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INTRODUCTION

Ce projet du Consorem visait à développer une méthodologie pour l’exploration des gisements de fer-oxydes polymétalliques (IOCG) au 
Québec. L’accent a surtout été mis sur le développement d’un guide d’exploration d’échelle régionale, la piste retenue étant la caractéri-
sation géochimique des plutons génétiquement associés à ces gisements. Les plus récentes classifications permettent de distinguer les 
minéralisations d’IOCG sensu stricto (ex. Olympic Dam, Cloncurry, Carajas Brésil, Chili) des autres minéralisations à fer-oxydes. Cette classifi-
cation plus restrictive permet de voir que ces minéralisations sont associées dans tous les cas à une suite intrusive particulière.

1.   INTRUSIONS GÉNÉTIQUEMENT ASSOCIÉES AUX IOCG

Afin de caractériser géochimiquement la suite intrusive associée aux IOCG, une base de données lithogéochimiques des plutons des secteurs 
d’Olympic Dam et de Cloncurry en Australie, de Carajas au Brésil et du Chili a été compilée. La présence de plutons de la suite intrusive « monzo-
diorite – monzodiorite quartzifère – monzonite quartzifère – granite » est considérée comme un critère de favorabilité pour les IOCG sensu stricto 
à l’échelle régionale (figure 1). Ces roches sont calco-alcalines potassiques (CA-K) ou shoshonitiques selon leur contenu en potassium (figure 2) 
et alcalines-calciques ou légèrement alcalines selon leurs contenu en K2O+Na2O-CaO vs SiO2 (figure 3). Les roches en contexte d’arc conti-
nental, comme celles du Chili, peuvent aussi être calco-alcalines. Les roches plutoniques favorables aux IOCG sont présentent dans les 
contextes géodynamiques intracratoniques ou d’arcs continentaux et exclu les contextes de ride océanique ou syncollisions comme confirmé 
sur le digramme Y+Nb vs Rb (figure 4). 

3.   FAVORABILITÉ POUR LES MINÉRALISATIONS IOCG ET PORPHYRES
        ALCALINS-CALCIQUES POTASSIQUES À Cu-Au DE L’ABITIBI

Ce nouveau guide d’exploration basé sur la géochimie des plutons a été utilisé pour 
localiser les secteurs favorables en Abitibi. Une méthode de traitement appliquée à la 
base de données lithogéochimiques CONSOREM de l’Abitibi (données provenant des 
partenaires et du SIGEOM) a été développée avec l’aide de l’outil logiciel Lithomodeleur 
du CONSOREM (Trépanier, 2009) afin d’isoler les intrusions favorables. Le traitement 
consiste à isoler les analyses d’intrusions intermédiaires à felsiques sur les quatre 
graphiques de caractérisations décrits précédemment (figure 9). Un total de 882 
analyses lithogéochimiques ont ainsi été identifiées (figure 10). 

L’analyse finale pour définir la favorabilité pour les minérali-
sations d’IOCG a été réalisée en utilisant comme point de 
départ la localisation des analyses d’intrusions favorables. 
Ces analyses favorables ont par la suite été mises en 
relation avec plusieurs autres couches d’informations clés 
associées aux IOCG :
 1) carte géologique géoréférencée de la portion québé-
coise de l’Abitibi (Goutier et Melançon, 2010) et la géolo-
gie de la Commission Géologique de l’Ontario pour la 
portion ontarienne (OGS, 2005). 
2) la carte magnétique de l’Abitibi (fournie par Xstrata). 
3) les failles et linéaments de l’Abitibi (Daigneault et al., 
2004; SIGEOM, MRNF, 2009 modifié par Consorem).
4) la présence de magnétite et/ou d’hématite observées 
en affleurement ou en carotte (partenaires et SIGEOM, 
MRNF, 2009).
5) les gains de masse en sodium et potassium dans les 
volcanites calculés par la méthode de modélisation des 
précurseurs du CONSOREM à partir de la banque de 
données Consorem de l’Abitibi (partenaires et SIGEOM, 
MRNF, 2009).
6) carte des gîtes et indices (SIGEOM, MRNF, 2009).

