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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
uniguement 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
difféerentes familles d’intrusions syn a tardi-tectoniques afin d’établir les familles pouvant avoir un
lien génétique avec les minéralisations auriféres. Une approche par compilation d’études de cas a
éte utilisée. La géomeétrie, 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
l'altération hydrothermale. A partir des compilations lithogéochimiques, il est établi que les syénites-
monzonites possédant un ratic 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’dge 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 éfre 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 l'on ne puisse établir un lien génétique entre ce type d’intrusion et les minéralisations
auriféres 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 auriferes 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 aurifere et
la deformation : porphyres et intrusions alcalines syn-volcaniques déformeés 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 Melangon, 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

cisaillement Norbénite, Niogold 2
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1. Problématique

Variabilité de faciés d’intrusions

Intrusions porphyriques intermédiaires

Porphyre diotitigue & 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 alcalines
& 3 ".'f g :
Dyke felsique avec réseau de veinules de Dyke de syénite hématisée, Mine
quartz, Mine Canadian Malartic, Osisko Francoeur, Mine Richmont
4
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1. Problématique

Les intrusions porphyrlques et alcalines dans I'évolution de I'Abitibi

]
Compression R [arion :
Construction de I'arc ill d:l’arc : locale de :
: : farg Phases de QFP et FP associées
I ( a la compression de l'arc
1 TIMISO{AMING EVEI}
MAIN CONSTRUCTION =
| 1wl b o | 26902651 Ma
» ~ ': J = L pré-Timiskaming
A O - 0 —BO e T
AR A oo =F e ‘ Continuum ou phases distinctes?
VULCANISM == ==
Ei == D: == Phase alcaline et de QFP associée
DNISN[’—{_ 1 =41 =—= | a/lextension locale de l'arc
2 | g S ==""| 2682-2672 Ma
—f‘—-—— =/ 1== Bl
= == syn-Timiskamin
SEDIMENTATION - ™1 | % == 4 g
Fluvialallulla] % m =
! ~\ 1==2 Modifié de Robert, 2001 et basé aussi sur
GOLD - — ]
) I @ 1 svenirel Bateman et al., 2008; Ispolatov, 2008;
Deposit types VMS OROGENIC
: N Pl Daigneault et al., 2004
2720 2700 2680 ZEBU

AGE (Ma) S

2. Objectifs du projet

1. Classifier géochimiquement 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 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 auriferes en Abitibi

2) Synthése des données lithogeochimigues
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

Probléme avec le
sodium entre le QAP
modal (albite
observée est sur le
pole A) et le QAP
normatif (albite
normative est
distribuée entre les
pdles 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 Aicalin-Plagioclase (Streckeisen, 1978; Le Maitre 1976; Foucault et Raoul,1992) N=87

Q Nom de l'intrusion
{MacDonald, 2010}

[~ @ Pearl Lake Porphyry

= Gilhes Lake Porphyry

+ Crown Porphyry

= Dome Fault Zone porphyry
TIS-camp | a Preswon Porphyry
& Paymaster Porphyry
u Wast Porphyry
n Northweast Porphyry
L 5 Edwards RPorphyry
~ ® Briswl Township Porphyry
= Brsol Lake porphyry
+ South Bnstol Lake Forphyry
L. s« MtLogano Porphyry
CIS = Carr Township Porphyry
[ w Hoimer Porphyry

TiS-other

HIS * Soultnwest Bristol Syenite
a Thunder Creek Syenite
™~ = Porphyry Hill Granodiorite
* Naybob porphyry

Baob's Lake Ganodionte
L. & Pamour Porphyry
P * Pamour Lamprophyre

GIS

Traduction des champs de Foucault et Raoul, 1982. A, P selon Lo Maitre, 1976° A=Or*(CreAb+An)(OreAn). P=An®(Or+Ab+An)/(OreAn). Q=Quarz

PROJET CONSOREM 2011-02 : TYPOLOGIE DES INTRUSIONS ASSOCIEES AUX GRANDS COULOIRS DE DEFORMATIONS DE
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4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques

Quels diagrammes utiliser pour classifier les roches porphyriques et alcalines?

