CONSOREM

Projet 2000-5 . Opportunité pour les
gisements épithermaux a I’archéen

Damien Gaboury

CONSOREM

Arianne — Aurizon - Cambior - Maude Lake - McWatters - Noranda - Soquem
Développement Economique Canada - Ministére des Ressources naturelles du Québec
Minsitere de la sciences et des technologies du Québec - UQAM - UQAC




CONSOREM

Objectifs:
1- Caracteristiques prepondérantes des gisements epithermaux
2- Caractéristiques des gisements epithermaux archéens
3- Evaluer I’opportunité en Abitibi

4- Délimiter des secteurs cibles



Appareil minéralisateur
VOLCANIC-HYDROTHERMAL

— SYSTEM
500°-900°
SOy, HCI, CO, v Qrater lake
% 200°-300°
CO,, HCI, S

GEOTHERMAL SYSTEM

Hotsprings COz, H2S -
~/ . 2 Acidic fiuid? :
3 AR f/.._ .L) s R R :
S W Sulfigag, . 5% 5 -0 High sulfidation
Au) g @ . Au, Cu
s, P
\ : . 0"’6//?, v_
¥l i AT e‘%  Porphyry Cu (Mo, Au)
— X3 : . MO A
>+ | Saline magmatic fluid .
Liquid flow
' Vapor ascent ¢
o ] : ‘v ;oo ‘ : é :
S a8
’ i © 1 km
\_// Approximate
Hedenquist et Lowenstern, 199 scale




Caracteristigues

TABLE 1 Representative hydrothermal ore deposits associated with subduction-related magmatism

Ore deposit Relation Temperature Associated Example of
type to magma Depth Fluid metals active analogue
Porphyry Adjacent to or >600 to 300 °C Hypersaline and Cu£+Mo=Auy, Shallow magma bodies
hosted by intrusion 2-5 km immiscible vapour Mo, W or Sn beneath stratovolcano
Skarn Adjacent to intrusion 400600 °C Saline to Fe, Cu, Sn, W, Shallow magma
in carbonate rock 1-5km moderately Mo, Au, Ag, bodies beneath
saline Pb-Zn stratovolcano
Pluton-related Fractures in and 300450 °C Moderate to Sn, W, Mo £ Pb-Zn, Shallow magma
veins near intrusion Variable low salinity " Cu, Au bodies benath
stratovolcano
Epithermal Above parent <300 °C Moderate to Au-Cu High-temp. fumaroles
(high sulphidation) intrusion Near-surface low salinity, Ag—-Pb and acidic springs
to >1.5 km early acidic near volcanic vent
condensate
Epithermal Distant (?) 150-300 °C Very low Au(Ag, Pb—Zn) Geothermal systems
(low-sulphidation) from magmatic Near-surface salinity, gas- with neutral-pH hot
heat source to 1-2 km rich, neutral pH springs, mud pools
Distant (?) 150-300 °C Moderate Ag-Pb—Zn(Au) Not observed,
from magmatic Near-surface salinity transient brine?
heat source to 1-2 km
Massive sulphide Near extrusive <300 °C on Near seawater Zn-Pb-Ag Back-arc seafloor
domes or near salinity, (Cu or Au) vents, black smokers
sea fioor gas-rich

Hedenquist et Lowenstern, 1994




Schema gisement LS
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Texture type: LS

Aurora, Nevada
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Schema gisement HS
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Textures-structures HS

Rodalquilar, Espagne Mine de pyrophyllite, Terre-Neuve




Distribution gisements LS-HS
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CONSOREM
Contexte minéralisations epithermales

3 environnements favorables

Tle enarc Arc magmatique  Bassin arriere-arc
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& Contexte: arc magmatique

Hydrothermal System in a Cordilleran Setting
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othermal System in an Andesitic Stratovolcano
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Contexte: bassin arriere-arc
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Low sulfidation

Ubiquitous

Pyrite (a)
Quartz (a)

Common

Electrum (%)
Native gold (vm)
Chalcopyrite (v
Sphalerite (+)
Galena (£)
Tetrahedrite (vin)
Arsenopyrite (m)
Tellunides (vim)
Pyrargyrite (vm)
Chalcedony ()
Adularia (£)
IHlite (a)

Calcite (%)
Smectite (m)

Minéralogie LS versus HS

High sulfidation

Pyrnite (a)

Enargite-luzonite (£)

Quartz (a)

Native gold (vm)
Tellurides (vim)
Covellite (m)
Tennantite (+)
Tetrahedrite (+)
Chalcopyrite (m)
Sphalerite (%)
Galena (+)
Barite (m)
Alunite (£)
Kaolinite (m)
Pyrophyllite (+)
Diaspore (vm)
[llite (m)

Uncommon or rare

Selenides (vm)
Stibnite (vm)
Cinnabar (vin)
Enargite-luzonite
Tennantite (vm)
Covellite (vim)
Barite (vm)
Kaolinite (vim)

Electrum (vm)
Selenides (vm)
Pyrargyrite (vim)

Arsenopyrite (vm)

