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SoNaNlnrne

Le batholite de Flavrian (ca. 120 km2; est un complexe
intrusif felsique pr6- ou syn-tectonique dans la sdquence
volcanique du Groupe de Blake River, Rouyn-Noranda,
Qu6bec. Il est constitu6 l) de diorite quartafde, 2) de tona-
lite et de roches hybrides, 3) de trondhj6mite et 4) de brd-
ches tonalitiques, toutes comagmatiques. Il est recoup€ par
des diorites tardives et par la brbche de St-Jude. Ces roches
ont des teneurs Au lognormales: mddiane d 0.7 ppb Au,
Pt6 a 0.2 et P84 e 2.5 ppb Au. La trondhjdmite est la prin-
cipale lithologie du batholite (8090); les propri6t6s statisti-
ques de la distribution Au sont donc principalement celles
de la trondhjdmite, mais les quelques analyses des autres
roches intrusives donnent des teneurs du m6me ordre. Le
batholite de Flawian ne saurait constituer une roche source
pour I'or des gites avoisinants; les teneurs primaires sont
jugdes trop faibles et I'or est vraisemblablement contenu
dans la structure du plagioclase et n'est pas facilement dis-
ponible pour solutions hydrothermales. La faible teneur
en or du batholite de Flawian impose une restriction impor-
tante aux modiles g6n6tiques; puisque l'or n'est que peu
appauvri en diff6renciation magmatique ou en fusion par-
tielle, le mat6riau d'origine ne pourrait avoir contenu beau-
coup d'or, Les roches thol€iitiques de la ceinture volcani
ques de I'Abitibi contiennent g6n6ralement moins d'or que
les roches calco-alcalines; il est possible que les sEquences
volcaniques thol€iitiques de la base du Groupe de Blake
River soient faibles en Au et soient alors d I'origine du
batholite de Flavrian par fusion partielle.

Mots-cl€s: or, batholite de Flawian, m6tallogdnie, Rouyn-
Noranda, Qu€bec, trondhjdmite, roches granitiques,
diorite quartzifbre.

ABSTRAcT

The Flavrian batholith (120 km2) is a pre- or syntectonic
felsic complex intruded into Archean volcanic rocks of the
Blake River Group, Rouyn-Noranda area, Quebec. It is
made up of l) quartz diorite, 2) tonalite and hybrid rocks,
3) trondhjemite and 4) tonalitic breccias, all comagmatic.
It is cut by late diorites and by the St-Jude breccia. Rocks
have a lognormal Au distribution: median at 0.7 ppb Au,
P6at0.2 and Psa at 2.5 ppb Au. Trondhjemile comprises
8090 of the batholith; statistical propfiies of the above Au
distribution are thus principally those for trondhjemite.
However, the few analyses for other rock types show a simi-
lar pattern. The rocks are unlikely source-rocks for the Au
in the neighboring deposits; primary Au contents are too
low. The metal is likely fixed in the plagioclase structure
and, thus, not readily available for hydrothermal solutions.
The low concentration of gold in the Flavrian batholith
imposes an important constraint on models for its gene-
sis; since gold is only very slightly impoverished by mag-

matic differentiation or partial fusion, the original materials
must not have held high concentrations. Tholeiitic rocks
of the Abitibi greenstone belt generally contain less gold
than calc-alkaline rocks; thus tholeiitic volcanic sequences
from the base of the Blake River Group may contain very
little gold and may thus be likely materials to generate
magmas that formed the Flavrian batholith via partizl
fusion.

Keywords: gold, Flavrian batholith, metallogeny, Rouyn-
Noranda, Quebec, trondhjemite, granitic rocks, quartz
diorite.

INTRODUCTIoN

Le batholite de Flavrian est une 6tendue de 120
km2 de rirches granitiques et tonalitiques de la
r6gion de Rouyn-Noranda au Qu6bec. Deux gise-
ments d'or (Eldrich et Elder) ont leur lieu ir l'int6-
rieur de ses limites, et deux autres gites sont dans
sa bordure immddiate (Quesabe et Flavrian). Dans
la note qui suit, nous faisons rapport sur la teneur
en or des roches non-min6ralisees du batholite de Fla-
vrian; l'objet de notre recherche 6tait de d6terminer
si la roche granitique ou tonalitique de ce pluton pou-
vait 6tre une roche source Dour I'or des mines avoi-
sinantes.

Caone GEOLOGIQUE

Le batholite de Flavrian fait partie de la ceinture
m6tavolcanique de I'Abitibi. Cette ceinture d'6ge
arch6en (ca.2.7 Ga) est constituee de roches volca-
niques et sedimentaires que traversent de nombreux
massifs intrusifs, le tout s'6tendant sru environ 600
km de longueur (E-O) par 250 km de largeur (N-
S). Le m6tamorphisme r6gional a transform6 ces
roches surtout aux facids pr6hnite-pumpellyite et
schistes vefis, mais aussi au facids amphibolite au
pourtour des principaux batholites (Jolly 1978).