Exemple du camp de Timmins

e Le ratio ZI/TiO. semble Timmins ZrfTiO2 vs Si02 (Winchester et Floyd, 1977) N=87
2
discriminant pour 8 / (':‘:Tng‘::;j,“g;%‘)m
déterminer I'alcalinité i - . _ S
ar. il e
+ Mais l'altération en o ) ' § I B
silice (gain ou perte) 8 ol 00 o = = ¢ Pomast Foshury
peut modifier la 2 ¥ = — L * Evarcs Poriry
posifion des N - P i
échantillons d’'un £ 5 P Tisomer| + soummrustiats Fopiry
champ a un autre 3 v . IS CarTownshit Porty
o so SamAR A b L] Hu{merPalp'.wry ;
L/ G | & Sttt
« |l faudrait remplacer la a5 A S "% Py il Granodore
silice par des éléments - /S o, G13 | oy Love Ganodiore
immobiles 0001 001 (X 1 6 Pl i
Zr { TiO2
9
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 éte 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) plutdt
que les valeurs analysées.
Résultats non concluants puisque:
* La méthode a été déeveloppée 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, S, Cs

Les phénocristaux
contrélent la quantité de
cettains éléments majeurs
(Na, Ca, K Si, Al) et fraces
(Ba, Rb, Sr, Y, La, Eu, Ga,
Cs, etc)

Plagioclase: Ca, Na, Al, Sr, ¥, 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
cristatix / mésostase

Exemple : plus de
phénocristaux de guartz
augmente la quantité de
Si0,

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

Solutions

1. Choisir les eléments qui ne se retrouvent pas dans les
phenocristaux mais plutét dans les phases accessoires et
la mésostase

2. Utiliser des diagrammes avec des ratios d'éléments pour

contrer I'effet de dilution/concentration sur les valeurs
absolues

13

4. Problématique associée a 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 exlrusives {De la Roche et al. 1980} N=501

[Volcanites fraiches

2686 | ) (Trépanier 2011)
26884 » Trachyle
| @ Rhyolite alcaline
£ i | \ Bk | # Andesi-basalte
Reprise des données - — 1] i
de volcanites fraiches , “* TP T T L :
’ F { b, <7 BASK - X
de Trépanier (2010; 2 “* I A "-.'Qé, - rf s
n=502) B | Ba g el - olatw
s Fon =il | | '
S s S X L T o Latite a quartz
z - ol o " . gkt '|..._. * w Basalte
Utilisation du W AT O ':{?;f}?;g'-.' g
dagramme R1-R2 & ™ L s i
- 1086 | g -u-.l.: e '.q. -: - W e * h.!al.ln-a::i:ahE
(De la Roche et al., 3 = o) A i » Rocalte wioalé
1980) pour associer 886.3 ] = ik V'l : 5 "...' -'.-""' af " Hav.daiite
un nom de roche aux ik | e g i N T, g 0 i
4 i 463 } e ¥ ! 3 = Co = Basanite
échantillons O ST 4 TR [ R e i) 0 » Tephrite
2863 ) s ! 1 + Phono-tephrite
; ! = WL # Bhonolile
T T L ¥ ¥ ", T . A # Trachy-phonolitle
1110 6102 1102 3898 3098 1399 1800 2380 2890
48i -11(Na+K)- 2*(Fa+Ti) mol anhydre 14
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Volcanites fraiches
{Trépanier 2011)

* Trachyte
Rhyolite alcaline
Andesi-basalte
Dacite

Andesite
Rhyodacite
Tholelite
Non-déterminé
Latite

Latite a quanz
Basalte

Rhyclite
Lati-andesite

+ Trachyte a quartz
= Lati-basalte

e

* e @ > s 8 Hr s> x

* Mugearite

= Basalle alcalin
» Hawaiite

u Picrite

& Ankaratrite

u Bazanile

a Tephrite

+ Phono-tephrite
« Phonolite

& Trachy-phonaolite

S

4. Problématique associée a la lithogéochimie
des roches alcalines et porphyriques
Identification de quatre suites magmatiques a partir des roches fraiches
R1 vs R2 extrusives (De la Roche et al. 1980) N=501

2085-| I

2686 j\

2486 | Y
@ i NE L
2’ | NEPH . ..+f-
S 1886+ 5  E— e it
g 1eos Hyperalcalin [EECE., S vy i
T e g 4 LA Tholéiitique
2 18 | LA et calco-
s il 7 = | alcalin
§ ma: i ._./ r‘."‘ T |

86,3~ - . = 44

4863 ._./, _. = £ -':r o

R 7 maceon TRAD s |

| | Alcalin —= :
-1110 6102 110.2 3698 LaM potassique 2390 2890
48§ -11(Na+K)- 2*(Fe~+Ti) mol anhydre

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
noms de roches

Aprés plusieurs tests avec les éléments immobiles...

