (2)
lamprophyre (1)

Indéterminés (30)
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dans la partie nord de la sous-région 2, à l ' in tér ieur des volcaniques

du Groupe de Roy (figure 7). Quelques dykes de ce type recoupent aussi

les phases qui constituent le noyau du Pluton de Chibougamau, dans les

sous-régions 1 et 3.

Le patron d'orientation est en éventai l , mais avec une préférence

pour les directions nord-est et est nord-est.

Ces dykes recoupent aussi les zones de bordure sud (brèche de con-

tact et tonalité à chlorite) du Pluton de Chibougamau, ainsi que la forma-

tion de Stel la. Comme dans la partie nord de la région, leur direction

est surtout nord-est.

Porphyre â quartz et feldspath (type 2)

Ce type de dyke représente environ 18% du total des dykes compilés.

I l se retrouve presque exclusivement dans la sous-région 1, à l ' in té r ieur

du Complexe du Lac Doré, ou S proximité du contact de ce lu i -c i , dans les

roches volcaniques (figure 8).

75% de ces dykes ont une direction nord-ouest ou ouest nord-ouest.

Porphyre à feldspath

Le quart (25%), environ, des dykes du camp minier de Chibougamau

sont des porphyres â feldspath. Ceux-ci sont assez uniformément répartis

dans les trois (3) sous-régions, et sont concentrés en majorité dans le
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Complexe du Lac Doré, S proximité du contact du Pluton de Chibougamau

(figure 9). Les zones de diorite-méladiorite â hornblende et de grano-

dior i te à b io t i te et hornblende du pluton renferment aussi un certain

nombre de dykes de ce type.

Leur orientation est sous forme d'éventai l , mais les directions

nord-est, nord-ouest et ouest nord-ouest sont prédominantes.

Tonalité et tonalité porphyrique

La tonali té constitue 3 a 4% du total des dykes compilés. Les

roches hôtes sont celles du Complexe du Lac Doré, et celles de la zone de

diorite-méladiorite a hornblende en bordure du Pluton de Chibougamau, dans

les sous-régions 1 et 2 (figure 10).

Environ 50% des dykes de tonal i té sont de direction nord-ouest.

Dykes gris à grain f i n (Grey)

Les dykes gris à grain f i n comptent pour environ 4 a 5% du total

des dykes compilés. I l s affleurent dans les trois (3) sous-régions, mais

seulement à l ' in tér ieur du Complexe du Lac Doré (figure 11).

Leur orientation correspond aux trois (3) directions des fa i l les

majeures dans la région, soi t , le nord-est, le nord-ouest et l'ouest nord-

ouest.
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Porphyre â feldspath et hornblende

Les porphyres â feldspath et hornblende forment à peine 1.5% du

total des dykes compilés. I ls se retrouvent surtout aux environs de la

Baie Cachée (sous-région 1) et au nord du Lac Chibougamau (Mine Henderson

et La Baie Bear) dans la sous-région 2 {figure 12).

Les principales directions relevées sont le nord-ouest et l 'es t

nord-est.

Di ori te-méladi ori te

Sur le total des dykes compilés, environ 20% sont de la dior i te ou

de la méladiorite â hornblende. Les dykes de ce type sont concentrés

exclusivement â l ' in tér ieur du Complexe du Lac Doré, dans les sous-régions

1 et 3 (figure 13). Les deux (2) zones, où ce type de dyke se retrouve,

sont adjacentes â la zone de bordure de diorite-meladiorite du Pluton de

Chibougamau.

Les orientations préférentielles sont le nord-ouest et le nord-est,

dans des proportions respectives d'environ 60 et 40%.

Autres types

Granite; ap l i te ; pegmatite

Environ 8% des dykes compilés sont de composition "granitique",
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apiite ou pegmatite. Près de 90% de ces dykes se situent dans la sous-

région 3, à l ' in té r ieur du flanc sud du Complexe du Lac Doré. Quelques

dykes "granitiques" recoupent aussi le Pluton de Chibougamau (figure 14).

Dans le nord de la sous-région 1, des dykes similaires se retrouvent dans

les roches volcaniques, â proximité d'un in t rus i f mineur de "granite sodi-

que" (Smith et Al lard, 1960), S l 'extrémité ouest du Lac Bourbeau.

Le patron d'orientation des dykes de "granite", apl i te et pegmatite

est fortement biaisé dans les directions nord nord-est et nord-est.

Gabbro; pyroxênite; lamprophyre

4 à 5% des dykes compi lé sont de composition gabbroïque. Ceux-ci

se retrouvent surtout dans la sous-région 3, à proximité du dyke "post-

tectonique" de métagabbro de l ' I l e Gabbro ( f igure 6 ) . I l s sont or ientés

principalement est-ouest.

Dans la sous-région 3, nous retrouvons aussi deux (2) dykes de dimen-

sions rest re in tes de pyroxênite, probablement apparentés au dyke de mëta-

pyroxénite Henderson. Un des dykes à une d i rec t ion nord-ouest; l ' au t re

est or ienté nord-est ( f igure 6) .

Enf in , un dyke de lamprophyre recoupe la zone de tona l i t é à b i o t i t e

du Pluton de Chibougamau. Ce dyke de pet i tes dimensions a f f leure sur une

î l e du Lac Chibougamau, dans la sous-région 2 ( f igure 6) . Sa d i rec t ion

est nord-est.
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ORIGINE - GENESE - MISE EN PLACE

Introduction

Les travaux antérieurs sur le district minier de Chibougamau peu-

vent être classés en deux (2) catégories, selon l'origine que les auteurs

proposent pour les dykes.

Une première hypothèse, soutenue par Sutton (1959), et plus récem-

ment par Allard (1976b), veut que les dykes soient des conduits nourriciers

pour les roches volcaniques (pyroclastiques et de la formation de Blondeau).

La deuxième hypothèse (Graham, 1956; Jeffery, 1959; Hawkins, 1960;

Koene, 1964) relie les dykes aux roches du Pluton de Chibougamau.

Les dykes porphyriques: conduits nourriciers des roches pyroclastiques
de la formation de Blondeau

Notre compilation de la distribution des dykes du camp minier de

Chibougamau nous a permis, premièrement, de mettre en évidence que la zone

d'intrusion de la grande majorité des dykes se limite aux roches du Com-

plexe du Lac Doré et aux phases de bordure du Pluton de Chibougamau.

Dans les roches volcaniques, nous retrouvons presque exclusivement des

dykes de porphyre â quartz et feldspath du type 1; ceux-ci se propagent

jusque dans les roches pyroclastiques de la formation de Blondeau.

En second lieu, les relations de terrain entre les roches de la
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formation de Blondeau et les "plugs" et dykes porphyriques indiquent que

ces derniers sont nettement plus récents. En ef fe t , dans la région immé-

diatement à l'ouest du Lac à la Truite (figure 15), les "plugs" et dykes

porphyriques recoupent le filon-couche de Roberge, lui-même in t rus i f dans

la formation de Blondeau. Le contact in t rus i f entre les roches porphyri-

ques et le filon-couche est observable le long de la bordure nord des

"plugs" de porphyre à quartz et feldspath, où des fragments anguleux de

métapyroxënite ont été emprisonnés dans la roche à texture porphyrique

des "plugs".

Donc, bien qu ' i l soit reconnu que, dans certains cas, des intrusions

de porphyre puissent représenter d'anciennes cheminées volcaniques ou

encore des conduits nourriciers pour des roches volcaniques (Goodwin, 1966),

nous ne croyons pas qu ' i l en soit ainsi pour les dykes porphyriques du camp

minier de Chibougamau, en raison de leur patron général de d is t r ibut ion,

ainsi que de leur relation de terrain avec les roches de la formation de

Blondeau.

Les dykes: produits de différenciation du magma du Pluton de Chibougamau

Evidences minéralogiques

La minéralogie des dykes équigranulaires, soit les d ior i tes, méla-

diorites et tonal i tés, est identique a cel le des phases du même nom à l ' i n -

térieur du pluton. Les constituants minéralogiques primaires sont, pour

les dykes de dior i te et mêladiorite, un plagioclase de composition An 37,30
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FIGURE 15: Essaim de dykes et de"plugs"de porphyre â quartz et feldspath (type 1) de la région
du Lac â la Truite.



et une hornblende verte. Dans le cas des roches du pluton, Cimon (1976a)

rapporte que, dans le canton de Queylus, les diorites et méladiorites

sont constituées de 40-50% de hornblende et de 30-50% de plagioclase de

composition A n ^ , ^ .

La tonalité que nous retrouvons sous forme de dyke contient essen-

tiellement du quartz et de l'andésine (An,7), avec de la b io t i te comme

minéral mafique. Les tonalités du pluton sont aussi formées de quartz

et de plagioclase, avec des quantités variables de b io t i te . Les détermi-

nations de calcici té de plagioclase que nous avons effectuées sur des échan-

t i l lons de tonalité du pluton ont révêlé des teneurs en anorthite entre 35

et 39%.

