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L’origine du projet

Le Québec contient de nombreuses intrusions
mafiques et ultramafiques

Ces intrusions sont potentiellement intéressantes
pour les minéralisations en EGP

Il est difficile de distinguer les intrusions fertiles des
Intrusions steriles
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Exemple de diagramme binaire - EGP

(el1gnedwooul / a|qiredwo))
Pd/IN

Cul/lr
(Incompatible / compatible)



Autres diagrammes binaires - EGP

*Ni/Pd vs Cu/Pt
*Cu/Pd vs Pd
Pd/Ir vs NI/Cu

Pd/Pt vs NiI/Cu



Arachnide de Lesher-Keays

Mantle

imitive

CDNC88 Kambalda Range

G91 Raglan Cross Lake ave Cu-rich M$ {(n=5)

(G91 Raglan Cross Lake ave Cu-poor M$ (n=3)
BCN82/G91/G93 Raglan Katinnig ave Cu-rich M$ {(n=16})
BCN82/G91/GY93 Raglan Katinniq ave Cu-poor M$ (n=14)
BCN82/G91/G93 Raglan Katinnlg ave D$ (n=21)
G91/DWC88 Raglan Donaldson ave Cu-rich M$ (n=5)
G91/DWCB6 Raglan Donaldson ave Cu-poor M$ (n=9)
G91/DWC86 Raglan Donaldson ave D$ (n=6)

S-JB unpubl Raglan Zone 2-3 ave D§ (n=33)

Metal oo/Pr

0.01
Bi 8§ Te Se As Sbh Pb Mo Au Pd Cu Pt Rh Ru Ni Ir Os Co Fe Zn Re Cr Ag

Lesher and Keays. 2002

SemiMétaux Lithophile | Métaux Chalcophile | Métaux Trans.




Objectifs

1- Definir des criteres geochimiques facilitant
I'élaboration d’'un modéle d’exploration pour les EGP au
Quebec dans des environnements conventionnels (type
reef) et non conventionnels (type breche, cisaillement et
autres)

2- Développer de nouveaux_outils d’exploration pour les
EGP




Applicabilité des diagrammes binaires - EGP
a ’exploration

Concept derriere le ratio arachnide - EGP



N CONSOREN
yd

Diagrammes binaires - EGP

Normalisation p/r aux
komatiites : suggere un
modification du ratio Cu/Ir

Normalisation p/r aux
basaltes magnésien,
suggere un modification
du ratio Ni/Pd

Ni/Pd

Mg-Basaltes Champ de
normalisation
a précurceur
multiple

Cul/lr

Consortium de recherche en exploration minérale



10

Ni/Pd

Ratio-Arachnide EGP

Ratio-Arachnide EGP

X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3
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Ratio-Arachnide EGP

PARAMETRES | METHODE DE NORMALISATION
1000*2Pd+Pt | 1000 x (Somme arithmétique Pt+Pd) en ppb
pa/s | [PI/Sechant / PAIS e 12 (0.000 023 8)
Ni/Pd [ 10 X Ni/Pd gcpany / NilPdgypy 2 (500 000)
Ni/Cu | [0.1 X Ni/CUgcnant / Ni/CUgyp I2 (70)
Cu/Pd | [ Cu/Pdcpany ! CU/Pd ey 12 (6 500)
Cu/Pt | [CU/Ptcnany ! CUIPt (ypy 2 (3 600)
Pd/Pt | [ PA/Ptechany ! PA/Ptyp 12 (0.5)
Pd/lr | [Pd/Irgenany ! PA/rgyp I2 (1)
Cullr | [ Cullrgenany ! CUllr e 12 (7 500)
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Sulfures enrichis en Pd
Similaire a Pd/Ir mais, Cu est mobile

10 .
= Compatibilite: Pd <<< Ir
o
= Compatibilité: Pd < Pt
8 10+ P 1
I I T MANTEAU
E
©
o’
o Similaire a Ni/Pd mais, Cu est mobile
- 1012 v/Diminution du ratio due a I'incompatibiliteé du Pd

Pd/S
Ni/Pd
Ni/Cu

Cu/Pd
Cu/Pt
Pd/Pt

Pd/Ir

Cullr

1000*2Pd+Pt
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Ratio-arachnide EGP

Caracteristiques des courbes types
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10+12

