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SOMMAIRE

La composition chimique de la biotite de certains gise-
ments d’or (Val d’Or, Malartic et Chibougamau) a été déter-
minée 4 la microsonde électronique. Les échantillons étu-
diés proviennent de la mine Sigma, Val d’Or; Sigma-2,
Louvicourt; zone South Briar, propriété Goldstack, Malar-
tic; zone P, propriété Canadian Malartic, Malartic; lac
Bachelor, Desmaraisville et du stock monzonitique de East
Sullivan, & ’est de Val d’Or. La composition chimique de
la biotite semble refléter les caractéristiques du milieu dans
lequel elle a été formée. La biotite de Sigma-2, associée
4 la pyrite et la pyrrhotite, est riche en Fe. La biotite de
la zone South Briar, associée & une chlorite magnésienne,
est riche en Mg. La biotite du lac Bachelor, associée a la
fluorine, est riche en F. La teneur en Cl de la biotite asso-
ciée & la minéralisation aurifere est faible (< 0.06%), com-
parativement a celle (> 0.1%) de la biotite des systémes
porphyriques Cu-Mo et du stock monzonitique de East Sul-
livan. Sa teneur en F varie de 0.1 4 1.6%, avec une excep-
tion 4 4.5% (lac Bachelor). Dans les sites octaédriques, Ti
(de 0.12 & 0.22 atome) est moins abondant et Al (de 0.5
4 0.8 atome) plus abondant que dans la biotite magmati-
que; cette caractéristique peut &tre reliée 3 la température
de cristallisation de la biotite (< 500°C). Les données chi-
miques ne permettent pas d’établir de distinction nette entre
biotite d’origine métamorphique et biotite hydrothermale.
Cette similitude de composition pourrait signifier que les
processus métamorphiques et hydrothermaux sont intime-
ment associés et que les solutions minéralisantes sont d’ori-
gine métamorphique. Malgré la diversité de composition
chimique selon le milieu de formation, il existe une rela-
tion étroite entre la présence de biotite et la minéralisation
aurifere dans plusieurs mines de la ceinture volcanique de
I’ Abitibi. Dans Ia zone South Briar, la minéralisation d’or
est intimement associée & la biotitisation résultant d’un
métasomatisme potassique. La biotite de la mine d’or du
lac Bachelor indique une altération potassique hydrother-
male similaire 3 celle des systémes porphyriques Cu-Mo;
en outre, sa composition coincide avec celle de la biotite
de la mine Henderson, au Colorado. Dans certains cas, la
biotite (ou biotitisation) est donc importante pour la miné-
ralisation aurifére (e.g., South Briar, Sigma-2).
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ABSTRACT

The chemical composition of biotite from selected gold
deposits (Val d’Or, Malartic, and Chibougamau) has been
determined by electron microprobe. The specimens come
from the following deposits: Sigma, Val d’Or; Sigma-2,
Louvicourt; South Briar zone, Goldstack Property, Malar-
tic; P ore zone, Canadian Malartic Property, Malartic;
Bachelor Lake, Desmaraisville; and from the East Sullivan
monzonitic stock, east of Val d’Or. The chemical compo-
sition of the biotite seems to retlect the character of the
environment in which it was formed. Biotite from Sigma-2,
which is associated with pyrite and pyrrhotite, is rich in
Fe. Biotite from the South Briar zone, associated with
magnesian chlorite, is rich in Mg; that from Bachelor Lake,
which is associated with fluorite, is rich in F. The Cl con-
tent of the biotite that is associated with gold mineraliza-
tion is low (<0.06%), compared to that in most Cu~-Mo
porphyry systems (>0.1%) and the East Sullivan mon-
zonitic stock. The F content varies from 0.1 to 1.6% with
one exception at 4.5% (Bachelor Lake). In octahedral sites,
Ti (0.12 to 0.22 atom) is lower and Al (0.5 to 0.8 atom)
higher than in most cases of magmatic biotite; this may
be related to the temperature of crystallization of the bio-
tite (<500°C). Chemical data on biotite do not reveal a
clear distinction between metamorphic and hydrothermal
origins. This similarity in composition could mean that
metamorphic and hydrothermal processes were closely
related to each other and that mineralizing solutions were
here of metamorphic origin. In spite of chemical diversity
stemming from the environment at the time of formation,
a close relationship exists between biotite and gold miner-
alization in many deposits of the Abitibi greenstone belt.
Gold mineralization is closely associated to the biotitiza~
tion that results from potassium metasomatism in the South
Briar zone. The biotite at Bachelor Lake gold mine indi-
cates a potassic hydrothermal alteration similar to that in
Cu-Mo porphyry systems; its composition, moreover, coin-
cides with that of biotite from the Henderson mine,
Colorado. In some cases, biotite (or biotitization) is impor-
tant for gold mineralization (e.g., South Briar, Sigma-2).

Keywords: biotite, gold deposits, hydrothermal alteration,
Abitibi, Val d’Or, Malartic, Chibougamau, Quebec.

INTRODUCTION

L’association directe ou indirecte de la biotite avec
certaines zones minéralisées auriféres de la ceinture
volcanique de I’Abitibi, dans le Nord-Ouest du Qué-
bec, a attiré notre attention. Nous avons donc entre-
pris une étude systématique de la géochimie de la bio-
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TABLEAU 1. ECARTS TYPES DES ANALYSES
DE BIOTITE* X LA MICROSONDE

FLECTRONIQUE
Pourcentage Poids
Minimum Moyen Maximum
8109 0,07% 0,532 1.04%
T109 0.02 0.13 0.21
Al,03 0,12 0.36 0.51
Fel 0,06 0.59 1.89
MnD 0.01 0.03 0.09
Hg0 0.10 0.44 1.35
Cal 0.01 0.01 0.02
Nag0 0.01 0.02 0.05
K90 0.10 0.44 0.83
F 0.03 0.21 0.48
cl 0.01 0.03 0.08

* dans une méme préparation p&trographique

tite dans différentes mines d’or des camps miniers
de Val d’Or, Malartic et Chibougamau.

Au cours des derniéres années, 1’étude des micas
a fait I’objet d’un nombre croissant de publications
(Bailey 1984). La biotite a spécialement fait I’objet
d’études dans les systémes de Cu-Mo porphyriques
(Lowell et Guilbert 1970, Kesler et al. 1975, Parry
et Jacobs 1975, Jacobs et Parry 1976, 1979, Moore
et Czamanske 1973, Le Bel 1979, Gunow et al. 1980,
Munoz et Swenson 1981, Taylor 1983, Speer 1984,
Munoz 1984). Les travaux expérimentaux sur les
variations de composition chimique de la biotite ont
été utilisés pour estimer ses conditions physico-
chimiques de formation dans les systémes magmati-
ques et hydrothermaux (Wones et Eugster 1965,
Munoz et Ludington 1974, Beane 1974). La teneur

THE CANADIAN MINERALOGIST

en halogenes (fluor et chlore) de la biotite magmati-
que a été utilisée afin de distinguer les roches intru-
sives fraiches des roches intrusives altérées, ces der-
nigres étant minéralisées ou non (Kesler et al. 1975,
Jacobs et Parry 1976, 1979, Parry et Jacobs 1975,
Gunow et al. 1980, Munoz et Swenson 1981, Smith
et al. 1981, Taylor 1983, Munoz 1984). Cependant,
il existe relativement peu de données sur la biotite
dans les roches métamorphiques (Guidotti 1984,
Ferry 1984).