Un exemple pour le secteur de Lebel-sur-Quévillon est 
présenté à la figure 11. 

Cette démarche a été reproduite à l’échelle de l’Abitibi, ce qui a finalement permis d’identifier 
les plutons qui sont favorables pour les minéralisations d’IOCG sensu stricto ou de porphyres 
alcalins-calciques potassiques ou légèrement alcalins à Cu-Au en Abitibi. Un effort été fait lors 
de la sélection finale pour tenter d’éliminer les secteurs qui semblaient plutôt favorables à des 
minéralisations de type porphyres à Cu-Au (surtout les grands couloirs de déformation). Les 33 
plutons ou parties de plutons retenus (figure 12) devraient donc être associés à des IOCG sans 
par contre qu’une association avec des minéralisations de type porphyres à Cu-Au alcalins-
calciques potassiques ou légèrement alcalins ne soit totalement exclue.

CONCLUSION
La présente étude montre que l’utilisation des caractéristiques géochimiques des plutons génétique-
ment associés aux gisements d’IOCG sensu stricto est un outil d’exploration utilisable à l’échelle 
régionale. Il est démontré que les monzodiorites, monzodiorites quartzifères, monzonites quartzifères et 
certains granites soient favorables à la présence de minéralisations d’IOCG ou de porphyres à Cu-Au 
alcalins-calciques potassiques à légèrement alcalins.
La comparaison des IOCG sensu stricto avec les porphyres à Cu-Au alcalins-calciques potassiques à 
légèrement alcalins montre un lien de parenté évident mais il en demeure que certaines caractéris-
tiques, notamment en ce qui a trait à la géométrie des intrusions, à l’altération et aux minéralisations, 
permettent de les différencier. L’élément clé qui explique ces différences semble être la profondeur de 
mise en place des intrusions.
Une méthodologie pour le traitement de grandes bases de données dans le but d’isoler les échantillons 
favorables a été développée par le CONSOREM. L’application de cette méthode aux données lithogé-
ochimiques de l’Abitibi a permis d’identifier au-delà de 800 analyses possédants les caractéristiques 
recherchées. La présence de ces analyses lithogéochimiques favorables avec d’autres métallotectes 
a fait ressortir 33 plutons ou partie de plutons de l’Abitibi qui sont favorables aux minéralisations d’IOCG. 
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Ces deux types de minéralisation se distinguent cependant selon d’autres critères, notamment sur la profondeur de mise en place des intrusions 
et des types d’altérations associées (figure 7) ainsi que par la typologie des minéralisations (figure 8). 

Une revue de littérature effectuée dans le cadre de ce projet a permis de comparer les caractéristiques des IOCG avec celles des porphyres à 
Cu-Au qui sont des gisements de types apparentés et souvent confondus. Notamment on peut se demander si les caractéristiques géochimiques 
identifiées précédemment sont uniques aux plutons associés aux IOCG ?
Sur la figure 5, les quatre sous-types de porphyres cuprifères ont été séparés par des limites de champ établies visuellement à partir de la figure 
originale de Seedorff et al. (2005). Ces limites séparent les porphyres à 1) Cu-(Au-Mo) de tonalite – trondhjémite -granodiorite ; 2) Cu-(Mo) de 
monzodiorite quartzifère – granodiorite - monzogranite ; 3) Cu-(Mo-Au) de monzodiorite quartzifère - monzonite quartzifère - monzogranite ; 4) les 
porphyres à Cu-(Au) de monzonite - syénite.  Les échantillons de la base de données des plutons associés aux IOCG ont aussi été reportés sur le 
même graphique (figure 6). On voit sur cette figure que les échantillons favorables aux IOCG sont regroupés dans le même champ (champ 3) 
de composition que les porphyres à Cu-(Mo-Au) alcalins-calciques potassiques ou légèrement alcalins. Cette comparaison permet également 
de souligner la différence entre les IOCG et les porphyres à Cu-Mo non aurifères du champ numéro 2 qui regroupe les porphyres géants associés 
aux époques compressifs d’arc continentaux comme par exemple Chuquicamata ou La Escondida (Chili ; Sillitoe et Perelló, 2005).  