Les roches volcaniques de la r6gion de Rouyn-
Noranda font partie du Groupe de Blake River, qui
se divise en s6ries thol6iitiques (en p6riph6rie surtout)
et en series calco-alcalines plus volumineuses (au cen-
tre du complexe). Les s6ries thol€iitiques sont domi-
n6es ir la base par des basaltes contenant quelques
rares horizons rhyolitiques, tandis qu'au sommet de
la stratigraphie, ce.sont les and6sites qui dominent.
Les s6ries calco-alcalines sont, pour leur part, for-
m6es de plusieurs sequencas d'and6site et de roches
pyroclastiques felsiques (G6linas et al. 1984).
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Tque

Ftc. l. Carte g€ologique centrde sur le Groupe de Blake River, Rouyn-Noranda, Qudbec. I Kinoj6vis, basaltes e1 gab-
bros; 2 Malartic, basaltes et roches ultramafiques; 3 Blake River, basaltes et rhyolites; 4 massifs intrusifs pr6- ou
syn-tectoniques; trondhj€mite; 5 massifs intrusifs post-tectoniques; granodiorite; 6 Cadillac: conglom6rats, grds; 7
Kewagama: grauwackes: 8 Pontiac: grauwackes; 9 Cobalt; conglom&ats, D'aprbs G6linas el al. (1984\.
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Deux failles majeures traversent la r6gion et con-
tr6lent partiellement la distribution des roches s6di-
mentaires: il s'agit de la faille Porcupine-Destor, qui
constitue en partie la limite nord, et de la faille Lar-
der Lake-Cadillac, constituant par endroits la limite
sud du Groupe de Blake River @ig. l). La tectoni-
que de la r6gion semble avoir 616 contr6l6e par un
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coulissage senestre (<wrench-fault tectonics>) le long
de ces deux failles, et subsdquemment, par une com-
pression N-S perpendiculaire i ces fractures majeu-
res (Hubert et al. 1984). Les d6formations apparen-
tes sont deux systdmes de plis pr6coces orient6s
ONO-ESE et E-O de m0me qu'une s€rie de failles
normales et inverses orient6es i 45o et 60o.
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Les roches intrusives du Groupe de Blake River
forment deux suites principales (Fie. 1): l) une suite
trondhj6mitique-tonalitique, m6tamorphis6e en par-
tie, paraconcordante avec la stratigraphie (aspect de
filon-couche) et. associ6e aux sdries volcaniques calco-
alcalines du centre du complexe comme par exem-
ple, le batholite de Flavrian, et 2) une s6rie grano-
dioritique plus r6cente recoupant la stratigraphie,
comme par exemple la granodiorite de Dufault (G6li-
nas et al. 1984). On interprdte (e.g., Goldie 1976,
G6linas et al. 1984) la premidre suite comme pr6- ou
syn-tectonique et la seconde comme post-tectonique.
Des roches intrusives tardives (ca.2.2 Ga, diabase)
forment des dykes de direction 45o mais aussi N-S,
de pendage vertical et de faible puissance (5-50 m);
ils ne sont pas repr6sent6s sur la Figure l.

La r6gion de Rouyn-Noranda est I'un des princi-
paux camps miniers de I'Abitibi; les sulfures mas-
sifs de Cu-Zn avec Au et Ag de m6me que les veines
de quartz aurifBres y forment les principaux gites 6co-
nomiques.

Lr BeruolrrE DE FLAVRIAN

Le batholite de Flavrian r6sulte d'une inirusion
pr6- ou syn-tectonique dans les roches volcaniques
du Groupe de Blake River. Les roches intrusives du
batholite sont: 1) les diorites quartzifires (Unit€
M6ritens), 2) les tonalites et les roches hydrides, 3)
les trondhjdmites et 4) les brdches tonalitiques. Ces
roches intrusives sont recoup6es par des diorites tar-
dives et par la brdche de St-Jude. Les 6tudes les plus

Flc. 2' Le batholite de Flavrian. Roches encaissantes: I roches volcaniques du Groupe de Blake River. Roches intru-
sives principales: 2 diorite quartzifere (unite Mdritens), 3 tonalite et roches hybrides, 4 trondhj6mite, 5 brdche tonali-
tique. Roches intrusives tardives: 6 diorite, 7 brdche de St-Jude, 8 diabase. Cercle plein: 6chantillon avec analyse
AANR; cercle vide: 6chantillon avec analyse AANI. A mine Eldrich, B mine Elder, C mine Quesabe, Carte g€olo-
gique d'aprds les informations de SOQUEM.
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r6ceRtes du batholite de Flavrian sont celles de Gol-
die (1976, 1978, 1979), Paradis (1984), Kennedy
(1984) et Sabourin (1986).