Les buts de notre étude étaient essentiellement pra-
tiques, soit: 1) d’établir une distinction chimique
entre les compositions de biotite métamorphique ou
magmatique et celles d’origine hydrothermale, 2) de
vérifier si la biotite associée & la minéralisation auri-
fere posséde des caractéristiques chimiques particu-
lieres, 3) de comparer ces compositions avec celles
de la biotite associée aux systémes de Cu-Mo porphy-
riques, 4) d’appliquer ces résultats & ’exploration des
métaux précieux, en tenant compte de la paragenése
minérale associée.

METHODE ANALYTIQUE

Les échantillons de biotite ont été analysés a I’aide
de la microsonde électronique CAMEBAX 2 I’Uni-
versité McGill, Montréal. Les étalons utilisés sont:
andradite pour Fe, albite pour Na, orthose pour Al,
Si et K, diopside pour Mg et Ca, LiF pour F et vana-
dinite pour Cl. Le fer total est exprimé sous forme
de FeO, et le nombre d’ions a été calculé sur une base
de 22 atomes d’oxygene.
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F1G. 1. Carte géologique de la région de Malartic - Val d’Or montrant la localisation des sites étudiés, modifiée de la
compilation des cartes géoscientifiques du MERQ et d’Imreh (1984). Légende: 1. Roches intrusives. Roches sédi-
mentaires: (2a Caste, 2b Garden Island, 3a Cadillac, 3b Kewagama, 3¢ Pontiac). Roches volcaniques: Malartic supérieur
(4. Val d’Or, 5. Héva), Malartic inférieur (6. Jacola, 7. Dubuisson, 8. La Motte - Vassan), groupe de Blake River

(9), groupe de Piché (10).
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F1G. 2. Carte géologique de la région de Chlbougamau montrant la localisation de la mine d’or du lac Bachelor

(modifié d’Allard 1976).

D’un 3 onze grains de biotite ont été analysés dans
chaque échantillon, dépendant de leur abondance et
de leur taille. Le Tableau 1 présente les écarts-types
minimum, moyen et maximum pour tous les grains
de biotite analysés dans un méme échantillon pour
chacun des éléments analysés. La précision analyti-
que pour chaque élément correspond vraisemblable-
ment & une valeur intermédiaire entre les écarts-types
minimum et moyen. La somme des données analy-
tiques varie entre 93.52 et 98.09%, avec une moyenne
2 95.64%; le reste correspond aux groupes OH (ca.
1.5 a 4.5% H,O) et les autres éléments non-
analysés. Nous concluons que la justesse des analy-
ses est probablement raisonnable et certainement suf-
fisante pour étayer nos conclusions géochimiques.

CADRE GEOLOGIQUE ET CARACTERISTIQUES
DE LA BIOTITE DES SITES ETUDIES

Nous donnons ci-aprés le cadre géologique de cha-
cun des sites étudiés (Figs. 1,2) avec la description
et la composition chimique de la biotite et des miné-
raux associés.

Mine Sigma

La mine Sigma, & Val d’Or, est un gisement d’or
filonien typique, ayant produit plus de 103.7 tonnes
d’or depuis son ouverture en 1937. La partie Sud de
la ceinture volcanique de 1’ Abitibi, ol se trouve la
mine Sigma, est constituée d’ensembles volcaniques
et sédimentaires d’4ge archéen recoupés par plusieurs
masses intrusives (Fig. 1). Selon Robert (1983), les
principales unités lithologiques qui constituent la mine
Sigma sont les suivantes: 1) des laves mafiques de
composition andésitique, qui représentent la litholo-
gie la plus abondante, 2) des masses irréguli¢res de
diorite porphyrique recoupant les andésites, 3) un
essaim de dykes de porphyre feldspathique qui recou-
pent les andésites et les diorites. Toutes ces roches
ont subi des déformations et un métamorphisme
régional dont I’intensité se situe au faciés des schis-
tes verts. Robert (1983) & la mine Sigma et Daigneault
(1983) sur la propriété voisine, la mine Lamaque, ont
noté une augmentation du degré de métamorphisme
en profondeur; il en résulte la formation de biotite
aux dépends de la chlorite & partir d’environ 800



764

TABLEAU 2, COMPOSITION® DE LA BIOTITE DE LA MINE SIGMA

fch, No i1 12 25 26 27 28
n 6 4 2 4 3 4
8102 36.18 36.19 35.41 36.78 34,67 36.26
T10, 1.74 1.76 1.95 1.89 1.99 1.83
Alp03 17.76 18.42 17.48 17.04 17.62 17.56
Fed (1) 20.20 19.36 19.69 20,28 23.06 20.88
Mn0 0.16 0.09 0.17 0.08 0.10 0.14
Mgo 9.82 9.94 10.61 10,62 8.34 9.55
Ca0 n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d.
Nag0 0.12 0.19 0.05 0.08 0.08 0,07
Ky0 9.07 9.20 9.79 9.72 10.02 9.65
F 0.16 0.16 0.09 0.29 0.11 0.16
¢l 0,04 0.06 0.02 0.07 0.02 0,02
95.25 95.37 95.2 96,85 96.01 96.14
0=FCl 0.07 0.08 0,03 0.13 0.07 0.06
95.18 95.29 95,23 96,72 95,94 96,08
FORMULES POUR 22 (0)
siiv 5.53 5.52 5.43 5.54 5.37 .48
Al 2.47 2.48 2,57 2,46 2,63 2.52
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
vl 0.73 0.79 0,59 0.56 0.59 0.65
TL 0.19 0.20 0.22 0.21 0.23 0.21
Fe 2,58 2,46 2,52 2.55 2.99 2.68
Mn 0.02 0.01 0,02 0.01 0,01 0.02
Mg 2.24 2.25 2.43 2.44 1.93 2.18
5.76 5.71 5.78 5.77 5.75 5.75
Na*11 0.03 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02
R 1.77 1.79 1.92 1,87 1.98 1.89
1.80 1.83 1.93 1.89 2,00 1.91
F 0.078 0.077 0.044 0.142 0.053 0,078
c1 0,009 0,017 0.005 0,018 0,006 0.009
XMg (2) 0.46 0.48 0.48 0.48 0.39 0.44
H H M ).} M M
n.d.t non déceld H: hydrothermale
(1): Pe tot, exprimé em Fe0 M: m8tamorphique
(2): XMg = Mg/(MgtFet+Mn) n: nombre d'analyses
% Les donnBes sont ob a nicr de @lactronique

métres. A la mine Sigma, la minéralisation aurifére
se limite & des veines de quartz et & leur éponte immé-
diate.

