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RÉSUMÉ 

Les grands couloirs de déformation en Abitibi sont caractérisés par plusieurs dykes, stocks ou 
plutons syn à tardi-déformation qui possèdent des âges qui varient de 2690 à 2672 Ma. Cette étude 
vise à caractériser plus particulièrement les intrusions calco-alcalines porphyriques à feldspath ou à 
quartz-feldspath (diorite, granodiorite, tonalite) et les intrusions alcalines (syénite-monzonite). Le 
lien génétique entre les syénites-monzonites a déjà été suggéré par plusieurs auteurs dont Robert 
(2001) et lspolatov 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 à la minéralisation (MacDonald, 2010 ; Legault et al., 2005). 
Cependant, certaines de ces intrusions ont récemment été associées à des minéralisations de type 
porphyrique (Malartic). L'objectif du projet est donc de caractériser géochimiquement ces 
différentes familles d'intrusions syn à tardi-tectoniques afin d'établir les familles pouvant avoir un 
lien génétique avec les minéralisations aurifères. 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 l'étude de la fertilité des syénites-monzonites de l'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 à 
l'altération hydrothermale. À 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 aurifères. 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 première famille d'affinité franchement calco-alcaline semble être associée aux 
intrusions porphyriques d'âge 2690 à 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 à tendance alcaline semble être associée aux intrusions porphyriques d'âge 2685 à 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 l'on ne puisse établir un lien génétique entre ce type d'intrusion et les minéralisations 
aurifères dans la présente étude, il est tout de même possible de distinguer les deux familles de 
diorite-granodiorite-tonalite porphyriques. Ceci constitue une piste de recherche intéressante et 
permettra peut-être 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 aurifères de 
classe mondiale localisés surtout au voisinage de la structure crustale majeure 
qu'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 l'Abitibi. 

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

• Âges 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 Melançon, 2007). 

• Affinités géochimiques variables? 

• Difficulté d'utiliser les diagrammes de caractérisation avec des roches 
porphyriques et des roches alcalines. 
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1. Problématique 

Variabilité de faciès d'intrusions 

Intrusions porphyriques 
felsiques 

•• 

Porphyre felsique à feldspath, 
décapage Placer Dome, Val-d'Or 

Porphyre felsique à quartz et feldspath, 
cisaillement Norbénite, Niogold 2 
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Photo courtoisie Osisko Porphyre dioritique à altération potassique 
(felspath-K+bio+cal+py;; 0,43 g/t Au), Mine 
Canadian Maladie, Osisko 

Intrusions alcalines Intrusions aphyriques felsiques 

Dyke de syénite hématisée, Mine 
Francoeur, Mine Richmont 

Dyke felsique avec réseau de veinules de 
quartz, Mine Canadian Malartic, Osisko 
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1. Problématique 

Variabilité de faciès d'intrusions 

Intrusions porphyriques intermédiaires 

1. Problématique 

Variabilité de faciès d'intrusions 
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1. Problématique 

Les intrusions porphyriques et alcalines dans l'évolution de l'Abitibi 

Phases de QFP et FP associées 
à la compression de l'arc 

2690-2681 Ma 

pré-Timiskaming 

Continuum ou phases distinctes? 

Phase alcaline et de QFP associée 
à l'extension locale de l'arc 

2682-2672 Ma 

syn-Timiskaming 

Modifié de Robert, 2001 et basé aussi sur 
Bateman et al., 2008; Ispolatov, 2008; 
Daigneault et al., 2004 
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2. Objectifs du projet 

1. Classifier géochimiquement les intrusions 
associées aux couloirs de déformation 

2. Développer une méthode pour reconnaître les 
intrusions prolifiques pour les minéralisations 
aurifères le long des couloirs de déformation 

3. Cibler des secteurs favorables pour des 
minéralisations associées aux intrusions 
alcalines (monzonite-syénite) et les intrusions 
calco-alcalines porphyriques 
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3. Méthodologie 

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

2) Synthèse des données lithogéochimiques 
disponibles 

3) Caractérisation lithogéochimique des différentes 
suites intrusives 

4) Établissement de la fertilité des différentes intrusions 
pour les minéralisations aurifères 
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Timmins Quartz-Feldspath Alcalin-Plagioclase (Streckeisen, 1978; Le Maitre 1976; Foucault et Raoul,1992) N=87 

 

Q 

 

Nom de l'intrusion 
(MacDonald, 2010) 

