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RÉSUMÉ  

Le projet 2009-03 visait à reconnaître la signature lithogéochimique des zones 
d’altération semi-concordante qui sont associées aux minéralisations de type 
sulfures massifs volcanogènes. Le projet a particulièrement porté sur la 
caractérisation des zones d’altération à épidote-quartz qui ont été décrites dans  le 
camp minier de Noranda en Abitibi, et dans les séquences ophiolitiques (zone 
d’épidosite). Ces zones d’échelle régionale sont le reflet d’un système 
hydrothermal de haute température capable de générer des gisements 
économiques. On peut donc comprendre l’intérêt d’identifier de telles zones 
ailleurs en Abitibi. Le but visé était donc d’identifier ces zones prospectives à partir 
de la lithogéochimie disponibles dans les nombreuses banques de données 
publiques et privées. 

La zone semi-concordante reconnue dans le camp minier de Noranda a été 
utilisée pour tester l’approche. Cette zone qui a été définie par cartographie et par 
des analyses à la microsonde, publiées dans la littérature (épidote de type 
clinozoïsite), représente ce qui est considéré comme un cas d’espèce pour ce type 
d’altération. La banque de données lithogéochimiques CONSOREM de l’Abitibi, 
qui regroupe les banques privées des partenaires et la banque  SIGEOM, a  été 
utilisée pour le traitement. La signature lithogéochimique des roches à proximité 
des sites reconnus à clinozoïsite a été comparée à la signature des roches à 
proximité des sites à épidote (pistachite) en utilisant la méthode du bilan de masse 
par modélisation des précurseurs développée par CONSOREM, le calcul de 
minéraux normatifs Normat et l’analyse en composantes principales. Bien qu’il y ait 
une faible discrimination statistique par analyse en composantes principales sur 
les éléments majeurs, le projet a permis de démontrer que la reconnaissance des 
zones à épidote-quartz à partir des banques de données lithogéochimiques est 
peu réaliste. Ceci est probablement dû à la forte hétérogénéité de l’altération à 
épidote-quartz à l’échelle de l’affleurement et de l’échantillon.   
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Problématique:

• Les zones d’altération semi-concordantes et discordantes à épidote-

quartz sont observées à l’échelle régionale par la cartographie.

• Ces zones ont été identifiées au sein du camp minier de Noranda 

dans la Sous-province archéenne de l’Abitibi, reconnu pour ses 

dépôts de sulfures massifs volcanogènes (SMV).

• Ces zones sont donc des cibles d’exploration régionale pour les 

SMV.

• Toutefois, leur repérage est fastidieux et implique des travaux de 

terrain détaillé et couteux.
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Modèle d’altération semi-concordante associée 

aux SMV du camp de Noranda
Le camp de Noranda 

est un contexte de 

SMV archéen bien 

connu et est 

considéré comme 

une référence 

mondiale (mis à part 

les ophiolites). 

L’altération à 

épidote-quartz est 

semi-concordante et 

discordante (zone de 

décharge).

2

Hannington al., 2003 - Regional-

scale hydrothermal alteration in 

the Central Blake River Group, 

western Abitibi subprovince, 

Canada: implications for VMS 

prospectivity; Mineralium Deposita 

38: 393–422
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Modèle d’altération semi-concordante associée 

aux SMV du camp de Noranda

Parce que la présence d’une 

zone semi-concordante prouve 

que le système hydrothermal 

était suffisamment chaud pour 

lessiver et remobiliser les 

métaux.

La zone discordante matérialise 

la remontée des fluides vers la 

zone de précipitation.

Santaguida F (1999) The paragenetic relationships of epidote–

quartz hydrothermal alteration within the Noranda volcanic

complex, Quebec. PhD Thesis, Carleton University, Ottawa3

Pourquoi retrouver les zones à épidote-quartz?

= Guide d’exploration 

à l’échelle du camp 

minier

Méthodologie:

• Étude au sein du camp minier de Noranda qui est la référence

archéenne mondiale pour les zones semi-concordantes à épidote-

quartz

• Comparer la lithogéochimie des roches contenues dans les zones à

épidote-quartz avec celles à l’extérieur.

• Appliquer la méthode si concluante à l’ensemble de l’Abitibi.
4

Les zones d’altération de haute température à épidote-quartz sont

identifiables à partir des banques de données lithogéochimiques (roche

totale) publiques.

Hypothèse de travail:

Objectif du projet:

Reconnaître les zones d’altération à épidote-quartz au sein du camp

minier de Noranda à partir des données lithogéochimiques publiques

(outil à l’échelle du camp minier).