+ Sion ale niobium analyse
» Le diagramme Nb/Al,O vs Zr/TiO, semble étre utile pour distinguer les roches subalcalines

Diagramme Instantané N=104

Rhyalite

Latte ot
Lab-basalte trachyte

0.0014 mugesiite

Basane
alcalin
.

0.0001 4 Rhyoids

Incitiite

Nb_PPM/A{AI203_%*10000)

E-054
Ficrile wl
hasate

Arf st

[ RIRZDELAROCHE1980BXTRUS
« Trachyte

& Rhyolite alcaline
= Andesl-basalle

« Latite a quartz

* Andesite

= Tholeiite

& Non-déterming

* Latite

= Basaite

® Rhyolite

= Lati-basalte

« Trachyte a quartz
® Bas-thol

* Mugearits

= Basafle aicalin

= Hawaiite

* Picrite

» Phonolite

# Trachy-phonglile

1E-06

T T
0001 am 01

Zr_PPMKTIO2_%"10000)

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

1000+

Piste intéressante a

poursuivre au cours g 10
des prochaines 5
années! £ ®
o Picrite et "o
. . [ J
On pourrait obtenir un § basalte

diagramme de g
classification qui n’est
pas sensible &

alcalin

laltération! 1 Basaite

Apres plusieurs tests avec les élements immobiles...

. Le diagramme Al,Q,/TiO, vs Zt/TiO, semble étre utile pour
distinguer les roches subalcalines des autres

Rhyolite

fatite

R1RZDELARDCHE198DEXTRUS
= Trachyte
s Rhyolite alcaline
= Andesi-basalls
= Latile a quartz
* Andesite
= Tholeilte
& Non-déterminé
» Latite
& Basalle
» Rhyoiite
» Lati-basalle
« Trachyte a quaitz
= Bas-thol
* Mugeante
= Basalte alcalin
= Hawaiite
w Ficrite
#* Phonolile
® Trachy-phonolite

Rhyolite
alcalines
Latite a quartz ot
trachyte
Lati-basalie

1
06N om

Zr_|

01
PPM/(TIO2_%*10000)

17

5. Traitement des intrusions alcalines

+ Le modeéle porphyrique peut s'appliquer

« Létude de Legauit et Lalonde (2009)
montre qu”il existe des intrusions
alcalines fertiles et stériles, mais la
caractérisation lithogéochimique
repose sur des éléments mobiles
{(MgO, Ba, Sn)

Discrimination des syénites
associées aux gisements
auriféres de la Sous-province
de I’ Abitibi, Québec, Canada
M. Legault', A, F. Lulowde’”

RF 2009-04

Mot oy AFbs, P, sthv Wp—

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

Mine Thunder
Creek (maintenant
West Timmins),

Lake Shore Gold

LEGEND
3 Syente Brastol Tomershp
Eukramafic  Akase Complex

[Ctastic Sedmentary Rocks
CI%atc Volcancs
-—— 2t

www.Isgold.com

mmmm)p Besoin de caractériser géochimiquement les intrusions alcalines fertiles et
stériles avec des éléments immobiles et non concentrés dans les phénocristaux 1g
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5. Traitement des intrusions alcalines

Secteurs considérés pour les intrusions alcalines

Sous- provmce d Ab|t|b|

Trois secteurs sont
considérés dans cette étude:
« Duparquet

« Kirkland Lake- Larder Lake
= Timmins-Est

1'.' : E‘parquet r . "

-Kirkland Lake- i ’ &

Larder Lake Cadillac

e A Arn_tfl;.'!d- |

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

Granitoides
Roches sédimentaires
- Intrusions mafiques
- Roches ultramafiques
Volcanites felsiques
. Volcanites mafiques

