Typologie des intrusions associées aux

grands couloirs de déformation et relations
avec les minéralisations auriferes

PROJET 201102

Mine Canadian Malartic, Osisko

PAR : BENOIT LAFRANCE, GEO, PH.D.

Mal 2014

‘PWICONSOREM
M Consortium de recherche

en exploration minérale



"‘CDNEDREM

Consortium de recherche
en exploration minérale

AVERTISSEMENT

Ce document présente certains résultats des travaux de recherche du
CONSOREM (Consortium de Recherche en Exploration minérale) rendus publics
pour le bénéfice de I'ensemble de la communauté géologique, ceci apres la
période de confidentialité prévue aux réglements généraux du CONSOREM.

Bien que ce document ait subi un processus d’évaluation interne, des erreurs ou
omissions peuvent s'y retrouver et seul CONSOREM en assume la responsabilité.

Le contenu du document demeure la propriété de son auteur et du CONSOREM et
peut étre reproduit en totalité ou en partie a des fins non-commerciales en citant la
référence suivante :

Lafrance, B., 2014. Typologie des intrusions associées aux grands
couloirs de déformation de I'Abitibi et relations avec les minéralisations
auriferes. Rapport, Projet CONSOREM 2011-02, 26 p.

Toutefois, la reproduction multiple de ce document, en tout ou en partie, pour
diffusion a des fins commerciales est interdite, sauf avec la permission écrite de
CONSOREM.

CONSOREM
Université du Québec a Chicoutimi
555, boulevard de I'Université
Chicoutimi, QC, G7H 2B1
Tél. : (418) 545-5011 poste 5634

Courriel : consorem@ugac.ca
Site Web: www.consorem.ca

PRrRoJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES I


mailto:consorem@uqac.ca?subject=Rapport%202004-01%20:%20PCRV
mailto:consorem@uqac.ca?subject=Rapport%202004-01%20:%20PCRV
http://www.consorem.ca/

ONSOREeM

A
. ‘ Consortium de recherche

en exploration minérale

RESUME

Les grands couloirs de déformation en Abitibi sont caractérisés par plusieurs dykes, stocks ou
plutons syn a tardi-déformation qui possédent des ages qui varient de 2690 a 2672 Ma. Cette étude
vise a caractériser plus particulierement les intrusions calco-alcalines porphyriques a feldspath ou a
quartz-feldspath (diorite, granodiorite, tonalite) et les intrusions alcalines (syénite-monzonite). Le
lien génétique entre les syénites-monzonites a déja été suggéré par plusieurs auteurs dont Robert
(2001) et Ispolatov et al. (2008). Les intrusions calco-alcalines porphyriques sont généralement
décrites dans plusieurs camps miniers (par ex. Val-d’Or, Timmins, Duparquet) comme étant
uniquement des encaissants a la minéralisation (MacDonald, 2010 ; Legault et al., 2005).
Cependant, certaines de ces intrusions ont récemment été associées a des minéralisations de type
porphyrique (Malartic). L'objectif du projet est donc de caractériser géochimiquement ces
différentes familles d’intrusions syn a tardi-tectoniques afin d’établir les familles pouvant avoir un
lien génétique avec les minéralisations auriferes. Une approche par compilation d’études de cas a
été utilisée. La géométrie, les relations de recoupement, la géochronologie et la lithogéochimie des
intrusions des camps miniers de Timmins, Duparquet, Kirkland Lake, Malartic et Val-d'Or ont été
analysées.

Basé en partie sur I'étude de la fertilité des syénites-monzonites de I'Abitibi par Legault et Lalonde
(2009), un nouveau diagramme de fertilité des intrusions alcalines a été développé. L'avantage de
ce diagramme est qu'il utilise seulement des éléments immobiles et qu'il n’est donc pas sensible a
I'altération hydrothermale. A partir des compilations lithogéochimiques, il est établi que les syénites-
monzonites possédant un ratio Th/Nb > 1,3 et un ratio Zr/Y < 20 sont favorables aux
minéralisations auriféres. Cette approche a permis d'identifier 104 échantillons favorables en
Abitibi.

L'étude des intrusions calco-alcalines porphyriques a permis de distinguer deux familles
géochimiques. La premiére famille d’affinité franchement calco-alcaline semble étre associée aux
intrusions porphyriques d’age 2690 a 2685 Ma. Les porphyres de Pearl Lake, Paymaster,
Duparquet et la phase la plus ancienne de la mine Lamaque en sont des exemples. L'autre famille
d’affinité a tendance alcaline semble étre associée aux intrusions porphyriques d’age 2685 a 2672
Ma. La cheminée principale de la mine Lamaque (2685 Ma), le porphyre de Pamour (2677 Ma) et la
diorite porphyrique de Malartic en sont des exemples. Sur le diagramme Zr/Ti vs Nb/Y de Pearce
(1996), il est possible d’isoler un champ pour les intrusions de type Malartic-Lamaque (Nb/Y > 0,7).
Bien que I'on ne puisse établir un lien génétique entre ce type d’intrusion et les minéralisations
auriferes dans la présente étude, il est tout de méme possible de distinguer les deux familles de
diorite-granodiorite-tonalite porphyriques. Ceci constitue une piste de recherche intéressante et
permettra peut-étre d'établir un possible lien génétique. La méthode a permis d'identifier 136
échantillons d’intrusions porphyriques de type Malartic-Lamaque en Abitibi.
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1. Problématique

+ Sous-province d’Abitibi bien connue pour ses nombreux gisements auriféres de
classe mondiale localisés surtout au voisinage de la structure crustale majeure
gu’'est la Faille de Cadillac.

* Beaucoup de types d’intrusions aphyriques et porphyriques (dykes, stocks,
cheminées) spatialement associées aux grandes failles et couloirs de
déformation de I'Abitibi.

» Chronologie pas toujours claire entre les intrusions, la minéralisation aurifére et
la déformation : porphyres et intrusions alcalines syn-volcaniques déformés ou
« syn-déformation » ou bien les intrusions agissent seulement comme
réceptacles et pieges structuraux et/ou chimiques?

« Ages variables des intrusions; e.g. 2722 Ma pour FP de Detour, 2689 Ma pour
QFP de Duparquet et 2672 Ma pour la syénite porphyrique de Granada
(Goutier et Melancon, 2007).