Les dykes à texture porphyrique sont également apparentés aux tona-

l i tés et leucotonalites du Pluton de Chibougamau. Dans le cas des dykes,

les constituants primaires sont le quartz et le plagioclase, avec des

quantités variables de b io t i te . Selon le type de dyke, la composition du

plagioclase varie de An~3 à An_g.

Evidences chimiques

Afin de comparer la composition chimique des dykes avec celle des

roches du Pluton de Chibougamau, nous avons u t i l i sé les résultats d'ana-

lyses de différentes phases du pluton, présentées par Allard (1970a et

1975); ces analyses sont reproduites au tableau XIV de l'appendice I I I (b).

Dans ce tableau , nous avons aussi inclus trois (3) analyses de tonal i té

et leucotonalite du pluton, effectuées par Fluorescence-X à l 'Université
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du Québec à Chicoutimi.

Ces analyses, présentées sur diagramme Na^O - ICO / SiCL (figure 16)

par exemple, mettent en évidence la nature subalcaline (Tuttle et Bowen,

1958; McDonald, 1968) commune aux dykes et aux roches du pluton.

Les roches de dyke et du pluton font également partie d'une même

suite calco-alcaline, telle que définie par Kuno (1968), et démontrée par

le diagramme A-F-M (figure 17).

Sur le diagramme Anorthite-Albite-Orthose (Yoder, Stewart and

Smith 1957, p. 211), â la figure 18, exception faite des porphyres à quartz

et feldspath du type 1, il y a superposition des champs de composition des

dykes et des roches du pluton. Dans le cas des porphyres à quartz et

feldspath du type 1, cependant, le pourcentage élevé d'orthose normative

ne reflète pas la minéralogie réelle. Ces dykes ne contiennent en effet

pas de feldspaths potassiques.

Il est également possible, dans le cas des dykes à texture équi-

granulaire (diorite, meladiorite et tonalité), de comparer quantitative-

ment leur composition chimique (% d'oxydes d'éléments majeurs) avec celle

des phases similaires du Pluton de Chibougamau (tableau VII). De leur

côté, les dykes â texture porphyrique, tels les porphyres â feldspath et

hornblende, porphyres à feldspath, et porphyres à quartz et feldspath, se

prêtent moins bien â une comparaison sur une base strictement quantita-

tive avec les roches du pluton, du moins pour certains éléments, comme

le sodium, et surtout le potassium. Il faut plutôt envisager que la com-

position chimique des dykes à texture porphyrique reflète un stage final
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LEGENDE

Figures 16 à 11

DYKES:

+ Diorite-méladiorite

ù^ Dior i te â grain f i n (Green)

O Porphyre â feldspath et hornblende

A Dyke gr is â grain f i n (Grey)

� Tonalité et tona l i té porphyrique

# Porphyre â feldspath

Q Porphyre â feldspath (+ b i o t i t e )

A Porphyre 3 quartz e t feldspath (type 2)

� Porphyre S quartz e t feldspath (type 1)

® Porphyre â feldspath (+ métasomatisme potassique)

PLUTON DE CHIBOUGAMAU:

0 Méladiorite I hornblende

(D Tonalité â hornblende

(3) Tonalité â bi o t i t e

(D Granodiorite à b i o t i t e et hornblende

(1) Leucotonalite

(D Leucotonalite
(7) Tonalité â biotite
(D Leucotonalite
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OXYDES

SiO2

TiO 2

A12O3

Fe2°3
MnO

MgO

CaO

Na2O

K£O

P2°5

MELADIORITE

(pluton)
*69-192

52.34%

1.39

15.03

11.45

�

5.70

8.61

3.00

0.34

�

(dyke)
JM-5/13

51.72%

1.38

13.73

14.87

0.31

7.18

7.06

3.14

0.29

0.27

TONALITE

(pluton)
JM-6/5

68.85%

0.29

16.19

4.68

0.05

0.98

3.87

4.21

0.83

0.21

(dyke)
U-1926D

69.79%

0.29

16.27

3.86

0.05

1.31

3.76

3.01

1.29

0.33

* Analyse tirée de Allard (1976a)

TABLEAU VU: % en poids d'oxydes de tonalités et de méladio-
rites de dykes et du Pluton de Chibougamau.



A n o r t h i t e 74

A - D Y K E S

A l b i t e

B - P L U T O N

de

C H I B O U G A M A U

Or t h o s e

Albi t e (% c a t i o n . ) O r t h o s e

FIGURE 18: Diagramme Anorthite-Aibite-OrtFiose
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A - D Y K E S

A l b i t e
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Or t hose

A l b i t e ( % c a t i o n . ) O r t h o s e

FIGURE 19: Diagramme Quartz-Albite-Orthose



75

de différenciation d'un magma, qui pouvait ê t re , S l 'or igine, de composi-

tion similaire à une ou à l 'autre des phases du pluton, mais mis en place

dans des conditions différentes de température et de pression.

Cette possibilité nous est suggérée par le diagramme Quartz-Albite-

Orthose (figure 19), où nous pouvons remarquer que le champ de composition

des dykes se situe à l'extrémité la plus différenciée, par rapport au maxi-

mum des granites (60% quartz-Streckeisen, 1976), du champ de composition

des roches du pluton.

Egalement, lorsque nous rapportons les pourcentages en poids d'oxy-

des des roches de dyke et des roches du Pluton de Chibougamau sur un dia-

gramme de Nockolds et Allen (1953), nous observons que les dykes porphy-

riques se retrouvent à l'extrémité la plus différenciée (par rapport à

l 'indice de différenciation de Nockolds et Allen : l/3Si+K-Ca-Mg) de la

suite de roches du pluton (figures 20 à 27).

Relations de terrain

La compilation de l 'orientation des dykes relevés par cartographie

en surface, et par forage, dans le flanc nord de l 'anticl inal de Chibougamau,

nous a permis en premier lieu, de mettre en évidence la distribution en

éventail des dykes par rapport au contact du Pluton de Chibougamau.

Deuxièmement, notre compilation a permis de définir des zones, à

l ' in tér ieur desquelles la concentration de certains types de dyke est plus

forte. Ainsi, les dykes de méladiorite, diori te , et porphyre S feldspath
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et hornblende se retrouvent dans le Complexe du Lac Doré, à l'intérieur

de deux zones adjacentes aux phases de diorite, méladiorite et tonalité

à hornblende qui forment les bordures nord et sud-est du pluton.

Les dykes à phénocristaux de feldspath sont distribués dans le Com-

plexe du Lac Doré, en une bande allongée parallèlement au contact nord

du pluton, et immédiatement adjacente à celui-ci; un bon nombre de dykes

de ce type se retrouvent également comme intrusifs dans la phase de dio-

rite-méladiorite du pluton.

Quant aux porphyres à quartz et feldspath, chaque type est concentré

à l'intérieur d'un couloir allongé perpendiculairement au contact nord du

Pluton de Chibougamau. Dans les deux cas, l'essaim de dykes se termine,

à son extrémité la plus éloignée du pluton, sur une population de "plugs"

de porphyre à quartz et feldspath de même composition que l'essaim de dykes

auquel elle est associée. Ces dykes recoupent également la brèche de con-

tact et la phase de tonalité à chlorite en bordure sud du Pluton de

Chibougamau.

Mise en place des dykes

Les contacts entre les dykes et la roche encaissante indiquent au

moins deux (2) modes d'intrusion ou de mise en place des dykes.

Un premier pas, où les dykes ont été mis en place dans des fractures

en cisaillement, est indiqué par la présence de fragments de roche encais-

sante cisaillée dans le dyke, près des contacts.

Dans le deuxième cas, les fragments de roche encaissante emprisonnés

dans les dykes sont anguleux et non cisaillés, ce qui laisse supposer

que ces dykes auraient été mis en place dans des fractures en tension,
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selon un mécanisme analogue au "stoping" (Bridgwater et Coe, 1970).

Les dykes où nous pouvons reconnaître le mode d'intrusion sont

cependant en minorité. Dans beaucoup de cas, le dyke est intensément

cisaillé et altéré, au point où il devient difficile d'en identifier le

type, ou même de le différencier de la roche encaissante, également

cisaillée et altérée. Dans d'autres cas, le cisaillement se limite aux

contacts du dyke. Les dykes non cisaillés, dans lesquels il est possible

de reconnaître le mode de mise en place, sont toutefois plus ou moins

altérés en séricite, chlorite et ëpidote (faciès des schistes verts).

En général, le degré d'altération et de cisaillement est plus élevé

dans les dykes les plus rapprochés du Pluton de Chibougamau.

Nous pouvons donc en conclure que la mise en place des dykes a

accompagné ou précédé de près la période de tectonisme et de métamorphisme

reliée S l'orogênie Kénoréenne et à l'intrusion du Pluton de Chibougamau.

Modèle génétique

Lors de la mise en place d'un intrusif, tel le Pluton de Chibougamau,

les roches encaissantes sont soumises à des contraintes tectoniques qui

résultent généralement en un soulèvement et â la formation, selon la forme

de 1'intrusif, d'une structure de dôme ou d'anticlinal (Ramberg, 1970).

