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RESUME

Ce travail pré&sente une &tude de la mé&-
tallogénie du molybd&ne et propose des guides et
mé&éthodes qui pourraient &tre utiles dans l'ex-
ploration pour ce m&tal au Qué&bec. Une revue du
cadre géologique des plus importants gisements
de molybdéne dans le monde permet de définir les
principaux caractéres min&ralogiques, pé&trogra-
phiques et g&ochimiques de ces min&ralisations
de départ acide. L'application de ces critéres
a la géologie du Québec n&cessite certaines res-
trictions, é&tant donn& le caractére beaucoup
plus ancien des terrains., Le principal problé-
me, sur les terrains québé&cois, est de découvrir
des minéralisations dans des intrusions é&pizona-
les gui ne montrent pas une &rosion trop profon-
de, lagquelle a pour effet de soustraire a la
prospection la partie la plus inté&ressante de la
minéralisation.

L'environnement géologique de plusieurs
min&ralisations de molybd&ne au Québec offre
d'intéressantes similitudes avec celui des gise-
ments porphyriques ré&cents. C'est le cas de mi-
néralisations dans la r&gion de Chibougamau et
dans certaines parties des Appalaches. L'explo-
ration pour le molybdé&ne au Québec doit se fon-
der sur un mod&le gé&n&tique, d&fini 3 partir de
l1'&tude des min&ralisations ré&centes. Les in-
trusions de porphyres acides revétent, dans ce
modé&le, une importance de premier plan. Dans la
plupart des cas, la g&ochimie primaire des ro-
ches (&l&ments en traces et terres rares), ainsi
que la g&ochimie des sols et des s&diments de
ruisseau sont les méthodes les plus appropri&es
3 la phase strat&gique de l'exploration.
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INTRODUCTION

Le présent rapport a fait l'objet
d'un contrat de recherche octroyé en avril
1979 par le minist&re des Richesses natu-
relles & 1l'Institut de Recherche en Explo-
ration Minérale, Il a pour but de dresser
un inventaire du potentiel de la pro&ince
en molybd&ne et de faire des recommanda-
tions concernant les m&thodes de prospec-

tion & utiliser dans la recherche de gites
de ce mé&tal,

Cette &tude est
part, par 1l'abondance d'indices de minéra-

justifige d'une

lisation en molybdéne dans plusieurs ré-
gions du Québec et d'autre part, par des
raisons d'ordre &conomique et social. Le
encourager l'ex-

ministére doit, en effet,

ploration mini&re; de plus, & l'heure ac-
tuelle, le molybd&ne est 1l'un des métaux
les plus recherché&s. . Ce mé&tal jouit pré-
sentement d'excellents marchés, comme le
montre 1'analyse des aspects technologiques
et &conomiques du molybd&ne (annexes A et
B). Malheureusement, la mé&tallog&nie du

molybdéne et le cadre gé&ologique des

min&éralisations sont souvent mal connus.

Rappelons également gque la ferme-
entre 1960 et 1962,
productrices 'de molybdéne
Ouest du Québec,
1'industrie de cette région.

de trois mines
le Nord-
a profondément influé sur

ture,
dans

Depuis lors,
le Québec ne compte plus qu'un seul produc-
teur de molybd&ne (Mines de Cuivre Gaspé&),
et il ne fait aucun doute que la découverte
de nouveaux glsements -serait un stimulant
exceptionnel pour 1l'industrie minérale au

Québec.

OBJECTIFS

Le mandat qui nous a &t& confié
comporte les objectifs suivants:

. Etablir une documentation sur les princi-
paux gisements de molybdé&ne dans le. monde
et en extraire les principales caracté&-
ristiques gé&ologiques;

+ Btudier la métallogénie du molybdéne de

ces gisements afin de définir les envi-

ronnements favorables & la formation de
gites du méme métal;
mé&thodes de

=

qui ont contribu& & la découverte de tels

. Déterminer les prospection
gisements et, de facon générale, de quel-
le maniére se fait l'exploration pour le
molybdéne dans le monde;

. Etablir un parall&le

entre le contexte

géologique québé&cois et le contexte g&o-

=

logique mondial guant & la mé&tallogé&nie
du molybdéne;

. Fournir des crit&res g&ologiques, géochi-
miques et géophysiques qui pourraient

étre utilis&s lors de campagnes de pros-—

pection.
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GEOCHIMIE

La concentration du molybdé&ne dans
la crofite terrestre est de l'ordre de 1 ppm
(0.0001%). En dépit de cette faible con-
centration, le mé&tal tend plus & former des
minéraux bien individualis&s qu'a se camou-
fler dans la structure des autres min&raux
par le m&canisme de la substitution atomi-
gue. Le molybdene peut toutefois se subs-
tituer en faibles proportions (de 1l'ordre

du ppm) & des cations, tels que Fe+3,

Ti+4, a1*3 et Si+4, dans la structure cris-
talline de certains minéraux comme les
feldspaths, les amphiboles, les pyroxénes,
la biotite et, surtout, la magnétite et
1'ilménite (Vokes, 1963).

tivité &levée du molybdéne, cependant, con-

L'&lectronéga-

fedre & celui-ci une tendance chalcophile de
sorte que le mé&tal se retrouve généralement
dans les roches sous forme de molybdé&nite
(MoSy, sulfure naturel de molybdéne). Le
molybdéne est concentré, de fagon caracté-
ristique, dans les "minéralisations de dé&-
part acide” (Routhier, 1963), ol il est as-
socié 3 d'autres métaux comme le cuivre, le
tungsténe, 1l'étain et le rhénium.

MINERAUX
MINERAUX PRIMAIRES
La molybd&nite (MoSj3), le minéral
de molybd&ne le plus commun, est le seul

minéral primaire de ce m&tal, connu dans la
nature. A l'&tat pur, elle contient 59.94%

de Mo et 40.06% de S (% en poids). Toute
la production canadienne, de méme que la
presque totalité de la production mondiale
de molybdéne, proviennent de la molybdéni-

te. Dans la zone d'oxydation, celle-ci
s'altdre en ferrimolybdite (Fez[MoO,,]3
.8H20)}, en powellite (Ca[Mo,W]04) et

en ilsemannite (MoO3°*4MoO3).

MINERAUX SECONDAIRES

La wulfénite (PbMoOy ) est un
minéral secondaire form& dans la zone
d'oxydation de gisements contenant des mi-
néraux de Pb et de Mo. C'est, aprés la mo-
lybdénite, le min&ral le plus commun de mo-
lybdéne. La wulfénite n'a pas d'importance
&conomique au Canada; elle a toutefois &té
exploit&e dans une mine prés de Mammoth en
Arizona, de 1916 & 1919 et de 1934 & 1944;
la production totale a atteint environ
500 000 livres de molybdéne.

La powellite (Ca[Mo,W]0O4) est 'un
produit d'altération de 1la molybdénite.

"Elle n'a &t& identifi&e qu'en deux endroits

au Canada (Traill, 1970): au Grand Lac de
1'Esclave, dans une gquartzite micacée, et
dans la région de Fiedmont (Abitibi), au
sein d'un dyke de pegmatite contenant du
quartz, de 1l'albite, du spoduméne, de la
bismuthinite et de la molybdénite; La po-
wellite n'a pas 4d'importance comme minerai
de molybd&ne, mais sa présence est signifi-
cative dans la recherche de gisements de
molybdéne. Il est douteux, cependant, que,
dans les conditions climatiques canadien-
nes, la powellite puisse se former en quan-

tité&s importantes.

La ferrimolybdite (Fep[MoO4]3<8H50)
est un min&ral d‘'altération commun de la
molybdé&nite. Elle se présente sous forme
d'incrustations en surface alté&ré&e; sa cou-

leur jaune soufre sert d'indice dans 1la




prospection du molybd&ne. Elle n'a pas, en

soi, d'importance E&conomigue.

Les autres minéraux secondaires de
molybdéne incluent la chillagite (3PbWoO,4°
PbMoO4), 1'ilsemannite (MoO3-:4MoO3), la koe-
chlinite (BiOj*Mo0Oy) et la
(Cu3[Mo04]1,[0H]) 2); il s'agit de minéraux ra-

lindgrenite
res ayant peu d'importance &conomigue.

Pour une description d&taillée des
principales propri&té&s physiques des miné-
raux de molybdéne, reporter & Vokes

{1963).

se

DISTRIBUTION DU MOLYBDENE
ROCHES IGNEES
L'affinité du molybd&ne pour les

roches la
teneur en Mo (tableau 1) des roches ignées

ignées acides est bien connue;

croit gé&néralement avec la teneur de cel-

les-ci en 8i0;. Le molybd&ne peut é&tre

qualifié d'é&lément hygromagmatophile; au-

trement dit, lors de la cristallisation

d'un magma, le mé&tal est concentré dans le

liquide ré&siduel.

TABLEAU 1 - Concentration
ppm) des principaux types
(d'aprés Scholz, 1969):

moyenne en Mo(en
de roches ignées

Roches ultramafiques: 0.4
Gabbro ' : 0.6
Basalte et diabase : 1.0
Diorite : 1.4
Granodiorite 1.8
Granite : 2.4
Pegmatite : 5.9

ROCHES SEDIMENTAIRES

(ta-
bleau 2) dans les roches riches en matigre

Le Mo est surtout concentré

organique (schistes noirs, phosphorites,

cendres des charbons et des bitumes), par

suite, probablement, de processus organi-

ques., Les bactéries ana&robiques, par

exemple, transforment les sulfates en sou-
fre, lequel peut ensuite fixer le Mo sous

forme de molybdénite.

moyenne en Mo (en
de roches sé&di-

TABLEAU 2 - Concentration
ppm) des principaux types

mentaires (d'aprés Vokes, 1963).
Calcaire et dolomie: 0.1 - 0.5
Grés : 0.1 - l.¢0
Schiste argileux : 1.0
Sédiments p&lagiques: 2.0 - 3.0
Schiste noir : 10.0 - 300.0

SOLS

La teneur moyenne en Mo des sols
est de 1 &8 4 ppm; cette teneur peut attein-
dre quelques centaines et, exceptionnelle-

ment, quelques milliers de ppm, dans les
sols au-dessus de roches riches en Mo
(Ginzburg, 1960). On trouve des teneurs

comparables dans les s&diments de ruisseau:

ainsi, Kelly (1975) a trouvé une teneur de
fond de 1 & 5 ppm dans les Cantons de
1'Est, laguelle peut atteindre 180 ppm &

proximit& de minéralisations connues.

Dans les podzols, le Mo se concen-
tre dans l'horizon A et dans l'horizon C.
Dans les s&diments meubles, il a tendance &
se concentrer dans la fraction la plus fine

(Hawkes et Webb, 1972; p. 166).
VEGETATION

Le Mo peut étre concentré dans la
vég&tation au~dessus de roches min&ralisé&es
en celui-ci. Il est essentiel au fonction-
nement des bactéries fixant 1l'azote dans
les nodules des racineé vdes
(Vokes, 1963}). La

grande quantité de Mo dans les fourrages

l1&gumineuses

présence d'une trop

est, par contre, extrémement toxique pour




le bé&tail.
données caractéristiques.

Le tableau 3 fournit quelques

TABLEAU 3 - Teneur moyenne en Mo (en ppm)
des cendres de divers types de véEgétation
croissant dans des terrains non minéralises
(d'aprés Hawkes et Webb, 1962).

Graminées: 34
Autres herbes: 19
Feuilles des arbustes: 15
Feuilles caduques: 7
Aiguilles des conifé&res: 5

CYCLE GEOCHIMIQUE

La teneur en Mo de l'eau douce est
de 1l'ordre de 0.05-3 ppb
liard) et
1-5 ppb.
est trés mobile en milieu oxydant.

(partie par mil-

celle de 1l'eau de mer, de
Dans le cycle sé&dimentaire, le Mo

Il est

transporté en solution sous forme de
M004—2. En milieu ré&ducteur, prin-
cipalement en présence de HyS, il préci-
pite, probablement sous forme de MoOSj.

Dans un milieu riche en CaCO3, le Mo peut
€galement précipiter sous forme de molybda-
te de calcium (CaMoQy}.

Le pH de précipitation du Mo est
d'environ 3; le métal précipite générale-
ment dans les sé&diments riches en matiére
organique, en m@me temps que les oxydes de
manganése, Les nodules de Mn des océans
contiennent d'ailleurs 350-520 ppm de Mo en
1976).

lustre le diagramme Eh-pH des composés du

moyenne (Turekian, La figure 1 il-

Mo.

METALLOGENIE
DISTRIBUTION

' Au point de vue géologie et g&o-
graphie, le Mo n'est pas distribu& unifor-
mément dans le monde. Il est surtout con-
centré dans les intrusions acides des chai-

nes de montagnes relativement Jjeunes (d'Age

Mobile

Immobile

Eh

~N Température ;: 25°C
™~ Pression : latm.
N
-0.4 B I N ]
[0} 4 8 12
pH

FIGURE 1 - Champs de stabilité des composés du Mo
dans le systéme molybdénite - eau (d'aprés Hansuld,
1967).

-

M&sozoique & Cé&nozoigue). Actuellement, la
presque totalité de la prodvction mondiale
provient d'une zone qui commence =i la cd-
te ouest de l'aAmérique du Sud, se poursuit
dans la partie ouest de 1'Amérique du Nord,
terminer

coupe & travers 1'Asie pour se

dans la mer Caspienne.

CLASSIFICATION DES GISEMENTS

Plusieurs classifications des gi-
sements de Mo ont &té& publiges; citons, en-
celles de Routhier (1963),
Schneider (1963), Vokes (1963), Scholz
(1969) et Sutulov (1976). Mé€me si ces clas-

sifications différent l&gérement entre el-

tre autres,

les, tous les chercheurs s'accordent sur

l'origine orthomagmatique des gisements.

La classification de Sutulov résu-

me le mieux, & notre avis, les caractéris-

tiques géologiques des différents tYpes de




gisements. Sutulov distingue cing types

principaux:

.