+ Affinités géochimiques variables?

+ Difficulté d’utiliser les diagrammes de caractérisation avec des roches
porphyriques et des roches alcalines.

1. Problématique

Variabilité de facies d’intrusions

Intrusions porphyriques
felsiques

Porphyre felsique a feldspath,
décapage Placer Dome, Val-d’Or

O

Porphyre felsique a quartz et feldspath,
cisaillement Norbénite, Niogold 2
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1. Problématique

Variabilité de facies d’intrusions

Intrusions porphyriques intermédiaires

Porphyre dioritique & altération potassique Photo courtoisie Osisko
(felspath-K+bio+cal+py: 0,43 g/t Au), Mine
Canadian Malartic, Osisko

3
1. Problématique
Variabilité de faciés d’intrusions
Intrusions aphyriques felsiques Intrusions alcalines
2 _' & fj e 0 . -“M nllesy P, it
Vi
Dyke felsique avec réseau de veinules de Dyke de syénite hematisée, Mine
quartz, Mine Canadian Malartic, Osisko Francoeur, Mine Richmont
4
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1. Problématique
Les intrusions porphyriques et alcalines dans I'évolution de 'Abitibi
: 3 : Extension I
Construction de I'arc : m:gizsrscmn : Ioc?lede
: e Phases de QFP et FP associées
I f" a la compression de l'arc
1 TIMISL{AM\NG EVEI}
MAIN CONSTRUCTION : Hi l ¢ }52 - 2690-2681 Ma
N 1 T _i_’ T pré-Timiskaming
> ~ 2 1 A rs
il S ’; ‘/—SI% f‘ Continuum ou phases distinctes?
WOLCANISM = I ii
L] L] =g | == Phase alcaline et de QFP associée
PLUTONISH =g alkalic] == Yy 7 ;
e S e — = | 9 I'extension locale de l'arc
Ho s — | 2682-2672 Ma
=1/ |= “ore e
Fysenid |~ =3 = syn-Timiskaming
SEDIMENTATION % =3 =
Fluvial- a\lui\al _Z EE
= Modifié de Robert, 2001 et basé aussi sur
L - @ .ﬁ - Bateman et al., 2008; Ispolatov, 2008;
s ““"f‘! pesociatio SOSNE | pajgneault et al., 2004
2720 2700 26E0 2660
AGE [Ma] 5
2. Objectifs du projet
1. Classifier geochimiquement les intrusions
associées aux couloirs de déformation
2. Développer une méthode pour reconnaitre les
intrusions prolifiques pour les minéralisations
auriferes le long des couloirs de deformation
3. Cibler des secteurs favorables pour des
minéralisations associées aux intrusions
alcalines (monzonite-syénite) et les intrusions
calco-alcalines porphyriques
6
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3. Méthodologie

1) Revue de la littérature et survol des principaux
districts auriféres en Abitibi

2) Synthése des données lithogéochimiques
disponibles

3) Caractérisation lithogéochimique des différentes
suites intrusives

4) Etablissement de la fertilité des différentes intrusions
pour les minéralisations auriféres

4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Probleme avec le
sodium entre le QAP
modal (albite
observée est sur le
pole A) et le QAP
normatif (albite
normative est
distribuée entre les
poles Aet P)

Phénocristaux
d’albite et de
“plagioclase”
peuvent étre
problématiques

Quels diagrammes utiliser pour classifier les roches porphyriques et alcalines
de grandes banques de données lithogéochimiques ?

Exemple du camp de Timmins

Timmins Quartz-Feldspath Alcalin-Plagioclase (Streckeisen, 1978; Le Maitre 1976; Foucault et Raoul,1992) N=87

Q Nom de l'intrusion
(MacDonald, 2010)

[ ® PFearl Lake Forphyry
= Gillies Lake Porphyry
+ Crown Porphyry
+ Dome Fault Zone porphyry
TIS-camp | & Preston Porphyry
# Paymaster Porphyry
= Wast Porphyry
= Morthwest Porphyry
. » Edwards Porphyry
~ * Bristol Township Porphyry
= Bristol Lake porphyry
+ South Bristol Lake Forphyry
L & MtLogano Porphyry
CIS = Carr Township Porphyry
= Helmer Parphyry
HIS [ + Southwest Bristol Syenite
& Thunder Creek Syenite
[ = Porphyry Hill Granadiorite
* Maybob porphyry
Bob's Lake Ganodiorite
b~ + Pamour Porphyry
+ Pamour Lamprophyre

TiS-other

GIS

Traduction des champs de Foucault et Raoul, 1982, A, P selon Le Mailre, 1976 A=Or*{Or+Ab-+An)/{Or+An). P=An*(Or+Ab+An)/(Or+An). Q=Cuanz.

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES

4




<

| en exploration minérale

CONSOREM

Consortium de recherche

des roches alcalines et porphyriques

4. Problématique associée a la lithogéochimie

Quels diagrammes utiliser pour classifier les roches porphyriques et alcalines?

Exemple du camp de Timmins

Timmins Zr/TiO2 vs SiO2 (Winchester et Floyd, 1977) N=87

+ Le ratio Zr/TiO, semble
discriminant pour
déterminer 'alcalinité

+ Mais l'altération en
silice (gain ou perte)
peut modifier la
position des
echantillons d’'un
champ a un autre

» || faudrait remplacer la
silice par des éléments
immobiles

Si02 (poids% anhdyre)

RHYOLITE-DAC

H A

65

60

RHYOLDAC
And

Sub-AB

Com-Pant

Bas-Trach-Neph

.bI,O‘I —TT

01

TiS-camp

TIS-other

Cis
HIS

GIS

Nom de l'intrusion
(MacDonald, 2010)

[~ ® Pearl Lake Porphyry
x Gillies Lake Porphyry
+ Crown Porphyry
« Dome Fault Zone porphyry
4 Preston Forphyry
* Paymaster Porphyry
= West Porphyry
= Northwest Porphyry
— & Edwards Porphyry
— = Bristol Township Forphyry
= Bristol Lake porphyry
+ South Bristol Lake Porphyry
L &+ Mt Logano Forphyry
* Car Township Porphyry
|:- Holmer Porphyry

+ Southwest Bristol Syenite
& Thunder Creek Syenite
[~ = Porphyry Hill Granodiorite
+ Maybob porphyry

Bob's Lake Ganodicrite
L + Pamour Porphyry
+ Pamour Lamprophyre

Zr/ Tio2

4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Lithologie - éléments majeurs et traces

» Pas de diagramme utilisant les éléments majeurs vraiment
satisfaisant pour nommer les roches alcalines et porphyriques
altérées (Na, K).