Le soulèvement est accompagné de la formation d'un réseau de fractures en

cisaillement et en tension, radiales et concentriques, dans les roches

encaissantes, au sommet et en bordure de l'intrusif (Koide et Bhattacharji,

1975).
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A Chibougamau, la d is t r ibut ion, l 'or ientat ion ainsi que les deux

(2) modes d'intrusion des dykes, nous suggèrent que ceux-ci ont été mis

en place dans un système de fractures du genre de celui défini par Koide

et Bhattacharji (1975), et re l ié à l ' in t rus ion du pluton.

Donc, avec la mise en place des phases de d io r i te , meladiorite

et tonali té â hornblende du Pluton de Chibougamau, i l y aurait eu injec-

tion de magma de composition similaire dans les fractures connexes à l ' i n -

t rus i f , pour former une première population de dykes, soi t les diorites

et me'ladiorites (tableau V I I I ) . Les porphyres S feldspath et hornblende,

seraient des produits de différenciation de ces mêmes phases plutoniques.

Les phases de d io r i te , me'ladiorite et tonalité à hornblende du

pluton auraient ensuite été affectées par le système de fractures re l ié

S l ' in t rusion des phases de leucotonalite et de tonal i té à b io t i t e ; ce

système de fractures se serait aussi propagé dans l 'anorthosite du Com-

plexe du Lac Doré, roche encaissante du pluton, et aurait été I'h6te d'une

deuxième population de dykes, soit les porphyres à feldspath et les tona-

l i t és .

Les dykes de porphyre à quartz et feldspath du type 2, et la popu-

lation de "plugs" de même composition, seraient aussi des produits de d i f -

férenciation des phases de tonali té à b io t i te et de leucotonalite du plu-

ton. Sur l ' I l e Mer r i l l , la phase de tonalité à b io t i te forme une apophyse

qui recoupe la zone de bordure de diorite-méladiorite, et se propage jus-

que dans 1'anorthosite du Complexe du Lac Doré (figure 28). Dans le pro-

longement nord-ouest de cette apophyse, les dykes passent graduellement

d'une tonalité équigranulaire à une tonal i té porphyrique, S un porphyre à
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PLUTON DE CHIBOUGAMAU DYKES

Méladiorite

Di ori te

Tonalité à hornblende

1- Méladiorite

Diorite

Porphyre 3 feldspath
et hornblende

Tonalité â chlorite

Tonalité â biotite

Leucotonalite

Granodiorite

2- Tonalité

Tonalité porphyrique

Porphyre â feldspath

Porphyre â quartz et
feldspath (type 2)

Phases apiitiques
et granitiques,

et phases tardives
riches en ICO

3- Granite

Apiite

Porphyre à quartz et
feldspath (type 1 )

TABLEAU V I I I : Diagramme schématique de la mise en place, par
instructions successives, du Pluton de Chibougamau,
et i l lus t rant les populations de dykes reliées à
chacune des phases plutoniques.
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1 [ V o l c a n i q u e s du Groupe Roy

2 ) C o m p l e x e du Lac Doré

3:_;| T o n a l i t é é q u i g r a n u l a i r e

g^ T o n a l i t é porphyr ique

Porphyre à f e l d s p a t h

Porphyre à q u a r t z et f e l d s p a t h (type 2)

G i s e m e n t M a i n M i n e ( C a m p b e l l C h i b o u g a m a u )

ECHELLE
1 :31S8O

V2 m i l l e

FIGURE 28: Passage graduel d'une tona l i té équigranulaire à un por-
phyre à quartz et feldspath (type 2) dans l 'essaim de
dykes et de "plugs" de la région du Lac Alaspar.
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feldspath, et finalement à un porphyre à quartz et feldspath du type 2.

A son extrémité nord-Ouest, cet essaim de dykes se termine sur la popu-

lation de "plugs" de porphyre à quartz et feldspath du type 2, à proximité

du Lac Alaspar.

Ce même passage graduel d'une tonalité à un porphyre à quartz et

feldspath est relaté par Elbers (1976) dans un article traitant de l'acti-

vité hydrothermale reliée à la mise en place des plutons de tonalité et de

granodiorite dans les régions de Oxford Lake, Knee Lake et Gods Lake, au

nord-est du Manitoba. Dans ces régions, les intrusifs et les roches encais-

santes sont plissêes, tout comme à Chibougamau. Dans son modèle de forma-

tion des zones de minerai associées â la mise en place des intrusifs, Elbers

(1976) présente la transition d'une tonalité ëquigranulaire à un porphyre

à quartz et feldspath comme étant une section de croûte. La matrice à

grain fin des phases prophyriques serait une indication que celles-ci ont

été mises en place à des niveaux plus élevés dans la croûte.

Les dykes de granite et d'aplite qui recoupent les roches du Pluton

de Chibougamau et du flanc sud-est du Complexe du Lac Doré pourraient

être apparentés aux phases aplitiques et granitiques, plus riches en

feldspaths potassiques, du Pluton de Chibougamau.
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Les dykes de porphyre à quartz et feldspath du type 1 au nord du

Pluton de Chibougamau, sont, comme les dykes de porphyre à quartz et

feldspath du type 2, regroupés principalement en un essaim, qui se ter-

mine, â son extrémité nord-ouest, soit au Lac à la Truite, par une popu-

lation de "plugs" de même composition que les dykes (figure 15). Toute-

fois, contrairement aux dykes de porphyre à quartz et feldspath du type 2,

aucune relation précise avec une ou l'autre des phases du pluton n'a pu

être observée sur le terrain, à proximité de l'essaim principal de dykes

à porphyres de quartz et feldspath du type 1 au nord du pluton.

De par leur teneur relativement élevée en ICO, les dykes de por-

phyre à quartz et feldspath du type 1 pourraient être reliés à la phase

de granodiorite à biotite et hornblende du pluton. Mais, étant donné

l'absence de feldspaths potassiques, même dans les dykes de ce type, nous

ne croyons pas qu'il puisse exister un lien génétique direct entre la

granodiorite et ces dykes.

D'après les observations faites sur le terrain au sud du pluton,

dans le canton de Queylus, où des dykes de porphyre à quartz et feldspath

du type 1, recoupant la brèche de contact et la tonalité a chlorite du

pluton, sont reliés spatialement à une zone d'altération potassique

(Cimon, 1976b), une hypothèse plausible serait que ces dykes représentent

une phase tardive de differentiation, riche en ICO, du magma du Pluton de

Chibougamau. Marmo (1971) signale en effet que de telles phases tardi-

ves, issues de la différenciation d'un magma granitique, sont souvent

très riches en ICO.
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Ages relatifs des dykes

L'ordre de mise en place des dykes proposée au tableau VIII con-

corde en général avec les relations de terrain entre les différents types

de dykes.

Selon Jeffery (1959), dans le gisement de Main Mine de Campbell

Chibougamau, les dykes de diorite sont recoupés par les porphyres à felds-

path et les porphyres à quartz et feldspath.

Graham (1956) rapporte que les dykes de porphyre â feldspath sont

recoupés par des dykes de diorite à quartz (tonalité), et que ces derniers

sont à leur tour recoupés par des porphyres à feldspath. Il constate

aussi que dans certains dykes de porphyre â feldspath, les parties du

dyke plus pauvres en phénocristaux ressemblent à une diorite à quartz

(tonalité).

Blecha (1966) relate avoir observé, mëgascopiquement et microsco-

piquement, un passage graduel entre un porphyre a feldspath et un porphyre

à quartz et feldspath, marqué par l'apparition de phënocristaux de quartz.

Aussi, Blecha (1966) rapporte avoir observé, au microscope, un passage

graduel entre un dyke gris à grain fin (Grey) et un porphyre à feldspath,

marqué par l'apparition de phénocristaux de feldspath S peine plus gros

que la matrice, dans le dyke gris à grain fin. Nous avons, pour notre

part, observé que les dykes de porphyre â quartz et feldspath du type 2

recoupaient les dykes de diorite et de miladiorite, et que les dykes de

porphyre à feldspath et de porphyre à quartz et feldspath du type 2 sont
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recoupés par les porphyres à quartz et feldspath du type 1. Nous avons

aussi mis en évidence le passage graduel entre la tonalité et les porphy-

res â feldspath, ainsi qu'entre les porphyres à feldspath et les porphy-

res à quartz et feldspath du type 2.

Enfin, dans les zones de trempe des dykes, nous avons pu observer

le passage graduel entre le type de roche qui constitue les dykes gris

à grain fin (Grey), et la roche de dyke de tonalité, porphyre à feldspath,

et porphyre à quartz et feldspath.



RELATIONS DYKES-MINERALISATION

Les dykes en relat ion spatiale avec la minéralisation

En général, dans le camp minier de Chibougamau, les sulfures se

retrouvent dans des zones de cisaillement le long des murs et des to i ts

des dykes associés aux gisements. Le gisement de Henderson-Portage f a i t

cependant exception à la règle, en ce sens qu ' i l n'y existe pas de rela-

tion spatiale entre les dykes et la minéralisation (Vollo, 1959).