• Pearl Lake Porphyry 
• G ices Lake Porphyry 
• Crown Porphyry 
• Dome Fauh Zone porphyry 

TIS-camp a  Preston Porphyry 
• Paymaster Porphyry 
• West Porphyry 
• Northwest Porphyry 

Edwards Porphyry 

I
F'  • Bnshol Township Porphyry 

TI$-other I • Bristol Lake porphyry 

L
• South Bristol Lake Porphyry 
• Mt Logano Porphyry 

CIS 	•  Can Township Porphyry 

HIS 1
• Holrner Porphyry 

• Southwest Bristol Syenite 
• Thunder Creek Syenite 

Porphyry Hill Grenadionte 

L  GI$ 
r • Naybob porphyry 

Bob's Lake Ganodtonte 
- Pamour Porphyry 
• Pamour Lamprophyre A P 

Traduction des champs do Foucault of Raoul, 1992. A, P soon Le Moere, 1976-  A Or•(Or.Ah.An)'(Or.An). P=An•(Or.Ab.MV(Or•Anl. Oaownr 

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

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

Exemple du camp de Timmins 

Problème avec le 
sodium entre le QAP 
modal (albite 
observée est sur le 
pôle A) et le QAP 
normatif (albite 
normative est 
distribuée entre les 
pôles A et P) 

Phénocristaux 
d'albite et de 
"plagioclase" 
peuvent être 
problématiques 

8 

coNsor-eM 
d Consortium de recherche 

en exploration minérale 

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE 

L ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES 	 4 



Timmins Zrfri02 vs Si02 (Winchester et Floyd, 1977) N=87 

Nom de 'intrusion 
(MacDonald, 2010) 

• Pearl Lake Porphyry 
• Gilles Lake Porphyry 
• Crown Porphyry 
• Dome Faun Zone porphyry 

TUScamp •  Preston Porphyry 
• Paymaster Porphyry 
• ihmst Porphyry 
• Northwest Porphyry 
• Edwards Porphyry 
• Bristol Township Porphyry 

TIS-other  • 
Brisbl Lake porphyry 

Soup Bristol Lake Porphyry 
• Mt lagano Porphyry 

CIS 	• Can Township Porphyry 
• Holmer Porphyry 

141$ C •  Southwest hietol Syenite 
• Thunder Creek Synode 

[
k  Porphyry Hill GranOMMile 

• GI$ 	 rw 
Nuybeb porphyry 

• Baba Lake Gedionle • 
Pamour Porphyry 

• Pamour Lamprophyre 
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4. Problématique associée à la lithogéochimie 
des roches alcalines et porphyriques 

Quels diagrammes utiliser pour classifier les roches porphyriques et alcalines? 

Exemple du camp de Timmins 

• Le ratio Zr>TO, semble 
discriminant pour 
déterminer l'alcalinité 

• Mais l'altération en 
silice (gain ou perte) 
peut modifier la 
position des 
échantillons d'un 
champ à un autre 

• Il faudrait remplacer la 
silice par des éléments 
immobiles 

9 

4. Problématique associée à 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 
Si02, Na20, K20, MgO, CaO, Ti02, Zr par la méthode des 
précurseurs modélisés du CONSOREM (Trépanier, 2009) plutôt 
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 Si02, Ti02, etc.). 

10 
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Les phénocristaux 
contrôlent la quantité de 
certains éléments majeurs 
(Na, Ca, K, Si, AI) et traces 
(Ba, Rb, Sr, Y, La, Eu, Ga, 
Cs, etc.) 

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

Problématique des phénocristaux 

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

Plagioclase: Ca, Na, AI, Sr, Y, Eu, Ga 
11 

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

Problématique des phénocristaux 

Effet de dilution ou 
concentration sur les 
quantités de certains 
éléments dans le rapport 
cristaux /mésostase 

Exemple : plus de 
phénocristaux de quartz 
augmente la quantité de 
Si02 

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

Solutions 

1, Choisir les éléments qui ne se retrouvent pas dans les 
phénocristaux mais plutôt dans les phases accessoires et 
la mésostase 

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

13 

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

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

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

Reprise des données 
de volcanites fraîches 
de Trépanier (2010; 
n=502) 

Utilisation du 
diagramme R1-R2 
(De la Roche et al., 
1980) pour associer 
un nom de roche aux 
échantillons 

-1110 	-610,2 	-1102 	389.8 	889,8 	1390 	1890 	2390 

4Si -11(Na+K)- 2'(Fe+Ti) mol anhydre 
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Volcanites fraiches 
(Trépanier 2011) 