* Des tests ont été effectués en utilisant les valeurs prédites de
SiO,, Na,0, K,0, MgO, CaO0, TiO,, Zr par la méthode des
précurseurs modélisés du CONSOREM (Trépanier, 2009) plutét
que les valeurs analysées.

Résultats non concluants puisque:
» La méthode a été développée pour des roches subalcalines
(Zr incompatible jusqu’aux rhyolites).
« Déséquilibre entre phénocristaux et mésostase (trop de Na

et K pour SiO,, TiO,, etc.). 10
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4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Problématique des phénocristaux

Feldspath potassique : K, Al, Ba, Rb, Sr, Cs

Les phénocristatix
contrélent la quantité de
certains éléments majetrs
(Na, Ca, K Si Al) et traces
(Ba, Rb, St Y, La, Eu, Ga,
Cs, elc)

Plagioclase: Ca, Na, Al, Sr, Y, Eu, Ga

11

4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Problématique des phénocristaux

Effet de dilution ot
concentration sur les
guantités de certains
éléments dans fe rapport
ctistatix / mésostase

Exemple : plus de
phénocristatix de quartz
augmente la quantité de
Si0,

12
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4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Solutions

la mésostase

absolues

1. Choisir les €léments qui ne se retrouvent pas dans les
phénocristaux mais plutét dans les phases accessoires et

2. Utiliser des diagrammes avec des ratios d’éléments pour
contrer I'effet de dilution/concentration sur les valeurs

13

4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

2886 |
2686 |

Reprise des données sl

de volcanites fraiches
de Trépanier (2010;
n=502)

2286 |
2086 |
1886
1686 |

1486

Utilisation du

diagramme R1-R2
(De la Roche et al.,
1980) pour associer |
un nom de roche aux e I
échantillons 486,31

2863 |

1286 |

1086

6Ca + 2Mg + Al mol anhydre

R1 vs R2 extrusives (De la Roche et al, 1980) N=501

Test pour trouver un diagramme de classification qui utilise des
éléments immobiles et non présents dans les phénocristaux

ALC-RHYO

-1110

-610,2

-1 1‘0.2 3098 8898 13‘90 18‘90 23‘90 2890
48i -11(Na+K)- 2*(Fe+Ti) mol anhydre

Volcanites fraiches
(Trépanier 2011)

= Trachyte

= Rhyolite alcaline

= Andesi-basalte

= Dacite

+ Andesite

& Phyodacite

® Tholeiite

& Non-déterming
Lafite
Latite a quartz

= Basalte

= Rhyolite

= Lali-andesite
Trachyte a quartz
Lati-basalte

+ Mugearite

= Basalte alcalin

= Hawaiite

m Picrite

A Ankarafrite

= Basanite

= Tephrite

+ Phene-tephrite

# Phoenolile

# Trachy-phonolite

14
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4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

2886

2686

2486

2286

2086 —

1886 —

1686

1486

1286

1086

6Ca + 2Mg + Al mol anhydre

-1110 -610.2

R1 vs R2 extrusives (De la Roche et al, 1980) N=501

Tholéiitique

et calco-
alcalin

Calco-alcalin
potassique
4Si -11(Na+K)- 2*(Fe+Ti) mol anhydre

-110.2 3898

Identification de quatre suites magmatiques a partir des roches fraiches

Volcanites fraiches
(Trépanier 2011)

* Trachyte
» Rhyolite alcaline
Andesi-basalte
Dacite

Andesite
Rhyodacite
Tholeiite
Non-déterminé
Latite

s Latite a quartz
Basalte

Rhyolite

» Lafti-andesite

+ Trachyte a quartz
Lati-basalte
Mugearite
Basalte alcalin
Hawaiite

Picrite
Ankaratrite
Basanite
Tephrite
Phono-tephrite
Phenolite

® Trachy-phonaolite

o H Fr % % x

* 4 % B > EH x 0 &0

15

4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

des autres

Piste prometteuse,
mais manque des
données pour pouvoir
préciser les champs de
nhoms de roches

Apreés plusieurs tests avec les éléments immobiles...

+ Sion a le niobium analysé
« Le diagramme Nb/Al,O; vs Zi/TiO, semble étre utile pour distinguer les roches subalcalines

Diagramme Instantané N=104

Lalte at
Lab-basaite trachyte

g eanta

0,001

Rbyalite
slealines

(]

=}
5]
= Basafte
¥ alcatin
b .
o
[e} 4 Rhyolte
& 0,0001
z
=
o Thotéfite
o
f=]
=
Lot Andésits
Ficrife ef
basate =y "
nm
1E-0 T T
0,001 0,01 01

Zr_PPM/(TiO2_%"10000)

RIR2DELAROCHE1S80EXTRUS

= Trachyte

& Rhyolite alcaline
= Andesi-basalte

* Latite a quartz

+ Andesite

= Tholeiite

® Non-déterminé

* Latite

= Basalte

® Rhyolite

= Lati-basalte

s Trachyte a quartz
= Bas-thol

* Mugearite

= Basalte alcalin

= Hawaiite

= Picrite

® Phonolite

= Trachy-phonolite

16
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4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Apres plusieurs tests avec les élements immobiles... R1R2DELAROCHE380EXTRUS
= Trachyte
] 5 s . = * Rhyolite alcali
. Le diagramme Al,O,/TiO, vs ZI/TiO, semble étre utile pour S Aniestbenile
distinguer les roches subalcalines des autres Mmoo
= Tholelite

1000 ® Non-déterming

* Latite

= Basalle

& Rhyolite

= Lati-basalte

+ Trachyte a quartz

Rhyolite

g s 5 = Bas-thol
Piste interessante a » Mugearite
o = Basalte alcalin
poursuivre au cours g * Hawailte
des prochaines ! e
années! E = # Trachy-phonolite
5] Picrite et ™ Rhyolite