Les dykes associés spatialement â la minéralisation sont souvent

altérés et c isa i l lés au point où i l est même d i f f i c i l e de les distinguer

de la roche encaissante, également c isa i l lée et altérée.

Dans la mesure où i l est possible d ' ident i f ie r les types de dykes

en relation spatiale avec les veines de sulfures, i l semble que ceux-ci

sont en majorité des dykes de porphyre à feldspath, avec un certain nom-

bre moindre de d ior i tes, tonalités et dykes gris à grain f i n (Grey). A

notre connaissance, seuls quelques cas de dykes de porphyre à quartz et

feldspath, en relation spatiale étroi te avec la minéralisation, ont été

relevés.

Dans la presque to ta l i té des cas, les dykes associés spatialement

à la minéralisation sont de direction nord-ouest â ouest nord-ouest.

Suite aux travaux de Guha et Koo (1975), i l est important de redé-

f i n i r la relation spatiale entre les dykes et la minéralisation, dans

l'optique que les sulfures ont été métamorphisés et remobilisés.
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Ainsi, cette relation dykes-mineralisation, te l le que définie par

Jeffery (1959), Sutton (1959), Koene (1964) et Blecha (1966), en suppo-

sant que les sulfures étaient primaires, pouvait laisser croire que les

fluides minéralisateurs auraient emprunté le même système de fractures

que les dykes, et , qu'à la l imi te , i l pouvait exister un l ien génétique

entre les dykes et la minéralisation.

Or, la relation spatiale actuelle ne ref lète pas nécessairement la

relation spatiale lors de la mise en place de la minéralisation, car pen-

dant le métamorphisme et la remobilisation dus au cisaillement, tous les

dykes auraient pu être des endroits ideals pour relocaliser les sulfures-

quartz-carbonates, ceci en raison de leur comportement mécanique dif férent

de celui de 1'anorthosite, créant ainsi des zones de faiblesse le long

des contacts des dykes.

L'âcie re la t i f entre les dykes et la minéralisation du type cuivre-

or, te l le qu ' i l est possible de le déterminer par les relations de ter ra in ,

indique en effet que les dykes étaient déjà en place lors du métamorphisme

et de la remobilisation des veines de sulfures. Les dykes sont fréquem-

ment altérés et minéralisés, soit sous forme de dissémination, ou encore

sous forme de lent i l les de sulfures injectées dans le dyke, surtout lors-

que celui-ci est c i sa i l l é . Quelques dykes sont recoupés par les veines

de sulfures. Enfin, le cas d'un dyke recoupant la minéralisation n'a

jamais été rapporté.
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Relations chimiaues

Les analyses chimiaues de roches encaissantes au contact de dvkes

de porphyre à quartz et feldspath du type 1 nous ont permis de soupçonner

l'existence d'un enrichissement en K?0 associé à la mise en place de ces

dykes.

Ainsi, les analyses d'un basalte et d'une anorthosite, tous deux

non cisaillés, au contact de dykes de porphyre à quartz et feldspath du

type 1, ont révélé des teneurs respectives en K?0 de 2.5% et de 0.9%.

Egalement, l'analyse d'un dyke de porphyre à feldspath, recoupé par un

dyke de porphyre à quartz et feldspath du type 1, a donné un pourcentage

en K?û de 3.6% près du contact entre les deux dykes, comparativement à

une teneur moyenne en ICO de 0.5% pojjr ce type de dyke.

D'un autre côté, il est intéressant de noter que les études et rap-

ports faits sur les zones d'altération associées aux dépôts économiques

de sulfures et aux occurrences de minéralisation de moindre importance, à

Chibougamau, ont indiqué l'existence d'un enrichissement similaire en ICO

dans les roches au contact de la minéralisation (Miller, 1957; Jeffery,

1959; Hawkins, 1960; Cimon, 1976b).

Cependant, en se basant seulement sur les quelques analyses effec-

tuées, et étant donné les relations de terrain entre les porphyres à

quartz et feldspath du type 1 et la minéralisation, soit que les dykes

de ce type sont en majorité orientés nord-est, alors que la minéralisation

se retrouve dans des cisaillements nord-ouest et ouest nord-ouest, et que
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par conséquent, très peu de ces dykes sont associés spatialement à la

minéralisation dans les gisements exploités, est- i l vraiment possible

de conclure à un lien génétique direct entre la minéralisation du type

cuivre-or et les dykes de porphyre à quartz et feldspath?

D'un autre côté, vu leur faible teneur en ICO, nous ne croyons

pas non plus que les autres types de dykes puissent faire partie de la

même période intrusive que la minéralisation du camp minier de Chibougamau,



RESUME DES CONCLUSIONS

D'après les observations de t e r r a i n , a ins i que les données pëtro-

graphiques et gêochimiques r e c u e i l l i e s , nous pouvons t i r e r les conclu-

sions suivantes sur les dykes du camp minier de Chibougamau:

a) A pa r t i r d 'échant i l lons peu ou pas a l t é rés , i l est possible d'éta-

b l i r une c l ass i f i ca t i on des dykes d'après leur teneur en K«0.

b) Le type de dyke communément appelé "Porphyre à quar tz" , par les

géologues de mine, est en r é a l i t é un porphyre â quartz et fe lds -

path a l téré et c i s a i l l é en un schiste à s é r i c i t e 3 augen de quartz.

Les dykes appelés "Green" seraient des dykes de d i o r i t e â grain

f i n , a l térés en ch lo r i t e et épi dote.

c) Les re la t ions de te r ra in entre les d i f fé ren ts types de dykes nous

permettent de proposer l ' o rd re de mise en place suivant:

1. Diorite et méladiorite

2. Porphyre à feldspath et hornblende

3. Tonalité et tonalité porphyrique

4. Porphyre à feldspath

5. Porphyre â quartz et feldspath du type 2

6. Porphyre à quartz et feldspath du type 1

Le type de dykes "gris à grain fin (Grey)" forme la zone de trempe

en bordure des dykes porphyriques et des dykes de tonalité, et
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serait la variété à grain f in de la roche qui constitue les dykes

porphyriques et les dykes de tonali té.

d) Le degré de cisaillement intense dans beaucoup de dykes, ainsi

que l 'a l térat ion en sér ic i te , chlorite et épidote (faciès des schis-

tes verts) des dykes non c isa i l lés , nous porte à croire que les

dykes sont pré ou syntectoniques.

e) Les dykes sont minéralogiquement et chimiquement similaires aux

roches des différentes phases intrusives du Pluton de Chibougamau,

et seraient donc des produits de différenciation des roches de la

suite dior i te-tonal i te qui constituent ce pluton.

f ) Le patron d'orientation général, la distribution et la concentra-

tion des dykes par rapport au Pluton de Chibougamau suggèrent que

les dykes ont été mis en place dans le système de fractures rel ié

à l ' intrusion de ce pluton.

De plus, les trois directions préférentielles, le NE, le NO et

l'ONO, analogues aux structures majeures régionales, laissent sup-

poser que la mise en place du pluton de Chibougamau est syn-tecto-

nique.

g) Selon les relations de terrain entre les dykes et la minéralisation,

les dykes auraient été mis en place avant la remobilisation des sul-

fures. La minéralisation est en effet relocalisée dans des zones

de cisaillement le long des contacts des dykes, ou encore à l ' i n té -

rieur de dykes c isai l lés.
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h) D'après le résultat des trois (3) analyses pour le ICO effectuées

sur les roches encaissantes près des contacts avec des porphyres

à quartz et feldspath du type 1, il semblerait que la mise en

place de ces dykes ait été accompagnée d'un enrichissement en ICO

dans la roche encaissante.
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APPENDICE I



COLORATION DES FELDSPATHS POTASSIQUES

Les essais de coloration des feldspaths potassiques ont été effec-

tués selon la méthode de Bailey et Stevens (1960).

Cette méthode consiste à:

a) exposer la section mince aux vapeurs d'acide fluorhydrique concen-

trée (52% HF) pendant 10 secondes;

b) tremper la section mince dans l'eau;

c) tremper ensuite la section mince dans une solution saturée de cobal

tini tri te de sodium pendant 15 secondes;

d) rincer 3 l'eau du robinet.

Les feldspaths potassiques devraient alors prendre une coloration

jaune-pâle.



APPENDICE I I



ANALYSES CHIMIQUES

Préparation des échant i l lons

Les échant i l lons ont tout d'abord été nettoyés de leur croûte

d 'a l té ra t ion s u p e r f i c i e l l e , concassés à l ' a ide d'un concasseur à

mâchoires de porcela ine, puis pulvérisés au Buehler dans un p la t en

carbure de tungstène.