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)

& Echantilons
Lithogéochimie, n=283

B Mines dor

Géologie modifiée deSIGEOM (2009)
» Données proviennent du SIGEOM et de Bourne et L'Heureux (1991, syénite de Cléricy)

* Porphyres andésitiques a rhyodacitique calco-alcalins & quartz et feldspath, (2689 Ma) pré- Timiskaming
« Syeénite fertile (Beattie) et syénite stérile (Cléricy) du méme age, 2682 Ma (Legault et Lalonde, 2008) 20
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5. Traitement des intrusions alcalines

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
se subdivisent également
en deux familles étalées
selon I'axe des Y (= effet
de la silicification?)

88~
86
84
82
80

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

Discrimination par éléments majeurs et traces

78
761
74

RAYOLITz-DAC

s s \I ¥
Syénite de o e

724
o
68~

RHYO-DAC

Si02 {poids% anhdyre)
g

Sub-AB

Silice ?

o
Zr/ Tio2

Duparquet Zr/TiO2 vs SiO2(Winchester et Floyd, 1977) (Duparquet INT-FEL) N=265

Légende
(SIGEOM et OGS)
1
11 FP

| »1narp

It QPG
Granite PG

| = Tonalite

| = Tonalite QPG

| & Trondhjemite

| = Trondhjémite PG

# Trondhjémite QFP

: + Trondhjémite QPG
| ® Aplite
| ® Grancdionte hypersténe

| * 2QFP

| ® Syeénite feid alcalin

| = Syénite

| * Syénite feid alcalin hypersténe
I ¢ Monzodiorite

21

& Syénite quanzifére

5. Traitement des intrusions alcalines

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.

Th/Yb

5.1 Etude de cas — Camp de Duparquet

Discrimination par éléments traces

Duparquet INT-FEL Zr/Y vs La/Yb pou

r affinjté calcoalcaline (Ross et
Bedard, 2009

] Syénite de
Beattie
104 Syen’u"e de
3 ™= Cléricy g
- "'*-\-‘__H
~ MH““H.‘_ o
1+ ‘-H""‘-\x‘_ ‘-H-\“‘-\-.._‘_
= et ~
= o, = S
- -, Gl -
_ H‘n 5 e
i -.H‘H HM
014 ™ e T
3 T, =)
S
x&‘
. -‘"“H,
0.0 i 4
L 10
ZrlY

Légende
(SIGEOM et OGS)
"

1 FP

11 QFP
+ QPG
+ Granite PG
8 Tonalite
» Tonalite QPG
+ Trondhjémite
» Trondhjémite PG
e Trondhjémite QFP
* Trondhjémite QPG
a Aplite
& Granodiorite hypersténe
a2
e RFP
* 2QFP
o Syénite feld alcalin
u Syénite
" Sy feld aicalin hyp
+ Monzodiorite
4 Syénite quartzifére

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 croute continentale
* Nb est concentré dans le manteau appauvri

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

23
5. Traitement des intrusions alcalines
5.1 Etude de cas — Camp de Duparquet
Discrimination par éléments traces
Duparquet INT-FEL N=58
10
] Légende
(SIGEOM et 0GS)
1
Dans ce cas-ci, ily a =% N
un probleme pour le = CI; oe .'? 1 QPG
Th et Nb pour les & il S ol
roches porphyriques 2 i S5 | e
qui est plutot lié aux s '] o * i « Trondniémite PG
limites de détection T 1 g K . o T
XRF qu’aux valeurs PR ety » Apiile
réelles. = =~ = : granod»onlo hypersténe
o0 : « 2FP
* 2QFP
o Syénite feid alcalin
s . " Syénite
l Syénite feld alcalin hypersténe
0,1 T T T T n Monzediorite
1 10 100 Syénite quartziférs
ZF_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

Fallle de Cadillac Larder Lake

B Groupe de Cobalt
Géologie modifiée de OGS (2010) M suite intrusive alcaline

Suite porphyrique
» Secteur dominé par les syénites, syénites porphyriques (2680-2672 Ma) B Roches sedimentaires