Sulfures non-enrichis

oy

=

S _
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§ 1 N\ AL . MANTEAU
*“Lé Signature magmatique

4(':5 ~10_4 .................. type, SanS fosse N|/Pd

4 Caracteristique des roches
=2 fertiles, mais non-enrichies.
- 1012

Pd/S
Ni/Pd
Ni/Cu

Cu/Pd
Cu/Pt
Pd/Pt

Pd/Ir

Cullr

1000*2Pd+Pt
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Exemple: Komatiites de Munro

Ratio-Arachnide EGP
(Pyke’s flow)

(Crocket et McRae. 1986. Eco. Geol. Vol. 81, pp.1242)
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Pd/S |
Ni/Cu
(70)

(.0000238)
Ni/Pd

5 Pd+Pt
x(1000)
(500000)




Roches fertiles tres enrichies — minéralisation MAGMATIQUE

10+12
S Sulfures enrichis en Pd Signature fertiles,
o mais non-enrichies.
= =10 | /
o’
N —J/J ~Signature
N : : :
R . : : magmatique
E en forme de
= Capture optimale des P-EGP « M »
9 caractéristique
10-12 des grands
complexes, ex:
Bushveld

Pd/S
Ni/Pd
Ni/Cu

Cu/Pd
Cu/Pt
Pd/Pt

Pd/Ir

Cullr

1000*2Pd+Pt
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Exemple: Lac des lles (NUC)

Ratio-Arachnide EGP
(Brigmann et al.,1989,Eco.Geol.,Vol.84,pp.1557)
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Exemple: Bushveld — UG2

Ratio-Arachnide EGP
(Barnes et Maier 2002, CIMM. Spec.Vol. 54, pp.431)
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Roches Appauvries
(Processus de différenciation)
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: ad Profil inverse
| S aux zones
" — 1012 minéralisées
Roches

Pd/S
Ni/Pd
Ni/Cu

Cu/Pd
Cu/Pt
Pd/Pt

Pd/Ir
Cullr

1000*2Pd+Pt
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(Pricard et Lord, 1990-,rg);nd.ol\jiner., Vol. 28, pp. 607) Exe m p I e : T rOOd OS

1E+12

1.E+08

1E+04

1.E+00

Echantillon/PM

LE04 y Troodos
' (Pricard et Lord, 1990, Can. Miner., Vol. 28, pp. 607)

1E+12

0.00 2.00 4.00 4 LE+08

Wehrlite

(x1000) (.000024)(500000)(70) (650 < L1.E+04

1.E+00

Echantillon/PM

1.E-04 Troodos

(Pricard et Lord, 1990, Can. Miner., Vol. 28, pp. 607)
1E-08
1.E+12
1E-12
0.00 2.00 4.00 6.00

Pd+Pt Pd/S Ni/Pd Ni/Cu Cu/Pd CulPt P
(x1000) (.000024)(500000)(70) (6500) (3600)

1.E+08

1E+04

1.E+00

Echantillon/PM

1E-04

Harzbugite g

1.E-12
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Pd+Pt Pd/S Ni/Pd Ni/Cu Cu/Pd Cu/Pt Pd/Pt Pd/ir Cullr
(x1000) (.000024)(500000)(70) (6500) (3600) (0.5) (1) (7500)
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Exemple: Great Dyke — Main Sulfide Zone

Ratio-Arachnide EGP
(Oberthir. 2002. CIMM., SP54, pp.483)

Les trois types
de signatures:
appauvrie,
fertile et
enrichie, sont
présentes et
caractérisent
des horizons
spécifiques.
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Log Ratio €chant / Ratio MP

10+10

=10+2

~102

10

Roches Appauvries

(Résidu Réfractaire en P-EGP)

Sighature
théorique
appauvrie
(résidu)

1000*2Pd+Pt

Pd/S

Cu/Pd

Cu/Pt

Pd/Pt

Pd/Ir
Cul/lr
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1 0

Log Ratio €chant / Ratio MP

10+10

=

10

La pente negative entre
les ratios Cu/Pd et Cu/Pt
s’explique par la mobilité
relative du Pd

1000*2Pd+Pt

Pd/S

Ni/Pd

Ni/Cu

Cu/Pd

Cu/Pt

Pd/Pt

Pd/Ir
Cullr
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' Hydrothermalisme de haute température

10+1O
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Log Ratio €chant / Ratio MP
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Pd/S
Ni/Pd
Ni/Cu