• Traehyte 
• Rhyolite alcaline 
a Amical-basalte 
• Da cite 
• Andesite 
a Rayodaeile 
■ Tholeiite 
• Nen-daterm One 
• Latte 
• Latte a quartz 
• Basalte 
• Rhyollte 
• Lati-andesite 
- Trachyle a quarte 
• La6-basalte 
• Mugeante 
• Basalte alcalin 
• Hawaiite 
• Plcrite 
• Ankaratrite 
■ Basanite 
a Tephrite 
• Phono-tephrite 
• Phon:lite 
• Trachy-phcn alite 
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4. Problématique associée à la lithogéochimie 
des roches alcalines et porphyriques 

15 

Identification de quatre suites magmatiques à partir des roches fraîches 

R1 vs R2 extrusives (De la Roche et al. 1980) N=501 Volcanites fraîches 
(Trépa nier 2011) 

• Trachyte 
• Rhyolite alcaline 
■ Andesi-basalte 
• Dacite 
• Andesite 
■ Rhyodaclte 
• Tholeltte 
• Non-déterminé 
• Latite 
. Latite a quartz 
• Basalte 
• Rhyolite 
• Lati-andesite 
• Trachyte a quartz 
• Lati-basalte 
• Mugearlie 
■ Basalte alcalin 
■ Hawaiite 
• Picrate 
• Ankaralrite 
• Basanée 
■ Tephrite 
• Phono-tephrite 
• Phonolite 
• Trachy-phonolite 

Tholéiitique 
et catco- 
alcalin 

Hyperalcalin 
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4. Problématique associée à la lithogéochimie 
des roches alcalines et porphyriques 

Après plusieurs tests avec les éléments immobiles... 

• Si on a le niobium analysé 

• Le diagramme Nb/A1203  vs ZrITi02  semble être utile pour distinguer les roches subalcalines 
des autres 

Diagramme Instantané N=104 

RAyoNTe 
alcalines 

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

Lares et 
i.aaoawtre 	tracYyto 
m7.gearite 

UasaRe 

• 

GÔ7 

R1R2DELAROCFE1900EXTRlb 
• Trachyte 
• Rhy0lile alcaline 
• Andest-basalle 
• Latite a quart 
• Andesite 
• Tholeilte 
• Non-déterminé 
• Lakte 
• Basane 
• Rhyolée 

Lati-basalte 
Trachyte a quart 

• bas-mot 
• ntugeahie 
• Basalte alcalin 
• Hawaiite 
• Picrite 
• Phonollte 
• Trachy-phonolile 

RhyohM 

1E 06 
0001 
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4. Problématique associée à la lithogéochimie 
des roches alcalines et porphyriques 
Après plusieurs tests avec les éléments immobiles... 

• Le diagramme Al2O31TiO2 vs Zr/TiO2 semble être utile pour 
distinguer les roches subalcalines des autres 

1000- 

Rhyolite 

hyodaci 
Andésiie Dacite 	 f ' 
basaltiqu> , pdésite 	• 	• ' 3: 

R1R20ELAROCFE199RXRUS 
• Trachyte 
• Rnyollte alcaline 
• Anrlesl-basalle 
• Latrie a quart 
• Andesite 
• Tholeltte 
• Non-détermine 
• Lubie 
• Basalte 
• Rhyolite 
• Latr-basalle 
• Trachyte a quart< 
• Bas-thol 
• Mugea rile 

• Basalte alcalin 
• Hawaiite 
• Plcnte 
• Phonollle 
• Trachyphonollte 

001 	 i11 

Zr_P PM!(Tib2_%"1000 0) 17 

Piste intéressante à 
poursuivre au cours 
des prochaines 
années! 

On pourrait obtenir un 
diagramme de 
classification qui n'est 
pas sensible à 
l'altération! 