. . 3 basalt L alcalines

On pourrait obtenir un S b

diagramme de 1041 Latite & quartz et

classification qui n’est Tholéite trachyte
pas sensible & ; Lati-basalte
laltération! Badags | G0
alcalin
1 T 1
0,0 oo 01 1
Zr_PPM/(TiO2_%"10000) 17

5. Traitement des intrusions alcalines

» Lien génétigue entre les intrusions alcalines et les gites auriféres est proposé par
plusieurs auteurs (Cameron et Hattori, 1987; Robert. 2001)

* Le modele porphyrique peut s’appliquer

Mine Thund
. L'étude de Legault et Lalonde (2009) e
montre qu”il existe des intrusions West Timmins),
Lake Shore Gold

alcalines fertiles et stériles, mais la
caractérisation lithogéochimique
repose sur des éléments mobiles
(MgO, Ba, Sr)

Discrimination des syénites
associées aux gisements
auriféres de la Sous-province
de I’Abitibi, Québec, Canada  |gow.  swroes
M. Legauli’, A E. Lalonde? [CICIastc Sedmentary Rocks

[EIMatc Vokanics
RP 2009-04 —— Faull

Mot chis | Abisi

www./sgold.com

mmmm) Besoin de caractériser géochimiquement les intrusions alcalines fertiles et
stériles avec des éléments immobiles et non concentrés dans les phénocristaux 18
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5. Traitement des intrusions alcalines

Secteurs considérés pour les intrusions alcalines

Sous—prownce d’Abitibi

Trois secteurs sont i ________am
considérés dans cette étude: - " Q 7
« Duparquet ' 3 -

» Kirkland Lake- Larder Lake
» Timmins-Est

Granitoides
Roches sédimentaires
, ; _ A . 4 - Intrusions mafiques
K:rkfand Lake~ Sy - =, e B Roches ultramafiques
Larder Lake ’ e 5 Val-d’Or Volcanites felsiques
i 4 Arntfield- . " Volcanites mafiques

Granada Géologie modifiée de SIGEOM (2009)
et OGS (2010) 19

kilometres

5. Traitement des intrusions alcalines

Syénite de Beattie

5.1 Etude de cas

Camp de Duparquet
(le long de la faille de Destor-Porcupine)

A~ ¢ Echantillons
: Lithogéochimie, n=283

B Minesdor

Géologie modifiée deSIGEOM (2009)

« Données proviennent du SIGEOM et de Bourne et L'Heureux (1991, syénite de Cléricy)
« Porphyres andésitiques a rhyodacitique calco-alcalins a quariz et feldspath, (2689 Ma) pré-Timiskaming
« Syeénite fertile (Beattie) et syénite stérile (Cléricy) du méme age, 2682 Ma (Legault et Lalonde, 2009) 20
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5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Camp de Duparquet
Comparaison des syénites et autres intrusions porphyriques du secteur

Discrimination par éléments majeurs et traces
Les 2 champs regroupent  Duparquet Zr/TiO2 vs SiO2(Winchester et Floyd, 1977) (Duparquet INT-FEL) N=265

les échantillons provenant %
spécifiquement des 8- - Légende
syénites de Beattie et de = (SIGEOM ot 0GS)
Cléricy. L IR o = 1 FP
76 Syénitedie ] 11 QFP
T4 i e 11 QPG
La syénite dite fertile de £ 7* Cléricy - Granite PG
. .y s 09 = Tonalite
Beattie se dtstmgue = & RHYO-DAG = Tonalite QPG
nettement de la syénite = & & 7 + Trondnjemite
dite stérile de Cléricy. § o S B e
e f,:: yow a + Trondhjémite QPG
Les autres intrusions 2 s = Apite
A 0 "54_ ® Granediorite hypersténe
porphyriques du secteur = x 2
se subdivisent également s o . — ot EF;P
en deux familles étalées ol \ « Syénite feld alcalin
selon I'axe des Y (= effet 24| Bas-Trachheph == n g;:"i"-‘ WS
— N 42 L] nite alcalin nypersteng
de fa Sﬂ?c.‘ﬁcatlon?) dn T T rrrrn T Ty T LU T T L T i Monzwlorite
0,001 0,01 0,1 1 4 Syénite quanzifére 21
2r 1 TiO2

5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Camp de Duparquet

Discrimination par éléments traces

Duparquet INT-FEL Zr/Y vs La/Yb pour affinjté calcoalcaline (Ross et
Bedard, 2009

. Syénite de Légende
_ Beattie (SIGEOM et OGS)
Le diagramme Zr/Y i
. Sni 11 FP
en fonction de 104 SY:;':; ;"'-’ fi igip
Th/Yb permet une 3 ' I QPG
P . Granite PG
bonne - m Tonalite
discrimination des ~ _ f§ TonalsGiG
14 + Trondhjémite
deux types de g '3 » Trondhjémite PG
syénite maispeu £ o
d’analyses avec les ] = Apile
terres-rares sont 01 E g'anodwnte hypersténe
disponibles dans = o 12FP
+ 12 QFF
les bases de o Syénite feld alcalin
données publiques. - = Syénite
0.0 » Syeénite feld alcalin hypersténe
’1 T T T T T T + Monzodiorite
1 10 4 Syénite quartzifére
Zrly 22
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5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Camp de Duparquet

Le ratio Th/Nb

* Th et Nb sont des éléments incompatibles qui ont un comportement
opposé (Collerson et Kamber, 1999)

* Th est concentré dans la crolte continentale
* Nb est concentré dans le manteau appauvri

« La variation du ratio découle d’'un processus péetrogénétique
impliquant plus ou moins de crolte et de manteau. Sources fertiles ou
stériles pour 'or?