L'interprdtation de la sdquence lithologique varie
peu d'un auteur a l'autre (Fig. 2). La diorite quart-
zifdre (2) est acceptee par tous les auteurs comme
6tant I'unit6 Ia plus ancienne du batholite. Elle est
suivie par la tonalite et ses roches hybrides (3) puis
par la trondhjemite (4), principale constituante de
l'6tendue intrusive. Une interaction complexe entre
les magmas trondhj6mitique et tonalitique a permis
la formation de la brdche tonalitique (5).

L'intrusion de la diorite tardive (6), la mise en
place de la brbche intrusive de St-Jude (7) et les dykes
de diabase (8) appartiennent a des cycles magmati-
ques plus r6cents.

PETROCRAPHIE

La diorite quartziftre, la plus ancienne des roches
intrusives du batholite, contient plagioclase, quartz,
actinote, hornblende, 6pidote et mindraux opaques
(Tableau l). Son grain cristallin est fin (l mm). Son
plagioclase est de I'albite couverte de clinozoisite,
r€sultant probablement de I'altdration isochimique
d'un plagioclase plus calcique ir I'origine. Le quafiz
est interstitiel et plus fin (d - 0.2 mm); il est fr6-
quemment craquel6 et contient du plagioclase et des
min6raux ferromagn6siens dans ses fractures.

Les tonalites sont indissociables des roches hybri-
des sur le terrain. Les tonalites contiennent les m€mes
min6raux que la diorite quartzifdre en proportions
diff6rentes; en plus, elles contiennent de la stilpno-
m6lane (Tableau l). Leur grain cristallin est moyen
(d - 1.5 mm); leur plagioclase est alt6r6 en clino-
zoi'site. Le quartz est interstitiel (d = I mm) et occa-
sionnellement poecilitique (ii = 5 mm), contenant
des inclusions de plagioclase et de mindraux ferro-

magn6siens. Le caractdre distinctif des tonalites
reldve de la texture des amphiboles: agr6gats rami-
fi6s de cristaux allong€s de hornblende. Les roches
hybrides sont constituees de diorite quartzifCre, tona-
lite et trondhj€mite en proportions variables et en
contact franc ou graduel (Goldie 1978).

La trondhjdml'fe constitue I'unit6 qui est de loin
la plus r6pandue des roches intrusives du batholite
de Flavrian (Fig. 2), et ses affleurements en d6finis-
sent le relief accidente. Son aspect et sa granulom6-
trie (ii I i 7 mm) sont variables. Nous utilisons le
terme trondhjdmite dans le sens de Streckeisen
(1976): pr6dominance de feldspath plagioclase (albite
ou oligoclase), 2090 ou plus de quartz, 1090 ou moins
de feldspath potassique et l09o ou moins de min6-
raux ferromagn6siens. Les textures suivantes sont
courantes dans la trondhj6mite: granitique, gra-
nophyrique, porphyrique (ph6nocristaux de plagio-
clase) et glom6roporphyrique (ph6nocristaux de
quartz). L'6pidote se retrouve occasionnellement en
boules de quelques cm ou en veines,

Les brdches tonalitiques contiennent des fragments
subanguleux ir arrondis de tonalite surtout mais aussi
de diorite quartzifdre, dans une trame trondhjemi-
tique. Les fragments sont g6ndralement de taille
importante (d de 0.5 d 5 m).

Pour Paradis (1984), il ne fait pas de doute que
trondhj6mites, tonalites, roches hybrides et gabbros
(Unit€ M6ritens, l.e., notre diorite quartzifdre) sont
comagnatiques. Les observations g6ochimiques por-
tant sur les 6l6ments traces montrent une augmen-
tation de Nb, Zr et Y de <<gabbro> vers trondhj6-
mite et l'inverse pour Ti, Sr, Rb et Ba. Les rapports
Zr/Y,Y/Nb et Rb/Sr sont constants. Paradis (1984)
utilise les arguments cartographiques et gdochimiques
pour promouvoir un modble p6trog6n6tique fond6
sur le m6lange entre deux magmas: un magma fel-
sique produit par la fusion partielle (10 i l59o) d'une

IABLEAU 1. COMPOSITION MODALE EI TEXIURES DES ROCHES DU BATNOLITE DE FLAVRIAN

L ITHOLOGIES
( n o  s u r  l a  f l g .  2 )

D i  o r i te
quartzi f i re Tonal lte

( 3 )
TrondhJ6nlte Dlorite

(4)  (6 )

MINERAUX 0

Plagioclase 40 -  50
Quartz 5 - 15
Actfnollte-hornblende 39 - 42
Epldote Tr. -  3
Stl I pnor€l ane
Chl orite
Pyroxdnes
opaques et acces. 2 - 3

5 0 - 5 5  4 0 - 5 0
m : 2 5  4 0 - 5 0
7 L - 2 7  0 -  8
r -  2  0 -  8
0 -  7  0 -  3

0 -  8

50

33

5

IO
2

TEXTURES 0BsERvtEs - massive
- lnt€rst l t ie ' l  le

-  grani t igue -  subophi t lque
- agr6gats

mafiques
- porphyfolde
- granophyrique
- glomdropor-

phyri que

I ntersti -
r l e i l e  a
aggrEgats
naflques
al long6s
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crotte oc6anique 6paisse ou epicontinentale et un
magma mafique thol6iitique.