Picrite et  h• 
basalte •' 

 

Rhyolite 
alcafihes 

 

  

    

Latte à quart et 
trachyte 

Lati-basalte 
lathe 

Tholéiite 

   

    

  

Basalte 
alcalin 

  

100- 

10- 

10 ( 

5. Traitement des intrusions alcalines 

Lien génétique entre les intrusions alcalines et les gîtes aurifères est proposé par 
plusieurs auteurs (Cameron et Hattori, 1987; Robert. 2001) 

Le modèle porphyrique peut s'appliquer 

L'étude de Legault et Lalonde (2009) 
montre qu"il existe des intrusions 
alcalines fertiles et stériles, mais la 
caractérisation lithogéochimique 
repose sur des éléments mobiles 
(MgO, Ba, Sr) 

Mine Thunder 
Creek (maintenant 
West Timmins), 
Lake Shore Gold 

Minéralisatio 
Discrimination des syénites 
associées aux gisements 
aurifères de la Sous-province 
de l'Abitibi, Québec, Canada LEGEND 

r~s,~rt. 	er.uv rwn.mo  
BUXramaRc Akax Conper 

~1. La•µ••11~, E. •:. 4alnnJeT 
p te zea 

www.lsgold.com  

Besoin de caractériser géochimiquement les intrusions alcalines fertiles et 
stériles avec des éléments immobiles et non concentrés dans les phénocristaux 18 

RP 2009-04 
Ocv.tcs•dnbmar, Roda 
DA1alc Lbkanca 

Fat- 
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Val-d'Or 

5. Traitement des intrusions alcalines 

Secteurs considérés pour les intrusions alcalines 

Sous-province d'Abitibi 

Montviel 
Berthiaume ' 	 ,.. 

iNIIIIr, 	
a 	

••_ 
Timmins EST 

Timmins 

Trois secteurs sont 
considérés dans cette étude: 
• Duparquet 
• Kirkland Lake- Larder Lake 
▪ Timmins-Est 

Cadillac 

Géologie modifiée de SIGÉOM (2009) 
et OGS (2010) 

• t . 

Granitoïdes 
Roches sédimentaires 
Intrusions maliques 
Roches ultramafiques 

Volcanites felsiques 
n Volcanites maliques 

19 

Arntfield- 
Granada 

0 	50 	100 

kilometres 

Kirkland Lake-
Larder Lake 

5. Traitement des intrusions alcalines 

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

Syénite de Beattie 

Bassin de Duparquet Seattle 

Faille de Destor-Porcupine 
Yvan Vézino 

üorxhester 

kilometers 

Géologie modifiée de SIGEOM (2009) 

• Données proviennent du SIGEOM et de Boume et L'Heureux (1991; syénite de Cléricy) 

• Porphyres andésitiques à rhyodacitique calco-alcalins à quartz et feldspath, (2689 Ma) pré-Timiskaming 

• Syénite fertile (Beattie) et syénite stérile (Cléricy) du même âge, 2682 Ma (Legault et Lalonde, 2009) 20 

• Échantillons 
Lithogéochimi 

• Mines d'or 

e,  n=283 
\ ~ 
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•~CDNSDrFEM 

Led Consortium de recherche 
en exploration minérale 

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE 
L'ABITIBI ET RELATIONS AVEC LES MINERALISATIONS AURIFERES 	 10 



5. Traitement des intrusions alcalines 

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

Les 2 champs regroupent 
les échantillons provenant 
spécifiquement des 
syénites de Beattie et de 
Cléricy. 

La syénite dite fertile de 
Beattie se distingue 
nettement de la syénite 
dite stérile de Cléricy. 

Les autres intrusions 
porphyriques du secteur 	

z 
se subdivisent également 	so 

en deux familles étalées 	48 
46 

selon l'axe des Y (= effet 	44 

de la silicification?) 	
40 

0.601 

• 

88 	 • 
86 
84 
82 
88 
78 
76 
74 

Discrimination par éléments majeurs et traces 

Duparquet Zr/TiO2 vs Si02(Winchester et Floyd, 1977) (Duparquet INT-FEL) N=265 

S
i0

2
 (

p
o

id
s
%

 a
n

h
d

yr
e
)  

Légende 
(SIGEOM et OGS) 

-  Il FP 
• I, QFP 
• I, QPG 
▪ Granite PG 
■ Tonalite 
• Tonalite QPG 
• Trondhjemite 
■ Trondhjémite PG 
• Trondhlemne QFP 
• Trondhjémite QPG 
• Aphte 
• Granodlonte hyperstène 
• 12 
• 12 FP 
• 12 QFP 
• Syénite feld alcalin 
■ Syénite 
• Syénite fold alcalin hypersténe 
• Monzodiorite 
• Syénite quartzifère 	21 0.01 0.1 

Zr / TIO2 

5. Traitement des intrusions alcalines 

5.1 Étude de cas — Camp de Duparquet 

Discrimination par éléments traces 

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

Le diagramme Zr/Y 
en fonction de 
Th/Yb permet une 
bonne 
discrimination des 
deux types de 
syénite mais peu 
d'analyses avec les 
terres-rares sont 
disponibles dans 
les bases de 
données publiques. 

