Les différents types de gîtes aurifères, tirés de Eckstrand, O.R., Sinclair, W.D. et Thorpe, R.I., 1996 ; Géologie des types de gîtes minéraux du Canada, rév. par Eckstrand, O.R., Sinclair, W.D. et Thorpe, R.I., Commission géologique du Canada, Géologie du Canada, n°8.

Paléoplacers aurifères (d’après S.M. Roscoe, 1996)

Type :

Conglomérats à galets de quartz et quartzites pyriteux à minéralisation aurifères et/ou conglomérats et grés hématitiques à minéralisation aurifère

Contexte géologique

Ces deux sous gîtes sont encaissés dans d’épaisses successions de roches sédimentaires clastiques où dominent d’épaisses unités de quartzarénite. On suppose qu’elles se sont déposées dans des conditions fluviales traversant de vastes vallées et, surtout, sur d’énormes cônes de déjections. On appelle paléoplacers tout les placers formés et déposés d’âge supérieur au Pliocène.

Placers aurifères (d’après C.R. McLeod et S.R. Morison, 1996)

Définition et contexte géologique

Les placers sont des accumulations de minéraux lourds dont les éléments ont été détachés par érosion des sources primaires de minéralisation et concentrés par des processus de sédimentation faisant intervenir divers agents comme la gravité, l’eau, le vent et la glace. On remarquera que l’érosion ou l’altération d’un paléoplacer peut donner un placer.

5 variétés de placers d’après la nature du dépôt sédimentaire sous lequel ils se présentent :

· Placers alluviaux du Pliocène au Pléistocène inférieur qui apparaissent sous formes de terrasses élevées enfouies sous des morts-terrains non aurifères.

· Placers alluviaux non glaciaire du Pléistocène qui se présentent sous forme de sédiments de fond de vallée et de terrasse basse à élevées.

· Placers interglaciaires qui se présentent sous forme d’alluvion de fond de vallée ou de terrasses basses dans des réseaux hydrographiques à l’abri de l’érosion glaciaire.

· Placers glaciaires, incorporation de l’or provenant du substratum ou de paléoplacers dans certains type de sédiments glaciaires.

· Placers Holocènes qui se présentent sous la forme de colluvions, de nappes alluviales de fond de vallée, de banc accumulés dans les cours d’eau d’importance et des sédiments de marins de plages et de milieu littoral.

Gîtes résiduels enrichis (d’après D.R. Boyle, 1996)

Type :
Gîtes supergènes de métaux communs et de métaux précieux

Sous-type :

Zones à oxydes et à sulfures supergènes formées au dessus de gîtes porphyriques de Cu-Mo (Au, Ag)

Définition et contexte géologique :

Provient de l’oxydation de gîtes sulfurés situés au niveau ou à proximité de la surface terrestre et dans notre cas, de l’oxydation de gîtes porphyriques. Le terme oxydation correspond à l’état dans lequel les sulfures primaires sont progressivement oxydés, ou précipités à partir de solutions oxydantes lorsque celles-ci atteignent des degrés plus élevés d’oxydation.

4 processus dans la formation des gîtes supergènes :

· Altération d’un minéral primaire suivi de la formation d’un minéral secondaire de composition semblable mais de degré d’oxydation plus élevé.

· Le revêtement de grains primaires par des sulfures secondaires.

· Le remplacement de sulfures primaires par des minéraux secondaires de composition secondaire

· Précipitation de minéraux secondaires dans des cavités primaires ou des vides formés par dissolution dans les roches hôtes ou les roches encaissantes.
 Pour le contexte, vu que ça provient de l’altération de gîtes sulfurés, il faut définir les contextes de formation de ces derniers. On retiendra juste les processus d’altération.

Gîtes de sulfures exhalatifs (d’après K.H. Poulsen et M.D. Hannington, 1996)
Type :

Gîtes de sulfures massifs aurifères associés à des roches volcaniques

Définition et contexte géologique :
Les gîtes de sulfures exhalatifs stratiforme sont généralement constitués d’accumulation massive à semi-massive de minéraux sulfurés (sulfure de fer surtout) et sulfatés (barytine, anhydrite) qui se sont formées sur ou immédiatement sous le fond océanique à peu prés en même temps que les roches hôtes avec lesquelles elles montrent une relation de concordance. Leurs âges couvrent un vaste intervalle, allant des plus récents qui se forment à l’heure actuelle au sein des dorsales médio-océaniques et des bassins d’arrière-arc à ceux qui sont préservés dans les bassins sédimentaires d’environ 2 Ga et dans la croûte océanique d’environ 3,4 Ga. 