Les gisements porphyriques, dans les-
quels la min&ralisation est finement dis-
séminée dans de grandes masses de roches
intrusives acides intens&ment fracturées
et altérées. Le minerai se pré&sente sous
forme de bréche ou de remplissage de pe-
tites fractures (stockwerk). On distin-
gue, en ce qui concerne le Mo, deux sor-
tes de gisements porphyriques:

~ Ceux ol le Mo est le principal métal
exploité; la teneur moyenne est de
l'ordre de 0.05 & 0.15% Mo, mais peut
atteindre 0.30% dans certains gise-
ments. Il existe de nombreux gisements
de ce type: Climax, Henderson, Urad,
Endako, Questa, etc.

- Ceux ol le Mo est exploité comme sous-
produit (gisements porphyriques de cui-
vre). La teneur en Mo de ces gisements
peut é&tre aussi faible que 0.015%.
Malgré leur faible teneur, ceux-ci re-
présentent 35-40% de la production mon-
diale de Mo.

Les gisements de m&tamorphisme de con-
tact, qui se trouvent dans les calcai-
res siliceux auxguels sont associ&és des
roches intrusives acides. Ces cisements
sont en gé&néral beaucoup plus petits que
les gisements porphyriques. Citons parmi
les plus connus, ceux de Pine Creek, en
Californie, et de Knaben, en Norvége.
Plusieurs minéralisations de -ce type sont
présentes dans le Grenville du Québec, en
particulier, dans la r&gion de Hull-Gati-
neau.

Les veines de quartz, qui renferment
de la molybdé&nite et qui sont largement
répandues & travers le monde. Ces veines
peuvent indiquer la présence de gisements
porphyriques plus importants, avec les-
quels elles sont génétiquement associé&es.
A la mine Questa, par exemple, on a

d'abord exploité un petit gisement dans
des veines de quartz, avant la découverte
du grand gisement porphyrique associé,

. Les dykes de pegmatite et d'aplite,
qui forment, en gé&n&ral, des gisements de
petites dimensions et dont la teneur en
Mo est irréquliére, ce qui rend l'exploi-
tation difficile. Le Mo produit affiche
toutefois un haut degr& de gqualit& et de
pureté&. Les exemples classiques de ce
type de gisement se retrouvent dans le
Nord-Quest du Québec: mines Lacorne, Ca-
dillac Mely et Preissac, dans lesquelles
le Bi est intimement associ& au Mo.

. Les gisements s&dimentaires, dont les
teneurs en Mo sont trés faibles et qui
sont relativement peu importants.
L'exemple classigque de ce type de gise-
ment est le Kupperschiefer d'Europe Cen-
trale, lequel contient une min&ralisation
de Mo répartie sur une trés grande &ten-
due, mais d'une teneur suffisante pour
permettre son exploitation comme sous-
produit du cuivre. Certains gisements
d'uranium en Arizona, au Nouveau-Mexiqué,
en Utah, au Wyoming et au bakota du Sud
contiennent é&galement assez de Mo pour
permettre la récupération de celui-ci

comme sous-produit.

L'importance relative de ces dif-
férents types de gisements est loin d'étre
la méme. Les gisements porphyriques repré&-
sentent, en effet, 95%, environ, de la pro-
duction mondiale passée et actuelle de Mo
ainsi que 95% des réserves mondiales pré-
sentement connues (Sutulov, 1976). Les
guatre autres types de gisements ont donc

une importance passablement restreinte.

CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES DE
CERTAINS IMPORTANTS GISEMENTS

Le tableau B-3, en annexe, résume
ces principales caractéristiquors. Il four-




nit &galement des données sur les gisements
canadiens et, en particulier, sur ceux du
Québec, méme si ces derniers (& l'exception
de celui des Mines de Cuivre Gaspg) sont
loin d'avoir 1l'importance des autres gise-

Ce tableau a &té& éE€laborgé & partir
de plusieurs &tudes, dont 1les principales

ments.

ont &té& préparées par Sabina (1974), Sutu-
lov (1976), Drummond et Godwin (1976),
Schmidt (1978), Hollister (1978) et Explo-
ratech Limitée (1979).

L'examen de ce tableau révéle que,
mis & part les trois gisements précités du
Nord-Ouest du Québec, tous les gisements
importants de Mo exploités dans le monde

sont des gisements de type porphyrique.

Malgré la faible proportidn de gi-
sements porphyriques dans la carte mé&tal-
logénique du Québec, toute &tude sur la mé-
tallogénie du Mo se doit, en premier lieu,
de considérer les caractéristiques et le
mode de formation de tels gisements. Vvu
leur &ge g&ologique relativement jeune et
leur caractére épizonal & subvolcanique,
ces gisements montrent, en effet, les rela-
tions les plus claires entre le magmatisme
et la minéralisation. De plus, vu l'absen-
ce de métamorphisme et de déformation tec-
tonique, ils présentent les meilleurs cas
de zonalité et de types caractéristiques

d'altération.

Il nous semble opportun, & ce
point-ci, de préciser la nature d'un gise-
ment porphyrique. Pour ce faire, nous uti-
liserons la définition propos&e par Kirkham
(1972c): un gfsement porphyrigque est un
grand giéement, 3 faible ou moyenne teneur,
dans lequel les sulfures hypog@nes poss&-
dent un contrd8le structural primaire, et
sont spatialement et gé&n&tiquement reli&s &
des intrusions &pizonales 3 subvolcaniques
de composition felsique & intermé&diaire.

De fait, la plupart des gisements porphyri-
ques de Mo sont associés & des roches qui
ont 1'apparence de rhyolites porphyriques
intrusives ou & des porphyres quartzo-
feldspathiques, dont 1l'indice de coloration
est extrémement faible.

Plusieurs é&tudes ont d&crit les
caractéristiques g&ologiques et le mode de
formation de ces gisements. Parmi les plus
importantes, citons celles de Wallace et
al. (1968b), Lowell et Guilbert (1970),
Nielsen (1968), Sillitoe (1972), Mutschler
(1976}, Sutherland-Brown
(1976), Woodcock et Hollister (1978),
Wallace et al. (1978), Sharp (1978) et
Heollister (1978). Une synth®se de ces tra-

vaux, combinée aux renseignements fournis

Soregaroli et

au tableau B-3, permet de dégager les sept

principales caract&ristiques suivantes:

e Les intrusions acides qui renferment ces
gisements sont concentr&es dans des chai-
nes de montagnes allongées,‘a la limite
entre deux plaques tectoniques qui se
rencontrent (par exemple, dans des zones
de subduction comme 1la Cordillé&re des
Amé&riques du Nord et du Sud). Ces chai-

nes de montagnes sont relativement jeu-

nes -~ d'Age ME&sozoique ou Cé&nozoique

({moins de 230 millions d'années). Selon

Titley et Hicks (1966), les gisements les

plus importants sont d'8ge Tertiaire.

¢ Les minéralisations de Mo sont spatiale-
ment et g&nétiquement associBes & des
complexes intrusifs acides de composition
plutdbt potassique (granodiorite ou monzo-
nite quartzique). Ceux-ci comportent
toujours une ou plusieurs phases de fai-
ble profondeur (&pizonales), caractéri-
sées par une texture porphyrique. Les
critéres d'Gpizonalité sont nombreux:
intrusions c¢irconscrites poss&dant des
contacts nets, faisceaux de dykes ra-
diaux, abondance de br&ches intrusives.

Plusieurs périodes successives d'intru-




sions sont gé&néralement présentes, comme
3 Climax et & Urad-Henderson (Wallace
et al., 1968b et 1978).

La majeure partie de la minéralisation
est associée aux phases subvolcaniques
{porphyres) du complexe intrusif, tandis
que les phases de plus grande profondeur
(granite et pegmatite) sont pratiquement
stériles. A Climax et & Urad-Henderson,
par exemple, le granite et les dykes de
pegmatite en profondeur ne contiennent
qu'un peu de molybd&nite diss&min&e, en
quantités sub&conomigques (Wallace et
al., 1978). La molybdénite de ces deux
phases montre é&galement un aspect diffé-
rent; dans les porphyres, elle est dissé&-
minge et tr&s finement grenue, confé&rant
38 la roche une teinte bleuté&e, alors que
dans les granites et pegmatites, elle se
présente sous forme de gros cristaux ou
feuillets isolés.

Plusieurs gé&nérations successives d'in-
trusions subvolcaniques peuvent é&tre ou
stériles ou faiblement minéralisg&es ou
fortement minéralis&es. R&gle gé&nérale,
dans la Cordillére d'Am&rigue du Nord,
les premidres venues sont stérileé, cel-
les d'4ge interm&diaire contiennent la
minéralisation &conomique (dans certains
cas, plusieurs périodes de minéralisa-
tions peuvent &tre superpos€es) et les
venues tardives sont stériles et recou-
pent la min&ralisation. Les gites de
Climax et de Urad-Henderson illustrent
bien ces cas de minéralisations ré&pé&tées,
lesquelles sont sé&parges par des intru-
sions acides ayant pris la forme de dykes
"inter-min&ralisation”.

La mise en place des gisements s'est ac-
compagn&e d'une fracturation et d'une al-
tération hydrothermale intenses de la ro-
che encaissante. La distribution de 1la
min8ralisation a &té rigoureusement con-
trbl&ée par cette fracturation. La miné&-~
ralisation peut étre de type stockwerk ou

de bréche. Dans les stockwerks, les sul-
fures remplissent plusieurs syst@mes de
petites fractures. Les br&ches ont &té
formées par des processus plus explosifs;
les fragments de roche sont alors cimen-
tés par les sulfures et par des min&raux
de gangue comme la tourmaline, la fluori-
ne et l'anhydrite. La pfésence de frag-
ments de porphyres minéralis&és dans ces
bréches intrusives est utilisée comme in-
dice dans la recherche d'amas minéralisés
en profondeur.

Ces gisements sont caractérisés par des
zones d'altération concentriques, dont la
séquence théorique, du centre du gisement
vers la périphérie, se présente comme
suit: altération potassique -~ altération
phyllique - altération argileuse - alté-
ration propylitique. Les assemblages mi-
néralogiques not&s dans chacune des zones
sont les suivants:

Abondance de quartz et d'orthose avec ou
sans biotite d'origine hydrothermale,
dans la 2zone d'altération potassique,
Celle~ci contient toujours la plus grande
partie de la min&ralisation &conomique.

Grande quantité de quartz, séricite et
pyrite dans la zone d'alt&ration phylli-
que., La pyrite est concentre dans cette
zone et y constitue fr&quemment 20% du
volume, formant ainsi une véritable au-
réole pyriteuse autour du gisement. La
présence d'une telle auréole est effecti-
vement l'une des caractéristiques des gi-
sements porphyriques (Hollister, 1978).
Kéolin, illite, montmorillonnite et pyro-
phyllite dans la zone d'altération argi-
leuse. '

Chlorite, &pidote, calcite et magnétite
dans la zone d'alt&ration propylitique.
Les minfraux mé&talliques montrent &gale-
ment une zonalit&: 1la molybdé&nite et les
sulfures de cuivre sont concentr&s dans
la zone potassique, la pyrite, dahs la
zone phyllique, la sphalé&rite et la galé&-




ne, dans les zones argileuse et propyli-
tique, & 1'extérieur du gisement.

Bien qu'ils partagent plusieurs
caractéristiques avec ceux produisant du Mo
(de type Cu-Mo ou Mo seulement), les gise-
ments porphyriques exploités pour le cuivre
seulement montrent &galement des différen-
ces significatives justifiant une division
en deux classes distinctes:

Gisements porphyriques ne produisant que
du Cu et pouvant étre associ&s & des ro-
ches intrusives d'affinité alcaline ne
contenant pas de quartz (modé&le dioriti-
que) ou 2 des roches intrusives d'affini-
té calco-alcaline contenant du quartz
{mod&le monzonite quartzique). Dans le
premier cas, seules les zones d'altéra-
tion potassique et propylitique sont dé-
veloppées (Hollister, 1978).
raux fluorés sont absents ou trés rares

Les miné-

dans de tels gisements et les minéraux de
tungst&ne et d'étain sont en quantités
trés faibles.

Gisements porphyriques, qui produisent du
Mo et semblent toujours associés & des
roches granitiques d'affinité calco-alca-
line. Celles-ci sont en général plus
felsiques que celles renfermant les gise-
ments porphyriques de cuivre seulement et
se caractérisent par un indice de colora-
tion treés faible (Hollister, 1978). Les
quatre zones d'altération précitées sont
ordinairement pré&sentes. Les minéraux
fluorés (fluorine et topaze, surtout)
sont courants dans la gangue; des ming&-
raux d'étain et de tungsténe sont &gale-

ment pré&sents.
GISFMENTS PORPHYRIQUES
MODE DE FORMATION

L'origine orthomagmatique des gi-
sements porphyriques est unanimement admise

par ceux qui ont é&tudié ceux-ci (entre
autres: Nielsen, 1968; Lowell et Guilbert,
1970; Sillitoe, 1972; Mutschler, 1976;
Wallace et al, 1968). Un gisement or-
thomagmatique est ici d&fini comme un gise-
ment dont la mise en place est gé&n&tique-
ment li&e 3 la cristallisation d'un magma.

La cristallisation du magma grani-
tique en profondeur commence dans la zone
du toit de l'appareil magmatique, dans les
coupoles et irrégularités du toit, 13 ol le
refroidissement est le plus rapide. Elle
s'y traduit par la formation d'une crofite
solide, résultat de la cristallisation de
phases anhydres - quartz et feldspaths,
surtout. Cette cristallisation abondante
de phases anhydres provoque un enrichisse-
ment en eau dans le liquide ré&siduel, ame-
nant ainsi une augmentation de la pression
d'eau du systéme. Celle-ci peut atteindre,

'méme dépasser la pression hydrostatique et

vaincre la résistance du contenant, d'od
la rupture de l'enveloppe et la fuite-des
solutions hydrothermales dans le réseau de
fractures ainsi form&. Plusieurs variantes
de ce mé&canisme peuvent se produire. Ain-
si, des mouvements tectoniques, des failles
et fractures peuvent faciliter la £fuite,
dans la couverture, des solutions minérali-
santes. La cimentation des fractures par
les solutions min&ralisantes peut &galement
refermer le syst2me ainsi que le cycle; le
processus initial (cristallisation de pha-
ses anhydres - augmentation de la pression
d'eau du systéme) peut se produire & nou-
veau, La répétition du cycle se traduit
par des venues de porphyres qui recoupent
les corps minéralisés; ces venues plus jeu-
nes peuvent elles-mémes &tre minéralisé&es
en vertu de phénoménes hydrothermaux subsé-

quents.