Nous avons analysé des échantillons de biotite pro-
venant de trois milieux différents & la mine Sigma
(Tableau 2):

Biotite dans les veines de quartz subhorizontales
au niveau 1395 métres (échantillon 11). La biotite
se présente en petites paillettes de 200 a 400 um de
longueur, distribuées d’une fagon aléatoire dans la
veine de quartz. La roche-hdte de la veine est une
diorite porphyrique 3 matrice fortement silicifiée. La
silicification, qui s’accompagne du développement
de biotite dans les veines et d’apatite dans leurs épon-
tes, semble appartenir 4 une phase hydrothermale.
Les veines riches en biotite sont pauvres en sulfu-
res, qui sont surtout la pyrrhotite et la chalcopyrite.

Biotite en bordure d’une veine de quartz au niveau
1530 metres (échantillon 12). La biotite se présente
en grandes paillettes d’aspect pegmatitique de 14 2
cm de longueur en bordure d’une veine de quartz.
La biotite est associée 2 andésine (An,y), épidote
(Cay gFey Al 6Sis O1[OH]), chlorite (Mg, ;AL gFe, 5)
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(Al oSis )0,,(OH)y¢, ilménite, quartz, tourmaline,
pyrrhotite et chalcopyrite. L’association de la bio-
tite avec un plagiociase relativement calcique (An,g)
indiquerait une température de formation plus éle-
vée pour cet assemblage que celle du faciés des
schistes verts ‘qui caractérise les roches dans la par-
tie supérieure de la mine.

Biotite dans les roches hétes des veines de quartz
(Tableau 1, échantillons 25 & 28 des niveaux 28, 37,
42 et 43). Dans ces diorites porphyriques qui sont
les roches hotes, la biotite est associée & un plagio-
clase dont la composition varie avec la profondeur
(Ang_,s au niveau 28 et Ang.s, au niveau
43), une hornblende ferropargasitique (Leake 1978)
[(Ko.07Nay 42)(Cay gsMng g3Feq 12)(Fe; 6aME) 26 Tio 05
Al 11)(AL 46Si6 1)0(0H),] et de 'ilménite. [Huit
grains d’amphibole dans trois échantillons différents
ont été analysés. La somme des alcalis (Na + K) varie
entre 0.46 et 0.52, et le Si entre 6.12 et 6.43. Cette
amphibole a une teinte de pléochroisme vert bleuté.
Il nous semble que ce pléochroisme indique une ten-
dance alcaline pour I’amphibole. Pour cette raison,
nous préférons la considérer hornblende ferropar-
gasitique, car la valeur de (Na + K) chevauche la
limite de subdivision de Leake (1978) entre la horn-
blende ferropargasitique et la ferro-tschermakite.] On
observe un paragenése secondaire qui se superpose
sur cet assemblage: quartz-séricite-carbonate-
chlorite-pyrite. Il est probable qu’elle soit due & une
activité hydrothermale correspondant & des condi-
tions de métamorphisme rétrograde.

Mine Sigma-2

La mine Sigma-2 est localisée dans le canton de
Louvicourt (Fig. 1) 4 environ 25 kilometres a I’est
de Val d’Or. Il s’agit d’une exploitation a ciel ouvert
d’un minerai a faible teneur (3.03) g/t Au). Sur cette
propriété, le filon-couche de métagabbro de Vicourt
fait intrusion dans des roches volcaniques felsiques
a intermédiaires. Le métagabbro est surmonté par
un granophyre 4 texture micrographique caractérisé
par ’intercroissance d’albite et de quartz.

La minéralisation se localise dans des veines sub-
horizontales de quartz-tourmaline contenant des
quantités accessoires de pyrite, pyrrhotite, arsénopy-
rite, or natif et, localement, biotite. Les veines auri-
feres se concentrent principalement dans le gra-
nophyre.

La biotite se présente sous forme de grandes pail-
lettes (2 & 3 cm) disséminées dans une veine de quartz
minéralisée. Il s’agit de toute évidence d’une biotite
d’origine hydrothermale. Elle est trés riche en Fe
(Tableau 3, éch. 13) et associée a la pyrrhotite et 4
la pyrite.

Zone South Briar de la propriété Goldstack

La zone South Briar de la propriété Goldstack est
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située & 10 km 3 I’est de Malartic, dans le canton
de Dubuisson (Fig. 1). La minéralisation aurifére se
localise dans le groupe métavolcanique de Piché,
situé au nord de la faille de Cadillac. Ce groupe con-
siste localement en une mince bande de laves ultra-
mafiques fortement altérées contenant des dykes et
des filons-couches de diorite, ces deux lithologies
étant recoupées par des intrusions de porphyre (Halet
1948, Eakins 1962). La minéralisation aurifére est
localisée essentiellement dans les diorites fortement
biotitisées. Selon Eakins (1962), le développement
de la biotite dans les roches de la région de Malartic
est principalement contrdlé par la structure; les
roches biotitisées se sont formées par suite du pas-
sage de solutions contenant du potassium 2 travers
des zones de cisaillement.

Parmi les six échantillons étudiés (Tableau 4), il
y a deux types de roches hétes: un porphyre feld-
spathique et une roche intensément cisaillée, biotiti-
sée et minéralisée. Halet (1948) considérait cette der-
niére comme une diorite altérée, mais la déformation
et laltération de cette roche rendent son identifica-
tion incertaine. La présence de reliques de feldspath
biotitisé (paillettes de 30 & 50 ym) constitue le seul
indice en faveur d’une diorite altérée. De plus,
I’abondance de chlorite magnésienne associée a la
biotite fait penser a une dérivation 2 partir d’une
roche mafique riche en Mg. A cause de leur origine
incertaine, nous préférons nommer ces roches des
schistes a biotite, carbonate, chlorite et sulfures. La
biotite présente dans les deux types de roches de la
zone South Briar peut étre décrite comme suit:

Biotite associée au porphyre feldspathique (échs.
16 et 19). Cette roche contient de 10 & 15% de phé-
nocristaux d’albite (An, ;) dans une matrice silici-
fiée localement riche en biotite et en carbonate. La
biotite d’un échantillon (éch. 16, Tableau 4) est riche
en Mg et s’est développée & partir d’une chlorite.