Dans le type qui nous intéresse, l’or est la substance principale. La minéralisation qui forme ces gîtes peut être massive ou disséminée ou encore se présenter en stockwerk.

Les gîtes de sulfures massifs aurifères sont encaissés dans des roches principalement d’origine volcanique, roches hôtes typiques d’autres gîtes de sulfures massifs à métaux communs de tous âges. Dans presque tous les cas, le milieu paléotectonique de formation de ces gîtes est assimilé à des arcs insulaires, des arcs où a lieu un rifting ou des bassins d’arrière-arc ; à l’échelle régionale, les gîtes aurifères se situent dans les mêmes unités lithologiques que les gîtes de métaux communs. Les séquences hôtes comportent typiquement deux éléments contrastés : une composante mafique, sous forme de basalte, d’andésite ou d’amphibolite, et une composante felsique, sous forme de tufs et de brèches volcaniques. (On entendra parler des « ceintures de roches vertes » dans certains cas).

Similarités :

3 autres classes de gîtes aurifères semblent partager un grand nombre des attributs des gîtes de sulfures massifs aurifères associés à des roches volcaniques :

· Gîtes épithermaux de Cu-Au à fort degrés de sulfuration et gîtes porphyriques de Cu-Au :

La minéralisation associée est semblable à celle des gîtes de sulfures massifs aurifères bien que ces gîtes se présentent typiquement sous forme d’amas de remplacement de subsurface dans des complexes volcaniques andésitiques subaériens.

· Gîtes d’or disséminé de remplacement :

Ces gisements se trouvent dans des terrains modérément à fortement déformés, et il peut être difficile de les distinguer avec certitudes des autres types de gîtes de sulfures massifs.

· Gîtes filoniens de Cu-Au :

Associés à des filons riches en sulfures, dont un grand nombre sont encaissés dans des zones de cisaillement à l’intérieur d’intrusions subvolcaniques mafiques. 

On remarquera que les gîtes types placers ou résiduels enrichis peuvent provenir du démantèlement ou de l’altération des gîtes sulfurés. Enfin, on n’oubliera pas que ces gîtes sulfurés ou enrichis peuvent subir un métamorphisme et une déformation plus ou moins intense.

Gîtes d’or primaire (4 types différents, d’après K.H. Poulsen, 1996)
Généralités :

On les trouve principalement dans des terranes renfermant en abondance des roches volcaniques et des roches sédimentaires clastiques ayant fait l’objet d’un métamorphisme d’intensité faible à modéré. La classification géologique des gîtes d’or primaire est problématique en raison de la diversité des roches dans lesquelles ils sont encaissés. 4 aspects se sont avérés important afin de parvenir à une classification cohérente :

· Le concept de température-profondeur :

Classification des gîtes hydrothermaux  en gîtes d’or épithermaux (formation à une faible profondeur dans l’écorce terrestre, moins de 1 ou 2 km) ; gîtes d’or mésothermaux (formation à une profondeur de 1 à 3 km) ; gîtes d’or hypothermaux (formation à une profondeur de 3 à 5 km ou plus). Les intervalles de profondeur ne sont pas rigides mais constituent des guides approximatifs qui sont le reflets de la variation de la pression lithostatique, de la pression des fluides, de la température, des limites de faciès métamorphiques à l’intérieur de la croûte terrestre, de la disponibilité des fluides météoritiques, de l’étendue verticale des champs de déformation fragile/ductile et de la sismicité. Ainsi, dans des régions de flux thermiques élevés, il est théoriquement possible que l’intervalle de profondeur regroupant les conditions épithermales et mésothermales soit comprimé à 2ou 3 km (les limites de déformation ductile/fragile, limites de faciès métamorphiques se situant à des niveaux élevés dans la croûte). Les épisodes d’enfouissement et de soulèvement sont aussi à considérer car ils peuvent entraîner la superposition deux styles de minéralisation caractérisant des  profondeurs de formation différentes.

· Distinction entre gîtes de remplissage filoniens et gîtes de remplacement :

On établit une différence entre les gîtes formés de filon et les gîtes dans les quels l’or, de même que les sulfures, sont disséminés dans une matrice d’une roche hôte donnée. Ces derniers sont aussi qualifiés de gîtes de remplacement ou de substitution.