Ce mécanisme peut ainsi drainer la
majeure partie de l'eau et des mé&taux de
1l'appareil magmatigue, vers un point, of




méme une cristallisation avancée ne peut
plus générer des surpressions suffisantes
pour fracturer l'enveloppe. Ce stade cul-
mine par la cristallisation compléte du
granite en profondeur, lequel, 3 sa phase
terminale, peut donner naissance & des peg-
matites, largement dé&pourvues des mé&taux
qui ont caractérisé les stades hydrother-

maux précédents.

La fracturation dans la zone du
toit a contrdlé le type de minéralisation
et le degr&é d'altération des roches. Les
stockwerks ré&sultent d'une forte fractura-
tion de la roche de couverture prés des zo-
nes de pression intense; cette fracturation
résulte probablement de phé&noménes pulsa-
toires. Les syst&mes de veines min&rali-
sBes bien définies peuvent ré&sulter d'un
mode particulier de fracturation de 1l'enve-
loppe, de pressions moins &levées ou de
fractures

développées dans 1l'enveloppe,

au-dela des foyers de haute pression.

La précipitation des solutions hy-
drothermales ré&sulte principalement d'une
baisse de pression et de température.
L'accgs de solutions dans les roches frac-
turées s'accompagne, en effet, d'une impor-
tante baisse de pression; les solutions, vu
leur contact avec les roches plus froides
de la couverture ainsi gue leur rencontre
éventuelle avec les eaux météoriques, con-
naissent un abaissement de leur tempé&ratu-
re. La pré&cipitation des solutions hydro-
thermales et 1l'altération des roches en-
caissantes sont des phénoménes intimement
reliés. Burnham (1967) pense que la sili-
cification résulte d'un ré&gime de basse
pression et que la feldspathisation est

liée & un ré&gime de haute pression.

Les gisements porphyriques sont
clairement d'origine orthomagmatique; au-
trement dit, ils s'inscrivent dans un pro-

cessus continu de cristallisation et de
différenciation d'un magma, d'oll ré&sultent
les stades hydrothermaux min&ralisants et
les phénoménes d'alt&ration qui leur sont
associés. Dans l'ensemble, cette &volution
se fait & faible profondeur, dans la partie
supérieure et la bordure d'appareils magma-—
tiques de grandes dimensions. Elle se tra-
duit par la venue de stocks, de cheminées
et de dykes de porphyres quartzo-feldspa-
thiques, ol les phénocristaux formé&s au
stade intratellurique contrastent de fagon
marquée avec leur matrice quartzo-feldspa-
thique quasi aphanitique. Plusieurs géné-
rations de porphyres d'aspect semblable
peuvent ainsi avoir &t& produites. La mi~-
néralisation peut étre limitée & certains
porphyres; elle peut méme, dans certains
cas, envahir les roches de l'enveloppe, si

la fracturation est suffisamment intense.

AGE

L'4ge des gisements porphyrigques
est encore au coeur de nombreuses contre-
verses., La tr&s grande majorité des gise-
ments porphyriques actuellement exploité&s
sont, bien entendu, situés dans des chaines
de montagnes Jjeunes, d'dge Mésozoique ou
Cénozoique (tableau B-3) comme, par exem-
ple, les gisements de la Cordillére bordant
la cbdte ouvest des AmEriques du Nord et du
Sud. Selon Titley et Hicks (1966), les
gisements les plus importants au point de
vue &conomique seraient surtout d'dge Ter-

tiaire,

Les gisements porphyriques de Cop-
per Hill, Cadia et Cargo en Nouvelle Galles
du Sud (Australie) sont, cependant, d'Age
Dévonien (Felton, 1974), tandis que celui
de Ruddygore, dans le Queensland, est d4'éage
Carbonifere (Branch, 1960).
de Kounrad et d'Almalyk en URSS sont &gale-
ment d'Age Carbonifére

Les gisements

(Meshchaninov et
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Azin, 1974). Les gisements de type porphy-
rique de Haute-Volta sont d'ége Protérozoi-
gue (Sillitoe, 1979).

De nombreux gisements de type por-
phyrigue ont &té& identifi&és dans les Appa-
laches, depuis le Maine jusqu'3 Terre-Neuve
{Hollister et al., 1974; Schmidt,
1978). Ils datent tous du Palé&ozoique,
leur &ge variant du Cambrien au Dévonien.
Le plus important est sans aucun doute ce-
lui des Mines de Cuivre Gasp&; il constitue
le plus grand gisement de type porphyrigue
en production dans 1l'Est de 1l'Aam&rique du
Nord et est le plus grand d'dge Pal&ozoique
que l'on connaisse dans les Am&ériques. Le
gisement de Mount Pleasant, au Nouveau=
Brunswick, est d'dge Carbonifére (Schmidt,
1978).

On commence &galement & identi-
fide des gisements de type porphyrique
d'4ge Précambrien dans le Bouclier cana-
dien. De tels gisements ont &t& décrits en
Ontario, par Blecha (1974), Ayres et Fin-
dlay (1976) et Sinclair (1979).
ments de type porphyrique ont &t& reconnus

Des gise-

dans la ré&gion de Chibougamau (Kirkham,
1972b; Cimon, 1973; Allard et al.,
1979; Kavanagh, 1979) ainsi qu'a la mine
Don Rouyn, pré&s de Rouyn-Noranda (Goldie et
Kotila, 1979).

Plusieurs facteurs peuvent expli-
quer la raret& (r&elle ou apparente) des
gisements porphyriques anciens. Par exem-
ple, méme s'ils ont d&ja existé, de tels
gisements, ont eu, en raison de leur an-
cienneté&, beaucoup plus de chances d'étre
érodés que les gisements porphyriques ré-
cents. Dans les gisements ré&cents, en ef-
fet, la plus grande partie de la minérali-
sation de Mo se situe, en association avec
les phases subvolcaniques (porphyres), dans
la partie supérieure (coupole) des comple-~

xes intrusifs acides. Lors de 1l'é&rosion,

elle sera &videmment la premi&re & dispa-
raitre, Si de tels gisements ont pu étre
conservés, leurs caract&ristiques primaires
peuvent aussi avoir connu de profondes mo-
difications & la suite du métamorphisme et
de la déformation pé&né&trante. 1Ils seraient
maintenant associés & des roches foliées
dans lesquelles les assemblages caractéris-
tiques d'alt&ration ont &t€&€ détruits ou
profondément changés. De tels gisements
pourraient donc é&tre traéds difficiles 2
identifier. Citons, en guise d'exemple, le
gisement Pamour, dans la région de Timmins

en Ontario (Davies et Lutha, 1978).

I1 faut remarquer cependant gque
1l'on n'a pratiquement jamais cherch& de gi-
sements porphyriques dans les roches an-
ciennes. Plusieurs gisements porphyriques
&normes &tant situ&s, en effet, dans des
chaines de montagnes d'8ge Mé&sozoique et
Cénozoligue et &tant connus depuis trés
longtemps (Chuquicamata, El1 Teniente, Cli-
max, etc.), l'exploration pour le Mo a tou-
jours &té concentr& dans ces roches relati-
vement jeunes.

Méme si on n'a découvert, jusqu'a
présent, que peu de gisements porphyriques
d'importance &conomique dans les roches an-
ciennes, on ne doit pas, pour autant, ces-
ser la recherche; il faut, en effet, tenir
compte du fait que - méme dans la Cordillé-
re de 1'Ouest de 1l'Am&rique - pour chaque
gisement exploitable dé&couvert, plusieurs
gisements & teneur sub&conomique ont 4t
étre abandonnés. ‘

En conclusion, il semble que, méme
s'ils sont plus abondants dans les chaines
de montagnes ré&centes, les gisements por-
phyriques existent dans les roches de tout
4ge. Selon Kirkham (1972b), les gisements
de type porphyrique, s'ils ne sont pas ra-
res dans le Bouclier canadien, ont un po-
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tentiel &conomique encore loin d'étre &ta-
bli.

MODELE TECTONIQUE GLOBAL

Sillitoe (1972) a &t& le premier &

proposer que les gisements porphyriques
sont gé&nétiquement associés & des zones de
subduction. Dans le mod&le qu'il a fourni,
les gisements porphyriques sont formé&s par
la fusion partielle de la partie supé&rieure
d'une croflite oc&anique s'enfongant sous un
bloc continental. Ce modele est inté&res-

sant,en ce qu'il rend compte de plusieurs

caractéristiques des gisements porphyri-
qies:
plupart de ceux-ci sont concentrés

. La

" dans des chaines de montagnes allongées,
toutes situfes & la rencontre de deux
plagues tectoniques:

. Des m&taux comme le Cu et le Mo sont en-
richis dans les basaltes des fonds océ&a-
niques, les nodules de Mn, les boues pé&-

lagiques et les fosses salines, telles la

formés par

Mer Rouge. Des dgranites

ltanatexie partielle précit&e seraient
donc pré-enrichis en mé&taux et suscepti-
bles de

économiques;

renfermer des minéralisations
. Dans le cycle g&ochimique, le Cu et le Mo
sont continuellement concentré&s dans les
sédiments des fonds marins, par suite de
plusieurs pé&riodes successives de magma-
tisme, d'€rosion, de transport et de re-
dépbt. Cet

explique peut-&tre pourquoi les gisements

enrichissement progressif

porphyrigues r&cents contiennent, par
rapport aux gisements plus anciens, beau-
coup plus souvent des concentrations &co-

nomiques de m&taux.

Le mod&le proposé par Sillitoe
(1972) a cependant fait 1'objet de nombreu-
ses critiques. On a notamment fait valoir
que:

. La distribution - sgpatiale et temporel-
le - aléatoire des gisements porphyriques
le long de la cBte ouest des Am&riques ne
favorise pas une origine par l'entremise
Lowell (1974b)

consid&re donc que la formation des gise-

d'une zone de subduction.

ments porphyriques n'a aucune relation
réelle avec la subduction et n'a pas &té
contrdlée par celle-ci;

. bes zones de subduction reconnues (Japon,
par exemple) ne contiennent aucun gise-
ment de type porphyrique;

. Des gisements

de type porphyrique trés

anciens ont maintenant &t& identifiés,
mais rien ne porte & croire que les méca-
nismes de la tectonique globale communé&-
ment admis de nos jours (entre autres, la
pr&sence de zones de subduction) aient pu
fonctionner & ces é&pogues reculées;
+ Un mod&le génétique orthomagmatigue

que décrit aux pages B8-9)

{tel
ne né&cessite
pas la présence d'une zone de subduc-

tion;

. Le volume de roches intrusives a la mine
Climax est nettement insuffisant pour ex-
pliquer la concentration de Mo présente
(Wallace et al., 1978).

Ceux~ci pro-

posent plutdt que le gisement a &t& form&

lorsque le complexe intrusif a traversé
un ensemble de rohes d&ja enrichis en Mo.
Le Mo aurait alors &té& extrait des roches
encaissantes par lessivage, puis trans-
port& par les solutions hydrothermales et
enfin concentré dans 1le gisement. A
Wallace et

al. soulignent gue le socle granitique,

1'appui de 1leur hypothése,
d'Age Précambrien, gqui contient le gise~
ment de Climax poss&de une concentration
en Mo trois fois plus Elevée que la con-
centration moyenne des granites.

L'association des gisements por-
phyriques avec une zone de subduction n'est
donc pas unaﬁimement accébtée; il est peut-
étre préférable d'adopter 1'hypothése, pro-




(1978),
porphyriques pouvant se former dans n'im-

pos&e par Hollister de gisements
porte gquelle ré&gion oll des failles profon-
des donnent accés & des zones de fusion
partielle, Cette hypoth&se se fonde sur le

fait que, dans les chalnes de montagnes

plissées, les gisements porphyriques sont
ordinairement alignés le long de failles
majeures correspondant au grain tectonique
de l'orogengse, Apras le dé&veloppement de
la phase compressive ayant donn& lieu au
plissement, il s'est produit une dé&tente
accompagnée de fractures de tension pouvant

atteindre des zones de fusion partielle.

Dans ce modéle génétique plus gé-

néral, la zone de failles profondes peut

correspondre & une zone de subduction, bien
que la présence de celle-~ci ne soit plus

nécessaire & la mise en place d'un gisement

de type porphyrigue.

En somme, bien qu'ils he sauraient
étre appliqués de fagon généralisée, les
modéles invoquant le contrdle de la tecto-
nique globale offrent des avenues intéres-
santes. Il nous semble plus significatif
de retenir que les minéralisations de type
porphyrigue se sont formées lors des pério-
acide caractérisant

des de magmatisme

1'&volution des gé&osynclinaux. Ces minéra-
lisations semblent coincider avec les pha-
ses de détente ol se situe le magmatisme

épizonal,
METHODES DE PROSPECTION

La prospection des gisements por-
phyriques ré&cents utilise les donnges de
Au début de la phase
le choix de

plusieurs sources.
stratégique de 1l'exploration,
régions qui ont &t& le site d4'un magmatisme
acide, d'dge relativement ré&cent, parait
évident.

guides ou indices p&trographiques ainsi que

Lors des levés g€ologigues, les
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la géochimie des roches, suivie ou non
d'une géochimie stratégique (sols et s&di-
ments), permettent de préciser les cibles
intéressantes. Ces régions font ensuite

l'objet de travaux tactiques ol peuvent
s'inté&grer levés géophysiques et g&ochimi-
gues, ainsi que forages. Le succé&s d'une
campagne réside dans 1l'adéquation des mé-
thodes et indices utilisés pour une région

donnée.

Dans un premier temps, nous &labo-
rerons sur les guides et mé&thodes utilisés
dans la prospection des gites d'&ge relati-
vement ré&cent; c'est dans ces gites, en ef~
fet, que sont les mieux conservées et expo-
s@es les diverses caractéristiques, Dans

un deuxiéme temps, nous examinerons les
contraintes et modifications qu'impose le
contexte géologique du Québec et nous pro-
poserons un schéma général de prospection

pour le molybd&ne au Québec.