Biotite associde aux schistes & biotite, carbonate,
chlorite et sulfures (échs. 14, 15, 17 et 18). Dans la
zone South Briar, la plus grande partie de la miné-
ralisation aurifére est concentrée dans des schistes
a biotite (3 & 30%), carbonate (5 & 20%), chlorite
(5 4 60%) et sulfures (8 & 15%). Dans ces schistes,
des laminations riches en biotite alternent avec des
laminations riches en quartz, carbonate et chlorite.

Le carbonate associé a la biotite est de I’ankérite
(Cag 4oMgg 16Fe).15)CO; qui a été formée apres la
biotite. La chlorite est magnésienne
(Mg 1AL, JFe; (Sis ;AL 3)0,0(OH)4, et s’est déve-
loppée avant la biotite, le carbonate et les sulfures.
Les sulfures sont la pyrite, la pyrrhotite, la chalcopy-
rite et, exceptionnellement, I’arsénopyrite. L or natif,
en particules mesurant jusqu’a 25 pm de diametre,
avec parfois de rares minéraux de tellure et de bis-
muth, est associé 4 la pyrite. Le graphite est parfois
présent dans la zone minéralisée.
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Zone P de la mine Canadian Malartic et sédiments
du Pontiac

La zone P de la mine Canadian Malartic est située
4 2 km au sud-est de Malartic, dans le canton de
Fourniére (Fig. 1). La minéralisation aurifére se
trouve dans une zone tabulaire subhorizontale a
P’intérieur de grauwackes silicifiés, carbonatisés,
chloritisés et séricitisés appartenant au groupe méta-
sédimentaire de Pontiac, situé au sud de la faille de
Cadillac (R. Sansfagon, communication person-
nelle). Ces grauwackes minéralisés sont recoupés par
des intrusions de porphyre. Dans la zone minérali-
sée, la pyrite disséminée est le sulfure le plus abon-
dant; elle s’accompagne généralement de chalcopy-
rite, quartz, chlorite, biotite et magnétite.

Pour fins de comparaison, nous avons également
analysé des grains de biotite d’origine nettement
métamorphique dans les métasédiments non miné-
ralisés du groupe de Pontiac (éch. 9, Tableau 5). Ces
sédiments (généralement appelés ‘‘grauwackes’’) sont
des gres lithiques. Ils ont été métamorphosés au
faciés des schistes verts et contiennent parfois du gra-
phite.

Sur la propriété de la mine Canadian Malartic, la

TABLFAU 3. COMPOSITION DE LA BIOTITE
DE LA MINE SIGMA-2 ET DE

BACHELOR LAKE
feh. No 13 10
Mine Sigma-2 Bachelor Lake
n 6 4
5103 33,59 38,20
T105 2.23 1.55
A1,03 17.39 14.24
re0 (1)  26.68 15.72
MnO 0.05 0,08
Mg0 4.53 14,26
a0 0.01 n.de
Nag0 0.05 0.04
R0 9.22 9.63
¥ 0,08 4,34
1 0,02 0,03
93.85 38,09
0=FCL 0,03 1.83
© 93.82 96.26
FORMULES POUR 22 (0)
s1iv 5.42 5,81
Al _2.58 2,19
—  T8.00 8,00
aLvi 0,72 0.36
T4 0.27 0.18
Fe 3,59 2.00
¥n 0.00 0.01
Mg 1,09 3.23
5.67 5.78
Naxll 0,02 0.01
K _1.89 1.88
1.91 189
® 0,043 2.088
cL 0,006 0.008
Mg (2) 0.22 0.62
H |

Symboles et renvols: voir Tableau 2
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lon de roches vertes Matagami-Chibougamau
(Allard et Gobeil 1984). La mine est localisée & envi-
ron 160 km au sud-ouest de la ville de Chibouga-
mau, prés de Desmaraisville, dans le canton de
Lesueur (Fig. 2). Les unités lithologiques sont des
roches volcaniques, le stock de composition grano-
dioritique O’Brien, ainsi que de nombreux dykes de
gabbro et de lamprophyre (Buro 1984).

La minéralisation aurifére est localisée dans une
zone de cisaillement silicifiée et hématisée qui recoupe’
les coulées volcaniques & angle droit, traverse les
dykes de gabbro et se poursuit un peu a ’intérieur
du stock O’Brien, qui limite la zone minéralisée vers
I’Est. Les veines minéralisées auriféres contiennent,
par ordre d’abondance décroissante: quartz, héma-
‘tite, carbonate, épidote, chlorite, fluorine, mica
blanc, biotite, pyrite, magnétite et molybdénite. L.’or
natif est associé & la pyrite 3 grains fins (Buro 1984).

Dans I’échantillon étudié (niveau 3) de la mine d’or
du lac Bachelor, la biotite s’est développée dans la
matrice d’un porphyre feldspathique intensément sili-
cifié. Le porphyre est composé de 7% de phénocris-
taux de plagioclase (Ang ;) dans une matrice forte-

TABLEAU 4. COMPOSITION DE LA BIOTITE DE LA SOUTH BRIAR ZONE,
MALARTIC
Lithologie Porphyres Schistes
fich, No 16 19 14 15 17 18
n 4 1 4 8 4 4
$10y 39.19 36,31 35.87  36.03 33,53 35.14
T102 1.37 1.84 1.35 1.74 1.60 1.48
Alyly 15,74 18,59 18,54 17,13 16,22 17,76
Fe0 (1) 9.32  15.87  15.14  17.47 18,33 19.24
Mud 0,12 0,07 0.08 0.11 0.04 0.20
Mgo 18.46 12,04 13,76 12,68 13,15 13,66
Ca0 n.d, n.d, n.d. 0,03 n.d n.d.
Nag0 0.07 0.05 0.06 0.04 0.06 0.05
K30 8.67 9.03 8.75 8.05 7.64 7.22
¥ 1,52 0.75 0.43 0,34 0.46 0.33
61 0,02 0,06 0,03 0,05 0,03 0,04
4,42 4,63 94,01 93,67 93,06  95.12
0 = F,Cl 0.64 0.33 0.18 0.15 0.19 0.4
93,78 94,30 93,83 93,32 92.87 94.98
FORMULES POUR 22 (0)
s1iv 5,75 5,49 5.43 5.4 5,51 5.33
AL 2.25 2.51 2.57 2.56 2.49 2,67
X 8,00 8,00 8,00 “8.00 8,00
avi 0.49 0,81 0.76 0,53 0,46 0.49
TL 0.15 0,21 0.15 0.20 0.19 0.16
Fe 1.15 2.01 1.92 2,24 2,37 2.43
Mn 0.01 0,01 0.01 0,01 0,00 0.02
Mg 4,04 2,71 3,11 2,89 3,04 3.08
5.8 75,75 T5.95 5,87 806 6.17
Naxii 0,02 0,01 0,02 0.01 0.02 0.02
E 1,63 1.75 1.69 1.57 1.51 1,39
1.55 1.76 1.71 1.58 1.53 .14
F 0.711 0,357 0,207  0.166 0.229 0,159
clL 0,006 0,016 _0.007 _0.014 0.008 _0.010
xMg (2) 0.78 0.57 0.62 0.56 0.56 0,56
H H j:§ [:§ H H