Cinnabar (vm)
Stibnite (vm)
Chalcedony (m)
Smectite (m)

Absent except as overprint

Pyrophyllite
Diaspore
Alunite

Calcite
Adularia
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Hedenquist et al, 1994
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Contexte pétrogenétigue
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Sillitoe (1997)

Large gold deposit in
former fore—arc setting

\ j:x\ Oxidized magma
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(a) 1.40 Ma

550°C 50 MPa
vapor liquid
0.7 wt% 55 wt%
—25%0 —45%o
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8.3 wt%
dD = -27 %o

SOOQC ——,;—-’

50 O GRS
%‘Convectingo‘
magma
Qe

Impératifs magmatiques

Hydrostatic
Pressure

Lithostatic
Pressure

Low thermal
gradient

A

High
fluid flux

.-—:150 Mpa

(b) 1.35 — 1.30 Ma

0 km
Sea level

—~

350°C 20 MPa
no phase separation
6.2wWt % —43%o

800°C 150 MPa
NaCl = 6.2 wt%
8D = —43%.

Hydrostatic
Pressure

High thermal
gradient

)

Low
fluid flux

7

N o

C

{
Fully crystamzed“ L GZ -
7 M.
magma -l stallizing maggra -

Shinohara et Hedenquist, 1997




Résume des processus petrogenetigues

- Précipitation Au
- Ebullition — mélange de fluide

Edifice volcanique

- Dévolatilisation et Au

e

- Cristallisation fractionnée
- Précipitation Plagioclase
- Sursaturation en volatille

Chambre magmatique
Calco-alcaline

- Fusion partielle
e T - Oxydation du manteau (Au)

. - Métasomatism
S Fluide + métaux (Au)

Zone de subduction
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Contexte sous-marin

SUBMARINE FELSIC DOME COMPLEX
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Comparaison VMS-épithermaux

- Extension - Neutre

- Magma tholéiitique - Magma calco-alcalin

- Peu de fractionnement - Fractionnement

- Flux thermique éleve - Flux thermique moyen

Bien connu: contexte calco-alcalin < > favorable pour VMS
(Barrie et al., 1993; Lesher et al., 1986)
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Constat pour epithermaux Archeens

Magmatisme —volcanisme calco-alcalin = favorable

l

Syn-volcanique

Laves et Iintrusions
subvolcaniques

l

Exemples de minéralisation

l

Syn-tectonique
Intrusions

Subvolcaniques
(alcalines)

l

Exemples de minéralisation
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A « Exemples » Abitibi
Syn-tectonique
Syn-volcanique « Intrusion-related »
- Géant Dormant - Kiena
- Doyon - Beattie
- Bousquet (1-2) - Holloway
- Dumagami - Holt-Mcdermott
- LaRonde - Douay
- Mouska (?) - Young-Davidson
- Selbaie - Malartic (?)
- Ross
- Mattachewan

Robert (2001) ’_/{I
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Canada
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de mineral Au -1

Sulfures massifs a semi-massifs

Doyon Bousquet-2
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Exemples de minerai Au -2

Dissemination Py

Géant Dormant
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Sélection échantillons calco-alcalins

Totale = 57 000

n = 12558




Organigramme de selection de secteurs cibles
Gisements syn-volcaniques

Extraction des laves
calco-alcalines

Sélection des laves

altérées (PER) » secteur favorables

Comparaison avec mines l
MB ‘ Secteurs favorables ‘




Data Histogram

Walue | Percentile |
-BE.69 0o
-22.59 9.8

Laves calco-alcalines,

2817 a0.0

PER-Alcalin (maille) et Mine MB

Alkalin-volcanite.grd

EDOCm

Constat: lessivage en alcalins
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5 PER alkalin: Un rappel

2Ca+K+Na/Ti (mol)

Al/Ti (mol)

Indice alkalin= [-1- ((2Ca+K+Na)/T1)/(Al/T1) ] * 100

CONSOREM
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Organigramme de selection de secteur cible
Gisements syn-tectoniques

Extraction des intrusions Délimitation des Délimitation des segments
calco-alcalines zones de failles et de failles favorables
sediments « bent, splay, intersection »

\4

Intrusions le long de failles
Zone tampon a 2 km

\ 4

Intrusions favorables

Sélection des intrusions
albitisé Na/K (mol)

A

\4

|

‘ Secteurs favorables ‘




@
"\ Localisation des intrusions syn-tectoniques

d Sidewall /

Normal Faulﬂ

Cross-Basin

: : - Strike-Slip Fault
Hinge of releasing bend Strike-Slip F

b Intrusion in hinge C Intrusion within
of releasing bend pull-apart basin i Bxtendio

"Cylinder-like"

Intrusive Center

Magma

Magma Hildenbrand et al., 2001
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Secteur Ontario-Rouyn

« Pull-apart »

({0
|||||umm|||||||Illlﬂﬁﬂ|||7;ﬂmﬁ“|||“|IIIIII
¥ gy . % —

L. lellll“ - “” l,,.,.,......
W' i nnm%mli”” 2 ¢

Iy i lun iy .1%

M|
"”"' || ”I”"'"““Iu:z:u
iy

| e ”'"lanlll
\

i) ||||||||Inlllnml!l|||I|||||||l|IIIIH|||||l|IIIIIIIlIIIIII[II[IIIII!lIlIIIIIIlIIIIlll| ‘
|

F I exure "”"“|"'"Iu"uuuumn.