Ls diorite tardive (6 sur la Figure 2) est m6socrate,
verte i grains assez fins (ii = I mm). Elle contient
un plagioclase en prismes allong6s, alt6r6 en clinozoi-
site et des min6raux ferromagn6siens, surtout du
pyroxdne presque entibrement transform6 en
actinole, hornblende et chlorite. Ces cristaux oe
pyroxdne formelt de grandes plages (il de 3 d 4 mm)
d'apparence hypidiomorphe et contiennent des
prismes de plagioclase (texture subophitique).

La brdche de St-Jude affleure sur une superficie
trds petite (< I km2) ?r I'extr0me ouest de la partie
centrale du pluton (Fig. 2). Elle est constituee de frag-

ments angulaires de taille variable (0.1 i 0.5 m;
exceptionnellement 6 m) de diorite, d'anddsite et de
granite dans une matrice de microgranite aphani-
tique.

Il semble g6n6ralement admis que la diorite tardive
appartient i un autre cycle magmatique. Quant ir la
brdche de St-Jude, son origine n'est pas claire; nous
ne l'avons pas 6tudiee. Le Tableau I pr6sente un
r6sum6 de la min6ralogie et de la texture des princi-
pales roches du batholite de Flavrian.

EcHaNrrr-t-oNNAGE ET ANelysE

Le batholite de Flavrian affleure assez bien sur la

TABLEAU 2. C0NCENTMTIoN Dt t'oR (ppb) DANS LE BATHoIITE DE FLAVRIAN

I lthol ogl e
Est  (2 )

Ech. t{o Au, ppb Coodonn6es TUtt (t)
(3) MNR AANI NOd

I  l tho log le
( 2 1

Ech. No Au, ppb Coordonndes TUM (1)
(3) MNR MNI Nord Est

De 5 352 000
e 5 351 001 Crolssant

5 19 930 631 680 1c
9 34 710 2 300 10

60- (37 .4)  0 .4  780 2  7n  lG
60-(110.3) 2t 780 2 7q lG

8 0.5 3n 2 870 lc
10 0.5 360 3 190 lc
lt 2.O 080 3 250 lc
43 1.2 640 3 78 lG

106 3.7 050 6 180 lc
t32 0.6 9n 9 050 2T(h)

634 N lc
5 750 lG
5 850 2r(h)
6 430 21h

De 5 358 000
d 5 357 001 Cro,lssant

29 620 636 070
24 380 140

2.7 360 380
43 60 570

1G

2r(h)
zTh

34.2
J 4 . l

Cro lssant
De 5 357 000
d 5 356 001

340
170
950
560

0 . 3
0 .6

83

56
60

De 5 351 000
e 5 350 001 Crolssant

28 810 633 280 lG
810 3 2& lc
680 3 39 lG
500 5 210 tG
49 8 700 1G

61-  (15 .2)
61- (23r )

14
48

109

De 5 350 000
e 5 349 001 Crotssant

2L 29 280 633 730 lG
29 0.2 09 5 380 lG

103 2.0 350 7 680 lc
121 0.1 800 I 550 lG

$4 7m LC
7 110 lc
8 4 S  1 €

De 5 349 000
d 5 348 001

23 0 .1  460
31 0 .3  520

t24 0.1 760

633 110 lG
3 920 1G
5 910 lG
7 @ 0  l G

De 5 348 000
e 5 347 001

ta

830
010

6 3
26
28

136

Crol ssant

632 350

De 5 356 000
a 5 355 001

130
0 . 7
0 . 9
0 . 1
0 . 1

632 4m lc
3 480 lc
3 780 2T(h)
4 000 zr(h)
4 880 2r

36 150 2T(h)

De 5 355 000
d 5  354 001

810
580
310
200
380

5 000

87
85
t o
77
110
50

631 850 lG
2 2 @  2 D
2 2 @  l G
2 7 n  2 D
3 240 2D
4 040 zT(h)
42N  2 l
4 3€0 2T
4 630 2'l
4 860 10
5 020 lc
64?n  l c
9 780 lc

De 5 354 000
d 5 353 001

0.7 970
22 7n

1.4 440
n . l  tm
0.7 930
0.5 980
3.1 650
x.2 s0
0.3 760
4.6 7&
1.3 4S
0.6 800
0.1 000

Crol ssant

0 .4
0 .0

12.0
1 .0
0 . 9
o . 2

Crol ssant

Crolssant97
96
o 5

6 7 - ( 9 . 1 )
94
9t
93
75
74
73
72
99

134

Crol ssa[t

0 . 3
0 . 2
3 , 7
0 . 1

633 820 Ic
4 210 zD
5 530 2rh

De 5 347 000
d 5 346 001

65 22 650
66 2.8 4S
69 0 .4  810

631 780 16
2 400 !G
4 2 g J  1 G
6 110 lG
6 760 lc
8 510 lG

De 5 353 000
e 5 352 001

360
450
470
690
360
340l5

?  1 ?