Symboles et renvois: voir tableau 2

biotite est omniprésente dans les sédiments du
Groupe de Pontiac et fait partie de I’assemblage
métamorphique. Cependant, dans la zone minérali-
sée proprement dite, on observe le développement
d’une deuxiéme génération de biotite, d’origine
hydrothermale, qui s’accompagne d’une intense sili-
cification de la matrice du grauwacke. La biotite
hydrothermale se distingue de la biotite métamor-
phique par sa taille plus faible (30 4 50 pm contre
100 & 300 um) et sa teinte de pléochroisme brun ver-
détre par opposition & brun rougeétre. Les compo-
sitions chimiques (Tableau 5) font ressortir des
teneurs légérement supérieures en Mg pour les échan-
tillons de biotite hydrothermale (éch. 21 & 23) par
rapport 3 ceux de biotite métamorphique (éch. 9).

La biotite d’un dyke de porphyre feldspathique
de la zone minéralisée (éch. 24, Tableau 5) est d’ori-
gine hydrothermale et montre une composition tout
a fait semblable & celle de la biotite hydrothermale
dans les grauwackes. L’or natif a été observé sous
forme de petits grains (10 & 15 um) dans la pyrite
ou dans la matrice silicifiée du grauwacke.

Mine d’or du lac Bachelor, Desmaraisville

La mine d’or du lac Bachelor est située dans le sil-

TABLEAU 5., COMPOSITION DE LA BIOTITE DE LA ZONE P, CANADIAN
MALARTIC ET DES SEDIMENTS PONTIAC
Lithologlie Grauwackes min&ralis8s Intrusifs Grauwackes
fch, No 21 T2 23 24 9
n 3 3 3 4 4
$10, 38,29  37.66  37.71 37.85 37.71
T10, 2,21 2,26 1.79 2,18 1.81
Al303 16,35 16,52 17,85 16.46 18.21
Fe0 (1) 15.11  16.89  17.08 15.32 17.72
¥n0 0.11 0.23 0.18 0.07 0,19
Mg0 14,06 12,91 12,83 14.07 11.93
Ca0 n.d. n.d, n.d, n.d. n.d,
Nag0 0.05 0.04 0.07 0.07 0,10
K20 9.44 8.44 7.23 8.91 9,53
¥ 0.57 0,29 0.35 0.71 1.04
c1 0,01 0,01 n.d, 0.02 0.02
96,20 95.25 95,09 95,66 98,26
0 = F,Cl 0.24 0,12 0.15 0,30 0,44
35.96 95.13 94,9 95.36 97.82
FORMULES POUR 22 (0)
sitv 5.67 5.64 5.60 5,63 5.52
AL 2.33 2.36 2,40 2,37 2.48
8.0 “8.00 8.00 8.00 “8.00
A1vi 0.52 0.55 0.68 0.52 0,70
TL 0.24 0.25 0.20 0.24 0.20
Fe 1.87 2,11 2,12 1,91 2.19
Mo 0.01 0.02 0.02 0.01 0.20
Mg 3.10 2,88 2.84 3.12 2,64
5.74 5.81 5.86 ~5.80 5.75
Naxii 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03
K 1.78 1.61 1,37 1,69 1,80
179 T1.62 T1.39 1.70 1.83
¥ 0.266  0.173  0.165 0.335 0.492
cl 0,006 _0.002 — 0.005 0,005
Mg (2) 0.62 0.57 0.57 0.62 0.54
H " H H# M

Symboles et renvois: voir tableau 2
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ment silicifiée (45% de quartz) contenant également
biotite (5%), pyrite (10%), ankérite (3%)
[Cay 47 (Mg, »5Fey 29)CO;] et des quantités accessoires
de feldspath potassique, séricite, rutile, magnétite,
chalcopyrite et molybdénite. L’or natif est associé
4 la pyrite ou disséminé dans la matrice du porphyre.

Dans cette zone minéralisée, le développement de
la biotite s’accompagne du remplacement du plagio-
clase par un feldspath potassique. L’assemblage
minéralogique quartz - biotite - feldspath potassi-
que ~ carbonate - rutile - pyrite est identique & celui
de la zone d’altération potassique des systémes de
Cu-Mo porphyriques. De plus, la biotite de la mine
du lac Bachelor est riche en F (Tableau 3), ce qui
est en accord avec la présence de fluorine dans la zone
minéralisée.

Stock monzonitique East Sullivan

Le stock East Sullivan est situé 8 8 km au sud-est
de Val d’Or, dans le canton de Bourlamaque (Fig.
1). Ce petit stock presque circulaire, d’environ 5 km
de diametre, est situé juste au nord de la faille de
Cadillac et recoupe les roches volcaniques des for-
mations de Val d’Or et de Héva (Ymreh 1984). L’an-
cienne mine de East Sullivan (Cu, Zn, Ag, Au) est
localisée dans les roches volcaniques situées dans
la bordure Ouest de ce stock.

TABLFAU 6. COMPOSITION DE LA BIOTITE DU STOCK MONZONITIQUE FAST SULLIVAN
Lithologie Monzonite Honzonite Micromonzonite Porphyre
. porphyrique porphyrique faldspathique
fch, No 1 2 H 3 4 6 8
n 11 10 5 3 4 3 5
5103 38.16 37.98 37.69 37.61 39.2& 35,13 36,75
Ti0p 1,33 L.44 1.17 2.02 1.24 1.53 1.45
Al303 15.20 15,50 15.78  16.34 14.70  15.36" 16.85
FeO (1) 17.62 17.09 16,84  19.68 15.35 25.08 21,20
Mo 0,29 0,54 0.43 0,39 Q.46 0,35 0.31
g0 14,22 14,65 14.61  11.43  15.77 7.99  10.38
Ca0 n.d. u.d, u.d, a.d, 0.03 0.05 0.05
Nag0 0.02 0.04 0.03 0.05 0.03 0.08 0.03
K90 9.52 9.28 9.09 9.21 9.31 9.71 9.75
¥ 1.90 1.87 0.72 1.16 2.32 0.06 0.56
ci 0.08 0.21 0.12 0.24 0.23 0.27 0,15
98.34% 98,60 96,48 98,13 98,70 95.6I G97.48
0 = F,Cl 0,82 0.84 0.32 0.54 0.95 0,09 0.27
97.32 97.76 96,16 97.59 97.75 95.52 97,21
PORMULES POUR 22 (0)
s1iv 5.69 5,65 5.63 3.63 5.78 5,66 5.56
Al 2.31 2.35 2.37 2,37 2,22 2.34 2,44
8.00 8.00 8,00 8.00 8,00 8.00 8.00
avi 0.36 0.36 0.42 0.51 0.34 0,52 0.53
TL 0.14 0.16 .13 0.23 0.14 0.18 0.17
Fe 2,20 12,12 2.11 2,46 1.89 3.32 2.68
Mn 0.03 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.04
Mg 3.16 3.24 3.26 2,55 3.49 1.88 2,34
5.89 5.94 5.97 5.80 5.92 5.94 5,76
Naxil 0.01 0.01 0,00 0.01 0.0 0,02 0,01
K 1,81 1.76 1.73 1.76 1.75 1,96 1.88
1,82 1.77 1.74 1.77 1.76 1,98 1.89
¥ 0.896 0.879 0.338 0,548 1.082 0.041 0.271
¢l 0,021 0.054 0.030 0.061 0.062 0.074 0.038
XHg (2) 0.58 0.60 0.60 0.50 0.64 0.36 0.46
M M M M M