Les poudres de roche provenant des échant i l lons pulvérisés

ont été t ra i tées selon la méthode de Welday e t a l . (1964) pour f i n

d'analyses chimiques de roche t o t a l e :

a) séchage a l 'é tuve pendant une période de 1 heure 5 H

heure à 110°C;

b) 3 grammes de poudre de roche, et 6 grammes de L i ?B*0 7

sont placés dans un réc ip ient en plast ique avec une b i l l e

en verre;

c) le mélange est homogénéisé au "Mixer M i l l " pendant 10

minutes;

d) le mélange est d iv isé en 2 part ies égales, puis t rans-

féré dans 2 creusets en graphi te;

e) fusion du mélange (20 minutes â 1100°C);

f ) coulée des boutons de fusion;

g) les boutons de fusion sont enrobés dans 1'epoxy;
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h) polissage des boutons de fusion;

i ) nettoyage des boutons de fusion à l'eau déminéralisée;

j ) analyses pour les éléments majeurs (SiCL. A^2^39 T l"^2'

Fe203> MgO, MnO, Na20, K20, CaO et P205).

Les analyses pour tous les éléments sont faites avec un spec-

tromêtre de Fluorescence-X de modèle Philips PW-1410, en u t i l i sant

la radiation K<5 le vide dans la chambre du spectromêtre} et un dé-

tecteur de flux gazeux à fenêtre en polypropylene de 1 micron d'épais-

seur. Les conditions analytiques sont données au tableau IX.

Pour l'analyse des roches mafiques, nous avons u t i l i sé le

standard DRN (Flanagan, 1973); le standard AGV (Flanagan, 1969) a

servi pour les roches intermédiaires, et le standard GA (Roubault

et a l . , 1970) pour les roches acides (Tableau X).
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Oxydes

Fe2°3

MnO

TiO2

CaO

KgO

P2°5

SiO2

A12°3

MgO

Na20

Tube

W

w

Cr

Cr

Cr

Cr

Cr

Cr

Cr

Cr

Cristal

LIF (200)

LIF (200)

LIF (200)

LIF (200)

LIF (200)

PET

PET

PET

ADP

TLAP

Kv/ma

30/14

50/40

50/40

50/14

50/14

60/14

50/30

50/40

55/40

50/50

Pic (29)
B r u i t de fond

P 57.20

P 62.79
B 64.50

P 85.55

P 113.13

P 136.20

P 89.05
B 91.50

P 108.75

P 144.75

P 136.22
B 138.50

. P 54.70
B 56.00

Col l ima-
teur

Fine

Fine

Fine

Fine

Fine

Fine

Coarse

Coarse

Coarse

Temps
de

comptage

40 sec.

100 sec.
100 sec.

40 sec.

40 sec.

100 sec.

100 sec.
40 sec.

40 sec.

40 sec.

200 sec.
100 sec.

r . _ o : 200 sec.
C o a r s e : 100 sec.

Détecteur: FPC Vide: +

TABLEAU IX: Conditions analytiques pour les analyses de roche
to ta le sur l 'apparei l Philips PW-1410 de l'UQAC.
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TABLEAU X

Valeur des standards u t i l i s é s

% poids

SiO2

A12°3
Fe2O3

MnO

MgO

CaO

Na2O

K20

TiO2

P2°5

DRN

53.805

17.802

10.131

0.215

4.599

7.235

3.066

1.737

1.134

0.276

AGV

60.085

17.328

6.930

0.100

1.520

5.074

4.414

2.951

1.102

0.496

GA

70.749

14.676

2.864

0.091

0.961

2.480

3.593

4.080

0.385

0.121

L'eau et les volatils n'étant pas déterminés, les ana-

lyses ont été recalculées à 100% sur une base anhydre par ordinateur.

Toutes les analyses furent effectuées en duplicata, afin de vérifier

la reproductibilitê des analyses et des préparations.

Les corrections pour l 'effet de matrice, le bruit de fond

et les temps morts du compteur ont été effectuées, sur les concentra-

tions nominales, par ordinateur, à l 'aide du programme X-Ray, mis au

point par Gunn [1967], et modifié pour nos besoins.
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Pour f in d'analyses stat ist iques, les données ont ensuite

été traitées à l 'aide du programme COREL (Daoust, 1972).

Précision des analyses

Eléments

SiO2

A12°3
Fe2°3
MnO

MgO

CaO

Na20

K20

TiO2

P2°5

Ecart-type {%)

1.5

0.37

0.99

0.00

0.18

0.06

0.31

0.10

0.02

0.01

Reproductibilitë des analyses
sur l 'appareil Philips PW-1410
de l 'Université du Québec â
Chicoutimi (Woussen et Bou-
dreault, 1975).
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Liste des échantillons analysés (chimie)

(par ordre numérique)

DYKES:

U-1926A

U-1926C

U-1926D

U-2143D

JM-1/2

JM-l/3b'

JM-2/I.3

JM-5/6

Tonal i té S b i o t i t e . Trou de forage U-1926 (630-632') ;

Main Mine (Campbell Chibougamau Mines L t d . ) .

Tonal i té porphyrique. Trou de forage U-1926 (914.6-

916.61 ) ; Main Mine (Campbell Chibougamau Mines L t d . ) .

Tonal i té a b i o t i t e . Trou de forage U-1926 (1001-10031);

Main Mine (Campbell Chibougamau Mines L t d . ) .

Porphyre à quartz et feldspath (type 1) . Trou de forage

U-2143 (1736.5-1739'); Main Mine (Campbell Chibougamau

Mines L t d . ) .

Porphyre à fe ldspath. ï nord-ouest du canton Queylus.

Porphyre à quartz et feldspath (type 1) . i nord-ouest

du canton Queylus.

Porphyre à fe ldspath. Trou de forage CMS-63 (364.1-

365.0 ' ) ; î l e du Lac Chibougamau; h nord-ouest du

canton Lemoine.

Porphyre à quartz et feldspath (type 2) . 6000' à T e s t

sud-est du lac Alaspar; i sud-est du canton McKenzie.
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JM-5/11 : Porphyre à quartz et feldspath (type 2 ) . Population de

"plugs" dans la région du lac Alaspar; i sud-ouest du

canton McKenzie.

JM-5/13 : Meladior i te . 3000' sud sud-est du lac Alaspar; i sud-

ouest du canton McKenzie.

JM-6b/ I I I .2 : Porphyre â fe ldspath. Trou de forage K-75 (23.8-25 1 ) ;

mine Kokko Creek (Campbell Chibougamau Mines L t d . ) .

JM-7b/I.14 : Dyke gr is à grain f i n (Grey). Trou de forage CU-1173

(1154.4-1155'); mine Cedar Bay (Campbell Chibougamau

Mines L t d . ) .

JM-9/6 : Porphyre à quartz et feldspath (type 1 ) . Population de

"plugs" à 400' à l 'ouest du lac à la T ru i t e ; i sud-est

du canton McKenzie.

JM-9/7c : Porphyre â quartz et feldspath (type 2 ) . 2000' au sud

de la mine Bruneau; \ sud-est du canton McKenzie.

JM-10/1 : Porphyre à quartz et feldspath (type 1) . Extrémité nord-

est de l ' î l e Portage; canton de Roy.

JM-10/3 : Idem JM-10/1.

JM-10b/I.4 : D ior i te à grain f i n (Green). Trou de forage HU-3713

(147.5-148.8 ' ) ; mine Henderson no 2 (Campbell

Chibougamau Mines L t d . ) .
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JM-IOb/IV.4 : Porphyre à feldspath et hornblende. Trou de forage

HU-3834 (50.4-51.8'); mine Henderson no 2 (Campbell

Chibougamau Mines Ltd.).

JM-13/III.1 : Porphyre à feldspath ( -f biotite). Trou de forage GRU-37

(89.8-90.01); mine GrandRoy (Campbell Chibougamau Mines

Ltd.).

JM-14/3 : Porphyre à feldspath et hornblende. Côte est de la baie

du Portage; canton de Roy.

JM-15/1 : Porphyre à feldspath. 4001 sud-est de la mine Gwillim

Lake (Campbell Chibougamau Mines Ltd.); i nord-ouest du

canton McKenzie.
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TABLEAU XI

No. d'é-
chantillon

SiO2

A12°3
Fe2°3
MgO

CaO

Na20

K2O

TiO 2

MnO

P2°5

Analyses

U-2143D
(1)

68.47

19.00

5.42

1.87

0.45

1.84

2.63

0.34

0.03

0.06

chimiques (% poids

DYKES

JM-9/6
(1)

72.60

16.59

2.03

0.37

2.02

3.58

2.47

0.20

0.02

0.08

d'oxydes)

JM-10/1
(1)

67.97

17.61

5.78

1.56

1.01

2.52

2.96

0.33

0.04

0.21

JM-10/3
(1)

68.72

18.09

3.58

1.21

2.18

2.59

3.11

0.34

0.01

0.13

TOTAL: 100.07 99.95 99.98 99.96

I.D.* 23.11 24.28 23.04 22.62

(1) Porphyre â quartz et feldspath du type 1.