12
44 1.0
39 2.4
41

101

Cro i  ssant Crol ssant

8l  autres €chantJ l lons ont  donn€-Au.< 15 pp!  e I 'AANI.  tEtai ls  dans.Sabour in (1986).  ( l )  zone 1.7 UpD, (z)  l i thologies:  ZTDior i re quartz i fere (Mer i tens),  2T(h) Tonal i te,  zTh ronal . t te hybrtde,  2T Brdcne ionai i i tque,  ie r r6ni l jemi i t .  
- i r i -  

rou,res ecnanllllons a nunEro compos€ Lq.g., 6i-(9.1)l provlennent de trcus de forage; 1e nm6ro compiet de SoQUEM cmiorte aussile nm6rc.de pmJet 19.9. '  498-67-(-9 'T11,  omis di is  notre t i lu lat lon.  Le chi f f ie 'entre parenthasl i - ie.q. , - ig l i t i - l5" i " i " " i ,o ara prorondeur en m suivant te trcui le prflier chlffre [e.9., 67] correspond au num€rc SOqueil au tro=[?e'rrirag6]
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presque totalit6 de la superficie qu'il occupe. Nous
l'avons donc 6chantillonn€ suftout sur ses affleure-
megts (139 €chantillons); lir oir les affleurements
faisaient d6faut, des trous de forage 6taient disponi-
bles, et nous'avons p"u compl6ter l'6chantillonnage
par des pr€lbvements de demi-carottes (7 6chantil-
lons). Chaque 6chantillon de surface est un compo-
site d'une masse de 2 d 4 kg constitu6 de blocs de
roche aussi fraiche que possible; nous avons 6vit6
d'inclure les veines et veinules hydrothermales ou
m€tamorphiques dans ces pr6lbvements. Certains
dchantillons de forage sont constitu6s des demi-
carottes des trois premiers mdtres du trou. Les lieux
d'6chantillonnage sont indiqu6s i la Figure 2; les
coordonn6es TUM pour chaque 6chantillon sont
donn6es au Tableau 2.

Nous avons apport6 une attention particulidre dans
la pr6paration de la prise d'essai avant analyse afin
d'assurer la repr6sentabilit6 et d'6viter la contami-
nation. La rdduction de la grosseur des grains a 616
r6alis6e par concasseur i michoires et pulv6risateur
d disques verticaux; en plus du nettoyage au jet d'air
entre chaque pr6paration, nous <<pr6-contaminions>>
les surfaces actives des instruments par broyage ou
pulv6risation d'une premidre fraction de l'6chantil-
lon que nous rejettions. La rdduction de masse de
l'dchantillon (d'environ 3 ke n 2 g) s'est faite par divi-
seur i chicanes avec des prdcautions semblables.

La prise d'essai est expos6e aux radiations du r6ac-
teur Slowpoke de I'Institut de G6nie nucl6aire de
I'Ecole polytechnique (flux de 1012 n/cm2ls). Pour
I'analyse par activation neutronique, nous utilisons
deux variantes: l) AANI (analyse par activation neu-
tronique instrumentale): exposition de la prise d'essai
au flux neutronique du r6acteur pour une heure,
mesure de lesAu (411.8 kep au spectromdtre ? pour
une dur6e d'environ 100 minutes. La r6duction et
l'interprdtation des donn6es ont conduit aux propri6-
t6s statistiques suivantes; seuil de d6tection d9 15 ppb
Au, 4n* mesur6 de 3 ppb Au of oine est l'erreur
strictement fond6e sur les valeurs des intensit6s pour
le pic resAu et le bruit de fond. 2) AANR (analyse
par activation neutronique radiochimique) : exposi-
tion de la prise d'essai au flux neutronique du r6ac-
teur pour une heure, mise en solution de la prise
d'essai RADIOACTIVE, s6paration de l'or sur ac6-
tate d'6thyle, comptage au spectomdtre y (environ
16 heures). Pour ces mesures, le seuil de ddtection
est de 0.1 ppb Au, et o6,, ulesur6 est de 0.06 ppb
Au.