Symboles et renvols: volr tableau 2
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Le stock est composé surtout de roches monzoni-
tiques. On peut y distinguer trois faciés, selon leur
texture, soit la monzonite sensu stricto, la monzo-
nite porphyrique et la micromonzonite porphyrique.
Malgré leur texture variable, les trois faciés possédent
3 peu prés la méme composition minéralogique et
chimique. Ces roches sont constituées essentiellement
de plagioclase, d’orthose perthitique, de biotite et
de hornblende. L’apatite, I’ilménite, la magnétite,
la titanite et le zircon sont les minéraux accessoires.
Nous avons observé aussi des dykes de porphyre
feldspathique situés dans [’auréole de métamor-
phisme de contact de cette intrusion.

Deux types de biotite ont été observés dans le stock
de East Sullivan: une biotite magmatique primaire
et une biotite secondaire. La biotite magmatique pri-
maire se présente sous forme de phénocristaux et de
microphénocristaux subidiomorphes mesurant
jusqu’a 1 mm de longueur. La biotite secondaire se
présente sous forme de petites paillettes de 100 4 200
pm, disséminées dans la matrice ou remplissant les
fractures ou remplagant les minéraux ferromagné-
siens préexistants. Cette biotite secondaire appartient
probablement au métamorphisme régional, qui est
caractérisé par I’assemblage minéralogique biotite -
épidote — séricite - albite - quartz. On observe ici
et 13 une biotite hydrothermale avec rutile, pyrite,
chalcopyrite et molybdénite (éch. 5, Tableau 6).

INTERPRETATION DES DONNEES ANALYTIQUES

Le diagramme triangulaire (Fig. 3) montre les
variations de Al+Ti, Fe et Mg dans les sites octa-
édriques. Ce diagramme démontre que la somme de
Al -+ Ti est relativement constante pour les échantil-
lons de biotite analysés, tandis que les proportions
de Fe et de Mg sont trés variables. Gilzean et Brim-
hall (1983) et Brimhall (1984) ont démontré que la
biotite d’origine hydrothermale est plus riche en Mg
que la biotite magmatique primaire. Cette régle n’est
pas vérifiée dans nos observations. La biotite de la
mine du lac Bachelor et celle de certains porphyres
feldspathiques du camp minier de Malartic sont
riches en Mg (Tableaux 3 4 5); par contre, la biotite
associée a la pyrite et & la pyrrhotite dans les veines
de quartz de la mine Sigma-2 est riche en Fe (Tableau
3).

Dans la biotite, on observe une corrélation néga-
tive correspondant & une légére diminution du K avec
Paugmentation du Xy, dans les sites octaédriques
(Fig. 4). Aussi, la biotite de la zone South Briar est
nettement plus pauvre en K que les autres échantil-
lons analysés. La diminution du potassium entrai-
nerait un manque dans les sites de coordinance XII
et une diminution de la somme partielle (sans H,O)
des données chimiques (Tableau 4). Ce phénomene
est intéressant car la zone South Briar constitue le
seul exemple oll nous avons observé 1’or en associa-
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F1G. 4. Distribution de K en fonction de Xy, dans la for-

mule structurale des échantillons de biotite analysés
[Xmg=Mg/ (Mg + Fe +Mn)]. )

tion directe avec la biotite. A cause de I’association
de la biotite avec une chlorite magnésienne, nous
interprétons la biotitisation & South Briar comme

’

résultat d’une altération potassique superposée a des
roches magnésiennes. Dans ce cas, la quantité de
potassium disponible n’aurait pas été suffisante pour

. procéder 4 une biotitisation complite de la chlorite,

ce qui pourrait expliquer le manque de potassium

dans les sites de coordinance XII.

L’importance des halogénes est bien connue dans
le processus de formation des gisements métallife-
res. Le diagramme F versus Cl (% poids) est parti-
culierement intéressant (Fig. 5). On note tout d’abord
que la biotite associée 4 la minéralisation aurifére a
une teneur en Cl inférieure a 0.06% et une teneur
en F généralement inférieure & 1.0% (deux excep-
tions). Par contre, la biotite du stock de East Sulli-
van montre une grande variabilité en F et en Cl, avec
une teneur en Cl généralement supéricure a 0.10%.
Pour fins de comparaison, nous avons rapporté sur
ce diagramme les teneurs en F et en Cl de la biotite
du porphyre cuprifére de Bakirgay, en Turquie (Tay-
lor 1983).

11 s’établit une nette distinction entre le contenu
en Cl plus élevé de la biotice associée & la minérali-
sation de type Cu-Mo porphyrique (Bakir¢ay, Tur-
quie) et celui, beaucoup plus faible, de la biotite asso-
ciée 4 la minéralisation aurifére en Abitibi. Cette
différence est corroborée par 1’étude des inclusions
fluides dans ces deux environnements (Roedder
1984). En effet, les inclusions fluides dans les gise-
ments d’or ont généralement des salinités inférieu-
res 4 10% poids d’équivalent NaCl, tandis que cel-
les des gisements de Cu-Mo porphyriques sont tres
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Fi1G. 5. Variation de F en fonction de CI (% poids) des compositions de biotite analy-
sée et du systétme de Cu-Mo porphyrique de Bakircay (Taylor 1983).

salines (40% 2 plus de 60% poids d’équivalent NaCl;
Roedder 1984). Enfin, on observe que la biotite de
la mine Lac Bachelor est riche en F (Fig. 5) et elle
est associée a de la fluorine.

Gilzean et Brimhall (1983) ont démontré que la
biotite associée 3 la minéralisation aurifére & Silver-
ton, Colorado ressemble & celle du porphyre cupri-
fére de Santa Rita, Nouveau-Mexique sur le dia-
gramme log (Xy/Xc) versus Xy, (Fig. 6). Ces
compositions montrent des rapports F/Cl nettement
plus faibles que dans la biotite associée au gisement
de Mo de Henderson (Munoz et Swenson 1981).