» Peu de porphyres a quartz et feldspath (2695-2685 Ma) Intrusions mafiques
+ Mines du camp de Kirkland Lake sont encaissées dans des syénites qui I Roches ultramafiques
recoupent les strates du Timiskaming (Ispolatov et al., 2008)

B Volcanites 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

y & Feldspar-rich syenite porphyry
Kirkland ﬁhmour . Sparsely porphyritic syenite
Lake porphyry

Intramineral dyke Macassa
Mafic augite syenite

Syenite

Pyroxene-feldspar phyric
trachyandesite

Feldspar porphyry

[ + Syenite porphyry
Tanalite@ = " Feldspar-amphibole-phyric
trachyandesite (intrusion)
? Red feldspar-phyric trachyte
(intrusion)
0,1 T o T SUE e 4 Lamprophyre
1 10 100
Zr_PPM/Y_PPM

Ajout d’un champ pour les échantillons du camp de Kirkland Lake 26

/Edwards

"m e

>

Th_PPM/Nb_PPM

Lob b 1.1
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5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Timmins EST - frontiére Québec

@ Echantilions
Lithogéochimie, n=119

B Minesdor

2, e Dermott
i Ay
S e
Géologie modifiée de OGS (2010)
[ suite intrusive alcaline
Granitoides
. Roches sédimentaires
- Intrusions mafiques
. - Roches ultramafiques
Test pour le diagramme Th/Nb vs Zr/Y B \oicanites i

« Les syénites de ce secteur se comparent-elles avec la syénite de Beattie? 57

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

» Granite, tonalite, trondhjémite

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

5. Traitement des intrusions alcalines

5.1 Etude de cas — Timmins EST - frontiére Québec

Timmins EST (Th>0) N=26

. Légende
i (SIGEOM)

1 FP
< 11 QFP

e

Th_PPM/Nb_PPM

Tonalite

?

1 - RWES .I10
Zr_PPM/Y_PPM

100

*

Granite feld alcalins
Granite

Tonalite
Trondhjémite

12FP

12 Po

Syénite feld alcalins
Syénite quartzifére
Syénite

Monzonite quarizifére
Monzonite

P 2 B xje x B > Sln e o N

Diorite

Monzogabbro
Lamprophyre mafique
Trachybasalte

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

L1 L Ll

L

Légende
(SIGEOM)
nFpP
1 QFp
« Granite feid alcalins

Granite
® Tonalite
+ Trondhjémite
® 2FP
= 2Po
& Syenite feld aicalins
& Syénite quantzifére

Th_PPM/Nb_PPM

SN T . ¥ I —

& Syénite
= Monzonde quanzifére 1
+ Monzonite

» Diorite

® Monzogabbkro

x | amprophyre mafique

4 Trachybasahe

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

5. Traitement des intrusions alcalines

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

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 criteres géométriques, pétrographiques et géochimiques

Fertilité selon
wy | ] Legault et
Norn do Forts Lalonde (2009)
Bonne correspondance entre les deux approches -
# Beattie (2682 Ma)
® Zone Shaft
= “T aeut® & Canton Duparquet FERTILE
= T ® Baie Renauit
B 1 e * Lac Biville o
o Zone P -
! Shaft ® Berthiaume (2688 Ma)
7~ | SSSNSENE JNE N SR, UL . SERUEE S TSR IRIR MRS
z 2 ® Aldermac
E 1 =, & Canton Beauchatel PROBABLEMENT
o . # Lac Dasserat STERILE
e A Lac Labyrinthe
= @ Lac Ollier i
= Maicasagi =
Montviel .
- FERTILITE
Ruisseau Failly
Ruisseau Failly nord INGEINNUE
A Urban =
0,1 T T T T T ¢ 11
1 10 100
Zr PPM/Y_PPM 30
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5. Traitement des intrusions alcalines

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

S Résultats concorderit avec la cIassfication de fertilité

' ’_____ N établie par Leault et Lalonde (2009)

s Duparquet fert:le

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

(G Renaul - ertie_fed ‘7@*““

* Echantillons fertiles avec N2 “ Ny NS

Th/Nb > 1,3 s, ‘,,/
Lac Labynnthe- stérile

Granitoides R

Roches sédimentaires = x _..-u prvnly
B intrusions mafiques D'-U o i Sl
B Roches ultramafiques | : "%‘Q Lar: Of.rrEr fertile