23

5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas - Camp de Duparquet
Discrimination par éléments traces

Duparquet INT-FEL N=58

- Légende
] (SIGEOM et OGS)
i
Dans ce cas-ci, il y a i . ;‘;P
un probleme pour le E 1 QPG
Granite PG
Th et Nb pour les a ot
roches porphyn'ques e} * Tonalite QPG
- . E 1 ot b + Trondhjémite
qui est plutét lié aux s '] = * Trondhjémite PG
limites de détection & ] — S~ P e
XRF qu’aux valeurs P cléricy » Aplite
réelles (= . > » Granodiorite hypersténe
. = 2
) — @ ® 2FP
+ [2QFP
i ._ # Syénite feld alcalin
7u u Syénite
= Syénite feld alcalin hypersténe
0,1 T T LI B T T L + Monzodiorite
1 10 100 4 Syénite quartzifére
Zr_PPM/Y_PPM 24
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5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Camp de Kirkland Lake — Larder Lake
Données lithogéochimiques de Ispolatov et al., 2008 (n=54)
A

Camp de Larder Lake

b4

-~

Faille de Cadillac Larder Lake g
: - Groupe de Cobalt

_g Suite intrusive alcaline
Suite porphyrique

« Secteur dominé par les syénites, syénites porphyriques (2680-2672 Ma) B Roches sédimentaires

= Peu de porphyres a quariz et feldspath (2695-2685 Ma) Intrusions mafiques

» Mines du camp de Kirkland Lake sont encaissees dans des syénites qui P Roches ultramafiques

recoupent les strates du Timiskaming (Ispolatov et al., 2008)

Géologie modifiée de OGS (2010) |

B Voicanites mafiques 25

5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Camp de Kirkland Lake - Larder Lake
Kirkland-Larder Lake N=38

10
Lithologies
(Ispolatov et al., 2008)
Camp de * Coarse biotite lamprophyre
Kirkland 4 Feldspar-rich syenite porphyry

& Sparsely porphyritic syenite
porphyry

® Intramineral dyke Macassa

® Mafic augite syenite

= Syenite

Pyroxene-feldspar phyric

trachyandesite

A, FeIdspar porphyry
+ Syenite porphyry
Tonalite @

Feldspar-amphibole-phyric

Lake

Th_PPM/Nb_PPM

- » trachyandesite (intrusion)
? & Red feldspar-phyric trachyte
(intrusion)
0,1 T T T T T T T LA B e A Lamprophyre
1 10 100
Zr_PPM/Y_PPM
Ajout d’'un champ pour les échantillons du camp de Kirkland Lake 26
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5. Traitement des intrusions alcalines

Test pour le diagramme Th/Nb vs Zr/Y

» Porphyres a feldspath et porphyres & quartz et feldspath,
intermédiaires a felsiques

+ Granite, tonalite, trondhjémite

+ Syeénite, syénite qtz, syénite a feldspaths alcalins, monzonite

5.1 Etude de cas — Timmins EST - frontiére Québec

@ Echantillons

B Mines dor

Holloway /
McDermott

@ )

) a :
Géologie modifide de OGS (2010)

Lithogéochimie, n=119

2@,.

. Suite intrusive alcaline

Granitoides

. Roches sédimentaires
Intrusions mafiques
- Roches ultramafiques

. \olcanites mafiques

« Les syénites de ce secteur se comparent-elles avec la syénite de Beattie?

27

5. Traitement des intrusions alcalines

Th_PPM/Nb_PPM

ry

0,1

S O A I

=

Tonalite Q
*

?

| BN I B B | T

10
Zr_PPM/Y_PPM

T T T T 17T

100

5.1 Etude de cas — Timmins EST - frontiére Québec

Timmins EST (Th>0) N=26

Légende
(SIGEOM)

11 FP

11 QFP

Granite feld alcalins
Granite

Tonalite
Trondhjémite

12 FP

12 Po

*

Syénite feld alcalins
Syénite quartzifére
Syénite

Monzonite quartzifere
Monzonite

Diorite

Monzogabbro
Lamprophyre mafique
4 Trachybasalte

% H %]+ % H > 0% @ + B

Certains échantillons de syénite tombent dans les champs Kirkland Lake
et Beattie mais également en dehors de ces champs.

28
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5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Timmins EST — frontiére Québec

11 QFP
* Granite feld alcalins
Granite
u Tonalite
+ Trondhjémite
® 2FP
® |2 Po
» Syénite feld alcalins
& Syénite quartzifére
= Syénite
= Monzonite quartzifére
+ Menzonite
x Diorite
= Monzogabbro
* Lamprophyre mafique
& Trachybasaite

| N I |

L

kilométrigues
+/- circulaires

Discrimination de deux types de syénites avec le ratio Th/Nb

= bYW s 4
Timmins EST (Th>0) N=26 - N
0T——— '
] Secteur des
= T mines Ross et
=z -
D.I -
o
z
=
o
Légende o
(siGeom) !
1 FP =

29

5. Traitement des intrusions alcalines

Th_PPM/Nb_PPM

0,1

1U:I

Bonne correspondance entre les deux approches

Syénite-Monzonite Sigeom avec Th par ICP (N=85)

] re we| ¢ °
=3 = ) . .
i AN x
i Cléric,
TonaﬂmQ

90

. ﬂ‘

T T T T rrr T T T T T 1171
1 10

Zr_PPM/Y_PPM

100

Nom de l'unité

* Bealtie (2682 Ma)

® Zone Shaft

# Canton Duparquet

M Baie Renault

* Lac Biville

® Berthiaume (2688 Ma)

+ Aldermac

W Canton Beauchatel

+ Lac Dasserat

A Lac Labyrinthe

® Lac Ollier
Maicasagi
Maontviel
Ruisseau Failly
Ruisseau Failly nord
Urban

5.2 Diagramme de fertilité — Test du ratio Th/Nb > 1,3 pour d’autres secteurs

Compilation de plusieurs autres secteurs dont la fertilité des intrusions alcalines avait été établie
par Legault et Lalonde (2009) a partir de critéres géométriques, pétrographiques et géochimiques

Fertilité selon
Legault et
Lalonde (2009)

FERTILE

PROBABLEMENT
STERILE

FERTILITE
INCONNUE

30
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5. Traitement des intrusions alcalines

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles (selon le critére Th/Nb > 1,3)

® Echantillons de la suite syénite-
monzonite avec Th et Nb
analysés (XRFou ICP-MS)

Bafe Renau!t fen‘ﬂe l" @ﬁ
\ . 1 % ‘

¢ Echantillons fertiles avec
Th/Nb > 1,3

Granitoides
Roches sédimentaires
B rtrusions mafiques %
I Roches ultramafiques |
Volcanites felsiques
Volcanites mafiques

A /

Géologie modifiéel 'f NE000) {0GS (2010)

