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Levé magnétique et spectrométrique
aéroporteé dans le secteur de la
riviere Arnaud, cote nord-ouest

de la baie d’Ungava

Siham Benahmed et Rachid Intissar (MERN)

INTRODUCTION

Dans le but de cibler des secteurs stratégiques propices a 1’exploration minérale, Géologie Québec a
réalisé a 1’été 2015 un levé magnétique et spectrométrique aéroporté dans le secteur de la riviére Arnaud,
sur la cdte nord-ouest de 1la Baie d’Ungava et 4 la limite des provinces géologiques du Supérieur et de
Churchill (figure 1).

Le levé faisant I’objet de ce document couvre en totalité ou en partie 18 feuillets SNRC au 1/50 000
(figure 2). 11 vise & offrir une couverture géophysique de grande qualité dans une région ou les connaissances
de la géologie et du potentiel minéral présentent des lacunes. Une série de dix cartes ont été produites
pour le secteur d’intérét soit la composante résiduelle du champ magnétique total, la dérivée premiére du
champ magnétique total résiduel, le taux d’absorption naturel des rayons gamma dans 1’air, le potassium,
I’équivalent uranium (éqU), 1’équivalent thorium (éqTh), le rapport éqU/éqTh, le rapport éqU/K, le rapport
éqTh/K et la carte de ’image ternaire des radioéléments. Les données numériques, incluant les mailles
et les bases de données en format Geosoft, sont également disponibles et peuvent étre commandées sous
I’item « autres données numériques », 4 partir du produit « E-Sigeom (Examine) », 4 1’adresse suivante :
http://sigeom.mines.gouv.qc.ca/signet/classes/I1102_indexAccueil?1=f

METHODOLOGIE

La firme Géo Data Solutions GDS inc. aréalisé le levé entre le 10 juillet 2015 et le 19 aofit 2015. L’acqui-
sition des données a nécessité I’utilisation de deux avions bimoteurs, dont un Piper Navajo immatriculé
C-FQQB et un Beechcraft KingAir A100 immatriculé C-FLRB. L’espacement nominal des traverses était
de 300 m et celui des lignes de contrdle de 2000 m. L’aéronef volait 4 une hauteur nominale de 80 m
au-dessus du sol. Les traverses étaient orientées E-W (latitude constante), perpendiculaires aux lignes de
contrble (longitude constante). La trajectoire de vol a été restituée par 1’application, aprés vol, de correc-
tions différentielles aux données brutes du systéme GPS.

Données magnétiques

Les avions étaient équipés d’un magnétométre a vapeur de césium a faisceau partagé (sensibilité de
0,005 nT) installé dans la poutre de queue. Le levé a suivi une surface de vol prédéterminée afin de mini-
miser les différences du champ magnétique total mesuré aux intersections des lignes de contréle et des
traverses. Ces différences ont été analysées afin d’obtenir un jeu de données du champ magnétique total
nivelées le long de chaque traverse. Ces valeurs nivelées ont ensuite été interpolées suivant un quadrillage
ayant une maille de 75 m. Pour obtenir la composante résiduelle, nous avons ensuite soustrait de ces don-
nées le champ géomagnétique international de référence (IGRF) défini 4 une altitude de 330 m en date du
30 juillet 2015. La composante résiduelle est essentiellement reliée & 1’aimantation de la croiite terrestre.
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La dérivée premiére verticale du champ magnétique total résiduel représente le taux de variation du
champ magnétique total résiduel suivant la verticale. Le calcul de la dérivée premiére verticale supprime les
composantes de grande longueur d’onde du champ magnétique total résiduel et améliore considérablement
la résolution des anomalies plus faibles, rapprochées ou superposées. L’'une des propriétés intéressantes
des cartes de la dérivée premiére verticale est la coincidence de la courbe de niveau zéro et des contacts
verticaux aux hautes latitudes magnétiques. La valeur de la dérivée premiére verticale a été calculée
directement de la grille du champ magnétique total résiduel en utilisant les transformées de Fourier (FFT).