GUIDES PETROGRAPHIQUES
- ET MINERALOGIQUES

Les principaux guides pétrographi-
ques et min&ralogiques sont les suivants:
. Présence de complexes intrusifs acides
renfermant des phases porphyriques. La
minéralisation est associée & des roches

subvolcaniques, généralement des rhyoli-

-

tes porphyriques & quartz et feldspath.

Ces roches présentent une composition

voisine de celle du point minimum des
granites, un caractére plutdt potassique,
une teneur é&levée en 5i0, (souvent plus
de 75%) et un indice de coloration trés
faible.

la présence de pyrite dissé&minée et d'in-

L'abondance de veines de quartz,

dices connus de molybd&ne peuvent é&gale-
ment s'avérer de bons indicateurs.
. Présence de zones d'altération bien déve-
terrains faiblement

loppées. Dans des

métamorphisés, comme ceux form&s par les
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formations du Tertiaire, les =zones d'al-
tération propylitique, argileuse, phylli-
que et potassique, peuvent &tre identi-
fiées. Ces types d'altération, ainsi que
la distribution des métaux, montrent une
zonalité&.

L'identification de la zone d'al-
tération potassique est particulig&rement
importante, puisque cette zone contient gé-
néralement la majeure partie de la minéra-
lisation é&conomique. En gé&néral, plus
l'altération potassique est intense, plus
la minéralisation est forte (Jambor et
Beaulne, 1978).

Cette zone d'altération potassique
est caractérisée par l1l'abondance de feld-
spath potassique, avec, ici et 13, de la
biotite secondaire. Dans certains gise-
ments de 1'Ouest des Etats-Unis, le pour-
centage d'orthose du feldspath potassique
est utilis& comme critére d'altération: il
varie entre 60 et 90% dans les roches sté-
riles et entre 95 et 97% dans les zones
minéralisées, par suite d'un apport de po-
tassium et d'une perte de sodium (Kuellmer,
1960).

. Présence d'une fracturation tre&s intense.
Les différents syst@mes de vei:ies ou de
fractures doivent étre soigneusemsnt re-~
levés ainsi que leurs €lé&ments suivants:
direction et pendage, ordre chronologi-
que, espacement, largeur et int&rét é&co-
nomique {min€éralis&s ou stériles.)

Une attention spéciale doit é&tre
portée sur la délimitation des endroits oill
plusieurs syst@mes de veines minéralisé&es
former un

peuvent s'entrecroiser pour

stockwerk; il y aurait alors possibilité
d'obtenir un minerai & plus haute teneur.
A cause de la fracturation trés intense, de
telles zones ont souvent &t& é&rodées plus

facilement; elles sont alors recouvertes

par du mort-terrain ou se retrouvent mnéme
sous un maré&cage ou un lac. Il faut alors
compl&ter le travail de cartographie par

des levés géochimiques et/ou g&ophysiques.

. Présence de minéraux contenant du bore
(tourmaline) ou du fluor (fluorine, topa-
ze); ces &lé&ments, en effet, accompagnent
couramment les min&ralisations de Mo.

METHODES GEOPHYSIQUES

La polarisation induite est la mé&-
thode géophysique la plus utilisé&e dans la
recherche des gisements porphyriques de Mo,
parce qu'elle peut déceler des sulfures
méme disséminés. Cette m&thode s'est mon-
trée la plus efficace dans la découverte de
pPlusieurs gisements de Mo en Colombie Bri-
tannique (Fountain, 1968), les m&thodes ma-
gnétiques et &lectromagnétiques n'ayant,
dans la plupart des cas, que des applica-
tions indirectes. Quant 3 la gravimétrie,
elle s'est généralement avérée inutile
(Fountain, 1968), les contrastes de densité
entre roches minéralis&es et encaissantes

étant trop faibles.

La m&thode de polarisation induite
est cependant colteuse; de plus, elle ne
permet pas de distinguer une min&ralisation
économique d'une simple minéralisatidn de
pyrite. De ce fait, elle donne souvent des
anomalies trés &tendues qui doivent par la
suite étre précisées par d'autres méthodes
(géochimiques, par exemple).

METHODES GEOCHIMIQUES

Nous soulignons ce qui suit au su-
jet de la prospection gé&ochimique:

. L'effet de 1l'alté&ration hydrothermale
(voir page 12) sur la composition chimi-
que des roches encaissantes dans les gi-
sements de Mo est bien cennun (Neuerburg
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et al., 1976; Olade et Fletcher,
1975; Timson et Pride, 1978); il y a 1a
un excellent critgre de prospection.
Dans la zone min&ralisé&e, les roches sont
fortement enrichies en K0, Si0g,
TiOp et Rb, tandis qu'elles sont appau-
vries en Najs0, CaO, MgO et Sr.

Des &€léments comme le chlore, le bore et
le fluor sont &galement enrichis dans les
roches miné&ralisées, ainsi que dans les
sols recouvrant celles-ci; ils peuvent
donc constituer des guides.

Les inclusions fluides dans la zone miné-
ralis@e sont beaucoup plus salines que
celles 3 l'extérieur de celle-ci (Kamil-
1i, 1978).

La composition chimique des biotites
(Jambor et Beaulne, 1978) et 1'é&tat
structural de la séricite (Berzina et
al., 1973) varient é&galement depuis la
zone stérile jusqu'd la zone minéralisée;
elles constituent ainsi des critéres pour

la prospection.

Dans les r&gions possé&dant un bon draina-
ge, les s&diments de ruisseau peuvent
montrer de bonnes teneurs en Mo (Kelly,
1975).

Dans les ré&gions recouvertes de mat&riaux
glaciaires, ce qui est le cas de la
quasi-totalité du Bouclier canadien,
1'8chantillonnage des sols doit étre uti-
lisé avec discernement, car les anomalies
géochimiques peuvent se trouver & des
distances appré&ciables de 1la source.
Dans le Bouclier canadien, le préléve-
ment, & des fins d'analyse, d'é&chantil-
lons du till de base sous la couverture
d'argile, a donné& les meilleurs ré&sultats
({Smee et Sinha, 1979). D'autres m&tho-
des, telles 1l'analyse pour les minéraux
lourds dans les eskers, 1'&tude du réseau
de dispersion des blocs erratiques miné-
ralisés et 1'échantillonnage des sé&di-
ments de fonds de lacs peuvent é&galement

s'avérer efficaces. Ces mEthodes peuvent

nécessiter, cependant, le recours & des
spécialistes en g&ologie du Plé&istocéne
lors de 1l'interpr&tation des données.

. Ginzburg (1960) mentionne que l'eau dans
les fractures des roches riches en Mo re-
céle des concentrations anormales de Mo
en solution. Les teneurs, toutefois,
n'atteignent que gquelques ppb, ce qui
rend ce critére difficilement applica-
ble.

METHODES BIOGEOCHIMIQUES

Le Mo ne se concentre dans aucun
type de v&gétation en particulier; toute
concentration anormale dans les vé&gé&taux
peut donc étre utilis&e comme guide en ex-
ploration (Hawkes et Weeb, 1962; Ginzburg,
1960).

Les branches et les aiquilles des
conif&res poussant au-dessus des gisements
de Mo, en Colombie Britannique et dans le
Maine, contiennent une quantitZ anormale de
Mo; ce guide a &galement &t& appliqué avec
succd@s dans le cas du gisement de Setting
Net Lake, en Ontario (Wolfe, 1976).

APPLICATION POSSIBLE AU QUEBEC

Les crit@res de prospection utili-
sés dans la recherche des gisements porphy-
riques ré&cents ne peuvent é&étre appliqués
intégralement au Qué&bec pour 1les raisons

suivantes:

. Les roches du Qu&bec sont en gé&néral
beaucoup plus anciennes que celles qui
contiennent la plupart des gisements por-
phyriques exploités dans le monde. A
part les Basses Terres du St-Laurent, ol
1l'on retrouve les intrusions mont&ré&gien-
nes (d'4ge Cré&tac&), et les Appalaches,
dont les roches 1les plus Jjeunes sont
d'age Carbonifare, la plus grande partie
du Québec (Bouclier canadien) est recou-
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verte de roches d'dge Pr&cambrien. Ces
roches ont connu une longue période
d'érosion; les gisements porphyriques
qu'elles ont pu renfermer présentent sans
doute un niveau d'érosion beaucoup plus
profond que les gisements ré&cents. Il
existe donc peu de probabilit&és de re-
trouver intacte la partie sommitale (sub-
volcanique) des complexes intrusifs aci-
des.

. Le mé&tamorphisme et la déformation ont pu
modifier considé&rablement les caract&ris-
tiques primaires de tels gisements hypo-
thétiques. Ainsi les assemblages min&ra-
logiques caractéristiques des diffé&rentes
zones d'altération ont pu é&tre compléte-
ment transformés.

. L'ensemble du Québec, sauf une trds peti-
te partie des Appalaches, a subi les ef-
fets de la glaciation. De ce fait, les
m&thodes conventionnelles de prospection
géochimigue ne sont pas faciles d'appli-
cation et doivent &tre utilisfes avec
circonspection, vu que la majeure partie
des sols sont allochtones.

. Un mod&le g&n&tique des gisements porphy-
riques bas& sur la tectonique des plaques
s'applique difficilement au Québec; il
n'‘est pas démontré&, en effet, que les mé&-
canismes de tectonique globale reconnus
de nos jours fonctionnaient au Précam-
brien.

I1 ne faut donc pas s'attendre &
retrouver int&gralement toutes les caracté&-
ristiques propres aux gisements porphyri-
ques ré&cents. Tout au plus pouvons-nous
espérer que certains vestiges ont &t& con-
servés. L'identification de cibles géolo-
giques dans l'exploration pour les gise-
ments porphyriques anciens pourrait se fon-
der sur les guides suivants:

. Présence - sous forme de stocks, de che-
minEes ou de dykes - de porphyres gquart-
zo-feldspathiques gé&n&tiquement reli&s 3

des complexes intrusifs acides. Des fi-
lons de pegmatite porteurs de molybd&nite
peuvent &galement repr&senter une phase
tardive dans 1'€volution de ces com-
plexes.

. Abondance de veines de quartz; présence,
dans celles-ci, de m&taux typiquement as-
socié€s au Mo dans les minéralisations de
dé&part acide (Cu, Bi, W, Sn); pyrite dis-
séming&e dans les roches acides et, tout
particuli@rement, dans les porphyres;
bréches intrusives min&ralisées.

. Certains types d'alt&ration comme la si-
licification et le caract&re potassique
de roches intrusives. La zone d'altéra-
tion potassique devrait é&tre conservée,
vu la stabilité& du feldspath potassique,
méme dans des conditions de m&tamorphisme
&leveé.

. Zonalité dans les types d'alté&ration;
cette zonalit& peut constituer un indice
valable, méme si certaines zones d'alté&-
ration ont &t& oblitérées par le métamor-
phisme et la dé&formation. De méme, une
zonalit& dans la distribution des mé&taux
constitue une caractéristique primaire
des gisements porphyriques qui devrait
&tre conservée en dépit du m&tamorphisme
et de 1l'altération,

SCHEMA D'UNE CAMPAGNE D'EXPLORATION AU
QUEBEC

Toute campagne d'exploration wvi-
sant & dé&couvrir des gisements de Mo au
Québec devrait d'abord inclure une phase
stratégique. Dans celle-ci, sont rassem-
bl&s tous les critdres pour fixer le choix
d'une ré&gion dans la recherche des gise-
ments. Ces crité&res pourraient é&tre les
suivants:

. Présence de complexes intrusifs acides
contenant des phases subvolcaniques (por-
phyres) ou auxquels sont rattach&s des
indices tels que la proximité& de miné&ra-
lisations connues de Mo, l'abondance de
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veines de quartz, la pyritisation, 1la
présence de m&taux associés (Bi, W, Sn,
Cu). Minéraux tels que tourmaline, fluo-
rine, topaze, magné&tite, hématite spé&cu-
laire.

. Type de minéralisation (associée & des

porphyres, & des dykes de pegmatite, &
des phénoménes de métamorphisme de con-
tact, etc.). Par la suite, les minérali-
sations connues sont interprétées en
fonction du modé&le gé&nétigque é&tabli.
Blles seront classifiées par ordre de
priorité, en fonction de leur pertinence
au modeéle recherché.
Géochimie primaire: 1l'examen des teneurs
en Rb, Sr ou en Elé&ments des terres rares
peut permettre d'associer ou non certai-
nes phases (porphyres, pegmatites) & des
complexes intrusifs qui leur sont généti-
guement reliés.

. Présence, & l'&chelle ré&gionale, de te-
neurs en Mo supérieures 3 la moyenne dans
les sols ou les s&diments de ruisseau.

Aprés le choix d'une ré&gion favo-
rable, vient la phase tactique, laquelle
consiste en l'ensemble des mesures & pren-
dre pour démontrer ou non la pré&sence de
minéralisations de Mo d'intérét é&conomique
dans cette r&gion. Cette phase peut inclu-

re les Etapes suivantes:

. Cartographie d&taill&e d'un site favora-
ble, avec accent sur la recherche des in-
dices pé&trographiques précités.

. GEochimie plus détaillée des s&diments de
ruisseau. Dans une ré&gion ayant connu la
glaciation, on peut inclure 1l'é&chantil-
lonnage du till de base, 1'étude des mi-
néraux lourds dans les eskers, l'analyse
dus sédiments de fonds de lacs, le retra-
gcage de blocs min&ralisés a leur source,
etc.

. Géophysique: des levés par polarisation
provoquée ou par magnétisme au sol peu-
vent permettre de définir des cibles po-

tentielles de fagon plus précise.

. Forage: le forage n'a pas seulement pour
but d'établir ou non la présence de miné&-
ralisations d'intérét éEconomique. Il
peut &galement - méme s'il ne recoupe pas
de minéralisations - ré&vé&ler les indices
permettant de soupgonner la proximité
d'une minéralisation: degré croissant

d'altération, abondance de pyrite, teneur

en Mo des roches supérieure 3 la normale,
etc.

INDICES DE MOLYBDENE AU QUEBEC::
PROSPECTION ET EVALUATION

Nous nous proposons, dans cette
partie, d'évaluer, en fonction des guides
et critéres présentés ci-dessus, le cadre
génétique ainsi que le potentiel &conomique
des minéralisations de Mo connues au Qué-
bec.