31

5. Traitement des intrusions alcalines

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles
Nouveau diagramme de fertilité pour les intrusions alcalines de I’ Abitibi

Champs des
Utilisation du ratio 19 syénites- mam
Th/Nb > 1,3 pour fiRnzONItes
. AN fertiles
identifier les 7 N
intrusions alcalines ] Tastie

fertiles

'Zon
Kirkiand Sh
lake

Aussi caractérisées
par un ratio Zr/’Y < 20

Th ppm / Nb ppm

(Les intrusions avec un

ratio Zr/Y > 20 sont .

généralement des

porphyres calco-alcalins) 0,1 — — —
1 10 20 100

Zrppm /Y ppm 32

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES 16




CONSOREM
Consortivm de recherche
‘ | enexploration minérale

5. Traitement des intrusions alcalines

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles
provenant de la banque de données du CONSOREM (SIGEOM et partenaires)

Granitoides

Rochessédimentaires

Intrusions mafigques
I Rochesultramafiques
Volcanites felsiques
Wolcanites mafiques

@ Echantillons de la suite
syénite-monzonite avec
Th et Nb analysés (XRF
ou ICP-MS) (n = 252)

. kilometres

Géologie modifiée de SIGEOM (2009) et OGS (2010) 33

5. Traitement des intrusions alcalines

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles selon le critere Th/Nb > 1,3

Granitoides
Rochesseédimentaires:
I intrusions mafiques
I Rochesultramafiquess
Volcanites felsicques \
B Volcanites mafiques

.

@ Echantillons de la suite
syénite-monzonite avec Th et
Nb (XRF ou ICP-MS) (n = 252)

@ Echantillons avec Th/Nb > 1,3
Fertile (n = 104)

kllometres

@ Kfrkland Lake

_> Identification de 104 échantillons favorables ,
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.1 Etude de cas

« Lien spatial entre les intrusions porphyriques et les gites auriféres est
reconnu depuis longtemps (Trépanier Projet 2006-06 ; Robert et al.,
2005; MacDonald, 2010)

« Par contre pas de lien génétique reconnu entre les intrusions
porphyriques calco-alcalines et les gites auriféres a Duparquet (2689
Ma) et dans le camp de Timmins (2691-2688 Ma) (MacDonald, 2010)

¢ D'un autre cété, il y a certains secteurs avec des intrusions porphyriques
plus jeunes :
* Porphyre de Pamour a I'est de Timmins (2677 Ma)
+ Cheminée (plug) principale de la mine Lamaque (2685 Ma)
* Malartic ? (< 2691 Ma)

S'agit-il de phases distinctes d’intrusions porphyriques plus jeunes
qui pourraient avoir un lien avec les intrusions alcalines de 2682-
2672 Ma? 35

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.1 Etude de cas — Mine Lamaque (Daigneault, 1983)

* Phase de porphyre a quartz-
feldspath recoupée par plusieurs

‘ cheminées (plugs) constituées de
— diorite, diorite a quartz

' porphyrique, tonalite et tonalite
porphyrique

La tonalite de la cheminée
principale, datée a 2685 +/-3 Ma

Ehemingat (FUgS) oo Lamaaiie « Deux événements d’intrusions

Tonalite, tonalite porphyrique % 5 B
L 0 _Yom Diorite a quartz porphyrique porphynques QEOCh’m’quement
Diorite distincts?

Porphyre a quartz-feldspath

36
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.1 Etude de cas - Camp de Malartic (Fallara et al., 2000)

* Intrusions de diorite porphyrique,
porphyre monzodioritique a
granodioritique (anciennement
appelé des syénites) dykes felsiques
aphyriques (Fallara et al., 2000)

* Les intrusions recoupent les roches
sédimentaires du Pontiac, donc elles
sont plus jeunes que 2691 Ma

kilomatre

Porphyres I Intrusions mafiques
Roches Roches ultramafiques
sédimentaires  [Jll Volcanites mafiques Photo courtoisie Osisko

Porphyre dioritique avec

altération potassique

(felspath-K+bio+cal+py;

0,43 g/t Au), Mine

Canadian Malartic, Osisko
37

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.2 Diagramme Zr/Ti vs Nb/Y (Pearce, 1996) pour discriminer les
porphyres fertiles

Apreés plusieurs tests impliquant plusieurs éléments : Le diagramme Zr/Ti vs Nb/Y de
Pearce (1996) est le plus discriminant dans le cas des intrusions porphyriques

Echantillons

Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1996) N=38 paigneautt 1983 et
-—_ Fallara et al., 2000

14 LITHO_DESC
= W 11D PO Malartic
o A 12J PO Malartic Deux groupes:
] PHON # 11C PO Malartic
W 12J Lamaque principale = _ .
1 RHY-DAC ® 12[Lamaque principale = Echantillons de Malartic et
_ 014 TEPH-PHON 5 |opamaaepinceae || | de | amaque (cheminées
— 3 4 QFP Lamaque 2685 Ma)
e
+ 0,05 <ox 74 a
= ] ™ “AND b Zr/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0,7
o T AnD-BAS —
0,014 / JAs-ALCl  Foip » QFP et FP de Lamaque
= (plus vieux que 2685 Ma)
] il Zr/Ti < 0,05
0,00 SN S ) N [ S—
b.01 0,1 I 10
Nb /Y 38
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins
Intrusions porphyriques du camp de Timmins et extensions

Echantillons

Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1996) N=80 - roo0 2010)

. INTRUSION___UNITE
' —\ 0.7 TAUTRES * Porphyres camp de
; ’ ot = PeutLoks Fomhyy Timmins (2691-2688 Ma)
illies Lake Porphyry .
1 rHvDAC ® Crown Porphyry Zr/Ti >0,05 et Nb/Y < 0,7
T #* Dome Fault Zone porphyry
1 A Preston Porphyry
= 013 UERHEREO AYmaSTET FOpyTY « Porphyres Edwards et
- 3 _M/ B West Porphyry a
-: Th 0505 E =il [ Northwest Porphyry BHStOI
N 7 ® Edwards Porph 7
_/AND-BAS @ Bn;zllTT:wnnFsilgr;orphyry Zr/TI = 0’ 05
001 # South Bristol Lake Porphyry
M3 FOID A ML Porphyry -
3 AS-AL [ Carrof:u::sh?gr%gylwghvr MT Loqano’ NaybObf
. * Naybob porphyry Bob’s Lake et Pamour
2| Bob's Lake Ganodiorite
L # Pamour Porphyry (2677 Ma)
0,00 Zr/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0,7
b,01 m(l)l:‘l T IHI“‘II T ...mib T
Nb /Y

