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RESUME

Ce projet a pour objectif d’amener de nouvelles approches de traitement des données de sédiments de
lac qui définiront de nouvelles cibles d’exploration dans la moitié nord du Québec. L’objectif de la phase 1
du projet, réalisée en 2004-2005, était de diviser le territoire en domaines géochimiques en se basant sur
une analyse statistique factorielle. Ces domaines géochimiques pouvaient alors étre utilisés pour calculer
des statistiques de base servant a déterminer des seuils d’anomalies plus réalistes. Toutefois, méme si
ces domaines constituent un premier outil intéressant pour diviser le territoire, on a montré que leur
utilisation présentait plusieurs inconvénients.

Les travaux de 2005-2006 présentent de nouvelles méthodes de traitement des données tenant compte
des variations régionales des teneurs des sédiments, en utilisant des approches innovatrices basées sur
des statistiques multivariables et/ou spatiales. Ces méthodes permettent de rehausser le signal provenant
des anomalies géochimiques par rapport a ce qui provient des signaux régionaux d’origine lithologique
et/ou environnementale. Les méthodes de traitement présentées peuvent étre classées selon la nature
des anomalies qu’elles permettent de détecter, principalement en termes de nombre d’échantillons et de
nombre d’éléments impliqués dans une anomalie. En effet, certaines méthodes mettent 'accent sur des
anomalies formées d’échantillons isolés alors que d’autres se concentrent sur des anomalies formées de
plusieurs échantillons adjacents. Certaines méthodes pourront étre utilisées pour des anomalies formées
d’'un seul élément alors que d’autres cibleront des anomalies a plusieurs éléments. Le choix d’'une
méthode plutét qu’'une autre améne le géologue d’exploration a s’interroger sur la nature méme de
I'anomalie qu’il recherche selon le contexte. Les principaux paramétres influengant le choix de la méthode
de traitement sont : la nature de la minéralisation recherchée, I'environnement secondaire et la maille
d’échantillonnage.

Les méthodes ont été appliquées a 'ensemble de la banque de données de sédiments de lac du Québec.
Plusieurs exemples concrets de [l'utilité des différentes méthodes pour rehausser le signal de
minéralisations déja connues sont présentés et démontrent clairement I'utilité de celles-ci pour révéler des
minéralisations qui n’ont autrement pas de signature clairement perceptible sur les valeurs brutes des
analyses. Différentes « recettes » permettant de cibler ces différents types de minéralisation sont aussi
présentées.
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1 INTRODUCTION ET OBJECTIFS

La géochimie des sédiments de lac est un outil fondamental pour I'exploration minérale dans le Bouclier
Canadien au nord du Québec et au Labrador, mais son utilisation améne cependant plusieurs défis.
D’abord, les méthodes analytiques et les suites d’éléments analysés varient d’'un levé a l'autre et des
décalages dans les teneurs de plusieurs éléments sont remarqués aux limites de levés. Les travaux
réalisés en 2004-2005 dans le cadre de la premiére phase de ce projet ont permis d’aplanir cette difficulté
par la production d’'une base de données homogéne et nivelée pour les sédiments de lac, cela pour 18
éléments différents et communs a plusieurs levés du Québec (Trépanier, 2007).

D’autre part, a I'échelle trés régionale a laquelle les sédiments de lac sont utilisés, les variations
lithologiques et environnementales peuvent étre considérables. Ces variations peuvent avoir des
conséquences importantes sur la détermination des seuils d’anomalies géochimiques d’une région a
l'autre. Les travaux de la premiére phase ont également permis de démontrer que la composition des
sédiments peut étre influencée par les conditions environnementales et sédimentologiques des lacs.
Certaines variations visibles a une échelle beaucoup plus locale, telles que les variations de la taille, de la
profondeur et de la productivité organique des lacs, peuvent aussi influencer de facon importante la
composition des sédiments.