* Indice de différenciation de Nockolds et Allen (1953)
i.e. (1/3 Si + K) - (Ca + Mg)



122

No. d'é-
chantillon

SiO2

A12O3

Fe2°3
MgO

CaO

Na20

^ 0

TiO2

MnO

P2°5

Analyses

'"(I)

74.96

15.29

2.38

0.44

0.47

3.74

2.58

0.14

0.01

0.03

TABLEAU XI (suite)

chimiques, (% poids

DYKES

JM-5/6
(1)

69.89

16.75

4.18

1.38

2.05

3.70

1.43

0.35

0.09

0.13

d'oxydes)

JM-5/11
(1)

72.49

16.20

3.27

0.63

2.08

3.06

1.74

0.28

0.13

0.09

JM-9/7C
(1)

71.07

18.05

3.25

0.86

1.24

4.29

0.87

0.27

0.02

0.03

Total : 100.03 99.95 99.97 99.95

I.D.' 26.65 21.29 23.19 22.46

(1) Porphyre à quartz et feldspath du type 1.

(2) Porphyre S quartz et feldspath du type 2.

* Indice de différenciation de Nockolds et Allen (1953)
i .e . (1/3 Si + K) - (Ca + Mg)



TABLEAU XI (su i te)

Analyses chimiques {% poids d'oxydes)

DYKES
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No. d'é-
chantillon

SiO2

A12°3
Fe2°3
MgO

CaO

Na20

^ 0

TiO2

MnO

PoOr

JM-1/2
(3)

70.31

17.40

3.34

0.73

1.06

3.24

3.64

0.21

0.01

0.02

JM-2/I.3
(3)

68.30

17.24

4.68

1.03

4.13

3.32

0.56

0.34

0.03

0.31

JM-6b/III.2
(3)

71.56

16.56

2.92

1.18

2.23

4.41

0.57

0.34

0.03

0.15

JM-15/1
(3)

70.83

18.54

3.12

0.97

0.89

4.90

0.30

0.34'

0.06

0.01

TOTAL: 99.95 99.90 99.98 99.96

1.0/ 25.28 18.16 21.01 22.05

(3) Porphyre à feldspath.

* Indice de différenciation de Nockolds et Allen (1953)
i .e . (1/3 Si + K) - (Ca + Mg)
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TARI EAU XI ( su i t e )

Analyses chimiques (% poids d'oxydes)

DYKES

No. d'é-
chantillon

SiO2

A12O3

Fe2°3
MgO

CaO

Na20

K20

TiO2

MnO

P2°5

JM-13/III.1
(4)

71.08

18.18

2.30

1.14

1.12

4.22

1.55

0.33

0.02

0.02

JM-14/3
(5)

62.82

18.06

6.96

2.61

4.15

3.69

0.83

0.38

0.06

0.39

JM-10b/IV.4
(6)

62.04

19.12

6.79

1.94

5.05

3.54

0.56

0.38

0.05

0.50

JM-7b/I.14
(6)

64.91

16.65

8.95

1.21

4.05

2.02

.1.12

0.58

0.24

0.13

Total : 99.96 99.95 99.97 99.86

I.D.1 22.98 15.01 14.25 17.49

(4) Porphyre â feldspath (+ biot i te) .

(5) Porphyre â feldspath et hornblende.

(6) Dyke gris I grain fin (Grey).

* Indice de différenciation de Nockolds et Allen (1953).
i . e . (1/3 Si + K) - (Ca + Mg)
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TABLEAU XI (suite)

Analyses chimiques (% poids d'oxydes)

DYKES

No. d'é-
chantil lon

SiO2

A12O3

Fe2°3
MgO

CaO

Na20

K2°
TiO£

MnO

P2°5

JM-10b/1.4
(6*)

53.15

14.13

13.78

6.48

9.08

1.33

0.11

1.38

0.14

0.35

U-1926A
(7)

72.37

15.89

3.44

1.32

2.15

3.36

0.93

0.28

0.06

0.14

U-1926C
(7)

71.37

16.60

3.19

1.34

2.10

3.66

1.24

0.30

0.03

0.13

U-1926D
(7)

69.79

16.27

3.86

1.31

3.76

3.01

1.29

0.29

0.05

0.33

Total : 99.94 99.97 99.96 99.96

I.D.' 2.26 21.58 21.59 19.48

(6*) Diorite â grain fin (Green).

(7) Tonalité et tonalité porphyrique.

* Indice de différenciation de Nockolds et Allen (1953)
i .e . (1/3 Si + K) - (Ca + Mg)
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TABLEAU XI (su i te )

Analyses chimiques (% poids d'oxydes)

DYKES

No. d'é-
chantillon

SiO2

A12°3
Fe203

MgO

CaO

Na20

KgO

TiO2

MnO

P2°5

JM-5/13
(diorite)

51.72

13.73

14.87

7.18

7.06

3.14

0.29

1.38

0.31

0.27

Total : 99.95

I.D.* 3.29

* Indice de différenciation de Mockolds et Allen (1953)
i .e . (1/3 Si + KJ - CCa + Mg)



TABLEAU XII

Minéraux normatifs {% cationique)

DYKES
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No. d'é-
chantillon

Quartz

Orthose

Anorthite

Al bite

Néphéline

Corindon

Wollastonite

Diopside

Hedenbergite

Enstatite

Ferrosi l i t e

Fayalite

Fors té r i te

Magnetite

Hëmati te

Ilménite

U-2143D
(1)

40.16

15.91

1.88

16.91

13.92

5.29

3.36

1.96

0.48

JM-9/6
(1)

35.24

14.82

9.61

32.51

5.01

1.06

0.28

1.02

0.30

JM-10/1
(1)

34.12

17.88

3.72

23.13

9.97

4.40

3.89

1.96

0.48

JM010/3
(1)

33.13

18.67

10.13

23.72

7.54

3.39

0.71

1.95

0.48

Cl) Porphyre â quartz et feldspath du type 1.
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Minéraux normatifs {% catiom'que)

DYKES
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No. d'é-
chantil lon

Quartz

Orthose

Anorthite

Al bi te

Nëphëline

Corindon

Wollastonite

Diopside

Hedenbergite

Enstatite

Ferrosilite

Fayalite

Forstérite

Magnéti te

Hëmati te

Ilménite

JM-l/3b'
(1)

39.10

15.49

2.16

34.00

6.13

1.26

1.25

0.33

0.21

JM-5/6
(2)

33.67

8.56

9.50

33.77

6.27

3.86

1.64

1.96

0.49

JM-5/11
(2)

40.21

10.49

9.93

28.05

6.37

1.78

0.68

1.90

0.40

JM-9/7C
(2)

36.08

5.18

5.94

38.92

8.67

2.39

0.47

1.87

0.39

Cl) Porphyre à quartz et feldspath, du type 1.

(2) Porphyre S quartz et feldspath du type 2.
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TABLEAU XII (suite)

Minéraux normatifs (% cationique)

DYKES

No. d'é-
chanti l lon

Quartz

Orthose

Anorthite

Albi te

Nëphëline

Corindon

Wollastonite

Diopside

Hedenbergite

Enstatite

Ferrosi l i te

Fayalite

Forstërite

Magnetite

Hématite

Ilménite

JM-1/2
(3)

32.31

21.56

5.19

29.17

6.82

2.05

0.74

1.82

0.31

JM-2/I.3
(3)

34.05

3.43

18.77

30.49

4.90

2.93

2.28

1.97

0.50

JM-6b/III.2
(3)

35.52

3.38

8.76

39.98

6.02

3.27

1.88

0.04

0.48

JM-15/1
(3)

35.02

1.84

4.36

44.21

9.34
�

2.69

0.12

1.93

0.47

C3) Porphyre à feldspath..
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Minéraux normatifs {% cationique)

DYKES
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No. d 'é- JM-13/III.1
chantillon (4)

Quartz

Orthose

Anorthite

Albite

Néphëline

Corindon

Wollastonite

Di ops i de

He den be rgi te

Enstatite

Fe rros i1 i te

Fayali te

Forstërite

Magnetite

Hëniati te

Ilménite

33.98

9.19

5.43

38.02

8.30

3.16

0.37

1.04

0.46

JM-14/3
(5)

22.10

5.03

18.28

33.56

JM-10b/IV.4
(5)

21.95

3.37

24.52

32.37

JM-7b/I.14
(6)

33.41

6.90

20.12

18.92

4.94

7.30

5.44

1.98

0.54

4.30

5.46

5.18

1.99

0.54

5.74

3.48

8.02

2.26

0.86

C4] Porphyre à feldspath (+ biotite)

(5) Porphyre à feldspath et hornblende

(6) Dyke gris à grain fin (Grey)
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Minéraux normatifs (% cationique)

DYKES

131

No. d'ê- JM-IOb/1.4
chantilion (6*)

Quartz

Orthose

Anorthite

Albite

Nëphéline

Corindon

Woliastonite

Diopside

Hedenbergite

Enstatite

Ferrosil i te

Fayaiite

Forstérite

Magnetite

Hëmati te

Ilmënite

12.34

0.68

33.52

12.52

5.34

3.43

15.95

10.24

3.11

2.01

U-1926A
(7)