· Distinction entre concordance et discordance :

L’accent est mis sur les liens géométriques entre les corps minéralisés aurifères et leurs roches hôtes. Un grand nombre de gîtes d’or sont stratoïdes à grande échelle, mais composés de corps minéralisés discordants dans le détail.

· La composition :

Au cours de l’étude des gîtes d’or épithermaux, on a remarqué une différence entre leurs teneurs relatives en or et en argent et que le rapport entre ces deux éléments variait en fonction de la profondeur. De même, certains gîtes d’or renferment des quantités importantes de métaux communs alors qu’un grand nombre de gîtes de métaux communs renferment des quantités importantes d’or qui peut être récupéré comme sous-produit.

Bien qu’il existe un grand nombre de classifications faisant intervenir diverses combinaisons des concepts ci-haut décrits ainsi que des paramètres comme les types de roches hôtes et d’altération, les gisements d’or primaires présentent des caractéristiques tellement diversifiées que les géologues s’entendent peu quant à leur répartition en types géologiques uniques.

Type :

Gîtes d’or épithermaux (d’après Bruce E. Taylor, 1996)

Définition et contexte géologique :

La position relative d’une minéralisation d’une source thermale subaérienne est illustré par rapport à celle des filons épithermaux plus profonds ainsi que par rapport à un hypothétique milieu marin peu profond dans lequel peuvent se former des sulfures massifs riche en or associés à des roches volcaniques.

Les gisements de ce type se trouvent principalement dans les roches Mézozoïques et Tertiaire des cordillères où leur formation a eu lieu dans un régime tectonique d’extension. Ainsi, les milieux tectoniques où peuvent être présents des gisements d’or épithermaux associés à des roches volcaniques sont nombreux et comprennent entre autres les volcans d’arc insulaire, les arcs continentaux et les centres volcaniques.

On entendra parler de gîtes à alunite-kaolinite, de gîtes à adulaire-séricite et de gîtes de sources thermales, de gîtes filoniens de « transition » ou épithermaux profonds et de gîtes d’or-arsenic-antimoine de type Carlin encaissés dans des roches sédimentaires.
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Type :

Filons de quartz-carbonates aurifères (d’après François Robert, 1996)

Définition et contexte géologique :

On a souvent appelé ces types de gîtes « gîtes d’or mésothermaux à filons de quartz-carbonates » mais en fait de leur condition de formation s’étendent aussi bien à la classe mésothermale qu’à la classe hypothermale.

Se rencontrent de manière caractéristique dans des terranes métamorphiques de tous âges. Ces gîtes consistent en des réseaux filoniens simples à complexes qui s’étendent sur de grandes distances verticales au sein de roches volcaniques (d’affinités d’arcs volcaniques ou océaniques), plutoniques et sédimentaires clastiques déformés et métamorphisés, dans des cadres tectoniques de compression.

Les gîtes sont concentrés en district qui sont associés dans l’espace à des zones de failles de grandes étendues. Les filons occupent des zones de cisaillement, des failles, des zones de stockwerk et fractures d’extension ou encore, sont associés à des plis ; ils sont généralement discordants, au moins en partie, par rapport aux unités géologiques.

Les filons se composent essentiellement de quartz, qui est accompagné de moindres quantités de carbonates et de pyrite. Les autres minéraux communément associés sont, entre autres, la tourmaline, la scheelite, la fuschite et l’arsénopyrite. L’altération hydrothermale des roches encaissantes se manifeste principalement par une carbonatation, qui s’accompagne d’un métasomatisme alcalin et d’une sulfuration des roches au contact immédiat des filons.

Type :

Gîtes d’or stratoïdes dans des formations de fer (d’après J.A. Kerswill, 1996)

Définition et contexte géologique (cas du Canada) :

Ces gisements sont encaissés dans des formations de fer plissées de manière complexe renfermant des filons de quartz ; la minéralisation aurifère est le plus souvent associée à des sulfures disséminés à massifs à proximité des filons. Ces gîtes constituent un sous-type spécial des gîtes à filon de quartz-carbonates, mais ils sont traités séparément étant donné qu’ils présentent des aspects propres à deux classes gîtologiques, à savoir les formations de fer hôtes et puis la minéralisation en or que celles-ci renferment. En raison de la nature exhalative inhérente des formations de fer, il est possible que l’enrichissement en or de certains gisements de cette catégorie soit attribuable à des processus antérieurs à la formation des filons.
Type :

Gîtes d’or disséminés de remplacement (d’après K.H. Poulsen, 1996)

Définition et contexte géologique :
Ces gîtes consistent en des amas de sulfures disséminés à massifs à minéralisation aurifère, généralement composés de pyrite ou de pyrrhotite, dans lesquels la répartition du minerai n’est pas liée à la présence de filons de quartz et, à quelques exception prés, dans lesquels les teneurs en métaux communs sont faibles alors que la teneur en or dépasse la teneur en argent.