L'approche utilisée durant la premiére phase du projet pour tenir compte des variations dues aux
différents signaux lithologiques ou environnementaux dans la détermination d’anomalies avait été de
diviser le territoire en domaines géochimiques en se basant sur certains facteurs d’'une analyse statistique
factorielle. Ces domaines géochimiques pouvaient alors étre utilisés pour calculer des statistiques de
base servant a déterminer des seuils d’anomalies plus réalistes, qui tiennent compte des variations des
teneurs dues aux signaux géochimiques d’origine indésirable. Toutefois, méme si ces domaines
constituent un premier outil intéressant pour diviser le territoire, on a montré que leur utilisation présentait
certains inconvénients. D’abord, aucune méthode objective ne permettait de déterminer les seuils sur les
facteurs de l'analyse factorielle séparant les différents domaines. De plus, les facteurs de l'analyse
factorielle utilisés pour délimiter les domaines (facteurs 2, 3 et 5 dans ce cas) auraient pu étre différents,
étant basés sur une appréciation subjective de I'association des facteurs avec des grands ensembles
lithologiques connus. Finalement, a lintérieur méme des domaines individuels, il apparaissait que les
relations observées entre la profondeur des lacs, la perte au feu et les teneurs en métaux étaient toujours
évidentes, indiquant qu’il restait encore de fortes variations des signaux géochimiques a l'intérieur méme
des domaines.

De nouvelles méthodes de traitement des données de géochimie lacustre tenant compte des variations
des signaux géochimiques régionaux mises en lumiére durant la premiére phase sont présentées dans le
cadre de ce projet, en utilisant des approches innovatrices et variées basées sur des statistiques
multivariables et/ou spatiales. Ces méthodes permettent de rehausser le signal provenant des anomalies
géochimiques par rapport aux autres signaux. Les méthodes sont utilisées sur I'ensemble de la banque
de données de sédiments de lac du Québec et les résultats des traitements sont fournis comme livrables
avec le projet. Plusieurs exemples concrets de l'utilité des différentes méthodes pour rehausser le signal
de minéralisations déja connues sont présentés. Le probléme du choix d’'une ou plusieurs méthodes de
traitement selon le contexte (selon les types de minéralisation, la maille d’échantillonnage, la dispersion
des éléments dans l'environnement secondaire, etc.) sera également abordé. Des exemples de
raisonnements pour arriver au choix d’'une ou plusieurs méthodes pour différents types de minéralisation
typique dans différents contextes seront présentés en deuxiéme partie.

CONSOREM Identification de domaines géochimiques — Phase 2 (projet 2005-03) 1






2.2 Approche multiélément

On peut utiliser le caractére multiélément des analyses chimiques de deux facons différentes. D’abord, les
analyses chimiques modernes, par exemple par ICP, incluent des suites d’éléments étendues qui
comprennent, outre les métaux recherchés, différents éléments majeurs et mineurs non reliés directement
aux minéralisations recherchées. Ces éléments accompagnant les analyses peuvent étre d’'une grande
utilité pour évaluer 'importance des signaux géochimiques régionaux d’'un élément recherché. L’aspect
spatial de cette évaluation doit évidemment étre considéré, c.-a-d. on doit faire ce genre d’évaluation dans
de petites portions du territoire a la fois. La méthode de la régression spatiale et la méthode de contre-
validation géostatistique multivariable exploitent cet aspect multiélément en utilisant des groupes
d’éléments non reliés aux minéralisations afin d’évaluer la partie du signal de I'’échantillon provenant des
grands processus géochimiques universels.

D’autre part, si on se trouve en présence d’une minéralisation ayant un signal polymétallique dans
I’environnement secondaire, on peut également rehausser la portion anomale d’un signal si on combine
plusieurs éléments.
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3.5 Seuils anomaux pour les différentes méthodes

Presque toutes les méthodes proposées (sauf le krigeage factoriel) ont en commun ['utilisation de valeurs
résiduelles de calculs effectués sur une fenétre locale et utilisant des valeurs logarithmiques. Cette
approche permet de niveler de fagon trés efficace les différences régionales entre les teneurs en métaux.
L'utilisation d’un seuil par centile fixe pour I'ensemble du territoire est donc réaliste dans ce contexte. On
peut remarquer d’ailleurs que les échantillons anomaux, obtenus avec un seuil calculé par centile unique
sur une des méthodes proposées, sont répartis de facon assez uniforme sur le territoire. L'utilisation d’un
seuil par centile unique sur les valeurs brutes méne a une situation beaucoup plus hétérogéne.
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échantillons plus a I'est sont vraiment dues au gisement. En effet, des massifs de troctolites et de gabbros
contenant des sulfures disséminés sont connus dans ces secteurs plus a I'est et pourraient bien causer
ces anomalies. Ces échantillons se trouvent cependant dans la direction dominante de la dispersion
glaciaire dans le secteur. |l serait donc possible d’expliquer les anomalies par la remobilisation d’un till
ayant érodé le gisement. Quoi qu’il en soit, ces échantillons sont indicateurs de l'environnement
métallogénique favorable dans lequel se trouve le gisement.