Syénite de 
Beattie 

Syénite de 
Cléricy 

10 

0.1 

0,0 

Zr / Y 

10 

Légende 
(SIGEOM et OGS) 

Il FP 
11 QFP 

-  It QPG 
Granite PG 

■ Tonalite 
■ Tonalite QPG 
• Trondhjémite 
• Trondhjemite PG 
• Trondhjemite QFP 
• Trondhjémite QPG 
• Aphte 
• Granodiorite hyperstène 
• 12 
• 12 FP 
• 12 QFP 
• Syénite Feld alcalin 
• Syénite 
• Syénite Feld alcalin hyperstène 
• Monzodionte 
• Syénite quartzifére 

22 
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5. Traitement des intrusions alcalines 

5.1 Étude 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 croûte continentale 
• Nb est concentré dans le manteau appauvri 

• La variation du ratio découle d'un processus pétrogénétique 
impliquant plus ou moins de croûte et de manteau. Sources fertiles ou 
stériles pour l'or? 

23 

5. Traitement des intrusions alcalines 

5.1 Étude de cas — Camp de Duparquet 

Discrimination par éléments traces 

Duparquet INT-FEL N=58 

■ 

■ . 
Zone 
~ 

■ Seattle 
. 
• 

~. 
- _ _ 

■ • 
CFérley 

■ 

r■ 

Tenaille lito 

~ • 
■ ti 

10 
	

100 

Zr_PPM/Y_PPM 

10 
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P

M
/N

b
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P
M

 Dans ce cas-ci, il y a 
un problème pour le 
Th et Nb pour les 
roches porphyriques 
qui est plutôt lié aux 
limites de détection 
XRF qu'aux valeurs 
réelles. 

Légende 
(SIGEOM et OGS) 

.1 FP 
il QFP 
11 QPG 

• Granite PG 
• Tonalité 
• Tanalite QPG 
• Trondhjémile 
• Trondhjémile PG 
• Trondhjèmile QFP 
• Trondhjémile QPG 
• Ap1ile 
• Granodionle hypersténe 
• 12 
• 12 FP 
• 12 QFP 
• Syénite tend alcalin 
• Syénite 
• Syénite told alcalin hypersténe 
• Monxodionte 
• Syénite quartzifère 

24 
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5. Traitement des intrusions alcalines 

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

Faille de Cadillac Larder Lake 

IM  Groupe de Cobalt 

Géologie modifiée de OGS (2010) 	11  Suite intrusive alcaline kilometres 

• Secteur dominé par les syénites, syénites porphyriques (2680-2672 Ma) 
• Peu de porphyres à quartz et feldspath (2695-2685 Ma) 
• Mines du camp de Kirkland Lake sont encaissées dans des syénites qui 

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

Suite porphyrique 

▪ Roches sédimentaires 
MI Intrusions mafiques 

Roches ultramafiques 

▪ Volcanites mafiques 25 

5. Traitement des intrusions alcalines 

5.1 Étude de cas - Camp de Kirkland Lake - Larder Lake 
Kirkland-Larder Lake N=38 

Lithologies 
(Ispolatov et al., 2008) 

x Coarse biotite lamprophyre 
Feldspar-rich syenite porphyry 
Sparsely porphyritic syenite 
porphyry 

• Intramineral dyke Macassa 
Edwards 	■  Mafic augite syenite 

s Syenite 
A  Pyroxene-feldspar phyric 

trachyandesite 
Feldspar porphyry 

• Syenite porphyry 
Feldspar-amphibole-phyric • 
trachyandesite (intrusion) 

• Red feldspar-phyric trachyte 
(intrusion) 

2 

O Pamour 

T
h
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P

M
/N

b
 P
P

M
 

0,1 
1 	 10 

Zr_PPM/Y_PPM 

Ajout d'un champ pour les échantillons du camp de Kirkland Lake 

. Lamprophyre 
100 

26 
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5. Traitement des intrusions alcalines 

Hislop 
Holloway/ 
McDermott 

Asarco 

Aquarius 

5.1 Étude de cas — Timmins EST — frontière Québec 

• Échantill.,,,~ 
Lithogéochimie, n=119 

• Mines d'or 

Black Fox 

Faille Porcupine-Destor Clavo.s 

• Porphyres à feldspath et porphyres à quartz et feldspath, 
intermédiaires à felsiques 