Cu/Pd
Cu/Pt
Pd/Pt

Pd/Ir

Cullr

1000*2Pd+Pt
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Exemple: Lac des lles — VariTextured

Ratio-Arachnide-EGP
(Brigmann et al.,1989,Eco0.Geol.,Vol.84,pp.1557)

1.E+12
Analyses de

Roche
1.E+08 Entiére

1.E+04

1.E+00

1.E-04

1.E-08

1.E-12

Ni/Pd
1)

(500000)
Ni/Cu
(70)

z Pd+Pt
x(1000)
Pd/sS
(.0000238)
Cu/Pd
(6500)
Cu/Pt
(3600)
Pd/Pt
(0.5)
Pd/Ir
Cullr
(7500)



Exemple: Montcalm

Ratio-Arachnide EGP

(Barrie et Naldrett, 1990, Can. Miner., Vol. 28, pp.451)

Pente négative,
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Variation co-linéaire.

Magma appauvri

1.E-12

Analyses de
Roche
Entiere

2 Pd+Pt

x(1000)

(.0000238)

Ni/Pd

(500000)
Ni/Cu
(70)




o  — -
'1:&\-:;17.:.'] Cnh'!cﬁ BN

_L"' -\‘.\,
— >\\l

1)
!

Pegmatoide Hydrothermalisme pm
Fractionnement w

| Saturation

(pour EGP)
Magma

Fertile \_/\/

Fusion. Part.
Résidu
Réfractaire \%4

28 Consortium de recherche en exploration minérale




29

Logiciel RA-EGP

Importation de données

Importation de Données d'un tableur Excel

: wotre fichier Excel.

HOTE : Dans tousles cas, assurez yous que yvolre tablewr Excel
rempli les conditions suivantes -

b &tre danz |a colonne A du tableur
oivent &tre zur la ligne 1 du tableur
Al n'y a pas de lignes z au milieu du tableur

4l n'y a paz de colonnes au milieu du tableur

ableur Excel gui seront
chhide-EGP

Importer les données
Fermer

Erreur avec
cette option.
Utilisez la
premiere.




{0)

[=! Importation

HaomPraop

M om

Murner

MarmRr

IMPORTATION PAS-A-PAS

W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W

Logiciel RA-EGP



Logiciel RA-EGP

[=! Exemple

Données brutes

RATIO ARACHNIDE EGP : Exemple

\EGP2002-VP40 |
| | 1E+010

Mumnéro de I'E chantillon:

Mom de SousSecteur:

Morn Raoche:

1E+002

T exture:

|
Litho Faciés: |
|

|
|
|
Comrnent; | |

Cu [ppm): 656,86 Pd [pph): 18.68
Mi [ppr) 99,79 It [ppd]
S [ppm] 36264.28 Pt [ppd]

Données calculées: [Ratio échant.] / [Ratio [Manteau]
kP Pd+Pr /12 |1__?g

Pa/s:  A0000238 266,86 Ry, Ry @7, (70, f’e% “ﬁb/ f% % Cb/x
NiPd: /500000 [g 02 ‘505,;,,? af;;**é’ iy, !/% S g )

WifCu: /70 |5,41 [+] Légende
Cu/Pd /6500 0.01 _

Cu/Pt: /3600 ||]__|]|]

—=— EGF2002-VP40

Choix du profil Mavigation

Pa/F: /05 66.59 .
i | Pl — (] Prcfil en wrac

Pdidr. A |1251 17 _ Profils archétypales
CuAr: /75000 |13__E4 2 Fralilierecs [ .ﬁiuuter] [Hudifierl ’ Supprimer] |ﬁUCU"




Logiciel RA-EGP

[=! Exemple

Données brutes

RATIO ARACHNIDE EGP : Exemple

Muméra de |E chantillon: |EEF'2”"-'2'1"":"'!":I |

Mom de SousSecteur: | | 1 E+U1 D

1E+006

Mom Raoche:

1E+002-

Tewture:

| |

Lithao Faciés: | |
| |

|

Camment; |

oo osoos[Feime -
I — AL
Shon ss2sez b

\ " /1 e EGP2002-VP40
1E-006 \vZ EGP2002-VP41

Données calculées: [(Aatio échant.] / [Ratio [Manteau] i — e EGPI002-VP42

_ _ —=— EGP2002-VP44
MP:  Pd+Pr A2 1.79 EGP2002-VP45

Pd/S:  /DD00238 266,86 1E-010 . |
NiPd /500000 002 Pon, P, . HV_“’ 4, " __“ﬁ%g__m% Sy,
MiCw /70 5.41 . 2 2 <
Cu/Pd: /6500 0,01
Cu/Pt /3500 0,00
Pd/PE /D5 '66.59