L'erreur d'6chantillonnage ou de repr6sentation
n'est pratiquement pas mesurable; nous estimons
toutefois qu'elle se traduirait par des ecarts-types
sup6rieurs aux 6carts-types inslrumentaux et diff6-
rents pour AANI et ANNR puisque., pour des teneurs
de plus de 15 ppb, l'or peut €tre sous forme de par-
ticules libres ou contenu dans des sulfures (ca.2ppm
Au), alors que pour des teneurs de moins de 15 ppb,

l'or est surtout contenu dans le r6seau cristallin des
feldspaths. Notre exp6rience des cinq dernidres
ann6es nous porte i estimer o6"6 (AANI) i 6 ppb Au
(15+ ppb) er o6.6 (AANR) e 0.2 ppb Au (0 a 15)
ppb).

Le lecteur comprendra que les mesures par AANR
sont beaucoup plus cotteuses, vu les plus nombreu-
ses et plus d6licates manipulations du technicien et
le temps de mesure instrumentale plus long, C'est
pourquoi, des 131 6chantillons ayant donnd moins
de 15 ppb Au d I'AANI; seuls 50 ont 6t6 repris par
AANR.

La justesse de nos teneurs nous est connue par les
mesures du mat6riau de r6f6rence USGS BHVO-I,
basalte de Kilauea. Cinq mesures r6centes par AANR
de cet 6chantillon ont donn6 1.37, 1.52,2.34, l.5l
et. l.%ppb Au pour une valeur moyenne de l.CI ppb
Au (o : 0.43). Pour ce mat6riau, Gladney et Goode
(1981) rapportent une valeur moyenne de 1.5 ppb Au
(o = 0.3) pour trois laboratoires participants.

RESULTATS

Des 146 6chantillons pr6lev6s, l3l ont donn6
moins de 15 ppb Au i I'AANI, soit 9lVo. On peut
dbs lors propo$er une population Au ?r teneur nor-
rnale trds faible et 990 d'6chantillons potentiellement
anomaux, Dans certains cas, ces 6chantillons ano-
maux sont localis6s dans le voisinage imm6diat de
gites d'or ou de lieux min6ralis6s; deux dtudes en
cours d l'Ecole polytechnique, soit celle de Y. M6thot
sur la mine Eldrich et celle de R. Gaulin sur la mine
Elder, permettront de ddfinir la nature des anoma-
lies en Au autour de ces gites. Dans les propos qui
suivent, nous interprdterons seulement les teneurs
normales des roches.

Les teneurs AANR du Tableau 2 (50 au total) com-
prennent une seule valeur sup6rieure ir 15 ppb Au
(6ch. 67-(9.1) d"20.7 ppb Au). Ces valeurs, port6es
sur un diagramme log ppb Au versus fr6quence
cumul6e, 6chelle gaussienne (Fig. 3), d6finissent clai-
rement une distribution Au lognormale: m6diane i
0.7, P16 d0,26 etPuit2.5 ppb Au. Il nous semble
probable (et surtout utile) que ces 6chantillons pour
lesquels la teneur surpasse 20 ppb Au soient ano-
maux; du moins leur teneur est au-deld de la cote
Pe de la population normale.

La population de la Figure 3 (6chantillons analys6s
par AANR) est domin6e par la trondhj6mite (34 sur
50). Par ordre d'abondance d6croissante, les autres
espdces p6trographiques de cette population sont
repr6sent6es comme suit: tonalite 7, diorite 4, brbche
tonalitique 1, diorite quartzifbre 2, tonalite hybride
2. La moyenne g6om6trique des 7 6chantillons de
tonalite donne environ 0.9 ppb Au, donc pas de
diff6rence significative par rapport ir la population
globale. Il en est de m6me pour la diorite quartzi-
fdre (2 observations seulement). Par contre, nos cinq



Il y a beaucoup de mesures de concentrations de
I'or dans des 6chantillons de roches intrusives fel-
siques dans la litt6rature r6cente (Boyle 1979, p. 38),
mais il n'est pas facile d'utiliser ces mesures pour des
comparaisons significatives polu au moins deux rai-
sons. Premidrement, la justesse, la pr6cision et le seuil
de d6tection de ces mesures ne sont pas ddcrits. Sou-
vent la technique analytique n'est m€me pas donn6e.
Tout nous porte d croire qu'un nombre important
de mesures pr6-1980 (voire m6me certaines mesures
actuelles) donnent des concentrations Au trop 6le-
v6es; notre expdrience nous a ddji appris que les
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observations sur la diorite tardive (5.0,20J,0,7 et mesures AANI plus faible que 15 ppb'd'or donnent
2.8 par AANR; 22 par AANI) semblent indiquer que des valeurs sup6ridures aux mesures AANR, pluj fia-
cette derniere peut avoir une teneur en Au plus bles. Deuxidmement, 'le contexte g6ologiqre des.
6lev6e. 6chantillons est rarement d6crit. La proximit6 d'une

zone min6ralis6e (anomalie) et Ia distribirtioh iles
teneurs (normale, lognormale ou dutre) ne sont pas

INTERpRETATToN .donn6es.
Pour les roches granitiques des ceintures volca-

niques arch6ennes, les mesures de Kwong et Crocket
(1978) et de Meyer et Saager (1985) sont bien
qualifi6es quant d leur justesse et leur pr6cision. Un
rdsum6 de ces mesures est pr6sente au Tableau 3.