Figure1 : Diagramme de classification de Middlemost (1985) pour les 
roches plutoniques de la base de données construite à partir de la 
littérature (Pollard, 2006). Les échantillons forment une suite de 
composition monzodiorite - monzodiorite quartzifère - monzonite 
quartzifère - granite. Les échantillons sont subalcalins à légèrement 
alcalin selon la limite alcalin / subalcalin de Irvine et Baragar (1971). 

Figure 3 : Diagramme du caractère alcalin des roches plutoniques de 
la base de données. La majorité des échantillons chevauchent les 
champs alcalin-calcique et alcalin avec quelques échantillons du 
Chili qui se classent légèrement dans le champ calco-alcalin. 
Graphique de Frost et al. (2001).

Figure 5 : Diagramme de Streckeisen pour les intrusions associées aux minéralisa-
tions porphyriques. Les minéraux normatifs (CIPW) ont été calculés à partir des 
analyses chimiques compilées de la littérature. Les limites de champs pour 
séparer les différents porphyres cuprifères ont été tracées visuellement dans le 
cadre de cette étude (modifié de Seedorf et al., 2005).  

Figure 6 : Diagramme de Streckeisen pour les intrusions de la base de données 
qui sont associées aux IOCG. Les minéraux normatifs (CIPW) ont été calculés à 
partir des analyses chimiques compilées de la littérature. Les limites de champs 
pour les porphyres à Cu-Au sont celles tracées à partir de la figure 5. Les plutons 
associés aux gisements d’IOCG sont en général à l’intérieur du même champ 
que les porphyres à Cu-(Mo-Au) de la suite monzodiorite quartzifère-monzonite 
quartzifère-monzogranite. 

Figure 9 : Figure synthèse des 882 analyses identifiées comme favorables aux minéralisa-
tions de types fer-oxydes polymétalliques ou porphyres à Cu-Au calco-alcalins potassiques 
ou légèrement alcalins de l’Abitibi. L’identification des analyses favorables est effectuée 
avec l’aide des diagrammes de composition de Middlemost (1985), du caractère alcalin 
de Frost et al. (2001), du caractère potassique de Peccerillo et Taylor (1976) et du 
diagramme de discrimination de l’environnement tectonique de Pearce et al. (1984).

Figure 11 : Carte d’analyse pour la favorabilité du secteur de Lebel-sur-Quévillon avec la 
carte magnétique (Xstrata) en arrière-plan. Les analyses avec les compositions favorables 
sont aussi montrées. La présence de magnétite et d’hématite en affleurement ou en carotte 
est identifiée respectivement par les carrés gris et les carrés rouges. La coïncidence spatiale 
entre la présence de magnétite ou d’hématite avec un gain en sodium peut être interprétée 
comme des zones d’altérations sodiques et sodi-calciques plurikilométriques associées aux 
systèmes minéralisateurs. On observe que les plutons favorables sont associés à des 
signatures de haut magnétisme sur leur pourtour et à des zones à magnétites plurikilomé-
triques. L’indice à Cu-Au de Lac Quévillon Nord est particulièrement intéressant vu sa 
proximité avec les plutons de Lequev et Kamichigama, la présence de magnétite et chalco-
pyrite et sa localisation sur la marge d’un haut magnétique.

Figure 12 : Carte de l’Abitibi avec les 33 plutons ou parties de plutons qui sont considérés 
comme favorables aux minéralisations IOCG (géologie modifiée du SIGEOM, MRNF, 2009 
et OGS, 2005). Les secteurs de Guyenne-Chazel et de Quévillon possèdent une bonne 
concentration de ces plutons et sont donc des secteurs prioritaires.

Figure 10 : Distribution spatiale des analyses favorables aux minéralisations d’IOCG ou de 
porphyres à Cu-Au alcalins-calciques potassiques ou légèrement alcalins pour l’Abitibi 
selon la méthode de discrimination lithogéochimique des intrusions intermédiaires à 
felsiques. Géologie modifiée du SIGEOM (2009) pour le Québec et de la Commission 
géologique de l’Ontario (OGS, 2005).  