39

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins

Intrusions porphyriques du camp de Timmins et extensions

Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1986) ) ) )
+ Les intrusions porphyriques les

plus jeunes (2685-2677 Ma)
Lamaque, Pamour et
possiblement Malartic
possédent une signature

RHY-DAC

= O caractéristique sur le
~ 0,05 ' diagramme Zr/Ti vs Nb/Y de
B ese Pearce (1996)
0,01 PASALC) | Champ des
intrusions + Possible d’isoler un champ
porphyriques pour les intrusions
o %’iﬁ;‘”";’}:m’" «type Malartic-Lamaque»
o e 1] Zr/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0,7

Nb/Y
40
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins

Compilation des’ intrusions porphyriques dans la banque de données
Consorem (SIGEOM et partenaires)

» Mise a jour des codes pour les porphyres
+ PO, FP,. QP QFP PP, QPP APL
«  Encombinaison avec 1A, 1B, ....I12A, [2D....I13A

B& Litho_Porphyres_total acc Browser

LITHO_DESC LITHO_PRIN LITHO_TYPE LITHO_TYPEZ METHODES sloz Tioz AL203 *|

1| quartz-feldspar porphyry Clitfard Stock and Equivalerts TTG I | GFP HRFICPMS 63,28 044

[ quartz-feldspar porphyry Clitfard Stack and Equivalants TTG 1 | aFp HRF, ICP-MS 66 96 039

1| quartz-feldspar parphyry Clifford Stock and Equivalents TTG 1 | GFP HRF, ICP-MS 6B 42 0,38

[ quartz-feldspar porphyry Clitfard Stock and Equivalerts TTG | | GFP WRF, ICP-MS 5886 038

[ quartz-feldspar porphyry Clitford Stock and Equivalents TTG 1 | GQFP HRF,ICP-MS 69 66 0,33

| quartz-feldspar porphyry eastern Carr Twa. Parphyry | | GFP WRF, ICP-AES, ICP-MS 57 86 028

I:l guartz-feldspar porphyry eastern Carr Twp, Porphyry I | GFP HRF ICP-AES ICP-MS 6772 027

[ quartz-feldspar porphyry ssstern Carr Twp. Parphyry 1 | aFp HRF, ICP-AES, ICP-MS 8,24 0,26

]| quartz-feldspar porphyry eastern Carr Twa, Porphyry | | GFP HRF ICP-AES, ICP-MS 68 34 0,27

[ quartz-feldspar porphyry eastern Carr Twe. Parphyry | | GFP WRF, ICP-AES, ICP-MS 58,50 025

I:l guartz-feldspar porphyry eastern Carr Twp, Porphyry I | GFP HRFICP-AES ICP-MS 688 0,26

[ quartz-feldspar porphyry ssstern Pamour Porphyry 1 | aFp HRF, ICP-AES, ICP-MS 4 42 03

1| quartz-feldspar porphyry eastern Pamour Porphyry | | GFP HRF,ICP-AES, ICP-MS 6559 0,3

]| cuartz-feldspar porphyry eastern Pamour Porphyry I | GFP HRF | ICP-AES ICPMS E74 03

I:l guartz-feldspar porphyry northern Crown Porphyry I | GFP HRF ICP-AES ICP-MZ 28,57 03

1| quartz-feldspar parphyry northern Croven Porphyry 1 | QFP HRF,ICP-AES, ICP-MS BB 63 0,33

[ 1| quartz-feldspar parphyry northern Croven Porphyry | | GFP HRF, ICP-AES, ICP-MS 65,79 0,34

| cuartz-feldspar porphyry northern Gillies Lake Porphyry I | GFP HRF, ICP-AES, ICP-MS 897 043 -
« 14

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins

Compilation des intrusions porphyriques dans la banque de données
Consorem (SIGEOM et partenaires)

Intrusions porphyriques
Abitibi (n=2911)

I e — ‘
Kiometres  Géologie modifiée de SIGEOM (2009) et OGS (2010)| 42
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins

Extraction des intrusions porphyriques de type Malartic-Lamaque dans
la banque de données Consorem (SIGEOM et partenaires)

Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1996) N=1715

1 revoac PHON 3
] Intrusions
014 < e  TEPHPHON porphyriques en
a ] Abitibi avec Zr, Nb et
ST Y analysés (n=1715)
0,014
0,00 S [ v | P S———
0b0986 0,0986 0,986 9,86 98,6

Nb /Y 43

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins

Extraction des intrusions porphyriques de type Malartic-Lamaque dans
la banque de données Consorem (SIGEOM et partenaires)

Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1996)

LITHO_TYPE
» AUTRES

PHON

TERHPHON Filtre Zr/Ti >0, 05 et
= == Nb/Y>07

Zr/Ti

FOID

T
10

Nb/Y

l_'/ Identification de 136 échantillons favorables 44
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines

6.3 Secteurs de favorabilité associés aux porphyres calco-alcalins

Extraction des intrusions porphyriques de type Malartic-Lamaque dans
la banque de données Consorem (SIGEOM et partenaires)
<o _ _ past el

Echantillon d’intrusion
porphyrique de type
Malartic-Lamaque (n = 136)

@ Echantillon d'intrusions

porphyriques avec Zr, Nb,

Y analysés (n=1715)

kilometres

Mise en garde [a méthode repose sur un nombre restreint d’échantillons de référence, on ne

parle donc pas de cibles comme telles mais plutdt de secteurs a retravailler... 45

7. Conclusions

» La caractérisation lithogéochimique des intrusions alcalines a
permis de développer un nouveau diagramme de prédiction de
fertilité.

+ 104 cibles (échantillons favorables) pour la présence de syénite-
monzonite fertiles ont été générées.

+ L'étude des intrusions calco-alcalines a permis de discriminer
géochimiquement deux événements d’intrusions porphyriques.

+ 151 échantillons d’intrusions porphyriques de type Malartic-
Lamaque ont été identifiés.