• Granite, tonalite, trondhjémite 
• Syénite, syénite qtz, syénite à feldspaths alcalins, monzonite 

Test pour le diagramme Th/Nb vs Zr/Y 

Géologie modifiée de OGS (2010) 

Suite intrusive alcaline 

Granitoïdes 

▪ Roches sédimentaires 

IM  Intrusions mafiques 

Roches ultramafiques 

▪ Volcanites mafiques 

• Les syénites de ce secteur se comparent-elles avec la syénite de Beattie? 27 

5. Traitement des intrusions alcalines 

5.1 Étude de cas — Timmins EST — frontière Québec 

Certains échantillons de syénite tombent dans les champs Kirkland Lake 
et Beattie mais également en dehors de ces champs. 28 

10 

T
h

 P
P

M
/N

b
 P

P
M

 

0,1 
100 

Timmins EST (Th>0) N=26 

10 

Zr_PPM/Y_PPM 

Légende 
(SIGEOM) 

11 FP 
- 11 QFP 

• Granite feld alcalins 
Granite 

• Tonalite 

• Trondhjémite 
• 12 FP 

• 12 Po 

• Syénite feld alcalins 

• Syénite quartzifère 

• Syénite 
x Monzonite quartzifère 
< Monzonite 

x Diorite 

■ Monzogabbro 

• Lamprophyre mafique 
• Trachybasalte 
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5. Traitement des intrusions alcalines 

5.1 Étude de cas - Timmins EST - frontière Québec 
Timmins EST (Th>0) N=26  

lo 	 

Légende 
(SIGEOM) 

11 FP 
t OFP 

Granite feid alcalins 
Granite 

■ Tonalile 
• Trondhlemite 
• 12 FP 
• 2 Po 
• Syenne feld alcalins 
• Syenne quartzfere 
• Syénite 

Monzonde quartzifère 
Monzonite 

• Diorite 
• Monzogabbro 
• Lamprophyre manque 
.  Trachybasalte 

Tondit' 
Stocks 
kilométriques 
+1- circulaires 

10 

Zr_PPM/Y_PP 

Kirk fan 

Kirkland La 

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

Secteur des 
mines Ross et 
Hislop 
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1 

 

• 

 

5. Traitement des intrusions alcalines 

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) à partir de critères géométriques, pétrographiques et géochimiques 

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

10 

Bonne correspondance entre les deux approches 

0,1 

Nom de l'unité 

x  Beattie (2682 Ma) 

• Zone Shaft 
• Canton Duparquet 
• Baie Renault 
* Lac Biville 
*  Berthiaume (mas ma) 
• Aldermac 
• Canton Beauchatel 
* Lac Dasserat 
• Lac Labyrinthe 
• Lac Oilier 

Maicasagi 
Montviel 
Ruisseau Family 
Ruisseau Failly nord 

a  Urban 

Th
_

P
P

M
/N

b_
P

P
M

 

1 
	

10 	 100 

Zr_PPM/Y_PPM 

Fertilité selon 
Legault et 

Lalonde (2009) 

FERTI LE 

PROBABLEMENT 
STÉRILE 

FERTILITÉ 
INCONNUE 
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100 10 	20 

Zrppm/Yppm 32 

5. Traitement des intrusions alcalines 

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles (selon le critère Th/Nb > 1,3) 
"M: 

Résultats concordent avec la classification de fertilité 
établie par Legault et Lalonde (2009) 

V 
Duparquet - fertile 

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

• Échantillons fertiles avec 
Th/Nb > 1,3 

~ 

0- • 
	-,~.—~  

Cléricy - stérile • .~_' 

~ 

 

(041e-'  
 
~  ~ 

-2 	NVi 	
A/dermac - stérilee 

ile 

 

Baie Renault - fert 

Lac Labyrinthe- stérile 

Granitoïdes 

Roches sédimentaire 

IN Intrusions mafiques 

Roches ultramafiques 

Volcanites felsiques 

Volcanites mafiques Géologie modifié 

Lac Oilier - fertile 
`1 i 

r9)  et OGS (2010) 

Lac Biville- stérile 
Granada - fertile 

31 

5. Traitement des intrusions alcalines 

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles 

Nouveau diagramme de fertilité pour les intrusions alcalines de l'Abitibi 

Champs des 
syénites- 

monzonites 
fertiles 

8hi~
~ 

Hknd 

r 
I 

I 

ill Beattie 

J 

= 
= 
_ 
_ 

- 

I 
I 
I 
I 

I 

, , 	, 	,III 

Utilisation du ratio 
Th/Nb > 1,3 pour 
identifier les 
intrusions alcalines 
fertiles 