Kwong et Crocket (1978) considdrent ces valeurs
normales pour une r6gion non-min6ralis6e. Quant
d Meyer et Saager (1985), ils affirment que les roches
granitoides du Transvaal oriental ne constituent pas
des sources potentielles pour des gites d'or.

Les roches intrusives du batholite de Flavrian con- '
tiennenl presqqe la m6me quantitd d'or que celle des
plutons Stephen Lake et R6gina Bay (r6gion du lac

FLAVRIAN-AANR

M6dlane o.7 ppb Au

P te  O .2  "

Pel  2.6 "

n . 5 0

Au
(ppb)

Log
Au

0 .1

I

|  
, .u 18 50 al s7.6

Fr6quence cuniul6e (%)

FIc. 3. Distribution log ppb Au versas fr6quence cumul6e (go), 6chelle gaussienne,
pour les roches du batholite de Flawian. concentrations de f'or mesurdes par acti-
vation neutronique radiochimique (AANR).
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TABLEAU 3. TENEURS EN Au DES R0CHES TNTRUSIVES FELSIoUES tite, mais jusqu'ir 8Yo de chlorite sans que la teneur
en or soit affect6e; il faut donc reconnaltre que la
teneur en Au est essentiellement celle de leur
plagioclase et que la chloritisation n'a pas concentrd
l'or de faqon significative.

Keays (1984) signale que, vis-i-vis la mobilisation
pour la formation d'un glte d'or, la nature du
min€ral porteur est plus importante que I'abondance
absolue: l'or contenu dans la pyrite, par exemple,
est facilement mis en solution, tandis que I'or des
feldspaths, a toutes fins utiles, n'est pas mobilisa-
ble par les solutions hydrothermales (m6tamorphog6-
niques ou magmatiques r6siduelles). Plusieurs cen-
taines de mesures de la concentration du soufre,
rapport6es dans Goldie (lW6), donnent S < 0.0lVo
dans les roches, d'ot I'or ne serait pas dans la pyrite
mais bien dans les feldspaths; raison additionnelle
pour conclure que les roches intmsives felsiques de
Flavrian ne sont pas des sources potentielles de I'or
des gltes de la r€gion.

Il ne faudrait pas conclure pour autant que tous
les complexes granitoides pr6- ou syn-tectoniques des
ceintures volcaniques arch6ennes contiennent peu
d'or. Des mesures pr6liminaires pour le batholite de
Bourlamaque (r6gron de Val d'Or' Qu6bec) montrent
que la normalit6 pour ce complexe atteint 2l ppb Au
(Perrault 1985).

Paradis (1984) a proposd que le batholite de
Flavrian peut Otre le produit de la cristallisation d'un
m€lange de magma felsique (fusion l0 i l59o de la
pile volcanique de Blake River) et d'un magma
mafique thol6iitique (voir ci-avant, sous le titre
Pdtrographie). Nos observations sur l'or suggdrent
quelques restrictions i ce modble: l) les roches vol-
caniques du Groupe de Blake River contiennent
g6n6ralement beaucoup d'or. Perrault et al. (1984)
ont 6tabli que les roches principalement calco-
alcalines de la moitid sup6rieure du Groupe de Blake
River dans la r6gion de la mine Doyon (30 km ir l'est)
contiennent normalement 28 ppb Au. D'autres
mesures non publi6es de m€me espdce, r6alis6es par
Perrault et Trudel sur des roches volcaniques du
Groupe de Blake River dans la r6gion de Rouyn-
Noranda, montrent qu'il est vraisemblable que la
fraction calco-alcaline de ces roches contienne beau-
coup d'or (> 15 ppb Au). 2) Les observations de
Perrault (1985) sur environ 500 6chantillons de la
ceinture m6tavolcanique de l'Abitibi montrent que
de ces roches, celles qui sont calco-alcalines contien-
nent plus d'or que celles qui sont thol6iitiques (15
d 30 versus 2 d 5 ppb Au).

La fusion des roches calco-alcalines du Groupe de
Blake River laisserait vraisemblablement plus d'or
dans le produit de fusion que le 0.7 ppb Au observ6
dans les roches de Flavrian, puisque l'or n'est pas
concentr6 ou appauvri en fusion partielle. La partie
thol6iitique de la base du Groupe de Blake River con-
tient moins d'or; il est plus vraisemblable que sa

Au ppb n Lieu R6f6rence

f e l s l q u e
i ntrusl ve

fel sl que
I ntrusl ve

tona l  l te Transvaa l  o r len ta l

granodlorlte 0.85

adamel I lte 0.85

sy6no-granlte I.2

39 Transvaal oriental Meyer et
Saager
(1e85)

52 Transvaal orlental l leyer et
Saaqe r
(1e65)

28 Tfansvaal orlental l',leyer et
Saager
(1e85)

Kakagi, Ontario); i toute fin pratique, elles ont aussi
les m€mes teneurs Au que les roches intrusives fel-
siques du Transvaal oriental. Sur la stricte base de
lei.rr trbs faible teneur en Au, nous ne croyons pas
que les roches intrusives du batholite de Flavrian
soient des roches int6ressantes comme source d'or
des gltes Eldrich et Elder.