5.2 Minéralisations a Cu-U-REE-Au de type oxydes de fer (I0OCG)
5.2.1 Caractéristiques essentielles

La taille typique d’un gisement d’oxydes de fer est beaucoup plus importante que dans le cas des
gisements de Ni-Cu magmatique. Leur dimension est de l'ordre de quelques centaines de millions de
tonnes, a des teneurs en cuivre d’environ 1%. L'uranium et les terres rares sont communément présents
en quantité importante également, mais I'un ou l'autre peut étre absent dans certains cas. Les teneurs en
uranium sont de l'ordre de quelques centaines de ppm.

Le cuivre et l'uranium sont mobiles dans I'environnement secondaire. Le cas des terres rares est moins
évident, car la monazite, un minéral riche en terres rares dans ces gisements, est relativement résistante
et peu soluble. Les teneurs en cuivre et en terres rares doivent probablement étre rehaussées par une
des méthodes proposées, alors que pour luranium, les teneurs élevées font en sorte qu’on pourrait
probablement utiliser les valeurs brutes (voir Tableau 8).

Les zones d'imprégnation associées a ces gisements sont également susceptibles d’étre trés importantes.
En effet, ces gisements sont associés a des systémes hydrothermaux de grande envergure (Faure,
2003).

5.2.2 Choix des méthodes

Les teneurs en cuivre et terres rares (ici on utilisera le lanthane) devront étre rehaussées. Dans le cas de
I'uranium, on pourrait probablement utiliser les valeurs brutes, mais le processus de rehaussement sera
quand méme utilisé a titre de comparaison.

Puisqu’il s’agit d’un type de minéralisation polymétallique, les méthodes retenues sont celles qui ciblent
des minéralisations a plusieurs éléments, ainsi que celles ne considérant pas le nombre d’éléments. I
sera également possible d'utiliser les résultats individuels de ces méthodes en les combinant pour obtenir
une meilleure discrimination.

Dans I'ensemble, il est fort probable que ces gisements auront une signature beaucoup plus importante
dans I'environnement secondaire que les gisements de Ni-Cu magmatique. En conséquence, peu importe
la densité d’échantillonnage, les méthodes multiéchantillons et celles ne considérant pas le nombre
d’échantillons seront retenues. Les méthodes suivantes devraient donc étre utilisées pour ces
minéralisations :

1. Statistique U;
2. Krigeage factoriel,
3. Régression spatiale avec groupes d’éléments choisis.

5.2.3 Exemple d’application : le cas du gite Kwyjibo

Le secteur de Kwyijibo, sur la Céte-Nord, contient la plus importante concentration de minéralisations de
ce type reconnue au Québec. Il s’agit de minéralisations & Cu-U-REE-F dans des roches riches en
magnétite (Gauthier et al., 2004) réparties en plusieurs indices. Il est également trés intéressant de voir
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isolée. On constate donc que dans le cas de cette minéralisation, la méthode ciblant les anomalies isolées
est préférable. A noter qu’un groupe plus important d’anomalies situé a 20 km au sud-est pourrait étre
examiné.

5.4 Combinaisons d’éléments suggérées pour différents types de minéralisation

Les études de cas présentées soulignent I'importance de combiner les résultats individuels de plusieurs
éléments dans le cas des minéralisations polymétalliques. A partir des exemples présentés, quelques
indices permettant de cibler des minéralisations polymétalliques usuelles peuvent étre proposés (Tableau
9). Ces indices peuvent étre calculés par centiles et appliqués a toutes les méthodes présentées (sauf
statistique U), sur 'ensemble du territoire (voir section 3.4 pour la justification). Dans le cas de la
statistique U, des centiles ont été calculés séparément pour les levés de la SDBJ (levés 1957001-XX), de
la Fosse du Labrador (1983059 et 1984059) et du Wakeham (1983058). Le choix des méthodes pour
chaque type de minéralisation est basé sur les discussions des sections précédentes.