Sur un tel diagramme (Fig. 6), la biotite de la zone
South Briar coincide avec le champ de la biotite de.
Santa Rita et de Silverton, tandis que celle du stock
de East Sullivan montre aussi une concordance avec
la biotite de Santa Rita. Les compositions de biotite
des grauwackes minéralisés de la mine Canadian
Malartic et des sédiments non minéralisés du groupe
de Pontiac forment un groupe distinct 3 cause de leur
faible teneur en Cl. La biotite de la mine Sigma pos-
séde un rapport F/Cl faible, mais le diagramme ne
permet pas de distinguer la biotite hydrothermale
associée aux veines de quartz de la biotite métamor-
phique présente dans la roche hote des veines. A
cause de sa teneur exceptionnellement élevée en Fe,
la biotite de la mine Sigma-2 se distingue nettement
de tous les autres échantillons analysés. Enfin, la bio-
tite de la mine du lac Bachelor est tout & fait com-
parable & celle du gisement de Mo de Henderson,
Colorado (Gunow et al. 1980) et il est intéressant de

noter que la biotite et la minéralisation aurifére sont
associées a de la fluorine et 4 de la molybdénite.
Le Bel (1979) a étudié la cristallochimie de la bio-
tite primaire et de la biotite néoformée dans un envi-
ronnement de porphyre cuprifére; ses travaux ont
montré qu’en passant du faciés primaire magmati-
que au faciés altéré (hydrothermal ou autre), la
teneur en Al augmente tandis que la teneur en Ti
diminue dans les sites octaédriques. Ainsi, les teneurs
en Al et en Ti de la biotite montrent une corrélation
directe avec la température. La solubilité du Ti, sui-
vant la stabilité expérimentale de la phlogopite tita-
nifere (Robert 1976), est fonction de la température
de cristallisation, ce qui permet de calibrer une
courbe de solubilité (Le Bel 1979). Nos données, rap-
portées sur cette courbe, indiquent une température
de cristallisation inférieure 3 500°C pour les com-
positions étudiées, les teneurs en Ti variant entre 0.1
et 0.3 atome (Fig. 7). Par contre, les teneurs en ViAl
sont trés élevées (0.3 4 0.8 atome; Tableaux 2 & 6)
par rapport & celles de la biotite primaire (0.15
atome; Le Bel 1979). Guidotti (1984) a également
démontré que la teneur en Ti de la biotite augmente
avec ’augmentation du degré de métamorphisme.

DISCUSSION

Cette étude documente 1’ association directe de la
biotite avec certaines zones minéralisées auriferes de
la ceinture volcanique de I’Abitibi dans le Nord-
Ouest du Québec. Une situation similaire se présente



770

THE CANADIAN MINERALOGIST

4k
HENDERSON (Mo)
3 |-

o SERIES A ILMENITE
= SILVERTON (Au)
° DU JAPON BUTTE(Cu—Mo)
= 2 - o
m
~~

5] SANTA RITA (Cu)
>
~

u 1 P~
>
p el
(O]
O
- |

ok SERIES A MAGNETITE
A DU JAPON
XMg Biotite
-1 ] i i | 1 | I | i ]
0.2 04 0.6 0.8 1.0

FIG. 6. Diagramme Xy versus log (Xg/X¢y) pour les échantillons de biotite étudiée. Ce diagramme est modifié¢ de Gil-
zean et Brimhall (1983). Pour fins de comparaison, ces auteurs ont reporté les champs de biotite appartenant & trois
groupes principaux de roches granitoides et leurs minéralisations associées: séries a magnétite ¢t massifs de type “‘I"’
associés avec la minéralisation de Cu; série 4 ilménite et roches granitoides de type ‘S’ associés avec la minéralisa-
tion de Sn; les systémes & rapport F/Cl élevé et riches en Mo (e.g., Henderson).

4 la mine Hunt, 4 Kambalda, Australie (Phillips et
Groves 1984), ol les roches-hbtes adjacentes aux vei-
nes de quartz auriféres ont subi une altération méta-
somatique que caractérise le développement de nou-
veaux minéraux, notamment la biotite. L’altération
est plus évidente que dans les gisements étudiés et
se traduit par le développement de zones de 1 & 2
meétres d’épaisseur, riches en biotite et en pyrite (Phil-
lips et Groves 1984, Fig. 8). Dans cet exemple, les
conditions (T,P) des assemblages d’altération sont
inférieures a celle du métamorphisme régional. Phil-
lips et Groves (1984) en concluent que la minérali-
sation aurifére a la mine Hunt était synchrone avec
les conditions du métamorphisme rétrograde, plu-
16t qu’avec les conditions maximales du métamor-
phisme régional. Egalement, on a décrit la présence
de biotite dans la zone d’altération phyllique des gise-
ments d’or de Hemlo, Ontario (Sheehan et Valliant
1983).

A la mine Sigma, Val d’Or, Robert (1983), Robert
et al. (1983) et Robert et Brown (1984) ont démon-
tré que la mise en place des veines de quartz auri-
fére était tardive et que les veines ne sont pas affec-

tées par la déformation ou le métamorphisme aprés
la minéralisation aurifére. La biotite se développe
en profondeur avec I’augmentation du degré de
métamorphisme. Elle se présente dans les veines
riches en pyrrhotite et en chalcopyrite & des profon-
deurs supéricures a4 1300 métres. Avec 1’augmenta-
tion ‘de la profondeur, une zonalité¢ tourmaline-
biotite s’accompagne d’une zonalité des sulfures. Les
veines situées prés de la surface sont riches en tour-
maline et en pyrite qui est le sulfure dominant, tan-
dis que dans les veines riches en biotite situées en pro-
fondeur, la pyrrhotite et la chalcopyrite sont
beaucoup plus abondantes que la pyrite,

Deux types de biotite ont donc été reconnus a la
mine Sigma: -
1) une biotite hydrothermale dans les veines de quartz
ou au contact de ces derniéres: I’assemblage observé
au contact des veines indique une température de for-
mation supérieure a celle des veines minéralisées auri-
feres. 2) Une biotite métamorphique dans la matrice
des roches encaissantes, en association avec une
hornblende ferropargasitique (Leake 1978). La bio-
tite et ’amphibole sont en équilibre avec un plagio-
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F1G.7. Solubilité du Ti dans les échantillons de biotite analysés en fonction de la température. a) La courbe de calibra-
tion (®) est celle de Le Bel (1979). Le Ti est exprimé en nombre d’atomes par unité stoechiométrique, calculé sur
la base de 22 atomes d’oxygene (Tableaux 2 2 6). Nos compositions se distribuent dans la zone hachurée. b) Dia-
gramme de fréquence du Ti des échantillons de biotite analysés.