Fxploratech Lt&e (1979) a retenu
cing secteurs B'intérét premier pour la
recherche du molybdé&ne au Québec. Ce sont
les régions suivantes:

- batholites de Preissac et de Lacorne,

- Senneterre,

- Hull-Gatineau,

- Portneuf,

- Sainte-Cécile (cantons de Dorset, Gay-
hurst et Whitton).

Trois autres secteurs d'intérét
secondaire ont &galement &té retenus:
- région de Chibougamau,
- secteur des lacs Frotet et Troilus (can-
ton 1323),
- région de la faille de Grand Pabos {can-
tons de Robidoux et Reboul).

Ces huit secteurs d'intérét peu-
vent étre regroupés, au point de vue géolo-
gigue, en trois provinces: Supérieur,

Grenville et Appalaches.
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Nous examinerons, aux pages sui=-

vantes, les possibilités de d&couvrir, dans
chacune de ces provinces, des gisements de

Mo d'importance é&conomique; nous ferons

€galement des recommandations sur la nature

~

des travaux & effectuer et les m&thodes de

-

prospection & utiliser pour une meilleure
définition du potentiel en Mo de chacune
des provinces. Nous ferons ressortir (d'un
point de vue g&ologique), pour chaque ré&-
gion ol des minéralisations de Mo sont con-
nues, les similitudes ou les différences
gui existent avec le mod&le proposé aux pa-

ges précédentes.
SUPERIEUR
BATHOLITES DE PREISSAC ET DE LACORNE

Ces batholites consistent en deux
acides recoupant les
métasédimentaires et mé&tavolcani-
d'age de 1'Abitibi (fi-
gure 2). intrusions sont elles-mémes
d'age Archéen;

un 8ge variant

complexes intrusifs
roches
ques, Archéen,
Ces
Dawson (1966) leur a assigné
entre 2310 et 2735 Ma.

Toujours selon Dawson, les roches
granitiques dont sont constitues ces in-

trusions pré&sentent les proportions suivan-

‘ MALARTIC

GISEMENTS DE MOLYBDENE

1. MOLYBDENITE
CORPORATION

INTRUSIONS
GRANITIQUES
ROCHES

o METASEDIMENTAIRES
ROCHES
METAVOLCANIQUES

3.PREISSAC
MOLYBDENITE

2.CADILLAC
MoLY

4.MOLY HILL

FIGURE 2 - Cadre géologigue de la région des batho-
lites de Preissac et de Lacorne (d'aprés Dugas et
Gilbert, 1953). )
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tes: leucoadamellite, 33%; sy&nodiorite,
31%; granodiorite, 28%; monzonite, 8%.
Leur composition minéralogique moyenne est

donn&ée au tableau 4. Ces roches sont re-
coupées par des dykes de pegmatite, d'apli-

te et de porphyre feldspathique.

TABLEAU 4 -~ Composition min&ralogique moyenne des

roches des batholites de Preissac et de Lacorne.
Minéraux
Plagioclase Microcline Quartz mafiques
| eucoadamellite 38.4% (An]z) 27.5% 27.3% 6.8%
Syénodiorite 44.6 (An23) 9.5 2.4 43.5
Granodiorite 53.6 (A“19) 10.1 22.5 13.8
Monzonite 40.3 (An,,) 26.8 4.5 28.4
Plusieurs min&ralisations de Mo

ont &t& découvertes dans les batholites de

Preissac et de Lacorne; on compte, parmi
les plus importantes, celles qui furent ex-
ploitées par Molybdenite Corporation of Ca-
nada, Cadillac Moly et Preissac Molybdenite
(anciens producteurs) et celles du gisement
de Moly Hill,

dont les ré&serves sont connues.

non encore exploité&, mais
Les don-
n€es relatives & ces quatre gisements sont

fournies au tableau 5.

TABLEAU 5 - Production et réserves des gisements de
Mo de la région de Preissac et de Lacorne (en ton-
nes courtes),

ANNEES

GISEMENT O"OPERATION PRODUCTION TOTALE RESERVES
1. MOLYBDENITE CORPORA- | 1942-1947 | 8 000 TONNES DE | 200 00O TONNES
TION OF CANADA (MINE 1949 - 1953 | MOLYBOENE METAL | X 0.07 % Mo
LACORNE) 19841972 | ET DUBISMUTH ET 0.019 % Bi
2.CADILLAC MOLY [ANGLO 4 000 TONNES DE | 507 000 TONNES
AMERICAN MOLYBDENITE £0) | 1965-1970 | MOLYBDENE METAL A 0% Mo
[+-BISMUTHHARGENT ET Q.030% Bi
3. PREISSAC MOLYBDENITE | 1942-1944 | 7000 TONNES DE | 1530 000 TONNES
{INDIAN MOLYBOENUM) 1964 - 1971 MOLYBDENE METAL | & 0.19 % Mo
ET DU BISMUTH ET 0.024 % Bi
4, MOLY HILL 272 400 TONNES
{ UTUFORA — DUPAS ) R 0.13% Mo
ET 0.079 % @I

Les trois anciens producteurs ont
cessé€ leurs activité&s entre 1970 et 1972,
alors que le marché du molybdéne &tait trés
faible.
du marché& depuis ce temps:

Il vy a eu, cependant, une reprise

Les Mines Duma-
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gami Limit&e (principal  actionnaire: Les
Mines Noranda Limit&e) étudient la possibi-
lité de reprendre l'exploitation & la Ca-
dillac Moly et & la Preissac Molybdenite.
Dumagami a acquis les droits miniers sur
ces deux propriété&s; elle se propose d'en-
treprendre une campagne de forage pour ten-
ter d'augmenter les ré&serves dé&jid connues.
Une reprise de la production pourrait alors
&tre envisag@e (Northern Miner du 15 avril
1979, pages 1 et 2).

Toutes les min&ralisations de Mo
notées dans les batholites de Preissac et

-

de Lacorne sont associées &8 des dykes de
pegmatite ou de quartz pegmatitique qui re-
coupent les roches granitiques. ' Ces dykes
de pegmatite sont composé&s principalement
de quartz et de microcline, avec des quan-
tit&s accessoires de muscovite,  fluorine et
minBraux mé&talliques (molybdénite, bismu-
thinite, bismuth natif et pyrite). Dans
tous ces gisements, le Bi est intimement
associé au Mo et peut ainsi étre exploité
comme sous-produit. Mentionnons, en plus
des minéraux précités, le b&ryl, commun 2

la mine Molybdenite Corporation.

Le fait ‘que ces minéralisations de
molybdénite grenue soient localisées dans
des pegmatites et des veines de quartz peg-
matitique, qu'elles soient restreintes &
des fractures ©bien dé&finies, qu'elles
soient situ&es, dans plusieurs cas, & la
bordure des batholites et gqu'il y ait
absence de pyritisation et d'alté&ration du
granite encaissant, &voque fortement, & no-
tre avis, des 1liquides ré&siduels tardifs
mis en place lors du stade terminal de
1'é&volution des batholites granitiques.
Ces min&ralisations pourraient repré&senter
les racines d'anciens gisements porphyri-
gues maintenant profondément &rodés. Cette
hypothése semblerait corroborer celle de
Dawson (1966), lequel incline & croire que

l1'épaisseur de roches granitiques ainsi

&rodées peut atteindre 1500 m environ. Les
pegmatites min€ralis&es de Preissac et de
Lacorne partagent le caractére potassique
{abondance de microcline et de muscovite)
des gisements porphyriques; tout comme
ceux—-ci, elles comptent de la fluorine com-
me min&ral de gangue. Dans les gisements
porphyriques ré&cents, cette phase pegmati-
tigque n'est gé&néralement pas exploitée.

En dépit du caractére résiduel
probable de ces minéralisations, il faut
encourager la poursuite des ré&cents travaux
entrepris par Dumagami. WNous constatons, &
ce sujet, le peu de renseignements gé&ologi-
gques et g&ochimiques sur les min&ralisa-
tions et les gisements de Preissac et de
Lacorne. Vu que ces minéralisations pegma~
titiques ont 4&j3 donné lieu 3 des exploi-~
tations rentables, nous sommes Jjustifié,
croyons—-nous, de recommander des travaux
qui pourraient préciser la nature et le
contexte structural de ces gisements; le
cadre g&ologique &tant bien connu, on pour-
rait rechercher d'autres concentrations du
méme genre dans ces massifs granitiques.
Ainsi, nous recommandons les travaux stra-
tégiques suivants:

. Géochimie des roches. L'analyse pour

certains &l&ments en traces (Mo, Sr, Ba,
Rb, Cs, Li et terres rares), dans le gra-
nite et les pegmatites, pourrait confir-
mer la nature résiduelle de celles-ci.

Les pegmatites sté&riles pourraient peut-

étre se distinguer des pegmatites minéra-

lisées en Mo par une composition g&ochi-

mique particuliére. Ces travaux pour-
raient é&galement suggérer 1'appartenance'’
des pegmatites 3 une phase ou 3 une zone
particuliére du massif granitique.

. Etude structurale de 1l'emplacement des
pegmatites et des veines de guartz.
Une &tude des documents miniers, complé-
tée par des levés de surface ol les dy-

kes, les veines et les diaclases feront




- 19 -

1'objet d'analyses statistiques, pourrait
permettre de pré&voir l'orientation et le
pendage des corps min&ralisés, 13 ol 1le
mort-terrain constitue un obstacle & 1la
cartographie.

. Etude des phases porphyriques. La docu-
mentation consultée fait peu &tat de pha-
ses porphyriques {porphyres

feldspathiques) dans la ré&gon des batho-

quartzo-
lites de Preissac et de Lacorne. Dawson
(1966) a cependant signal®& des dykes de
porphyre feldspathique & l'extr&mité est
du massif de Lamotte, de méme que sur les
bordures ouest et sud-ouest du massif de
Lacorne. Il a mentionn&, &galement, que
ce porphyre est porteur de pyrite. Il
s'agit, &8 note avis, d'un indice inté&res-
sant qui m&riterait d'étre suivi. Les
relations gé&n&tiques de ce porphyre de-
vraient étre approfondies; une attention
particuli&re devrait é&galement étre por-
tée & tous les autres porphyres rencon-
trés dans le secteur avoisinant les ba-
tholites de Preissac et de Lacorne.

Nous recommandons, comme travaux
tactiques, un &chantillonnage des s&diments
de ruisseau et de sols, afin de d&finir des
cibles pour l'exploration. Le mort-terrain

dans cette r&gion est relativement peu
gpais; l'analyse du till de base devrait

donc donner de bons ré&sultats.

En résum&, nous croyons que les
minéralisations de Mo dans les batholites
de Preissac et de Lacorne sont de type r&-
siduel et que leur localisation est contrdé-
l8e par la structure (fracturation de la
roche). Le potentiel de cette région se
résume 3 de petits gisements. On doit re-
garder celle-ci, cependant, comme une aire
d'int&rét premier, vu les exploitations
rentables (susmentionn&es) gu'elle contient

et le potentiel qu'elle offre.

CANTON DE SENNETERRE

Une min&ralisation int&ressante de
Mo a &t& découverte sur les claims Lavoie-
Simard (figure 3). Ces claims comprennent
la moiti&é nord des lots 32 & 37 du rang V
et les lots 32 & 37 du rang VI.

lisation se situe dans une bande de tuf al-

La minéra-

t&r&, broyé et pyritisg&, lequel est lardé
de veines de quartz minéralisées en molyb-
dénite, chalcopyrite et sphalé&rite. Les
analyses ont &galement ré&v&lEé ‘des teneurs
La bande
de tuf, gui montre une Epaisseur d'au moins

importantes en or et en argent.

100 m, s'étend sur une distance considéra-
ble. Certains &chantillons de surface sont
spectaculaires; ils ont donn& 2.50% Mo,
2,06% Zn, 0.20% Cu ainsi que 0.03 oz.Ag/t.
et 0.15 oz.Au/t. (Exploratech, 1979).
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Les derniers travaux effectués,

-

qui remontent & 1951,

-

se limitent & deux
tranchées et deux trous de forage de faible
profondeur (90 et 94 m). Le meilleur re-
donné 1.99% Mo sur 33 cm.
L'environnement géologique de cette minéra-
Celle-

ci présente une paragé&nese de départ acide

coupement a

lisation n'est que trés peu connu.
et se situe 3 proximit& d'un grand batholi-
te granitique (figure 3) dont la nature est
4 peu pré&s inconnue. Le manque de données
géologiques ne nous permet pas d'aller au-
deld de simples conjectures sur la nature
de cette min&ralisation. Ainsi, la roche
encaissante, qu'on présume &tre un tuf al-
téré, pourrait représenter un dyke de por-
phyre cisaillé et altéré. I1 semble é&vi-

dent que la nature de cette min&ralisation

.doit étre é&tablie avant de pouvoir appré-

cier son importance correctement. Les tra-
vaux qui, & notre avis, permettraient, dans
un premier temps, d'aveoir une idée de cette

minéralisation, comporteraient:

. Une cartographie détaillée de 1la
d'études pétrographiques,

afin d'établir la nature de la roche en-

zone,

suivie ceci
caissante et les relations de celle-ci
avec la minéralisation;

. L'étude et la cartographie du massif gra-
nitique avoisinant et de son enveloppe,
afin de déceler d'autres indices (pegma-

tites, veines de quartz, phases porphyri-

gues, etc.).

Nous sommes d'avis gue les travaux
déja effectuds sont largement insuffisants
pour permettre une évaluation ré&aliste de
1'étendue et de la teneur de la zone miné-
(till de

ainsi que des levés de polarisation

ralisée. Des 1levés gé&ochimiques
base)
provoquée, suivis de forages, permettraient
de juger du potentiel de cette minéralisa-
tion. Nous considérons cette zone comme
intéressante, vu que celle-ci offre la pos-
sibilité d'une minéralisation polymétalli-

20 --

que répartie sur une é&tendue appréciable.
Cette r&gion, cependant, doit étre regardée
comme possé&dant un int&rét secondaire, tant
que son potentiel n'aura pas &té& &tabli de
fagon plus précise.