Tableau 9: Types de minéralisation polymétallique usuelle et indices permettant de les cibler.

Type de minéralisation Indice Choix de méthodes
e - e - g 7 A
Cu-U-REE |0CG Cu > 95" centile ETe(U > _95 centile OU La > | Statistique U (_at régression
95~ centile) Spatiale
Régression spatiale et
Ni-Cu magmatique Ni > 95° centile ET Cu > 95° centile contre-validation

géostatistique multivariable
Régression spatiale et
Zn-Cu VMS Zn > 95° centile ET Cu > 95° centile contre-validation
géostatistique multivariable
Contre-validation
géostatistique monovariable

Au-As orogénique As > 99° centile

Des valeurs minimales sur les valeurs brutes ont été fixées sur les échantillons présents dans les cartes
d’anomalies, calculées pour chacun de ces types de minéralisation et pour chaque choix de méthode, afin
d’éviter les problémes de résiduelles élevées pour des valeurs brutes trés faibles. Ces limites ont été
fixées a 20 ppm pour Cu, Ni, Zn et La et de 3 ppm pour U.
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6 CONCLUSIONS

Les méthodes développées dans le cadre de ce projet permettent maintenant de considérer les anomalies
géochimiques d’une maniére radicalement différente. Ces travaux ont démontré 'importance de traiter les
anomalies géochimiques selon leurs caractéristiques spatiales (association dans l'espace de un ou
plusieurs échantillons anomaux) et les statistiques multivariables (associations de plusieurs éléments
dans une anomalie). Il est d’'une importance fondamentale pour le géologue d’exploration de s’interroger
sur la nature méme des anomalies qu’il devrait retrouver en fonction du type de minéralisation recherché
et du contexte géochimique régional. Le choix de la méthode de traitement repose de fagon importante
sur les réponses a ces questions.

Il existe malheureusement trop peu d’études de cas de géochimie de sédiments de lac pour permettre de
prédire avec certitude les paramétres spatiaux et statistiques des anomalies associées a des types de
minéralisation précis dans des contextes géochimiques variés. La détermination de la nature des
anomalies attendue reste donc un travail subjectif mais essentiel a la prospection géochimique. Les
travaux futurs devraient consister a réaliser des études de cas supplémentaires a partir de bases de
données existantes ou a répertorier de facon plus exhaustive des études de cas déja réalisées pour
documenter ces paramétres.
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ANNEXE 1: PARAMETRES DE TRAITEMENT POUR LES DIFFERENTES METHODES PROPOSEES

1) Régression spatiale : Québec

a) Eléments traités (variables dépendantes) : Cu, La, Ni, U, Zn.

b) Autres variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, P, Ti, V

c) Liste des régressions effectuées :

i)

i)

ii)

Vi)

Cu monoélément

(1) Variable dépendante : Cu

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, U, Zn

(3) Colonne résultats dans la base de données : Cu_RegSpatiale_ParElements (résiduelle)
La monoélément

(1) Variable dépendante : La

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, U, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données : La_ RegSpatiale_ParElements (résiduelle)
Ni monoélément

(1) Variable dépendante : Ni

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, P, Ti, V, U, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données : La_ RegSpatiale_ParElements (résiduelle)
U monoélément

(1) Variable dépendante : U

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données : U_RegSpatiale_ParElements (résiduelle)
Zn monoélément

(1) Variable dépendante : Zn

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, U, V

(3) Colonnes résultats dans la base de données : Zn_RegSpatiale_ParElements (résiduelle)
Cu pour gisements de Cu-Ni-Fe magmatiques

(1) Variable dépendante : Cu

CONSOREM Identification de domaines géochimiques — Phase 2 (projet 2005-03) 69



(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, P, Ti, U, V, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données :
Cu_RegSpatiale_ParElements_Magmatique (résiduelle)

vii) Ni pour gisements de Cu-Ni-Fe magmatiques
(1) Variable dépendante : Ni
(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, P, Ti, U, V, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données :
Ni_RegSpatiale_ParElements_Magmatique (résiduelle)

viii) Cu pour gisements de Zn-Cu volcanogénes
(1) Variable dépendante : Cu
(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, U, V