Volcanites felsiques ; J | £
Volcanites maﬁques Géo,ogle modifiée ol f " ) et OGS (2010) e —

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- =
Th/Nb > 1,3 pour mo'{lzoml‘es
: 5 fertiles
identifier les
intrusions alcalines y
fertiles T

AusSi caractérisées
par un ratio Zr/Y < 20

Th ppm / Nb ppm

ratio Zr/Y > 20 sont H

généralement des

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

Zr ppm /Y ppm 32

I

1

| |

(Les intrusions avec un |
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5. Traitement des intrusions alcalines

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

=, o —e ~——
N . — : g % o
Granitoides _— S i p byt . - ==
o~ - : Lt g - (P

Rochessédimentaires
- Intrusions mafiques -
- Rochesultramafiques
Volcanites felsiques
Volcanites mafiques

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

Géologie modifiée de SIGEOM (2009) et OGS (2010) 3

5. Traitement des intrusions alcalines

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

Granitoides L
= Rochessédimentaires:
I intrusions ma fiques
= Rochesultramafiques,
Volcanites felsiques
Volcanites mafiques

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

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

—'U 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 quariz-
feldspath recoupée par plusieurs
cheminées (plugs) constituées de
diorite, diorite a quartz
porphyrique, tonalite et tonalite
porphyrique

Derte N\ La tonalite de la cheminée
: principale, datée a 2685 +/-3 Ma

Cheminées (Plugs) de Lamaque Deux événements d’intrusions
0¥ Tonalite, tonalite porphyrique : = .
S Diorite a quartz porphyrique porphyr/ques geoch/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

= "~ kilnmatres

Porphyres - Intrusions mafigues
Roches | Roches ultramafiques
sedimentaires - Volcanites mafiques Photo courtoisie Osisko

Porphyre dioritique avec

altération potassique

(felspath-K+bio+cal+py;

0,43 g/ 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

Apres plusieurs tests impliquant plusieurs éléments : Le diagramme Zi/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 o
Fallara et al., 2000

14 i : 4 LITHO_DESC
= X B 11D PO Malartic
B , 0’_7 £ A 120 PO Malartic Deux groupes:
7 R o PHON @ _11C PO Malartic
“MTRAC B 12 Lamague principale Y . )
] RHY-DAC ® 121 Lamaque prncipale » Echantillons de Malartic et
_ 013 TEPH.PHON o |10 emeauepinciae || | de Lamaque (cheminées
}: =S 0.05 _?if:’: ¢ QFP Lamagque 2685 Ma)
& - - S EAND A — Zt/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0,7
4 AND-BAS
0014 o * QFP et‘FP de Lamaque
= (plus vieux que 2685 Ma)
] Zr/Ti < 0,05
0,00
bo1 0,1 [ 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

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

Echantillons
MacDonald, 2010)

. ¥ Fd
/ INTRUSION___UNITE
14 z, 07 / — « Porphyres camp de
] i |l ® Pearl Lake Porphyry Timmins (2691-2688 Ma)
LA HOH % Gillies Lake Porphyry
g RHY-DAC o @& Crown Porphyry ZF/77 >0, 05 Gf Nb/y < 0, 7
N TRALC « Dome Fault Zone porphyf
A Preston Porphyry

e Wig TEPH-PHON TSSOy « Porphyres Edwards et
— b Mz'_":: | West Porphyry ;
= - i EJEE e ® Northwest Porphyry Bristol
N T 5 ® Edwards Porphyry

-f"w["‘a'xb @ Bristol Township Porphyry Zr/Ti < O’ 05

@ South Bristol Lake Porphyry
0,01 E LR FOID : MtLogano Porphyry u gdy'oﬁaﬁo' ;ngbob’

. ® Naybob porphyry oD S Lake et ramour

- Bob's Lake Ganodiorite 2677 M

y ¢ Pamour Porphyry ( a)

0.00 Zr/Ti > 0,05 et Nb/Y > 0,7
bo1 0.1 I 10
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, 1996) : _ )
» Les intrusions porphyriques les