Cibles d’exploration diamantiféres déterminées a partir
des données magnétiques

Des cibles pouvant représenter des cheminées verticales de kimberlite ont été identifiées & partir des
anomalies magnétiques plus ou moins circulaires sur la carte du champ magnétique total résiduel. Le pro-
cessus d’identification de ces anomalies fait intervenir un algorithme mis au point par Keating (1995) qui
modélise un cylindre vertical de longueur infinie et de rayon connu (figure 3). Les paramétres utilisés dans ce
mod¢le sont donnés au tableau 1. Les anomalies magnétiques modélisées présentant un coefficient de corrélation
supérieur a 0,90 en valeur absolue sont présentées sur la carte de la dérivée premiére verticale par des cercles
dont le rayon est proportionnel au coefficient de corrélation. Les coefficients de corrélation négatifs signalent
une aimantation inverse, une situation fréquemment observée dans le cas des cheminées kimberlitiques des
Territoires du Nord-Ouest (Keating et Sailhac, 2004). Les paramétres du cylindre sont choisis en fonction
de la dimension de la maille (75 m) de fagon & ce que la réponse modélisée soit de dimension comparable a
celle de la fenétre d’analyse (600 m ou 9 cellules). La dimension de la fenétre doit étre suffisante pour que la
corrélation soit statistiquement significative. Dans ces conditions, le plus petit corps pouvant étre modélisé
est un cylindre de 200 m de diamétre.

Données de spectrométrie gamma

Les lectures du rayonnement gamma ont été effectuées a I’aide d’un spectrométre gamma de Radiation
Solutions, modéle RS-500, utilisant comme capteur des cristaux de Nal de 4,2 litres. Le volume total des
cristaux orientés vers le bas était de 33,6 litres, tandis que le volume des cristaux orientés vers le haut était
de 8,4 litres. Ces derniers ont été utilisés pour la correction liée au rayonnement cosmique et aux variations
du rayonnement naturel causées par le radon atmosphérique. Ce systéme intégre les réponses individuelles
des cristaux de Nal(T1) pour constituer un spectre de 512 canaux en respectant une distribution de Poisson.
La calibration des spectres est réalisée en comparant plusieurs pics gamma naturels aux spectres enregistrés.

Le potassium est mesuré directement d’aprés les photons gamma de 1460 keV émis par le *°K, tandis
que ’uranium et le thorium sont mesurés indirectement & partir des photons gamma produits par leurs
produits de filiation (*'*Bi pour ’uranium et 2°)T1 pour le thorium). Les plages d’énergie utilisées pour
doser le potassium, 1’uranium et le thorium sont respectivement de 1370 4 1570 keV, de 1660 a 1860 keV
et de 2410 4 2810 keV.

Les spectres du rayonnement gamma ont été enregistrés a des intervalles d’une seconde. Les comptes
obtenus a 1’aide des cristaux orientés vers le haut ont été intégrés dans la fenétre de 1660 a 1860 keV, pour
la mesure du radon, et dans la fenétre de 3000 keV et plus pour la mesure des rayons cosmiques. Toutes
les mesures ont été corrigées pour 1’influence du rayonnement cosmique, de la radioactivité de 1’aéronef
et des produits de désintégration du radon atmosphérique. Les données ont ensuite été corrigées pour tenir
compte de la diffusion spectrale dans le sol, ’air et les capteurs. Les effets produits par les variations de la
hauteur de vol, de la température et de la pression atmosphérique ont été corrigés avant la conversion des
données en concentration équivalente au sol. Ces corrections ont été appliquées en utilisant les paramétres
définis lors des vols d’étalonnage réalisés au-dessus du site de Breckenridge.

Les concentrations des différents radioéléments ont ensuite été interpolées suivant une grille ayant une
maille de 75 métres. Les rapports éqU/éqTh!, éqU/K et éqTh/K furent finalement calculés a partir de ces
grilles tout en réduisant au minimum les erreurs statistiques.

1 L’emploi du terme équivalent (éq) est utilisé pour les concentrations d’uranium et de thorium. Ces concentrations (en poids)
sont déterminées indirectement d’aprés leurs produits de filiation (21*Bi et 2°*T1 respectivement) qui sont censés étre & 1’équilibre
avec I’isotope parent. La concentration de potassium est déterminée directement 2 partir du *°K (TAEA, 1991).
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FIGURE 1 - Localisation du présent levé et des levés géophysiques récents dans la région.
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FIGURE 2 - Localisation et inventaire des cartes présentées dans ce rapport.
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FIGURE 3 — Modele théorique utilisé pour le calcul du coefficient de Keating (Keating, 1995).




TABLEAU 1 — Paramétres utilisés pour le calcul des coefficients de Keating (Keating, 1995).

Inclinaison magnétique 79,4

Déclinaison magnétique 24,1° W

Intensité relative du champ magnétique total (kH) 100 nT

Distance au sommet du cylindre 155 m

Rayon du cylindre 100 m

Longueur du cylindre infini (-1)

Coefficient de corrélation minimal 0,90 (90 %)

Dimension de la fenétre 9 (5 X9 cellules de mailie)
600 m

Filtre de lissage 2 passes
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