 

 

PROJET CONSOREM 2009-03 : SIGNATURE LITHOGEOCHIMIQUE DES ALTERATIONS A EPIDOTE-QUARTZ SEMI-
CONCORDANTES ASSOCIEES AUX SMV.    4 

 

 

Trois approches ont été utilisées dans ce projet:

5

1) Comparaison de la zone semi-concordante à clinozoïsite par

rapport aux zones à épidote (microsonde, Hannington et al.,

2003)

2) Comparaison de deux populations d’échantillons pris à partir

de points de contrôle (analyses à la microsonde de

Hannington et al., 2003)

3) Comparaison des zones cartographiées de forte altération à

épidote-quartz par rapport au schiste vert (Santaguida, 1999)

Méthodologie:
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Validation des zones à clinozoïsite

Clinozoïsite générée à partir des analyses à la microsonde de
Hannington et al. (2003) selon le % de Fe2O3

clinozoïsite
Clinozoïsite+épidote

épidote

13

(géologie à la diapo 2)5 km

 Avec le critère Fe 3+ < 0,5 il y a seulement 2 clinozoïsites
dans la zone semi-concordante

requête (n = 26)

Clinozoïsite : Fe 3+ < 0,5

Validation des zones à clinozoïsite

14

(géologie à la diapo 2)5 km
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 Il est difficile de reproduire et donc de valider à partir

des données brutes d’analyses à la microsonde la

présence de la zone à clinozoïsite semi-concordante

identifiée comme étant associée à la séquence des

mines.

 Le traitement dans cette étude indique plutôt que la

clinozoïsite est présente autant à l’extérieur qu’à

l’intérieur de la séquence des mines.

 La comparaison des caractéristiques de la zone à

clinozoïsite semi-conforme avec l’extérieur de cette

zone ne semble donc pas une approche appropriée

par analyses à la microsonde.

15

Résultats de la Première approche
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Données d’analyse à la microsonde pour l’épidote de Hannington et al. (2003)

Sélection de deux populations d’échantillons lithogéochimiques 

à partir des analyses d’épidotes (points de contrôle)

clinozoïsite

épidote

Deuxième approche

(géologie à la diapo 2)5 km

Sélection de deux populations d’échantillons dans la banque de données 

CONSOREM du Blake River (X-Strata-Cu, Alexis, SIGEOM)

18

clinozoïsite

épidote

analyse lithoX

Deuxième approche

(géologie à la diapo 2)5 km
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19

Utilisation de zones tampons à partir des points de contrôle 

clinozoïsite et épidote

clinozoïsite

épidote

analyse lithoX

Zones tampons de 300 m de rayon (établi par semi-variogramme)

Taille jugée significative pour un phénomène à l’échelle du camp minier 

Deuxième approche

(géologie à la diapo 2)

2 km

20

clinozoïsite

épidote

litho clinozoïsiteX

litho épidoteX

Utilisation de zones tampons à partir des points de contrôle 

clinozoïsite et épidote, vue en détail.

Deuxième approche

(géologie et échelle à la diapo 2)

2 km
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clinozoïsite

épidote

analyse lithoX

Vue en détail de la sélection des analyses lithogéochimiques
en établissant un rayon d’influence de 300 m à partir 

1) des clinozoïsites et 2) des épidotes

21

Deuxième approche

22

clinozoïsite

épidote

litho clinozoïsiteX

litho épidoteX

Résultat de la sélection des analyses lithogéochimiques disponibles au

voisinage des points de contrôle clinozoïsite et épidote

221 échantillons clinozoïsite

770 échantillons épidote

Sélection des roches intermédiaires-mafiques (SiO2 < 63 %)

Deuxième approche

(géologie à la diapo 3)

5 km
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Étude du bilan de masse des zones à épidote-quartz

23

Études Lithologies Gain Perte

Épidosite de 
l’ophiolite 
d ’Oman
(Nehlig et al., 1994)

Diabase 
transformée en 
épidosite
(recristalisé en 
épidote-quartz)

Al, Fe, Ca Si, Mg, Na

Zones 
d’altération forte 
à épidote-quartz, 
camps de 
Noranda
(Santaguida et al., 
1999)

Andésite avec > 
15% épidote

Al, Fe2O3, Ca, Si, 
Mn

FeO, Mg, Na, K

Certaines études ont permis de documenter les gains et pertes de 

masse dans les roches fortement épidotisées.

Deuxième approche

Comparaison des bilans de masse des échantillons au sein des zones

1) à clinozoïsite et 2) à épidote.  Modélisation des précurseurs CONSOREM

24

Sélection des roches intermédiaires-mafiques (SiO2 < 63 %)

Résultat: Pas de différences notables entre les deux populations 

Deuxième approche
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Résultat: Pas de différences notables entre les deux populations 

Deuxième approche

Comparaison des minéraux normatifs (Normat) des échantillons au sein 

des zones 1) à clinozoïsite et  2) à épidote. 