' ) 4 plus jeunes (2685-2677 Ma)
3 i Lamaque, Pamour et
; possiblement Malartic
I i s possédent une signature
= 03 caractéristique sur le
~ T 005 diagramme Zr/Ti vs Nb/Y de
Sl < Pearce (1996)
0,015 Champ des
3 intrusions + Possible d'isoler un champ
: porphyriques pour les intrusions
aiih e ;;;mec' «type Malartic-Lamaque»
bo1 Ty oy 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 deg 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, ....12A, i12D.....I3A

B Laho_Porphynes_iofal ace Hrewses

|LITHO_DESC LITHG: PR LITHO_TYPE LITHO_TYPE2 METHODES Ei02 Tio2 AL201 *

|:| guartz-feldspar porphyry Clifford Stock and Equivalents TTG [ | QFP XRF, ICP-MS 63,28 044

|:| quartz-feidspar porphyry Clifford Stock and Equivalergs TTG I | GFP XRF, ICP-MS 66,96 039

]| quertz-teldspar porphwry Clifford Stock and Equivalents TG | | FP XRF, ICP-MS 6842 038

EI quartz-feldspar porphwyry Clifford Stock and Equivalerts TTG | | QFP XRF, ICP-MS 68,86 038

D quartz-feldspar porphyry Clifford Stack and Equivalerts TTG ] 1 GFP XRF, ICP-MS 69,66 033

D cuartz-feidspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry | | GFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 67,66 028

|:| quariz-feldspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry | | QFP XRF,ICP-AES, ICP-MS 67,72 027

(1| quartz-teidspar porphyry eastern Carr Twe. Porghyry | | GFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 68,24 026

]| quertz-teldspear porphyry sastern Carr Twp. Porphyry | | QFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 68,34 027

I:] cuartz-feldspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry § | P ARF, ICP-AES, ICP-MS 68,59 0,25

|:| quariz-teidspar porphyry eastern Carr Twp. Porphyry ( {f QFP HRF, ICP-AES, ICP-MS 68,8 026

(]| quiartz-teldspar porphyry eastern Pamour Porphyry ( | GFP KRF, ICP-AES, ICP-MS 64,42 03

]| cuartz-feldspar porphyry eastern Pamour Porphyry | | GFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 6558 031

EI guartz-teldspar porphyry eastern Pamour Porphyry | | GFP XRF, ICP-AES, ICP-MS 679 0,31

1| quartz-teidspar porphyry northern Crown Porphyry | | oFp HRF, ICP-AES, ICP-MS 58,57 03

| quartz-teidspar porphyry northern Crown Porphyry | | GFP XRE, ICP-AES, [CP-MS 66,63 033

|:| cuartz-feldspar porphyry northern Crown Porphyry | | QFp XRF, ICP-AES, ICP-MS 66,79 0,34

ﬁ quanz-feldsper porphyry northern Gillies Lake Porphyry i GFP HRF, ICP-AES, ICP-MS 597 043 er 4 1
4 »

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)

kilemetres  Géojogie 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

. 3 "
RHY-DAC PHON :
! " i !ff"" |ntru5|ons

0.1 2 TEPHPHON porphyriques en
- ~ Abitibi avec Zr, Nb et
TR <y Y analysés (n=1715)

0.014 FOID

0'00 T T T TTrrTT T TTrrre T TTTIT T T T TTTIT

050986 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, 1396)

P
u LITHO_TYPE |
| o aurres

0,7 i
l r i

RHY-DAC

o _#a == - Filtre Z/Ti >0,05 et
— 0,05 "= == mfm = = = Nb/Y>07

TRAC
L]
s

AND-BAS '

...
. ®
-
K
|
|

ZriTi

8
—

1
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)
3T : r -

o

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

® CEchantiflon d'intrusions

porphyriques avec Zr, Nb,

Y analyses (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 plutét de secteurs a retravailler...

7. Conclusions

» La caractérisation lithogéochimigue des intrusions alcalines a
permis de déevelopper 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-
Lamagque ont été identifiés.

+ Ladémarche a permis d'établir des pistes pour le developpement
d'un diagramme de classification (noms de roche) utilisant
seulement des éléments immobiles.
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