Plusieurs chercheurs (Davletov et Dzhakshibayev
1970, Kwong et Crocket 198, Saager et Meyer 1984)
ont 6tudi6 le comportement de Au en differenciation
magmatique; leurs observations montrent que les
produits felsiques tardifs d'une sdrie diff6renci6e sont
l6gbrement appauvris en Au (e.9. , basaltes 1.4 ppb
Au, rhyolites 0.9 ppb Au: Kwong et Crocket 1978).
Il est vrai que la trondhj6mite de Flawian contient
peu d'or d 0.7 ppb, mais nos mesures sur les phases
premidres (diorite quartzifdre de l'Unit6 de Mdritens)
ne sont pas suffisamment nombreuses pour nous per-
mettre de conclure sur ce point; d'ailleurs cet
appauwissement en Au avec la diff6renciation mag-
matique est de faible amplitude.

Davletov et Dzhakshibayev (1970) ont mesure
l'abondance de l'or dans chacun des min6raux con-
stituant$ de plusieurs roches granitoides du Carboni-
fdre supdrieur de la r6gion de Chatkal (Tien Shan).
Ils concluent que les feldspaths sont les principaux
min6raux porteurs d'or de ces roches granitoides
m€me si leurs teneurs en Au sont plus faibles (1 d
3 ppb), car ces min6raux sont les plus abondants (50
ir75Vo). Ils concluent aussi que la biotite est toujours
un concentrateur d'or: elle contient en moyenne 7
ppb Au (2 a 50) et constitue environ 70/o (l it20Vo)
de la composition modale, soit prds de 1590 de l'or
total de la roche. L'or des feldspaths et de la biotite
serait essentiellement contenu dans leur slructure ato-
mique @avletov et Dzhakshibayev 1970). Les roches
intrusives felsiques de Flavrian (surtout la plus abon-
dante, la trondhjdmite) ne contiennent pas de bio-

0 . 6

0 . 9

Pluton Stephen K'rong et
Kakagi Lake, Crocket
on tar lo  (1978)

Pluton R6glna Bay Kwong et
Kakagi Lake, Crocket
0ntarl o (1978)

Meyer et
Saiger
(1e85 )
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fusion partielle laisse moins de I ppb Au dans le
magma rdsultant, ce qui s'accorderait avec nos obser-
vations sur Flavrian.

CoNcr.usroNs

1. L'ensemble des mesufes Au par AANR sur les
roches du batholite de Flawian donne une distribu-
tion lognormale centrde sur 0.7 ppb Au (Pr6 e 0.2
et Ps4 a 2.5 ppb Au). Puisque 34 6chantillons sur
I'ensemble de 50 sont de trondhj6mite, les paramdtres
statistiques de la population sont essentiellement ceux
des trondhj6mites; les quelques autres 6chantillons
distincts ne nous permettent pas de pr6voir des
teneurs Au diffdrentes pour les autres roches du
batholite.

2. Les roches granitoides archdennes connues
(Kwong et Crocket 1978, Meyer et Saager 1985) con-
tiennent sensiblement la m6me quantitd d'or, soit 0.8
ppb Au. Exceptionnellement, certains complexes
granitoides contiennent beaucoup plus d'or (e.g.,21
ppb Au pour le batholite de Bourlamaque, Val d'Or,
Qudbec: Perrault 1985).

3. Le moddle p6trog6n6tigue de Paradis (1984) fair
appel au mdlange d'un magma felsique (fusion l0
i l59o de la pile volcanique de Blake River) et d'un
magma thol6iitique. La partie thol6iitique de la base
du Groupe de Blake River est un matdriau de fusion
plus probable que les parties calco-alcalines m6di-
anes car elle contient moins d'or, et il est connu que
la fusion partielle a peu d'effet sur la teneur en Au;
en fait, les roches intrusives felsiques contiennent
g6ndralement l6gdrement moins d'or que les roches
mafiques comagmatiques.

4. Les roches intrusives felsiques de Flawian ne
constituent pas une source vraisemblable pour I'or
des gltes avoisinants parce que I'or y est trop peu
abondant et parce que I'or est vraisemblablement
contenu dans les feldspaths et comme tel, il n'est pas
facilement mobilisable par les solutions hydrother-
males. La diorite tardive ou les roches volcaniques
calco-alcalines du Blake River sont des sources plus
probables.
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