40.68

5.58

8.65

30.66

6.93

3.73

0.75

1.90

0.41

(6*) Diorite â grain fin (Green)

(7) Tonalité et tonalité porphyrique

U-1926C
(7)

36.64

7.42

9.62

33.27

6.36

3.75

0.30

1.91

0.44

U-1926D
(7)

35.37

7.83

16.82

27.64

4.29

3.69

1.34

1.90

0.41
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TABLEAU XII (suite)

Minéraux normatifs (% cationique)

DYKES

No. d'é-
chantil lon

Quartz

Orthose

Anorthite

AI bite

Nëphéline

Corindon

Woliastonite

Diopside

Hedenbergite

Enstatite

Ferrosilite

Fayaiite

Forstéri te

Magnetite

Hëraati te

Iiménite

JM-5/13
(diorite)

2.30

1.76

23.10

28.89

5.27

3.52

17.71

11.83'

3.06

1.98
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TABLEAU XIII

No. d'é-
chantillon

SiO2

Na20t«20

A

F

M

Quartz

Albite

Orthose

Anorthite

Albite

Orthose

Paramètres

U-2143D
(1)

68.47

4.47

37.98

46.10

15.91

55.08

23.07

21.84

6.43

48.06

45.49

des diagrammes

DYKES

JM-9/6
(1)

72.60

6.06

71.54

24.01

4.44

42.20

39.71

18.08

17.59

56.62

25.78

JM-10/1
(1)

67.97

5.48

32.16

53.39

14.43

45.22

30.89

23.87

11.07

50.16

38.76

JM-1C/3
(1)

68.72

5.71

54.36

34.06

11.56

43.24

31.73

25.02

20.56

44.41

35.02

[1] Porphyre à quartz e t feldspath du type 1
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No. d'é-
chantil lon

SiO2

Na20+K20

A

F

M

Quartz

Al bi te

Orthose

Anorthite

Albi te

Orthose

TABLEAU

Paramètres

JM- l /3b '
(1)

74.96

6.23

69.07

26.03

4.89

43.76

38.68

17.54

4.45

65.73

29.81

XII I (suite)

des diagrammes

DYKES

JM-5/6
(2)

69.89

5.14

48.01

39.07

12.91

43.89

44.74

11.35

19.67

64.06

16.25

JM-5/11
(2)

72.49

4.80

55.16

37.57

7.25

50.63

35.96

13.39

21.42

57.24

21.32

JM-9/7C
(2)

71.07

5.17

55.65

35.05

9.28

44.61

48.89

6.48

12.27

77.44

10.27

(1) Porphyre à quartz et feldspath du type 1

(2) Porphyre à quartz et feldspath du type 2
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No. d'é-
chantillon

SiO2

N a 2 O t ¥

A

F

M

Quartz

Al bite

Orthose

Anorthite

Albite

Orthose

JM-1/2
(3)

71.31

6.88

62.79

30.48

6.72

37.81

35.71

26.46

9.39

52.03

38.56

TABLEAU XII I

Paramètres des

DYKES

JM-2/I.
(3)

68.30

3.90

40.51

48.69

10.78

48.14

46.65

5.20

38.13

55.65

6.20

(suite)

di agrammes

3 JM-6b/III.2
(3)

71.57

4.99

54.86

32.10

13.02

44.06

51.60

4.33

20.42

73.41

6.16

JM-15/1
(3)

70.84

5.22

55.99

33.53

10.47

42.83

54.98

2.18

8.75

87.76

3.48

(3) Porphyre à feldspath
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TABLEAU XIII ( su i t e )

Paramètres des diagrammes

DYKES

No. d'é-
chantillon

SiO2

Na204K20

A

F

M

Quartz

Albite

Orthose

Anorthite

Albite

Orthose

JM-13/III.1
(4)

71.08

5.77

62.61

24.96

12.41

41.53-

47.10

11.35

10.54

72.07

17.37

JM-14/3
(5)

62.04

4.53

32.09

49.36

18.53

36.15

55.64

8.19

35.10

56.56

8.33

JM-10b/IV.4
(5)

64.91

4.10

31.97

52.93

15.14

38.38

55.90

5.71

41.68

52.90

5.40

JM-7b/I.14
(6)

3.14

23.62

67.26

9.10

56.61

31.89

11.59

44.84

40.45

14.69

(4) Porphyre à feldspath. (+ b i o t i t e )

(5) Porphyre à feldspath e t hornblende

(6) Dyke gr is à grain fin (Grey)
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TABLEAU XIII ( s u i t e )

Paramètres des diagrammes

DYKES

No. d'é-
chantillon

SiO2

Na20-H<20

A

F

M

Quartz

Al b i t e

Orthose

Anorthi te

Al b i te

Orthose

JM-10b/I.4
(6*)

53.16

1.45

6.68

63.46

29.84

45.90

51.99

2.70

72.00

26.59

1.39

U-1926A
(7)

72.37

4.29

47.34

38.00

14.65

51.99

46.84

7.40

23.01

65.11

11.87

U-1926C
(7)

71.37

4.90

51.94

33.80

14.24

46.84

49.15

9.63

20.64

64.97

14.38

U-1926D
(7)

69.79

4.32

45.46

40.72

13.80

49.15

11.13

34.92

50.82

14.24

(6*) Diorite S grain fin (Green)

(7) Tonalité et tonalité porphyrique
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TABLEAU XIII (suite)

Paramètres des diagrammes

DYKES

No. d'é-
chantillon

SiO2

Na20+K20

A

F

M

Quartz

Al bi te

Orthose

Anorthite

Albite

Orthose

JM-5/13
(Diorite)

51.72

3.43

13.49

58.32

28.18

4.26

90.23

5.49

42.93

53.78

3.27



APPENDICE III (b)



Description mégascopique des roches des différentes phases du Pluton de

Chibougamau:

a) Méiadiorite et d ior i te à hornblende

Roche de couleur gris foncé, à grain moyen.

Composée de 40-50% de hornblende, 30-50% de plagioclase

(An,7 .Q) légèrement zone et localement saussuritisé,

10% de ch lor i te , 5-10% de quartz i n te r s t i c i e l , et d'un

peu de pyrite dissiminée. (Cimon, 1976a).

Tonalité à hornblende

Roche composée de 40-60% de plagioclase (oligoclase-andésine),

20-30% de hornblende, et de 5-30% de quartz, avec des traces

de feldspaths potassiques et de b io t i te . (Al iard, 1976a).

b) Brèche â diorite a hornblende

Agmatite, formée de fragments de roches du Complexe du Lac

Doré dans une matrice intrusive de diorite à hornblende.

(Cimon, 1976a).

c) Tonalité â b iot i te

Roche de couleur gris c la i r , à grain moyen. Composée de 50-60%

de plagioclase (oligoclase-andésine), 20-30% de quartz, et d'en-

viron 10% de biot i te chlor i t isée, avec des traces de feldspaths

potassiques.
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Leucotonalite

Roche de couleur blanc crème en surface altérée, rosée ou

vert pâle en surface fraîche, à grain f i n â moyen. Composée

de 50-70% de plagioclase al téré, de 30-50% de quartz, ainsi

que de 0-5% de chlor i te dans les fractures. (Cimon, 1976a).

d) Tonalité a chlori te

Se distingue de la leucotonalite par sa teneur en chlori te

(15-20%, dissiminée uniformément), et par sa granulomëtrie

plus grossière, souvent porphyroide. Cette texture porphy-

roide est marquée par la présence de quartz en globules bleu

pSle, de 2-5mm., plus ou moins arrondis. (Cimon, 197.6a).

e) Apiite tonalitique

Roche à grain f i n (0.1-1.0mm.), composée principalement de 60-

80% de plagioclase et de 20-40% de quartz, avec un peu de chlo-

r i t e et de feldspaths potassiques. (Bonneau, 1975).

f ) Gneiss leucotonalitique

Roche de couleur très pâle (blanc crayeux), avec de petites

sai l l ies de quartz allongé sur la surface. Composée de quartz

et de plagioclase, avec 10% ou moins de chlor i te. La gneissos-

sité est marquée par 1'applatissement des grains de quartz.

(Allard, 1970a).
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g) Métadiorite

Roche à grain moyen, composée principalement de hornblende

(50%) et de plagioclase, avec un peu de quartz, de feldspath

potassique et de biotite. (Pouliot, 1963).

Gneiss granitique à hornblende

Roche à grain moyen, formée d'une alternance de bandes riches

en feldspath potassique, de bandes riches en hornblende, et

de bandes riches en quartz et plagioclase, avec un peu d'épi-

do te et de biotite. (Pouliot, 1963).

h) Granodiorite à biotite et hornblende

Roche â texture fortement gneissique, composée de plagioclase,

de quartz (5-30%), de feldspath potassique (10-15%), de horn-

blende (10-15%) et de biotite. (Allard, 1970a).