clase calcique. L’association hornblende ferroparga-
sitique - plagioclase calcique peut s’expliquer de deux
fagons: a) le métamorphisme du faci¢s amphibolite
(Miyashiro 1973) a été réalisé en profondeur, ¢t la
biotite persiste dans les conditions de ce faciés; b)
cette association serait le résultat d’un métamor-
phisme de contact correspondant au faciés cornéenne
a hornblende (Miyashiro 1973). Dans ce cas, il fau-
drait supposer la présence d’une intrusion quelcon-
que en profondeur. D’ailleurs, nos résultats analy-
tiques pour ’amphibole et la biotite se situent bien
dans la zone & grenat-oligoclase ou andésine
(Any, 5, ) sur les diagrammes établis par Laird et
Albee (1981) et, en outre, le caractére chimique de
I’amphibole correspond 34 un métamorphisme de
basse pression [100Na/(Na+Ca): 18 a 20 et
100AL/(Al +Si): 28 a 32].

Selon Daigneault (1983), 4 la mine Lamaque, on
a atteint le faciés amphibolite avec I’apparition de
hornblende dans I'unité dioritique, vers 1500 métres;
il est probable que cet assemblage soit le résultat du
métamorphisme de contact.

Bien que les deux types de biotite se distinguent
facilement & I’examen pétrographique et par leurs
milieux différents, elles montrent pratiquement la
méme composition chimique. En effet, la biotite

hydrothermale (Tableau 2, éch. 11 et 12) est & peine
plus riche en Al et Na, et plus pauvre en Ti et K que
la biotite métamorphique (Tableau 2, éch. 25 a 28).
Cette similitude de composition pourrait signifier que
les processus métamorphiques et hydrothermaux sont
intimement associés, et que les fluides responsables
de la minéralisation aurifére sont d’origine métamor-
phique.

De méme, bien que les distinctions s’établissent
clairement lors de I’examen pétrographique, la bio-
tite primaire et la biotite secondaire n’ont montré
aucune différence significative de composition selon
le faciés du stock monzonitique de East Sullivan dans
lequel elles ont été analysées (Tableau 6). Nous pen-
sons que la composition chimique semblabie de la
biotite magmatique et métamorphique dans le stock
de East Sullivan est due & une rééquilibration lors
du métamorphisme régional et que la composition
de la biotite magmatique a été considérablement
modifiée & cette occasion.

Mentionnons en terminant que les échantillons de
la mine Sigma métamorphisés au faciés amphibolite
montrent une association minérale secondaire qui se
superpose sur celle formée 4 plus haute température.
Cet assemblage secondaire se caractérise par une sili-
fication qui s’accompagne du développement de séri-
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cite, carbonate, pyrite et rutile et qui représenterait
une phase hydrothermale tardive ou une phase rétro-
grade du métamorphisme antérieur. La minéralisa-
tion aurifére serait associée a cette derni¢re phase.

CONCLUSIONS

Cette étude sur la composition chimique de la bio-
tite associée 4 la minéralisation aurifére en Abitibi
a permis de démontrer que la composition chimique
semble plutdt refléter les caractéristiques du milieu
dans lequel la biotite a été formée. Ainsi, la biotite
de la mine Sigma-2 associée & la pyrite et la pyrrho-
tite est riche en Fe, la biotite de la zone South Briar
associée 4 une chlorite magnésienne est riche en Mg,
et la biotite de la mine du lac Bachelor associée a
la fluorine est riche en F. Les teneurs en halogénes
des échantillons de biotite étudiée montrent certai-
nes spécialisations. La teneur en Cl d’une biotite
directement associée  la minéralisation aurifére est
faible (<0.06%) comparativement & celle (> 0.1%)
d’une biotite des systémes de Cu-Mo porphyriques
et celle du stock monzonitique East Sullivan. Cette
faible teneur en Cl résulte probablement de la faible
salinité des solutions auriféres, telle que révélée par
I’étude des inclusions fluides. D’autre part, la teneur
en F est variable, entre 0.1 et 1.6% en poids, sauf
une exception & 4.5% pour la biotite de la mine du
lac Bachelor. '

Les teneurs élevées en Al et faibles en Ti dans les
sites octaédriques suggérent, suivant le diagramme
de Le Bel (1979), des températures de cristallisation
plus basses que celles généralement admises pour les
roches magmatiques. Nos données indiquent, pour
les échantillons étudiés, des températures de cristal-
lisation inférieures a 500°C.

La composition de la biotite magmatique primaire
du stock de East Sullivan démontre qu’elle a été
affectée par le métamorphisme régional. Les compo-
sitions chimiques ne permettent pas d’établir une dis-
tinction nette entre biotite d’origine métamorphique
et une autre d’origine hydrothermale. Cette simili-
tude de composition pourrait signifier que les pro-
cessus métamorphiques et hydrothermaux sont inti-
mement associés, et que les solutions minéralisantes
sont d’origine métamorphique.

Malgré la diversité chimique résultant des diffé-
rents milieux de formation, il existe une relation
étroite entre la présence de biotite et la minéralisa-
tion aurifére dans plusieurs mines ou gisements de
la ceinture volcanique de I’Abitibi, dans le Nord-
Ouest du Québec. Dans la zone South Briar, la miné-
ralisation d’or est intimement associée & la biotiti-
sation résultant d’un métasomatisme potassique.
Dans ce cas, les solutions qui ont transporté I’or
étajent riches en K, CO, et S, provoquant une bio-
titisation, une carbonatation et une sulfurisation des
roches encaissantes. La biotite riche en Fe de la mine
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Sigma-2 est en équilibre avec les sulfures de fer
(pyrite, pyrrhotite et arsenopyrite). Dans la mine d’or
du lac Bachelor, la présence de biotite avec un assem-
blage minéralogique: quartz - biotite — feldspath
potassique - carbonate - rutile - pyrite, suggére une
altération hydrothermale potassique similaire 2 celle
des systémes de Cu-Mo porphyriques. La molybdé-
nite et la fluorine accompagnent la minéralisation
aurifére et la biotite de la mine du lac Bachelor, riche
en F, est comparable 4 celle du porphyre Mo de Hen-
derson, Colorado.

Enfin, dans certains cas, la biotite (ou biotitisa-
tion) est importante pour la minéralisation aurifére
(e.g., South Briar, Sigma-2). Pour cette raison, nous
avons voulu mettre en relief 'importance pratique
de I’association entre la biotite et la minéralisation
aurifére dans la ceinture volcanique de 1’Abitibi.
Nous n’avons pas abordé ici la relation entre la bio-
tite et la déposition de I’or dans les processus hydro-
thermaux. Cet aspect du probléme fait présentement
I’objet de recherches.
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