LT Iy
iy i
|I||u iy, I!I iy,

i
n|I1||||||”" I |“ : Il
I|I|I|| I

|nterseCt|0n * I|I| ”'”Iﬁk * *unml
ﬁ{ ""“1
|IIII ﬁﬁ

Q
" o

% o°
”,,,,mmIIII"”“""""""""" . - D 8 o A
Al

D O ........:::::mm”” @""""0 "’“”""‘mmH\WHﬂ“'””"”""”“"””'"

Jonction de ailles __gp—; * i

| ||||||m:|u||||1||||||l||lll




901‘
1d
-Va

C

adilla

C

I

teu

Sec

nu||||||||||||lmllllll

iy |||||||||H|| Ill:uumm
l|||||||| I My,
|||||!II||||l||||||l|||\||\|“|”|"H|WII|I||l||||||||||||n|

iy mnn"||l|||||

J
|I|"
I
'“IH||||||1||||||||||I||[| m|||||||||llll||||

l|I1I||l||||||||||||[|| ||
Wiy
M
Wiy
i
i
T
i
i
|I""|!1'
mll'" .
Il |||"|lI
22 umh“"“ull
i
i

I
IIIIII
IIIIlI
(I
IIIIlIIIIIIlIIII
I
UL
i
T
il
Jill

LTI
I
iy

T

il

I

||||||||l||l||||

|||||||l|||l||l||||

IIHIlHHHlIH

.,,"
M i
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

(T

iy, |||||||1|||l||l|||||1|
&r 1l||l|| ||| ""“
|||1|IIII|I||||I||1||1[||l||||
||||II||1||II||||||| |
i
i i
i |||||||::|IIIIII||1H il
Lt
NWWWW
|
m
A
I||I||I||| i
HH[!.WHHIHHHHI
“M

W
|| ly ||‘|; L nnmuﬁ‘ ‘
”mmuuI"""""”"|ll||||||||||m||
e HUVHH’
wwmw 1
\Iuli'"iimiﬂw
Hﬂl”ﬂ“@nmmw
WH“W“””
[|||HIIHH||V|“H%%W
gl Qulllll

sterre
n

en

m“HHILq X
”"”"Hu.. "”H "H"

Wy, iy

| | I "“”||||||Mllli|iiiu;mnnmm
| "y iy
wnww
Wmnu nd |\|
’ ||\|||||||1|||l|!l|||”w@m
I
'“” m”"““ "y ||n|||||||
m IlIIIIII|||||u||u||||| lh

L ||||u|||nu||||||

iy |I|||||l|l(ﬁ :

e ||||

||: ”“lh it
Il
|II|lI||III||IIII|||||IlII

|Hl\h
|I||1|m
W
”miiiiiiiiuunnnmull!””|
Il :
- '"""'iiiiiinuuum@!!'wm 9
2 il
||l||||||| il i
> i
Tl
mnmﬁ‘ -
|III"'"I””"III::::::IlllllllnmIll”'
1l I
o T
I“"““I Tt
y |||I|l e
o
i
=]

Iy iy Il I||||II llIllI
‘||l|

|||||||III||II|!|||[|||||||||||]||
It Hl"”“l""”]I'I[IIII

|||||Il||!|||||l"

ly Wiy l|||||||l|

w5

|||||||]|ﬁ'

||||I||l|||[||||||| ] M

uunn||n||mnHHHH\|H
e

LT IIII % 0‘ i

mu|||m||l||II||I||WIIII ||||||||u|

Qﬂ

g
|I|I|l||]|||l|||||||

" | ||I||l|||l||||||'|"| |||||||
'::::::;;;n!:::m'm.l.....l..

|

||||n”l”||||||||||l|||||||||!|u
IIIIlIII@IIIIIIIIIIIIIIII

Or

1d’

Va




Conclusions (1)

[’exercice de caractérisation des gisements €pithermaux a mis en évidence un
contexte pétrogenetique particulier qui se traduit par la présence de roches calco-
alcalines et alcalines.

En Abitibi, deux groupes de gisements « atypiques » sont associés a des roches
calco-alcalines a alkalines.

- Gisement Au syn-tectonique: associé a des intrusions le long des failles majeures

- Gisement Au (MB) syn-volcanique: associe a des complexes volcaniques



Conclusions (2)

Définition de secteurs cibles pour 1I’exploration en Abitibi

Gisements Au syn-tectoniques
Association: failles + intrusions + Na/K (albitisation) -> 7 secteurs cibles

Kirkland Lake, Matheson, Rouyn, Duparquet (2), Val d’Or et Senneterre

Gisements Au (MB) syn-volcanigues

Association: Volcanites + PER-Alkalin tres faible (lessivage en alcalins)

-> plusieurs secteurs potentiels