PLUTON DE CHIBOUGAMAU:

Echantillons analysés â l 'Université du Québec à Chicoutimi:

JM-6/2 : Tonalité à b io t i te . I le Mer r i l l ; carrière-Main

Mine (Campbell Chibougamau Mines L td . ) .

JM-6/4 : Leucotonalite. Péninsule Gouin; â nord-est du

canton Obalski.

JM-6/5 : (Idem JM-6/4).

Analyses tirées de Allard (1970 et 1975):

0-2-320 : Leucotonalite â b iot i te (Al lard, 1975). Trou de

forage CMS 0-2 (320-324'); L47W, 400N; â l'ouest

du Lac David; canton Scott.

68-D-l : Leucotonalite (Al lard, 1970a). CSte du lac Chibou-

gamau; 12,000' au nord du coin sud-est du h nord-

ouest du canton Lemoine.

69-192 : Méladiorite à hornblende (Al lard, 1975). Canton de

Scott; route principale vers Chapais, dans le pre-

mier tournant à l'ouest du pont sur la r iv ière

Chibougamau.
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A-l-153 : Tonal i té à hornblende (A l l a rd , 1975). Trou de

forage A-l (153-157') ; côte nord de l ' î l e Deschenes,

lac Simon; canton de Scott .

R-4-347 : Granodiorite à b i o t i t e e t hornblende ( A l l a r d , 1970a).

Trou de forage R-4 de CM&S; près du coin nord-est du

i nord-ouest du canton Lemoine.
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TABLEAU XIV

Analyses chimiques {% poids d'oxydes)

PLUTON DE CHIBOUGAMAU

No. d 'é-
chant i l lon

SiO2

A12O3

Fe2°3
MgO

CaO

Na20

KgO

TiO2

MnO

P2°5

69 192**

52.34

15.03

11.45

5.70

8.60

3.00

0.34

1.39

�

�

A-l-153**

60.16

16.86

5.86

2.36

5.76

4.01

0.85

0.70

�

�

0-2-320**

68.00

12.86

3.62

6.08

2.54

4.43

0.44

0.38

�

�

R-4-347**

66.13

16.34

2.96

1.45

4.60

4.50

2.08

0.27

�

�

Total 97.85 96.56 98.35 98.33

I.D/ 3.48 12.78 14.48 18.07

(*} Indice de différenciation de Nockolds et Allen 0953)
i .e . (1/3 Si + K) - CCa + Mg)

(**) Tirées de Allard (1970a et 1975).
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TABLEAU XIV (su i te )

Analyses chimiques (% poids d'oxydes)

PLUTON DE CHIBOUGAMAU

No. d'é-
chantillon

SiO2

A12O3

Fe2°3
MgO

CaO

Na20

^ 0

TiO2

MnO

P2°5

JM-6/5

68.85

16.20

4.68

0.98

3.87

4.21

0.83

0.29

0.06

0.22

JM-6/4

68.30

16.83

2.10

0.93

3.19

5.12

0.89

0.27

0.06

0.25

JM-6/2

70.43

16.60

3.05

0.88

3.08

3.90

0.92

0.25

0.03

0.25

68-D-l **

73.60

14.76

1.09

0.51

2.27

5.20

1.39

0.10

�

�

Total 100.19 97.87 99.39 98.92

I .D . ' 18.89 19.50 20.73 23.14

(*) Indice de différenciation de Nockolds et Allen (1953)
i .e . (1/3 Si + K) - (Ca * Mg)

(**) Tirées de Allard (1970a et 1975).



TABLEAU XV

Minéraux normati fs (% ca t ion ique)

PLUTON DE CHIBOUGAMAU

147

No. d'é-
chantillon

Quartz

Orthose

Anorthite

Albite

Nëphëline

Corindon

Wollastonite

Diopside

Hedenbergite

Enstatite

Ferrosi l i te

Fayalite

Forstërite

Magnetite

Hëmati te

Ilménite

69-192

5.80

2.09

27.60

28.01

8.21

4.23

12.26

6.32

3.08

0.41

A-l-153

16.55

5.23

26.55

37.49

1.12

0.47

6.23

2.63

2.33

1.02

0-2-320

24.41

2.62

11.50

40.03

1.00

16.90

0.68

1.95

0.53

R-4-347

19.94

12.45

18.49

40.95

2.31

0.08

2.90

0.10

1.89

0.41



TABLEAU XV ( s u i t e )

Minéraux normat i fs {% c a t ion ique )

PLUTON DE CHIBOUGAMAU
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No. d'é-
chantillon

Quartz

Orthose

Anorthite

Albite

Néphéline

Corindon

Wollastonite

Diopside

Hendenbergite

Enstatite

Ferrosi l i te

Fayalite

Forstérite

Magnëti te

Hëmati te

Ilménite

JM-6/5

28.78

4.96

17.97

38.23

2.06

2.74

2.50

1.89

0.41

JM-6/4

25.85

5.36

14.93

46.83

2.31

2.62

0.34

1.01

0.38

JM-6/2

37.74

5.53

13.89

35.65

4.64

2.47

0.32

1.85

0.35

68-D-l

31.90

8.21

11.26

44.00

0.57

1.27

1.12

0.39

0.19



TABLEAU XVI

Paramètres des diagrammes

PLUTON DE CHIBOUGAMAU
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No. d'é-
chantillon

SiO2

A

F

M

Quartz

Albite

Orthose

Anorthite

Albite

Orthose

69-192

53.85

3.44

17.29

53.21

29.50

13.10

80.41

6.29

47.84

48.54

3.62

A-l-153

62.41

5.04

38.93

42.17

18.90

30.40

60.60

8.90

38.33

54.12

7.55

0-2-320

69.12

4.95

34.29

22.91

42.80

38.80

57.10

4.00

21.24

73.93

4.83

R-4-347

67.15

6.68

61.54

24.89

13.56

28.00

54.40

17.50

25.72

55.96

17.32



TABLEAU XVI (su i te)

Paramètres des diagrammes

PLUTON DE CHIBOUGAMAU

150

No. d'é-
chantillon

SiO2

Na^+I^O

A

F

M

Quartz

Al bite

Orthose

Anorthite

Al bite

Orthose

JM-6/5

68.85

5.04

32.41

60.79

6.58

40.83

51.20

7.96

31.62

60.12

8.25

JM-6/4

68.30

6.01

54.34

38.05

7.59

.31.11

61.04

7.84

24.49

65.90

9.60

JM-6/2

70.43

4.82

44.27

47.84

7.87

39.79

51.52

8.68

32.21

57.89

9.89

68-D-l

73.60

6.59

69.58

25.02

5.38

37.90

52.30

9.80

17.70

69.30

12.90
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GEOLOGIE REGIONALE

LEGENDE

P ROTE ROZOI QUE:

'"�".'V1'*

ARCHEEN:

!

/y

''S 9

w,

8

7

6-

a

b

e

d

e

f

g

h

Dyke de diabase de l ' î l e Line

Formation de Chibougamau

Dyke de métagabbro de l ' î l e Gabbro

Dyke de mêtapyroxënite Henderson

Granite sodique

GROUPE D'OPEMISKA

Formation de Hatly

Formation de Ste l la

PLUTON DE CHIBOUGAMAU*

Meladior i te ; d i o r i t e ; tona l i té à hornblende

Brèche à diorite â hornblende

Tonalité â b iot i te ; leucotonalite

Tonalité â chlorite

Aplite tonalitique

Gneiss leucotonalitique

Mëtadiorite; gneiss granitique à hornblende

Granodiorite à biotite et hornblende

(*) Compilation â partir des rapports de Pouliot (1963),
Cimon 0971 et 1976), et Allard (1970, 1975 et 1976).



GEOLOGIE REGIONALE

LEGENDE (su i t e )

5- COMPLEXE DU LAC DORE

GROUPE DE ROY

Formation de Blondeau

Formation de Gilman

Formation de Waconichi

Formation de Obatogamau

Signes conventionnels:

Contact géologique

cv»**a F a i l l e s : a) système nord-est

^\^c b) système nord nord-est (Grenvillien)

c) système ouest nord-ouest

Axes de plis majeurs: a) anticlinal

b) synclinal

Principaux gisements exploités (voir l is te)

Route principale



GEOLOGIE REGIONALE

LEGENDE (su i t e )

L is te des pr incipaux gisements e x p l o i t é s :

CAMPBELL CHIBOUGAMAU MINES Ltd .

1- Main Mine

2- Canadian M e r r i l l

3- Kokko Creek

4- Québec Chibougamau

5- Cedar Bay

6- GrandRoy

7- Henderson no. 1

8- Henderson no. 2

9- Obalski

10- Gwillim Lake

PATINO MINES (Québec) Ltd.

11- Cooper Rand [Main Mine)

12- Copper Cl i f f

13- Jaculet

14- Bateman Bay

15- Portage

16- Patino-Lemoine

17- NORBEAU MINES (Quebec) Ltd.

18- BRUNEAU MINES L td .