Aussi caractérisées 
par un ratio Zr/Y < 20 

(Les intrusions avec un 
ratio Zr/Y > 20 sont 

généralement des 

porphyres calco-alcalins) 0,1 

10 
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5. Traitement des intrusions alcalines 

5.3 Identification des syénites-monzonites fertiles 

provenant de la banque de données du CONSOREM (SIGEOM et partenaires) 

~-- - 
Granitoïdes 

Roches sédimentaires"'' 
Intrusions trafiques 

Rochesultramafiques 

Volcanites felsiques 

Volcanites mafiques 

' r 

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

kilometres 

50 	100 

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

5. Traitement des intrusions alcalines 

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

Granitoïdes 

Rochessédimentaires 
Intrusions mafiques 

Rochesukramafique 

Volcanites felsiques 

E 	Volcanites mafiques 

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

0 Échantillons avec Th/Nb > 1,3 
Fertile (n = 104) ~ 50 	100 

Granada 

kilometres 

 	Identification de 104 échantillons favorables 34 
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35 

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

• Deux événements d'intrusions 
porphyriques géochimiquement 
distincts? 

36 

Cheminées (Plugs) de Lamaque 

Tonalite, tonalite porphyrique 

Diorite à quartz porphyrique 

Diorite 

Porphyre à quartz-feldspath 

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines 

6.1 Étude de cas 

• Lien spatial entre les intrusions porphyriques et les gîtes aurifères 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 gîtes aurifères à Duparquet (2689 
Ma) et dans le camp de Timmins (2691-2688 Ma) (MacDonald, 2010) 

• D'un autre côté, il y a certains secteurs avec des intrusions porphyriques 
plus jeunes : 

• Porphyre de Pamour à l'est de Timmins (2677 Ma) 
• Cheminée (plug) principale de la mine Lamaque (2685 Ma) 
• Malartic ? (< 2691 Ma) 

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines 

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

Phase de porphyre à quartz-
feldspath recoupée par plusieurs 
cheminées (plugs) constituées de 
diorite, diorite à quartz 
porphyrique. tonalite et tonalite 
porphyrique 

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

2685 Ma 

,{ Dante 
\) porphyrique 

	

--- 	 SyI1Vol(::3111gL1e 
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6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines 

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

• Intrusions de diorite porphyrique, 
porphyre monzodioritique é 
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 

Porphyres 
Roches 
sédimentaires 

MI Intrusions mafiques 
MI  Roches ultramafiques 

Volcanites mafiques Photo courtoisie Osisko 

 

Porphyre dioritique avec 
altération potassique 
(felspath-K+bio+cal+py; 
0,43 glt Au), Mine 
Canadian Malartic, Osisko 

37 

  

Deux groupes: 

• Échantillons de Malartic et 
de Lamaque (cheminées 
2685 Ma) 
Zr/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0,7 

• QFP et FP de Lamaque 
(plus vieux que 2685 Ma) 
Zr/Ti < 0,05 

LITHO_DESc 

■ 110 PO Malartic 
♦ 12J PO Malartic 
• 11CPOMalartic 
• 12J Lamaque principale 
• 121 Lamaque pnnapale 
• 110 Lamaque principale 
• 110 Lamaque Est 
• OFP Lamaque 

FP Lamaque 

6. Traitement des intrusions porphyriques calco-alcalines 

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

Après 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 

Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1996) N=38 
Échantillons 
Daigneaulf, 1983 et 
Fallara et al., 2000 

0,01 FOID 

PHON 

0.1. 
iZ 

0,05 
14.71 	

AND-BAS 

BAS 

0,00 
b,oi 

 

Nb/Y 

1111111

10  

n10 , 1111111 
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INTRUSION Litait 
• AUTRES 
• Pearl Lake Porphyry 
a Gillies Lake Porphyry 
• Crown Porphyry 
• Dome Fault Zone porphy 
• Preston Porphyry 
• l aymasler Porpnyry 
■ West Porphyry 
■ Northwest Porphyry 
• Edwards Porphyry 
• Bristol Township Porphyry 
• South Bristol Lake Porphyry 
• M1 Logano Porphyry 
• Carr Township Poroh  
• Naybob porphyry 
• Bob's Lake Ganodiorite 
• Pamour Porphyry 