Les gîtes d’or disséminé de remplacement sont encaissés dans des roches d’origines volcaniques et d’origines sédimentaires. Parmi les roches hôtes possibles, mentionnons les roches métavolcaniques tufacées des ceintures de roches vertes du Précambrien et des terranes d’arc du Phanérozoïque, ainsi que les roches sédimentaires clastiques et cabonatées des successions déformées des marges passives du protocontinent nord-américain. Sauf quelques exceptions, des roches granitoïdes sous la forme de dykes et de stocks sont présentes dans le milieu gîtologique. Les corps minéralisés présents dans les milieux volcaniques sont étroitement associés à des zones d’altération potassique ou à des zones de silicification contenues dans des zones d’altération alumineuse ; une séricitisation est omniprésente.
Généralités :

Les gîtes porphyriques sont formés de minerai à teneur faible à moyenne occupant un vaste volume dans lequel la répartition des minéraux valorisables hypogènes est contrôlée essentiellement pas la structure. Ces gîtes sont associés spatialement et apparentés génétiquement à des intrusions porphyriques felsiques à intermédiaires. Les caractéristiques essentielles sont la grande taille, l’altération généralisée, des minéraux valorisables dont la répartition témoigne d’un contrôle structural et qui sont superposés à des roches hôtes formées antérieurement, les associations métalliques distinctives et les liens spaciaux (temporels et génétiques) avec des intrusions porphyriques épizonales et mésozonales.

Contexte géologique (cas des porphyres de cuivre-or et porphyres à or) :
Les gîtes porphyriques de cuivre-or, dans le cas de ceux de Colombie Britannique, se sont formés dans des milieux d’arc insulaires, mais peut-être au cours d’épisodes de tectonique d’extension. Les gîtes porphyriques à or, dans le cas de ceux au Chili, se sont formés dans un milieu situé à la rencontre d’un arc et du continent au nord. On notera la formation de porphyres associés à un rift continental ou associés à un panache mantellique.
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Skarns minéralisés
Généralités :
Un skarn est une association de minéraux à prédominance de silicates calciques et magnésiens qui s’est typiquement formée dans des roches carbonatées sous les effets d’un métamorphisme régional ou d’un thermométamorphisme de contact (intrusions plutoniques) et d’un remplacement métasomatique.

Type :

Skarns aurifères (d’après K.M. Dawson, 1996)

Contexte géologique :

Les skarns aurifères peuvent être observés dans deux cadres tectoniques principaux : plates-formes continentales et assemblages volcano-sédimentaires de milieu océanique ou d’arcs insulaires.

· Skarns aurifères : importante composante clastique et volcanoclastique dans les roches hôtes ; association à des intrusions sub-alcalines à calco-alcalines, riches en fer et contenant de l’illménite.

· Skarns à Cu-Au associés à des gîtes porphyriques de cuivre : skarn relativement épais et étendu ; faible teneur en Au ; dans le sud-ouest des Etats-Unis, ils sont situés dans un cadre tectonique de marge cratonique.

· Skarns à Cu-Au associés à des plutons non minéralisés auxquels ne sont pas rattachés des gîtes porphyriques : intrusion non altérée ; Au concentré dans les zones d’altération rétrograde riches en sulfures ; amas minéralisés plus massifs et plus riches en Au que ceux des skarns à Cu-Au associés à des gîtes porphyriques.

· Skarns à Fe-Au : associées à des zones riches en sulfures ; en s’éloignant de la source intrusive, les skarns calciques à magnétite passent de manière progressive aux skarns cuprifères et au skarns à Cu-Au ; cadre tectonique d’arc insulaire et de milieu océanique.

· Skarns à Zn-Pb-Ag-Au : importantes quantités de Ag ; Ag concentré en position distale par rapport aux skarns proximaux tungsténifères à Au-Cu ; cadre tectonique de marge tectonique.
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