REGION DE CHIBOUGAMAU

Cette région présente un intérét
nouveau, car on y a récemment dJd&couvert,

dans des roches d'dge Archéen, plusieurs

minéralisations qui pourraient étre de type

porphyrigue (Kirkham, 1972b; Cimon, 1973;
Allard et al., 1979). Les découvertes
les plus importantes & ce Jjour sont les

suivantes (figure 4):
. Gite de Grandroy. 11
te de Cu avec un peu de Mo, situ& dans un

s'agit 4'un gi-

petit stock de granodiorite qui recoupe
les roches volcaniques. La minéralisa-
tion, gqui consiste en chalcopyrite, ma-
gnétite, hé&matite, molybdénite et pyrite,
forme un stockwerk dans des zones forte-
ment fracturées. Les types d'altération
sont 1la
1'al-
Ce gite a &té 1l'ob-

=~

jet d'une exploitation & ciel ouvert par

associ&s & la min&ralisation

chloritisation, 1'&pidotisation ct

tération potassique.

la Compagnie miniére Campbell Chibougamau
Ltée.
. Gite de Bruneau. La minéralisation de
Cu et de Mo de ce gite est associée 3 de
nombreux dykes porphyriques logés dans un
systéme de fractures recoupant les roches
Elle est semblable & celle

de Grandroy et s'accompagne d'une altéra-

volcanigques.

tion intense: silicification, é&pidotisa-
tion et chloritisation. '
. D8me du Radar. A

couche de Roberge (composé de m&tap&rido-

cet endroit, le filon-

tite et de dunite serpentinis&e) est re-
coupé& par des dykes de porphyre quartzo-
feldspathique imprégnés d'une fine miné&-
ralisation de Cu et de Mo. La formation

de Blondeau (roches volcaniques £felsi-
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ques), qui constitue l'encaissant du fi-
lon-couche, contient &galement des veines
min&ralisées en chalcopyrite, magnétite,
pyrite et molybdé&nite.

Zone de Rio Tinto. La société Rio Tinto

vient de faire é&tat d'un petit gisement .

de type porphyrique dont 1les ré&serves

-

sont estimées 3 un million de tonnes,

d'une teneur de 2.45% Cu. Ce gisement
est situé dans le pluton de Chibougamau
(Kavanagh,'l979). de

type stockwerk, est log&e dans une chemi-

La min&ralisation,

née bré&chique recoupant des amas de por-

phyres quartzo-feldspathiques; ceux-ci
sont interpré&tés comme faisant partie du
pluton de Chibougamau. La silicification
et l'altération potassique accompagnent

la minéralisation.

Brache de Queylus. Plusieurs affleure-
ments de bré&ches intrusives ont &t& si-
gnalé&s dans une zone de 30 sur 6 km le
long de la bordure sud du pluton de Chi-
bougamau (Allard et al., 1979). Ci~-
mon (1973) a décrit en dé&tail la bréche
Celle-
ci renferme de nombreux fragments de to-

que

située dans le canton de Queylus.

nalite et de porphyre acide 1l'on
croit dérivés du pluton de Chibougamau.
La minéralisation consiste en chalcopyri-
te, molybd&nite et magné&tite dans de mul-
altéra-

tion potassique intense est liée & la mi-

tiples ré&seaux de fractures. Ure
néralisation: alors que dans les rcches A
l'extérieur de la zone minéralisge, la
elle
dé&passe souvent 5.0% dans la zone bré&chi-
fige.
le remplacement du plagioclase primaire

teneur en Kp0 est voisine de 1.5%,
Cette altération se manifeste par

par du microcline et de la séricite et
par la croissance de biotite le long des
plans de fractures. Bien gu'on n'ait

encore découvert aucune minéralisation

économique dans cette zone de bréche, qui
couvre prés de 3 kmz, les roches qui

constituent celle-ci, renferment une te-

neur moyenne en Cu variant entre 500 et

1000 ppm.

Toutes ces zones minéralisées,

lon Cimon (in Allard

se-

et al., 1979),

appartiennent au méme syst@me et ont proba-

blement une origine commune.

Elles se si-

tuent & 1'int&rieur ou en bordure du pluton

de Chibougamau et sont peut-&tre religes

génétiquement & celui-ci.
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FIGURE 4 - Localisation des minéralisations de type
porphyrique dans la région de Chibougamau (d'aprés

Allard et al., 1979).

En résumé,

les minéralisations de

la ré&gion de Chibougamau sont inté&ressantes

parce qu'elles montrent plusieurs similitu-

des avec les gisements porphyrigues ré&-
cents. Ainsi:
. Le pluton de Chibougamau est constitué

d'un ensemble de roches granitoides mises

en place 2 la suite de plusieurs pé&riodes

d'intrusions

successives.

On observe,
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dans la ré&gion, des phases porphyriques
intimement relifes 3 la miné&ralisation;

. La roche minfralis&e est intensé&ment
fracturée et la distribution des min&raux
métalliques est contrdlée par cette frac-
turation (minerai de type stockwerk);

. L'abondance de cheminées de bré&ches in-
trusives indique un milieu &pizonal;

. La min&ralisation s'accompagne d'une al-

altéra-

tion potassique, silicification, E&pidoti-

tération hydrothermale intense:
sation et chloritisation.

Vu ces int&ressantes donn&es, la
recherche de gisements de Cu et de Mo de
type porphyrique dans la r&gion de Chibou-
gamau devrait &tre fortement encouragée.
Afin de guider l'exploration, il faut, dans
un premier temps, &tablir un modzle généti-
gue pour ces minéralisations.

Le caractdre du pluton de Chibou-
gamau et ses relations avec les petites in-
trusions acides & sa périphérié constituent
le coeur du probléme g&nétique. Par exem—
ple, la masse granitique oll se situe la zo-
ne minéralis&e de Grandroy repré&sente-t-
elle une phase dé&rivée du pluton de Chibou-
gamau, ou est-elle indé&pendante de celui-ci
et due & un magmatisme subs&quent? L'abon-
dance de dykes et de filons de porphyre
quartzo-feldspathique - dont certains sont
minéralisés en Mo - entre le lac Bourbeau
et le granite de Grandroy, doit-elle étre
reliée au granite de Grandroy, au pluton de
Chibougamau ou au volcanisme acide subsé-
quent?

A notre avis, la région de Chibou-
gamau recéle suffisamment d'indices promet-
teurs pour justifier des travaux stratégi-
ques, qui viseraient & dé&finir un modéle
gén&tique, et des travaux tactiques, qui
tenteraient de préciser et d'évaluer les

indices min&ralisés d&ja connus.

Nous recommandons donc une carto-
graphie détaillée des 1localit&s les plus
intéressantes, suivie de 1'&tude g&ochimi-
que des roches et des isotopes, afin que
soient clarifiées les relations entre les
venues acides, porteuses de min&ralisations
de Cu et de Mo, et le pluton de Chibouga-
mau. Une attention particuli&re doit étre
portée aux filons de porphyres gquartzo-
feldspathiques, 3 la distribution, la fré-
quence, le chimisme et, principalement, ‘la
teneur en m&taux (Cu, Mo) de ceux-ci.

Nous recommandons &galement des
travaux tactiques afin de d&finir et d'éva-
luer les indices d&ja connus; 1'&tude géo-
chimique des sols devrait &tre faite en
premier lieu. Par la suite, selon les ré&-
sultats obtenus, la polarisation provoquée
et les lev&s magn&tigques au sol pourraient
étre utilisés (la min&ralisation &tant fré-

quemment assocife 3 de la magné&tite).

En résum&, la région de Chibouga-
mau recdle des minBralisations qui montrent
suffisamment de similitudes avec les gise-
ments porphyriques ré&cents, pour qu'on la
considdre 4'inté&rét premier - au méme titre
que la ré&gion des batholites de Preissac et
de Lacorne.

REGION DES ILACS FROTET ET TROILUS

La découverte, dans 1le canton
1323, au nord de Chibougamau, de deux blocs
erratiques richement min&ralis&és en molyb-
dénite -'l'un, sur la rive du lac Frotet,
l'autre, sur la rive du lac Troilus (fi-
gure 5) - a suscité beaucoup d'intérét. On
ne sait pas encore, cependant, d'oll pro-
viennent ces blocs.

Ceux-ci sont constitués d'une dio-
rite quartzique 3 grain fin, dans laquelle
la: molybdénite est, de fagon homogé&ne, f£i-
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FIGURE 5 - Cadre géologique de la région des lacs
Frotet et Trollus (d'aprés Murphy, 1966).

nement dissé&minée. Les roches intrusives
acides, qui sont abondantes dans la ré&gion,
montrent une grande diversit® de composi-
tion: diorite quartzique, granodiorite,
monzonite quartzique, granite, gneiss gra-
nitique, pegmatite et aplite. Murphy
(1966) a &€galement mentionn& des porphyres
38 ph&nocristaux de quartz et d'orthose; il
i'a cependant pas fait &tat de min&ralisa-
tion associ&e & ces porphyres.

Ces blocs min&ralis&s sont inté&-
ressants; la molybd&nite y est distribuge
de gorte 3 entrevoir la possibilit& d'une
min&ralisation importante. Nous proposons,
comme premidre &tape dans le tragage des
blocs 3 leur source, une &tude - en s'ai-
dant de la direction des stries glaciai-
res - de la nature et de la fr&quence des
galets des bords de lac dans la région.
Des levés g&ochimiques des s&diments de
ruisseau et/ou du till de base pourraient,
par la suite, contribuer & préciser la pro-
venance des blocs. La g&ochimie primaire
(€léments en traces et &l&ments des terres
rares) pourrait &galement concourir & &ta-
blir une filiation entre les blocs min&ra-
lis&s et 1'un des plutons granitiques de la
région.

Bien gqu'inté&ressant, cet indice

doit &tre considéré d'int&rét secondaire,

&tant donn& que son potentiel est encore
totalement inconnu.

MINE DON ROUYN

Il s‘agit d'une. ekploitation a
ciel ouvert situ&e dans le pluton granifi-
que de Powell, tout pré&s de Rouyn-Noranda
(figure 6). Vu sa forte teneur en SiOj,
le minerai de cette exploitation sert de
fondant siliceux pour la fonderie de Noran-
da. De faibles quantités de cuivre et d'or
sont récup&rfes au cours du procddé d'affi-
nage.

Ce gisement ne pourrait étre ex-
ploit& pour le cuivre et l'or et n'aurait
que peu d'importance, si, selon Goldie et
Kotila (1979), il n'é&tait un gisement por-
phyrique d'4ge Arch&en. En effet, la dis-
tribution des mé&taux dans le ‘pluton de
Powell montre une zonalité similaire &
celle des gisements porphyriques récents;
de plus, les métaux sont localis&s dans de
petites fractures du granite.

Goldie et Kotila (1979) ont d&crit une zo-
nalité miné&ralogique dans ce pluton. De-
puis le centre jusgu'ad la bordure, on note:

=~

une zone 3 chalcopyrite et bornite, une zo-
ne & chalcopyrite et pyrite, et une =zone
périphé&rique & pyrite et hématite spéculai-

re.
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FIGURE 6 - Localisation et cadre géologique de la
mine Don Rouyn (d'aprés Dugas et Gilbert, 1953).
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La teneur en Cu montre &galement
un zonalité; elle passe de plus de 0.25%,
dans la partie centrale du pluton, & moins
Goldie et Kotila
n'ont pu cependant observer de zonalité

de 0.10% en bordure.

dans la distribution des silicates, a cau-
se, peut-&tre, du mé&tamorphisme ré&gressif.
La molybd&nite est présente en faibles

quantité&s dans ce gisement.

CONCLUSIONS

La pré&sence de gisements porphyri-
ques d'Sge Précambrien commence & peine &
8tre reconnue dans le Bouclier canadien.
Ceux-ci, jusqu'd présent, ont &t& localisés
principalement en Ontario et au Québec.
Leur potentiel min&ral est encore mal défi-
ni, bien gue ceux qui ont &t& identifiés &
ce jour aient gé&néralement des teneurs sub-
&conomiques.

Au Québec, dans la province du Su-
périeur, certaines régions gui sont les si-
tes d'imposantes masses granitiques présen-—
tent des indices militant en faveur d'une
exploration pour le Mo: ré&gions des batho-
lites de Preissac et Lacorne, et de Chibou-
gamau et canton de Senneterre.

La ré&gion de Chibougamau mérite,
3 notre avis, une attention spéciale. La
découverte d'un petit gisement porphyrique
de Cu prés de la bordure sud du pluton de
Chibougamau (XKavanagh, 1979) nous apparait
significative; ce gisement repré&sente, en
effet, un des premiers gisements porphyri-
ques exploitables & étre dé€couvert dans le
Bouclier canadien du Québec. Les indices
de Mo associ&s aux dykes de porphyres
quartzo-feldspathiques dans les parties
nord et ouest de cette région revétent &ga-
lement une importance particuliére. D'au-
.tres découvertes pourraient suivre, une
fois le cadre gé&n&tigque de ces minéralisa-

tions mieux défini. La ré&gion de Chibouga-
mau semble tout indiqué&e pour 1la recherche
de gisements de Cu et de Mo de type porphy-
rique.

Nous devons faire remarquer gque
nos diverses interprétations et recommanda-
tions se fondent sur une documentation li-
mitée. Il va de soi gue tout travail & en-
treprendre devrait étre fait sous la super-
vision d'un g&ologue familier avec la g&o-
logie de la région donn&e; le g&ologue ré&-
sident du minist&re de 1l'Energie et des
Ressources nous semble indispensable et
tout indiqu&é. I1 nous faut aussi rappeler
gue l'interpré&tation des donn&es g&ochimi-
ques en terrains recouverts de dépdts gla-
ciaires est souvent difficile et capricieu-
se. Les services d'un géochimiste familier
avec ces terrains nous semble nécessaire
pour guider l'interpré&tation des données.

GRENVILLE
REGION DE HULL-GATINEAU

Plusieurs petits gisements de Mo
ont &t& exploités dans cette région au
cours des guerres de 1914-18 et 1939-45, wvu
la tras forte demande pour ce mé&tal. Il
s'agissait, en général, de gisements de pe-
tites dimensions; le minerai &tait trié 2
la main. La plupart de ceux-ci n'ont four-
ni que quelques tonnes de minerai. Pour
une liste dé&taill€e de ces gisements, se
reporter & Vokes (1963) et Exploratech
(1979). Les plus‘importants sont localisés
a la figure 7.