(3) Colonnes résultats dans la base de données : Cu_RegSpatiale_ParElement _VMS
(résiduelle)

iX) Zn pour gisements de Zn-Cu volcanogénes
(1) Variable dépendante : Zn
(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, U, V

(3) Colonnes résultats dans la base de données : Zn_RegSpatiale_ParElements_VMS
(résiduelle)

X) Cu pour gisements de Cu-U-REE I0CG
(1) Variable dépendante : Cu
(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données Cu_RegSpatiale_ParElements_IOCG
(résiduelle)

xi) La pour gisements de Cu-U-REE IOCG

(1) Variable dépendante : La

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(3) Colonnes résultats dans la base de données La_RegSpatiale_ParElements_IOCG
xii) U pour gisements de Cu-U-REE I0CG

(1) Variable dépendante : U

(2) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn
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d)

€)

9)
h)

(3) Colonnes résultats dans la base de données : U_RegSpatiale_ParElements_IOCG
xiii) Cu, La, Ni, U, Zn par 'analyse factorielle
(1) Variables dépendantes : Cu, La, Ni, U, Zn

(2) Variables explicatives : Facteurs 1 & 7 de I'analyse factorielle avec rotation varimax de la
phase 1.

(3) Colonnes résultats dans la base de données : <nom de I'élément>_RegSpatiale_ParPCA
Seuls les échantillons analysés par ICP ont été utilisés (~ 83 000 échantillons)
Utilisation des valeurs nivelées lors de la phase 1 du projet
Utilisation des logarithmes naturels des valeurs nivelées
Rayon de recherche de 20km pour les régressions
Points de régressions espacés de 20km

Valeurs sous la limite de détection (NULL dans la base de données initiale) remplacées par la
limite de détection du levé pour le traitement avant le traitement

2) Régression spatiale : Labrador

3) Statistique U

a)

b)

d)

9)
h)

Eléments traités : Cu, La Ni, U, Zn, As

Logarithmes naturels des valeurs nivelées utilisées pour Cu, La, Ni, U, Zn pour I'ensemble des
levés du Québec et du Labrador. Pas de remplacement des valeurs sous la limite de détection —
valeurs exclues complétement du traitement.

Pour Cu, Ni, Zn des levés de la SDBJ, les valeurs originales obtenues par absorption atomique
ont été utilisées

Pour As, données non-nivelées utilisées. Trois traitements :

i) Ensemble du Québec sauf les levés de la SDBJ et tous les levés du Labrador
i) Données As par absorption atomique de la SDBJ

ii) Données As par activation neutronique de la SDBJ

Logarithmes naturels des valeurs utilisées dans tous les cas

Voisinage : 20km x 20km

Aplatissement maximum : 4, par incréments de 1

Incréments d’angles pour les ellipses : 20 degrés

Nom des colonnes de la base de données :
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i)
i)
ii)

Statistique U : U_<nom de I'element>
Rayon de I'anomalie : UR_<nom de I'element>

Direction de 'anomalie : UA_<nom de I'élément>

iv) Aplatissement de I'anomalie : UB_<nom de I'élément>

4) Méthodes géostatistiques

a) Subdivision du territoire par levés pour la construction des variogrammes :

b)

c)

Levé du Grand-Nord : levé 1997520

Fosse du Labrador et Rae : levés 1984059, 1983059,1983055, 1982055
Centre du Québec : levés 1983050, 1987050,1996393.

Céote Nord

(1) pour contre-validation multivariable : levés 1988050, 1989050, 1983058.

(2) pour krigeage factoriel et contre-validation monovariable : levés 1988050, 1989050,
1983058, 1977500, 1977501, 1977502.

Baie-James

(1) pour contre-validation multivariable : échantillons analysés par ICP des levés 1957001-
XX et 1995004.