Légende

N

Choix du profil

() Profil brute

PdAr A | 1251.17
(%) Profil rehauzzé

Cuflr. /75000 | 12.64




Logiciel RA-EGP

=] Exemple |Z| |E| le
™\

Données brutes

RATIO ARACHNIDE EGP : Exemple

Murnéro de I'E chantillon: |EEF‘2I]I]2—‘I."P4I] |

Mom de SouzSecteur: | | 1 E+0 1 0

1E+006

Mom Roche:

Texture:

1E+002

| |

Lithn Faciés: | |
| |

|

Cormment; |

Cu [ppmm]: G56_86 Pd [pph]: 18.68
N
S [ppm] 3626428  |Ptiped)

. —— EGP2002-VP40
‘I E_DUG . \rF EGP2002-VP41

Données calculées: [Ratio échant.] / [Ratio (Manteau] | v/ —e EGP2002-VP42

1E-002 +

MP.  Pd+Pt A2 1.79 —+— EGP2002-VP44

EGP2002-VP45
Pd/5: /0000238 |255_35 1E-010 : : : : :
¥ T T T
NiFd /500000 (g .02 S gy Ry R [, P, Oy
o By, Gy e 2 2 *
Mi/Cu /70 | 5.41 2 )
Cu/Pd. /6500 | 0.01

Cu/Pt: /3600 ||]'|]|]

Légende

L

Choix du profil

Pd/P: /05 |BE,53 Profil en wrac

. ) Profil brute

Pdir A | 125117 Profilz archétypales

Cudlr: 78000 | 13.64 (*) Profil rehaussé

Coulée Komatntique
Great Dyke
Jichuan Cu-Mi
Yoizep'bay
Montcalm

Barnet

Caroluzberg




Logiciel RA-EGP

Aide Memoire

-~ ~ CONSOREM

Hydrothermalisme

\/\/ Pegmatoide

Fractionnement

Enrichie

Nr~———

Ma%r:—aNliJM' Saturation
Appauvrie

Magma
Fertile

Fusion. Part.
Résidu

Réfractaire Manteau

¥ pour les profils rehausses

RATIO ARACHNIDE EGP : Exemple

—s— EGP2002-VP40
EGP2002-VP41
—s— EGP2002-VP42
—=— EGP2002-VP44
EGP2002-VP45

{

iU
/6500
/3600
/05

5,41
0.01
10,00
66,59
/ 1125117
/75000 13.64

\

T T
®, o
Sy ey,
e 2 2

Légende

Choix du profil

O Profil brute

(&) Profilrehaussé

Profil en vrac

Profils archétypales

|Aucun
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Nouvel Outil d’exploration

Développement d'un diagramme de Ratio-Arachnide-
EGP permettant d'optimiser lI'interpretation des
donnees.

Ce diagramme permet de reconnaitre les signatures
associees aux processus petrogénetiques.

...permet de reconnaitre et différencier les résidus
refractaires appauvris, les suites fertiles non-
enrichies (non-saturéees en souffre), les suites fertiles
enrichies ayant subies une saturation en souffre.

...permet de reconnaitre les mobilisations
hydrothermales.
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Conclusions

« |l est possible de caractériser le potentiel EGP d’'une
lithologie en utilisant Cu, Ni, S, Pd, Pt, Ir.

Dans cet ensemble d’éléments le Cu et le Pd sont
considerés comme étant potentiellement sensibles
aux alterations hydrothermales.

Le Ni, Pd, Pt, Ir, enregistrent essentiellement les
processus pétrogénétiques (saturation-S, facteur-
R, coefficient de partition, compatibilité).
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Conclusions

Les courbes types montrent qu’'un déepot
économique est freguemment contenu dans un
complexe exhibant un spectre de variation de
signatures (appauvries a enrichies), ce qui
accentue la necessite de prélever et analyser des
sections completes.

L'évolution des signatures arachnide-EGP peut
servir a orienter la suite des travaux.
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Présentation
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