Le principal producteur a &té&é 1la
mine Moss, situ&e prés de Quyon, dans le
canton d'Onslow. Celle-ci fut exploitée de
1916 & 1919, puis de 1924 3 1926 et, fina-
lement, de 1939 § 1944. La production to-
tale a &té de l'ordre de 400 tonnes de mo-
lybdéne.
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FIGURE 7 - Localisation des minéralisations de Mo
dans la région de Hull-Gatineau (d'aprés Explora-
tech, 1979).

On pense qu'il s'agit de gites py-
rométasomatiques (form&s par mEtamorphisme
de contact). La molybdé&nite, associg&e avec

la pyrite et la pyrrhotine, se trouve dans

des roches calcosilicat&es, au contact avec

des roches intrusives acides. La roche-

-

hdte est g&néralement une roche & diopside

(pyroxé&nite mé&tamorphique), formé€e par 1la
réaction entre 1les roches carbonatées et

les roches intrusives acides.

Vu la faible importance des gites

connus et leur mode de formation, nous con-

sidérons cette région comme peu favorable &
la découverte de gisements importants. En
effet,

Mo ont gé&néralement de petites dimensions;

les gisements pyrométasomatiques de

d'ailleurs, il n'existe, 3 notre connais-
sance, aucun gisement pyrométasomatique im-
portant de Mo, exploit& présentement dans

le monde.

En résum&, nous croyons gue la ré-
gion de Hull-Gatineau n'offre pas de crité-
res suffisants pour justifier une campagne

d'exploration pour le Mo. Tout ce gque nous

-

avons & suggérer concernant la production
de Mo dans cette ré&gion, c'est d'é&tudier la
possibilité d'exploiter collectivement ces
petits gisements en période de prix parti-

culiérement avantageux (comme c¢'est le cas

4503 | — route

46°304
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présentement). Le minerai ainsi extrait
pourrait é&tre traité& dans une usine de con-
centration d&ja en marche ou, encore, dans
une petite usine construite en un endroit
central ou, méme, dans une usine mobile qui
pourrait étre transportée d'un gisement &

1'autre.
GITE DE PORTNEUF MINERAL CQORPORATION

Ce gite est situé dans la paroisse
Saint-Joseph~de-~Deschambault, sur les lots
292-2 et 293-3 de la concession 11
re 8).

(figu-
La min&ralisation de Mo se présente
dans des gneiss a8 biotite, au contact avec
des dykes de pegmatite. La zone minérali-

sée, qui s'€tend sur une longeur de 600 m,

posséde une largeur moyenne d'environ
15 m.

En 1964, la soci&té& Portneuf Mine-
ral Corporation, se basant sur seulement
72°00 71953

'Calcaire

——— contact géologiqua

v e {2l Portneut~Btalion

Gneiss
{Grenvitle)

PORTNEUF

PORTNEUF MINERAL CORP

EXCAVATION ‘Lot 293-3

Lot 292-2 ROUTE PROJETEE

Lot 291-3

50m @

FIGURE 8 - Localisation de la concession miniére de
Portneuf Mineral Corporation.
1 - D'aprés Clark et Globensky, 1973 (carte 1715).
2 - D'aprés GM-16340 (M.E.R.).
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560 m de forage, faisait &tat de réserves
probables de 4 500 000 tonnes & 0.18% Mo.
En 1965,
chesses naturelles,

les experts du minist&re des Ri-
aprés une visite & la
propri&té, ont jugé ces réserves nettement
exagérBes; on est méme allé jusqu'a propo-
ser 1l'abandon complet des travaux. Dans
une dEclaration dans le Northern
Miner du 7 décembre 1967,

de la soci&té& admettaient que le tonnage

parue

les autorités

probable du gisement &tait beaucoup moins
considérable que celui d'abord &tabli et
gtaient

A notre connaissance,

gue des travaux supplémentaires

nécessaires. aucun
travail d'importance n'a &t& effectu&é de-

puis.

Etant donn& le contexte g&ologique
du gite, nous considé&rons celui-ci comme un
d'intérét
le type de min&ralisation de cette

secteur secondaire. A notre
avis,
propriét&é n'est pas susceptible de former

des gisements d4'importance.

CONCLUSIONS

Les min&ralisations de Mo dans le
Grenville sont gé&n&ralement de type pyromé-
tasomatique. Elles sont limitées au con-

tact de roches intrusives acides et peu
susceptibles de former des gisements impor-
tants - c'est-3d-dire, des gisements pouvant
faire durer une exploitation continue pen-
dant au moins une dizaine d'annges. Il ne
nous apparait donc pas justifié de concen-
trer les efforts dans une exploration pous-
sée des indices identifi&s dans cette pro-

vince gé&ologique.

Tout au plus, pouvons-nous suggé-
rer, si le march& 1l'autorisait, gu'une &tu-
de de rentabilité
d'établir la possibilité d'exploiter col-

soit entreprise afin

lectivement les nombreux petits gites de la

région de Hull- Gatineau. L'acquisition

des droits miniers des diverses propriétés
pourrait cependant poser des problé&mes in-
surmontables; il faudrait tenir compte de
ce fait dans une telle &tude de rentabili-

te.
APPALACHES

LES MINES DE CUIVRE GASPE

La mine de cette socié&té, située 3
Murdochville et appartenant aux Mines No-
seul

randa Limit&e, est actuellement 1le

producteur de Mo au Québec. Elle représen-
te &galement le plus grand gisement porphy-

rique d'4ge Pal&ozoique connu en Am&rique.

Elle
{Copper Mountain et Needle Moutain) dont la
différente.
Ceux~ci sont situ&s & l'inté&rieur d'une zo-

consiste en deux gisements

géologie est passablement
ne d'altération hydrothermale intense, qui
couvre 6.5 km2 et est reliBe & des intru-
sions de porphyre
{McAllister et Lamarche, 1972).

quartzo-feldspathique

Mountain

type
stockwerk associée 3 des intrusions de por-

Le gisement de Copper

montre une vaste minéralisation de
phyre quartzo-feldspathique: il s'agit
d'un exemple typique de gisement porphyri-
que, Celui de Needle Mountain affiche plu-
tdt une min&ralisation de type skarn; les
roches sédimentaires adjacentes aux intru-
sions acides ont subi un m&tasomatisme pro-
fond.

remplacement s&lectif de quatre niveaux de

La min&ralisation s'est formé€e par

sédiments calcareux, s&paré&s par des unités

moins calcareuses. Des failles, qui ont
permis aux solutions min&ralisantes d'at-
teindre les niveaux favorables, ont jou& un
rb6le important dans le contrdle de la miné-

ralisation (Schmidt, 1978}).

La récup&ration du Mo aux Mines de
Cuivre Gasp& a débuté en 1963, bien qu'on y
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produisait du Cu depuis 1955, On y ré&cupé-

re €galement de l'or, de l'argent, du bis-
muth, du s&l&nium et du tellure comme sous-

produits.,

Cette partie de la Gaspésie est
intéressante, non seulement en raison de la
mine pré&écit&e, mais aussi & cause des nom-
breux dykes et filons de porphyre quartzo-
feldspathique qu'elle rec&le; ceux-ci lais-
sent entrevoir la possibilit& de dé&couvrir
‘d'autres gisements du méme type. La carte
g&ologique de Brumer (1966) montre un grand
nombre de ces intrusions. Le gisement Pe-
kan est un autre cas de min&ralisation de
Cu et de Mo assocife 3 des intrusions fel-
sigues subvolcaniques (Schmidt, 1978). Les
roches min&ralis€es consistent en une va-
riété& de stocks, dykes et filons de porphy-
res felsiques différant par la texture, la
couleur et la composition des phé&nocris-
taux. La min&ralisation de Mo est associée
3 des veines de quartz et 3 des fractures

dans les porphyres.

Ces nombreuses intrusions de por-
phyre quartzo-feldspathique sont importan-
tes en ce qu'elles laissent entrevoir la
possibilits de d&couvrir, dans cette partie
de la Gaspésie, un centre de magmatisme
&pizonal non dEcoiff& auquel peuvent é&tre
associées des min&ralisations de Cu et de
Mo. Nous dans

recommandons, un premier

temps, l'analyse de ces porphyres pour le
Cu et le Mo.

3 5 ppm doivent étre considér&es comme trés

Des teneurs en Mo supé&rieures

fortes et devraient faire l1l'objet d'une re-
cherche plus approfondie.

REGICN DES MONTS SAINTE-CECILE
ET SAINT-SEBASTIEN

Ces monts font partie d'une intru-
sion granitique allong&e, mesurant 8 km de

longueur sur 2 km de largeur. Le granite,

d'4ge Dé&vonien supérieur, recoupe les ro-
ches s&dimentaires de la formation de Comp-~
ton, d'4ge D&vonien
(Kelly, 1975).
ressantes de Mo se rencontrent 3 l'extré&mi-
t& nord,

cette intrusion (figure 9).

inférieur ou moyen

Des min&ralisations inté-

de méme qu'd l'extrémité sud de

La mine Copperstream~Frontenac est
situBe & l'extr&mit& nord du mont Saint-
S&bastien, dans les cantons de Dorset et de
Gayhurst, Le molybd&nite est intimement
associée & des dykes de porphyre quartzo-
feldspathique recoupant les roches s&dimen-
taires pr&s de leur contact avec le stock
granitique., Des sondages effectu&s par Rio
Tinto en 1964 ont permis de dé&limiter un
petit gisement de 640 000 tonnes & 0.19%
Mo.

La propri&t& Maheu est située &
l'extr&mit& sud du mont Sainte-Cécile, dans
le canton de Whitton. La minéralisation
est du méme type gque celle de la mine Cop-
faible,
elle contient des valeurs significatives en
Bi, Ag, Pb et 2n.

tués & ce jour ne permettent pas encore

perstream-Frontenac; mais &tendue,

Mo, Les travaux effec-

d'avancer un tonnage et une teneur.

Dans le but de stimuler la recher-
che du Mo dans cette r&gion, le ministére
des Richesses natuelles a
cours des &t&s 1963 et 1964,

de prospection g&ochimique.

entrepris, au

une campagne

Un total de
825 &chantillons de s&diments de ruisseau,
97 &chantillons de sols et 66 &chantillons
(feuilles d'érable) ont E&Eté
Kelly (1975) a donné
les ré&sultats des analyses.

de véE&gé&tation
analys&s pour le Mo.

L'analyse des sé&diments de ruis-
de définir
une zone d'anomalie g&ochimique le long du

seau a permis, en particulier,

contact est de l'intrusion granitique (fi-




gure 9). Cette zone est particuligrement
intéressante en ce qu'une teneur de 180 ppm
en Mo a E&té obtenue dans les s&diments de
ruisseau, alors que les teneurs ne dépas-
sent pas 25 ppm au-dessus des gites Maheu
et Copperstream~-Frontenac et se situent en-
tre 1 et 5 ppm dans les terrains stériles.
La cause de cette anomalie n'a pas &t& ex-
pliquée; celle-ci pourrait cependant indi-
quer la présence de minéralisations encore
plus importantes que celles déja connues.
Dans cette ré&gion, la disposition
des dykes de porphyre quartzo-feldspathique
a la bordure de 1'intrusion &voque une as-
sociation g&nétique. L'association de 1la
minéralisation avec les phases porphyriques
est également bien démontrée, alors que, a

notre connaissance, le granite est lui-mé&me

a

dépourvu d'indices de Mo. Tout ceci tend &
montrer que les porphyres et la minéralisa-
tion assocife résultent d'une phase é&épizo-

nale du granite.

Ainsi, la présence et la fréquence
des porphyres représentent une indication
favorable et sont un premier critgre de
prospection. I1 y aurait lieu d'é&tudier
les m&thodes qui pourraient mettre en é&vi-
dence ces dykes, 1la ol ceux-ci ne sont pas
dégagés, particulidrement dans les secteurs
pauvres en affleurement. Le magn&tisme au
sol pourrait indiquer de la pyrrhotine ou
de la magnétite, La photo-interprétation
pourrait é&galement permettre d'identifier
des zones de fracturation favorables & la
mise en place de dykes de porphyre. La
carte magné&tique régionale pourrait E&gale-
ment suggérer la présence de cheminées in-
trusives non affleurantes, surtout dans le
prolongement de l'axe du massif granitique.
Les zones d'anomalies ainsi définies pour-
raient &ventuellement é&tre &valuées par des
&tudes géochimiques ou par polarisation in-

duite.

A
1 L THIEAS
MONT STE-CECILE rod
T+
o |+ 4+
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COPPERSTREAM
-FRONTENAC
PROPRIETE, 2km bt lllllllll
M u ' j SO L) —op
1‘:H|Ele Whitton T 1111 1L MONT ST-SEBASTIEN

DEVONIEN SUPERIEUR:

INTRUSIONS GRANITIQUES

DEVONIEN INFERIEUR A MOYEN:
UID GRES, SILTSTONE ET ARDOISE

FIGURE 9 ~ Cadre géologique de la région des monts
Sainte-Cécile et Saint-Sébastien (d'aprés Kelly,
1975).

REGION DE SAINT-ROBERT

La propri&té de Nouvelle Mining
Co. Ltd est
Saint~Robert, & la limite entre les cantons
(figure 10). Le

-

contexte gé&ologique est comparable &

située prés du village de
de Risborough et Marlow
celui
des monts Sainte~Cé&cile et Saint-Sé&bastien:
la minéralisation est associe« & des dykes
de porphyre quartzifé&re qui recoupent les
formation de

roches sé&dimentaires de la

Compton (Faessler, 1939). On n'a pu cepen-
dant relier les dykes de porphyre & des in-
trusions acides 4'importance, & cause prin-
cipalement du mangue d'affleurements. 11
en dépit de

le secteur entre le massif

est intéressant de noter que,
cette lacune,
granitique du lac aux Araign&es et la loca-
lité de Saint-Robert renferme plusieurs dy-
Encore une fois,

kes de porphyre. 1'impor-

tance de localiser ceux-ci est manifeste.

Cette propriété, connue autrefois
sous le nom de St-Robert Metals Corpora-
tion, a surtout &té& explorée pour le tung-
st&ne et l'or, bien qu'elle renferme &gale-
ment un peu de molybdénite. La minéralisa-
tion, finement dissé&min&e dans le porphyre

ou dans des veines de quartz gé&nétiquement

,
A
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iz

Marlow

m DYKES DE PORPHYRE QUARTZIFERE

@ GRES, SILTSTONE ET ARDOISE
#X  TRAVAUX MINIERS

FIGURE 10 ~ Cadre géologique de la région de Saint-
Robert (d'aprés Faessler, 1939).