(2) pour krigeage factoriel et contre-validation monovariable : levés 1957001-XX et
19995004,

Modéle géostatistique : modéle imbriqué a 4 composantes

i)
i)
ii)

iv)

Effet pépite
Exponentiel portée 8 km
Exponentiel portée 40km

K-Bessel anisotrope, portée et anisotropie variable selon les régions (varie de 80-150km)

Krigeage factoriel

i)
i)

ii)

Eléments traités : Cu, Ni, La, U, Zn, As

Pour As des levées de la SDBJ (1957001-XX), 2 traitements
(1) As par absorption atomique

(2) As par activation neutronique

Utilisation des logarithmes naturels des valeurs
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iv) Analyses manquantes remplacées par les limites de détection des levés avant le traitement
v) Composante a 8 km utilisée
vi) Colonnes des résultats dans la base de données : <nom de I'élément>_FACT.
d) Contre-validation monovariable
i) Eléments traités : Cu, Ni, La, U, Zn, As
i) Pour As des levées de la SDBJ (1957001-XX), 2 traitements
(1) As par absorption atomique
(2) As par activation neutronique
iiiy Utilisation des logarithmes naturels des valeurs
iv) Analyses manquantes remplacées par les limites de détection des levés avant le traitement
v) Colonnes des résultats dans la base de données : <nom de I'élément>_CV_MONO_Residuel
e) Contre-validation multivariable
i) Eléments traités : Cu, Ni, La, U, Zn
i) Utilisation des logarithmes naturels des valeurs
iii) Analyses manquantes remplacées par les limites de détection des levés avant le traitement
iv) Toutes les variables utilisées au point de contre-validation sauf la variable dépendante.
v) Liste des contre-validations multivariables effectuées :
(1) Cu monoélément
(a) Variable dépendante : Cu
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, U, Zn
(c) Colonne résultats dans la base de données : Cu_CV_Multi_Residuel (résiduelle)
(2) La monoélément
(a) Variable dépendante : La
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, U, Zn
(c) Colonnes résultats dans la base de données : La_CV_Multi_Residuel (résiduelle)
(3) Nimonoélément
(a) Variable dépendante : Ni

(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, P, Ti, V, U, Zn
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(c) Colonnes résultats dans la base de données : Ni_CV_Multi_Residuel (résiduelle)
(4) U monoélément

(a) Variable dépendante : U

(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(c) Colonnes résultats dans la base de données : U_CV_Multi_Residuel (résiduelle)
(5 Zn monoélément

(a) Variable dépendante : Zn

(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, U, V

(c) Colonnes résultats dans la base de données : Zn_CV_Multi_Residuel (résiduelle)
(6) Cu pour gisements de Cu-Ni-Fe magmatiques

(a) Variable dépendante : Cu

(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, P, Ti, U, V, Zn

(c) Colonnes résultats dans la base de données : Cu_CV_Multi_Magmatique_Residuel
(résiduelle)

(7) Ni pour gisements de Cu-Ni-Fe magmatiques
(a) Variable dépendante : Ni
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, P, Ti, U, V, Zn

(c) Colonnes résultats dans la base de données : Ni_CV_Multi_Magmatique_ Residuel
(résiduelle)

(8) Cu pour gisements de Zn-Cu volcanogénes
(a) Variable dépendante : Cu
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, U, V

(c) Colonnes résultats dans la base de données : Cu_CV_Multi_VMS_Residuel
(résiduelle)

(9) Zn pour gisements de Zn-Cu volcanogénes
(a) Variable dépendante : Zn
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, Ni, P, Ti, U, V

(c) Colonnes résultats dans la base de données : Zn_CV_Multi_VMS_Residuel
(résiduelle)

(10)Cu pour gisements de Cu-U-REE I0CG
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(a) Variable dépendante : Cu
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(c) Colonnes résultats dans la base de données : Cu_CV_Multi_IOCG_Residuel
(résiduelle)

(11)La pour gisements de Cu-U-REE IOCG
(a) Variable dépendante : La
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(c) Colonnes résultats dans la base de données : La_CV_Multi_IOCG_R Residuel
(résiduelle)

(12)U pour gisements de Cu-U-REE I0CG
(a) Variable dépendante : U
(b) Variables explicatives : Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Ni, P, Ti, V, Zn

(c) Colonnes résultats dans la base de données : U_CV_Multi_IOCG_Residuel
(résiduelle)
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