• Porphyres camp de 
Timmins (2691-2688 Ma) 
Zr/Ti >0,05 et Nb/Y < 0,7 

• Porphyres Edwards et 
Bristol 
Zr/Ti < 0.05 

• MT Logano, Naybob, 
Bob's Lake et Pamour 
(2677 Ma) 
Zr/Ti > 0.05 et Nb/Y > 0,7 

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. 1996) 	MacDonald, 
Échantillons 

2010) 

39 

N 

0,01 

o,00 
b,01 	0,1 	1 	10 

Nb / Y 

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 

• Les intrusions porphyriques les 
plus jeunes (2685-2677 Ma) 
Lamaque, Pamour et 
possiblement Malartic 
possèdent une signature 
caractéristique sur le 
diagramme Zr/Ti vs Nb/Y de 
Pearce (1996) 

• Possible d'isoler un champ 
pour les intrusions 
«type Malartic-Lamaque» 
Zr/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0, 7 
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Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce, 1996) 

0,1 

Champ des 
intrusions 
porphyriques 
type Malartic-
Lamaque 

0,01 

0,00 
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Intrusions porphyriques 
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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 (SIGÉOM et partenaires) 

42 
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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 àjourdes codes pour les porphyres 
• PO, FP, QP, QFP, PP, QPP, APL 
• En combinaison avec 11A, 11 B, ....12A, 12D.....13A 

1 

Lit ho_Porphyres_total_acc Browser 

LITHO DESC  LITHO_PRIN LITHO_TYPE LITHO _TYPEZ NETHOOES 902 T102 

Iiii '- 

AL203 

❑ quartz-1edspar porphyry Clifford Stock and Equivalents TTG I I QFP XRF, ICP-MS 63,28 0,44 

❑ quartz-feldspar porphyry Clifford Stock and Equivalents TTG I I CEP XRF, ICP-MS 6656 0,39 

D quartz-feldspar porphyry Clifford Stock end Equivalerts TTG I I CFP XRF, ICP-MS 68,42 0,38 

D quartz-feldspar porphyry Clifford Stock and Equivalents TTG I I CEP XRF, ICP-MS 6856 0,38 

❑ quartz-feldspar porphyry Clifford Stock and Equivalerts TTG I I OFT XRF, ICP-MS 6956 0,33 

D quartz-feldspar porphyry eastern Cerr Twp. Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 67,66 0,28 

D quartz-feldspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 67,72 0,27 

D quartz-feldspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry I I OFF XRF, ICP-AES, ICP-MS 68,24 0,26 

D quartz-feldspar porphyry eastern Carr Top. Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 6954 0,27 

D quartz-feldspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry I I QFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 6859 0,25 

D quartz-feldspar porphyry eastern Carr Top. Porphyry I I QFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 88,8 026 

D quartz-feldspar porphyry eastern Pamour Porphyry I I QFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 64,42 0,3 

D quartz-feldspar porphyry eastern Pamour Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 6559 0,31 

D quartz-feldspar porphyry eastem Nam Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 67,9 0,31 

D quartz-feldspar porphyry northern Crown Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 5857 0,3 

D quartz-feldspar porphyry northern Crown Porphyry I I QFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 6653 0,33 

❑ quartz-feldspar porphyry northern Crown Porphyry I I CEP XRF, ICP-AES, ICP-MS 66,79 0,34 

D quartz-feldspar porphyry northern Gillies Lake Porphyry I I QFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 59,7 0,43 k
• 
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6 

Intrusions 
porphyriques en 
Abitibi avec Zr, Nb et 
Y analysés (n=1715) 

e Tous 

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) N=1715 

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 Zr1Ti (Pearce, 1996) 

• AUTRES 

Filtre Zr/Ti >0,05 et 
Nb/Y > 0,7 

 	Identification de 136 échantillons favorables 	44 

~ 
N 

FOC 

Nb / Y 
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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) 

• Échantillon d'intrusion 
porphyrique de type 
Malartic-Lamaque (n = 136) 

• Échantillon d'intrusions 
porphyriques avec Zr, Nb, 
Y analysés (n = 1715) 

50 	IDD 

kilometres 

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

parle donc pas de cibles comme telles mais p utôt de secteurs à 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. 

La démarche a permis d'établir des pistes pour le développement 
d'un diagramme de classification (noms de roche) utilisant 
seulement des éléments immobiles. 

46 
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