Comparaison par analyse en composantes principales sur les 

éléments majeurs des échantillons au sein des zones 

1) à clinozoïsite et  2) à épidote. 

26 Résultat: Seul le facteur 2 montre une faible discrimination statistique

Deuxième approche



 

 

PROJET CONSOREM 2009-03 : SIGNATURE LITHOGEOCHIMIQUE DES ALTERATIONS A EPIDOTE-QUARTZ SEMI-
CONCORDANTES ASSOCIEES AUX SMV.    15 

 

 

27

F2 = plus d’aluminium et sodium et moins de fer, manganèse et titane

Variables (%) Facteur 2

SiO2 0,025

TiO2 -0,620

Al2O3 0,669

Fe2O3 -0,807

MnO -0,653

MgO 0,134

CaO 0,264

Na2O 0,402

K2O -0,079

P2O5 -0,442

Faible discrimination statistique, mais il existe une grande 
superposition des valeurs (+/- 80 %) entre les deux populations

Analyse en composantes principales sur les éléments majeures 

Ce qui est compatible avec la clinozoïsite (facteur 2 plus élevé)

Deuxième approche

28

Calcul du facteur F2 pour toutes les roches intermédiaires-mafiques de 

la banque de lithogéochimie du Blake River 

Analyse en composantes principales sur les éléments majeurs 

Mise en plan des valeurs de facteur 2 élevées (> 3,8), ce qui devrait 

correspondre à la clinozoïsite dominante 

« Clinozoïsite 

dominante »

Deuxième approche
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Analyse en composantes principales sur les éléments majeurs 

Résultat: Distribution aléatoire, donc non diagnostique...

Facteur 2 > 3,8

analyse lithoX

Deuxième approche

(légende à la diapo 3)

5 km

30

Sélection de deux populations d’échantillons lithogéochimiques à 

partir des zones à quartz-épidote cartographiées

(Santaguida, 1999)

• Isoler une population 

d’échantillons à l’intérieur 

des zones à forte 

altération à épidote-

quartz (>15 % épidote) 

(vert foncé sur la carte)

• Sélectionner une 

population qui représente 

les roches au schiste vert

Troisième approche

5 km
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litho épidote fort

litho schiste vertX

Sélection de deux populations d’échantillons à partir de la banque de 

données CONSOREM du Blake River (X-Strata-Cu, Alexis, SIGEOM)

310 analyses pour épidote fort

331 analyses pour schiste vert

Troisième approche

Résultats de la sélection:

5 km

32

Résultat: Pas de différences notables entre les deux populations sauf pour 

sodium (probablement spilitisation associée aux SMV) 

Comparaison des populations par le Bilan de masse par

modélisation des précurseurs (CONSOREM)

Troisième approche
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Conclusions

 La reconnaissance des zones de forte épidotisation est possible par la

cartographie sur le terrain.

 Les études disponibles montrent qu’il est possible de quantifier par la

lithogéochimie les zones de forte épidotisation lorsque l’échantillonnage est

orienté spécifiquement vers ce but (étude des épidosites).

 Cependant, la présente étude démontre que la reconnaissance des zones à

épidote-quartz à partir d’analyses lithogéochimiques sur roches totales n’est

pas possible.

 Le projet a aussi permis de montrer l’importance de valider l’information

disponible dans la littérature et dans les bases de données (prendre du recul

par rapport aux modèles).

 En fait les résultats du projet montrent que la validation des modèles

métallogéniques devrait être la première étape dans une stratégie

d’exploration pour ne pas investir sur une fausse piste.

33

La nature hétérogène de l’altération à

épidote-quartz (à l’échelle de

l’affleurement et de l’échantillon) ce qui

influence grandement la lithogéochimie

(le choix de l’échantillon).

En général, dans une campagne de cartographie standard les amas

d’épidote-quartz ne sont pas échantillonnés parce que considérés non

représentatif à l’échelle de l’affleurement. Ce sont ces analyses que l’on

retrouve dans les banques de données.

Conclusions

Il y a donc une différence entre la description qualitative de la quantité en

épidote d’un affleurement (p.ex. 30 % de boules d’épidote) et la

quantification en lithogéochimie (échantillonné en-dehors des boules

d’épidote).

L’absence de corrélation entre les zones cartographiées comme 

étant une altération forte en épidote et la lithogéochimie des 

roches peut s’expliquer par :

Santaguida et al., 1998
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