+ Ladémarche a permis d'établir des pistes pour le développement
d’un diagramme de classification (noms de roche) utilisant

seulement des éléments immobiles. 48

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES 23



<

CONSOREM

Consortium de recherche
| enexploration minérale

8. Remerciements

+ Daniel Adam (Mines Richmont), Martin Perron (visite de mine)
* Louis Caron, Pierre de Chavigny (Osisko; visite de mine)

* Yan Ducharme (Niogold; visite de terrain; données numeériques)

* Ronan Deroff, Philippe Berthelot (Ressources Cartier;
données numeriques)

« Baptiste Chapon (Ressources Yorbeau), Geneviéve Carignan
(visite de terrain)

«  Equipe de recherche du Consorem (discussions)

47

8. Références

Bateman, R, Ayer, J. A., Dubé, B., 2008. The Timmins-Porcupine gold camp,
Ontario : Anatomy of an archean greenstone belt and ontogeny of gold
mineralization. Economic Geology, v.103, pp. 1285-1308.

Bourne, J. H., U'Heureux, M., 1991. The petrography and geochemistry of
the Clericy Pluton : an ultrapotassic pyroxenite-syenite suite of late Archaean
age from the Abitibi region, Quebec. Precambrian Research, 52:1-2, pp. 37-
51.

Collerson, K. D., Kamber, B. S., 1999. Evolution of the continents and the
atmosphere inferred from Th-U-Nb systematics of the depleted mantle.
Science, 283: 5407, pp. 1519-1522.

Daigneault, R., 1983. Géologie et géochimie du gisement d’or de la mine
Lamaque, Val-d’Or, Québec. Thése de maitrise, Ecole Polytechnique,
Montréal, Québec.

48

PRrRoJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES 24




<

CONSOREM

Consortium de recherche
| enexploration minérale

8. Références

Daigneault, R., Mueller, W.U., et Chown, E.H.. 2004. Abitibi greenstone belt
plate tectonics: A history of diachronic arc development, accretion and
collision. P. Eriksson, W. Altermann, D. Nelson, W. Mueller, O. Catuneanu,
and K. Strand (Eds.), Tempos and events in Precambrian time. In:
Developments in Precambrian Geology, Elsevier: 88-103.

De la Roche, H., Leterrier, J., Grandclaude, P. et Marchal, M., 1980. A
classification of volcanic and plutonic rocks using R1R2-diagram and major
element analyses - its relationships with current nomenclature. Chemical
Geology 29, pp. 183-210.

Fallara, F., Simon-Ross, P. et Sansfacon, R., 2000. Caractérisation
géochimique, pétrographique et structurale: nouveau modeéle métallogénique
du camp minier de Malartic., MB 2000-15, MRN, 41 p.

Foucault, A., J.-F., Raoult., 1992. Dictionnaire de géologie. Masson, Paris,
352 p.

Goutier, J., Melancon, M., 2007. Carte géologique de la Sous-province de
I'Abitibi, MRN.

49

8

. Références

Ispolatov, V., Lafrance, B., Dubé, B., Creaser, R., Hamilton, M., 2008.
Geological and structural setting of gold mineralization in the Kirkland Lake-
Larder lake gold belt, Ontario. Economic Geology, v. 103, pp. 1309-1340.

Legault, M., Goutier, J., Beaudoin, G., Aucoin, M., 2005. Syntheése
métallogénique de la Faille de Porcupine-Destor, Sous-province de I'Abitibi.
ET 2005-01, MRN, 35 p.

Legault, M., Lalonde, A. E., 2009. Discrimination des syénites associées aux
gisements auriferes de la Sous-province de |'Abitibi, Québec, Canada, RP
2009-04, MRN, 10 p.

Le Maitre, R.W., 1976. Some problems of the projection of geochemical data
into mineralogical classifications. Contributions to mineralogy and petrology
56, pp. 181-189.

MacDonald, P. J., 2010. The geology, lithogeochemistry and petrogenesis of
intrusions associated with gold mineralization in the Porcupine gold camp,
Timmins, Canada. Maitrise, universté Laurentian, Sudbury, Ontario, 188 p.

50

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES

25




Consortium de recherche
| enexploration minérale

'.‘CDNEDREM
==

8. Références

+« Pearce, J. A. 1996. A user's guide to basalt discrimination diagrams. In:
Wyman, D. A. ed. Trace Element Geochemistry of Volcanic Rocks:
Applications for Massive Sulphide Exploration. Geological Association of
Canada, Short Course Notes 12, pp. 79-113.

+ Robert, F., 2001. Syenite-associated disseminated gold deposits in the Abitibi
greenstone belt, Canada. Mineralium Deposita (2001) 36: 503-516.

+ Roben, F, Poulsen, K. H., Cassidy, D. F., Hodgson, C. J., 2005. Gold
metallogeny of the Superior and Yilgarn cratons. Economic Geology, 100th
anniversary volume, pp. 1001-1033.

*+ Ross, P-S. et Bédard, J.H. (2009) Magmatic affinity of modern and ancient
subalkaline volcanic rocks determined from trace-element discriminant
diagrams. Journal Canadien des Sciences de |la Terre 46; 823-839.

«  Streckeisen, A., 1978. IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous
Rocks: Classification and nomenclature of volcanic rocks, lamprophyres,
carbonatites and melilitic rocks; recommendation and suggestions. Neues

Jahrbuch fur Mineralogie, Abhandlungen, 134, pp. 1-14. -

8. Références

+ Trepanier, S., 2006. Contréles géologiques des minéralisations auriféres en
Abitibi — Phase 1. Projet CONSOREM 2006-06.

+ Trepanier, S., 2011. Outils d'assistance pour le traitement lithogéochimique
de l'altération et du métasomatisme. Phase 1 : Guide pratique d'utilisation de
différentes méthodes de traitement de I'altération. Rapport du projet
CONSOREM 2008-07.

. Winchester, J. A. et Floyd, P. A., 1977. Geochemical discrimination of
different magma series and their differentiation products using immabile
elements. Chemical Geology 20, pp. 325-343.

+ www.lsgold.com, Site internet de Lake Shore Gold Corp.

52

PRrRoJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
L’ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES 26



	AVERTISSEMENT
	Résumé
	Table des matières