Figure 4 : Diagramme de discrimination d’environnements 
tectoniques pour les roches granitiques (Pearce et al., 1984). Les 
échantillons provenant du Brésil et de l’Australie sont regroupés dans 
le champ des granites intra-plaques alors que les échantillons du Chili 
sont majoritairement regroupés dans le champ des granites d’arc 
volcaniques. 

Figure 2 : Diagramme du caractère potassique des roches plutoniques 
de la base de données. Les échantillons chevauchent les champs 
calco-alcalin potassique et shoshonitique. Graphique de Peccerillo et 
Taylor (1976). 

Figure 7 : Figure synthèse comparant les gisements de 
fer-oxydes polymétalliques avec les porphyres alcalins à Cu-Au 
(inspirée et modifiée de Jébrak et Marcoux, 2008 ; Sillitoe, 2000 
; Seedorff et al., 2005). Les deux types se distinguent par la 
profondeur de mise en place des plutons associés au système 
hydrothermal. Les intrusions sont soient des plutons polyphasés 
profonds non altérés et non minéralisés (fer-oxydes polymétal-
liques) ou des stocks et dykes peu profonds, altérés et minérali-
sés (porphyres). En volume, les altérations sodiques et sodi-cal-
ciques sont dominantes pour les fer-oxydes polymétalliques 
alors que les altérations potassiques et propylitiques dominent 
pour les porphyres. Les minéralisations en Cu-Au sont cepen-
dant associées dans les deux cas aux stades d’altération 
potassique ou argileuse intermédiaire. Les porphyres possè-
dent des zones à séricite-pyrite qui ne sont pas présentes pour 
les fer-oxydes polymétalliques. Le sommet des systèmes 
porphyriques est caractérisé par des gîtes épithermaux alors 
qu’aucun type de gîtes n’est reconnu au-dessus des fer-oxydes 
polymétalliques (maars et diatrèmes alcalins aurifère ?). 

Figure 8 : Exemples de minéralisations de type fer-oxydes polymétalliques (A-D) et porphyriques (E-H). A) Pyrite et chalcopyrite massive et en veinule qui remplacent et recoupent 
la magnétite, indice du district d’Olympic Dam (modifiée de Bastrakov et al., 2007). B) Veinule de chalcopyrite-pyrite qui recoupe la magnétite de remplacement précoce, mine 
Candelaria, Chili (Marschik et Fontboté, 2001). C) Brèche fortement moulue à matrice d’hématite-fluorite avec des laminations riches en chalcopyrite, gisement de Prominent Hill, 
Australie (modifiée de Belpeiro et al., 2007). D) Brèche hétérolitique à matrice d’hématite contenant une variété de fragments riche en hématite ou granitiques, Olympic Dam 
(Reynolds, 2001). E) Relations entre un porphyre altéré en biotite-feldspath potassique contenant des veinules de magnétite et quartz-magnétite (1) qui est recoupé par un dyke 
de porphyre interminéral avec bordure figée (2) ; les deux porphyres sont recoupés par une veinule à quartz-bornite-chalcopyrite, gisement cuprifère de Granisle, Colombie-Britan-
nique (modifiée de Sinclair, 2007). F) Brèche intrusive interminérale avec fragment de chalcopyrite partiellement assimilé (1) et un fragment de veine à quartz-chalcopyrite (2), 
gisement cuprifère de Granisle, Colombie-Britannique (Sinclair, 2007). G) Veines et veinules de quartz-apatite-chalcopyrite-bornite qui recoupent un porphyre à feldspath-biotite, 
zone de haut grade, gisement cuprifère de Granisle, Colombie-Britannique (modifiée de Sinclair, 2007). H) Stockwerk de veinules de quartz-molybdénite dans un porphyre granidio-
ritique séricitisé, le recoupement et le déplacement des veinules à quartz et quartz-molybdénite indique la nature multiple de la minéralisation, gisement  Kitsault, district d’Alice 
Arm, Colombie-Britannique (modifiée de Sinclair, 2007).  

2.   COMPARAISON DES INTRUSIONS ASSOCIÉES AUX IOCG ET AUX PORPHYRES  À CU-AU
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