-

associées & celui-ci, consiste en scheeli-
te, chalcopyrite, pyrite, pyrrhotine, galé-
ne, cosalite et sphalérite avec des quanti-
t&s variables d'or et d'argent (Harron,
1976).

Cette minéralisation est intéres-
sante parce gqu'elle est associée & des por-
phyres quartziféres altérés et pyritisés
qui, au point de vue pétrologique, s'appa-
rentent & ceux des gisements porphyriques
plus récents. Le gisement est cependant
difficile & prospecter en raison d'une
épaisse couche de dépdts glaciaires {(d'une
soixantaine de mé&tres, en moyenne) ot de la

rareté des affleurements.

Un levé magné&tique au sol pourrait
permettre de dé&limiter le contact entre les
roches s&dimentaires et le porphyre - si ce
dernier contient de la magné&tite, ce qui
n'est pas rare dans ce type de min&ralisa-
tion. Un levé& g&ophysique par polarisation
induite pourrait é&galement rendre possible
une distinction entre le porphyre contenant
des sulfures disséminés et les roches s&di-
mentaires encaissantes. Enfin, 1'&chantil-

lonnage du till de base pourrait servir &
délimiter des cibles pour le forage.

SECTEUR IE 1A FAILLE DU GRAND PABOS

Cette zone de failles, situ&e dans
la Gasp€sie, peut &tre suivie sur plus de
100 km; elle a plusieurs centaines de mé-
tres de largeur (figure 11). Soquem a fait
état d'une faible min&ralisation - de mo-
lybdénite, chalcopyrite et pyrite - asso-
ciée & de petits amas de rhyolite, dans les
cantons de Robidoux et de Reboul (Explora-

tech, 1979).

GRANOE VALLEE

MURDOCHVILLE

PERCE

ne du Grond Pabos
fFol ) NV AN AanAn

A Y

NEW RICHMOND PORT - DANIEL

% MINERALISATION DE MOLYBDENE
FIGURE 11 - Localisation de la faille du Grand Pa-
bos (d'aprés Exploratech, 1979).

Ce secteur renferme é&galement des
intrusions de porphyre, interpré&tées comme
des dykes nourriciers des roches volcani-
ques de l'anticlinorium de Aroostook-Percé
(C. Hubert, communication personnelle). Il
s'agit donc d'un secteur qui ne manque pas
d'inté&rét, bien qu'on poss&de tré&s peu de
renseignements sur les minéralisations dé-
couvertes jusqu'ad présent.

Il ne fait aucun doute qu'une car-
tographie g&ologique dé&taill&ée de la zone
de failles et un lev& g&ochimique pour-
raient conduire 3 la reconnaissance de ci-

bles inté&ressantes pour la prospection.

CONCLUSIONS N

Plusieurs gisements de type por-
phyrique sont distribu&s ici et 13 dans les
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Appalaches, depuis le Maine jusqu'a Terre-
Neuve (Hollister et al., 1974; Kirkham
et Soregaroli, 1975; Schmidt, 1978; Hollis-
ter, 1978). Les plus importants sont celui
de Catheart (Cu-Mo), dans le Maine, 3 tout
au plus guelques dizaines de kilom&tres de
la fronti&re du Québec et qui sera bientdt
exploité, celui de Mines de Cuivre Gaspg
(Cu-Mo) et celui de Mount Pleasant (W-Mo),
au Nouveau-Brunswick. I1 faut noter, ce-
pendant, que le dernier est d'&ge plus ré&-
cent (Mississipien) que les gites ou indi-
ces des Appalaches du Québec (D&vonien).

Ne serait-ce qu'3 cause de la dé&-
couverte de ces trois gisements d'importan-
ce majeure, les Appalaches constituent un
terrain od la recherche du Mo et du Cu de-
vrait étre encouragée. De plus, les proba-
bilités de découvrir des gisements porphy-
riques & caractéristiques se rapprochant
des gisements porphyriques récents, de-
vraient étre meilleures dans les Appalaches
que dans le Sup&rieur; vu gue nous avons
affaire, dans les Appalaches, a des roches
plus jeunes et d'un niveau d'érosion moins
profond. )

Hollister (1978) est cependant
porté 3 croire que la dizaine de gisements
porphyriques actuellement reconnus dans les
Appalaches montrent des indications d'un
niveau d'érosion beaucoup plus profond que
celul des gisements porphyriques ré&cents;
il se fonde sur les caracté&ristiques sui-

vantes:

. L'absence, dans la plupart de ces gise-
ments, de roches volcaniques géné&tique-
ment associfes au pluton minéralisé&;

. L'absence, dans la moité& des cas, de tex-
tures porphyriques dans les roches intru-
sives acides;

. L'absence d'une zone périphérique 3 sul-
fures de Pb et de Zn, laquelle, dans les
gisements ré&cents, ne se prolonge pas &

une aussi grande profondeur gue la zone
de Cu et de Mo.
simple, serait que cette zone a &té& re-

L'explication la plus

tranchée par 1l'é€rosion.

. Le faible dé&veloppement de la =zone d'al-
tération phylligque et de 1'aur&ole de py-
rite autour des gisements, de méme gque la
présence de silicates plus ordonn&s (mi-
crocline au lieu d'orthose).

En résumé&, les Appalaches montrent
slirement des indications de min&ralisations
porphyriques de Mo, Le probl&me est de dé-
couvrir des intrusions non dé&coiffées, dont
la présence est &voquée par des porphyres.
La plupart des indices de Mo des Appalaches
sont associés 3 des venues de porphyres
acides; dans certains cas, 1l'association
des porphyres avec des masses granitigueé
est assez &vidente (Sainte-Cé&cile), alors
que dans d'autres, il n'y a pas de granite
3 proximité (Saint-Robert, faille de Grand
Pabos). Il semble que, dans les Appalaches
du Qué&bec, la pré&sence de dykes de porphyre
peut étre une indication de phases &pizona-
les religées & des masses granitiques si-
tuges en profondeur; toute concentration de
ces venues porphyriques devrait é&veiller
l'attention. Dans le premier temps d'une
recherche pour le Mo dans les Appalaches,
les teneurs en Cu et Mo des porphyres de-
vraient étre détermin€es de fagon m&thodi-
gue. Ainsi, toute teneur en Mo supérieure
38 5 ppm pourrait constituer une premi&re
indication favorable.

CONCLUSION
POTENTIEL EN MOLYBDENE DU QUEBEC

Une revue de la m&tallogé&nie du Mo
rév@le rapidement gque le potentiel de ce
métal au Québec est certes trés inférieur &
celui de 1la Cordill2re bordant 1la cbte

ouest des Amériques. Le OQuébec recile,
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toutefois, plusieurs min&ralisations signi-
ficatives et présente localement des cadres
géologiques favorables qui peuvent permet-
tre la d&couverte de nouvelles et de plus
Notre &tude a démontré
méme si les terrains du Qué&bec sont

importantes venues.
que,
considérablement plus anciens que ceux de
la Cordillére,
la prospection si 1'on se fonde sur un mo-
d&le gé&n&tique dérivé de 1'&tude des gise-
ments porphyriques récents.

il est possible d'orienter

La province g&ologique du Supé&-
Tout

elle a &t& le site des premigres

rieur poss&de un potentiel certain.
d'abord,
exploitations d'importance de Mo au Qué&bec
(région des batholites de Preissac et de
Lacorne); mais, surtout, on- commence & ¥y
reconnaltre des min&ralisations de Cu et de
Mo de type porphyrique, lesquelles laissent
entrevoir la possibilit& de découvrir des
gisements d'importance majeure. A ce su-
jet,
secteur d'inté&rét premier;

la ré&gion de Chibougamau semble un
elle montre en
effet plusieurs similitudes avec les gise-
ments porphyriques ré&cents: présence de
complexes intrusifs acides caracté&risé&s par
plusieurs phases d'intrhsion, caractére
épizonal marqué& par des br&ches intrusives,
a des

alt&ration

min&ralisation associge prophyres

quartzo~feldspathiques, hydro-
et localisation des ve-

(type

thermale intense,
nues dans des ré&seaux de fractures
stockwerk).

Les Appalaches pré&sentent é&gale-
On y a dé&ja
découvert un gisement de type porphyrique

ment un potentiel int&ressant.

d'importance majeure (Mines de Cuivre Gas-
pé).
gisement porphyrique ancien
D'autres min&ralisations de Mo associfes 2

Il s'agit d'un exemple classique de
(DEvonien).

des porphyres quartzofeldspathiques sont

&galement pré&sentes: Sainte-C&cile, Saint-

Robert et gisement Pekan pr2&s des Mines de
Cuivre Gasp&. Nous croyons que ces indices
min&ralis&s sont des ménifestations d'un
magmatisme &pizonal ancien reli& 3 des mas-
ses dgranitiques d'envergure. Certaines
portions de ces granites ont pu étre dé-
coiffées par l'é€rosion; d'autres, par con-
tre, sont encore recouvertes par les roches
encaissantes, et trahissent leur pré&sence
par des injections de porphyres quartzo-
felspathiques dans les roches sus-jacentes.
A notre avis, le fait gu'on n'ait découvert
jusqu'a pré&sent que peu de min&ralisations
dans les Appalaches du Qu&bec s'explique en
partie par les importants d&pbdts glaciaires
qui masquent le socle rocheux, Nous
croyons donc qu'un effort spé&cial doit étre
fourni pour localiser ces masses de porphy-

res sous la couverture de mort-terrain.

Quant aux min&ralisations dans le
Grenville, qui sont gé&néralement de type
pyrométasomatique, elles n'ont donné lieu
qu'3 de petits gisements. De plus, les ro-
ches  fortement pliss&es et m&tamorphisées
représentent un niveau tectonique catazonal
peu propice & la d&couverte de gisements de
type porphyrique. Pour toutes ces raisons,
nous ne recommandons pas de concentrer les
efforts de recherche dans cette province
g&ologique.

En conclusion, les conditions tré&s
favorables du march& actuel du molybdé&ne
(voir annexes A et B), ainsi que la .concor-
dance de certaines miné&ralisations avec le
mod&le g&€n&tique reconnu pour les gisements
porphyriques ré&cents, devraient encourager
une recherche active au Québec. Certaines
régions du Supérieur et des Appalaches pré-
sentent, & notre avis,
ces pour justifier des travaux d'explora-
tion basé&s sur les guides et crit&res pro-

posés,

suffisamment 4'indi-
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CONSIDERATIONS ECONOMIQUES

Au Québec, la recherche de gise-
ments de molybdé&ne doit tenir compte de
certaines considérations &conomiques. Ain-
si, dans le contexte actuel, malgr& la fai-
blesse du marché du cuivre, les gisements
porphyriques de ce métal fournissent encore
35-40% de la production mondiale de molyb-
déne. Ils jouissent de deux avantages im-
portants par rapport & ceux qui ne produi-
sent que du Mo:

. Le prix élevé du Mo fait de celui-ci un
sous-produit rapportant un bén&fice ap-
préciable;

. Le Mo, qui est concentré par flottation
en méme temps que le Cu, peut étre pro-
duit 3 un colit beaucoup plus bas que dans
les gisements ne produisant que du Mo.

Au début des années 1970, le fai-
ble prix du Mo et la production de plus en
plus importante des gisements porphyriques
de Cu ont &t& néfastes aux petits produc-
teurs primaires de Mo. Le prix, qui &tait
de $1.55 la livre en 1965, n'avait atteint
que $1.72 en 1973. C'est ainsi que la mine
Cadillac Moly, au Qué&bec, a cessé& ses acti-
vités en 1970; firent de méme en 1971, les
mines Preissac Molybdenite, au Québec, et
Boss Mountain, en Colombie Britannique, et
en 1972, les mines Molybdenite Corporation,
au Québec, et B.C. Molybdenum, en Colombie
Britannique. Le Québec perdait donc trois
de ses quatre mines productrices, lesquel-
les sont encore fermées. Seuls les tré&s
gros producteurs primaires, comme Climax,
Questa et Endako ont pu traverser cette pé&-

riode difficile,

Actuellement, le prix est &levé et
les stocks sont bas; de petits gisements
pourraient étre exploit&s avec profit, mais
les exploitations seraient voufes 3 la fer-
meture 3 plus ou moins bré&ve &ch&ance. Tét
ou tard, en effet, le marché du Cu devra
s'amé&liorer; la production de Mo des gise-
ments porphyrigques de Cu augmentera & nou-
veau, les stocks seront reconstitu&s et 1le

prix se stabilisera.

C'est pourquoi, & moins de dé&cou-
vrir un gisement 4'importance majeure, les
gisehents viables de Mo produiront proba-
blement du Cu et du Mo 3@ la fois. La récu-
pération possible de sous-produits - ar-
gent, bismuth, tellure et s&lénium (p. ex.
Mines de Cuivre Gasp&) ou rhénium (p. ex.
mine Island Copper, en Colombie Britanni-
que, seul producteur au Canada) - pourra
&galement s'avérer un atout pré&cieux.

La prospection devrait étre orien-
tée vers les min€ralisations de type por-
phyrique; les gisements que celles-ci for-
ment, offrent des avantages consid&rables:
tonnages importants, long&vité d'exploita-
tion, teneurs homog&nes, exploitation moins
cofiteuse et ré&cupération possible de sous-
produits.,

Dans le but de situer notre re-
cherche dans le contexte &conomique et
technologique actuel, nous avons ajouté les
annexes A et B, L'annexe A décrit la tech-
nologie et les aspects é&conomiques du Mo;
l'annexe B traite de la production et de
1'&valuation des marchés et des réserves.,
Le tableau B-3 résume les principales ca-
ractéristiques g&ologiques de certains des
principaux gisements de molybdé&ne dans le
monde.
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ANNEXE A

TECHNOLOGIE ET ASPECTS
ECONOMIQUES DU MOLYBDENE

USAGES

Le molybd&ne est un mé&tal ré&frac-
taire qui confdre d'excellentes propriétés
I1 est 1l'un
des métaux les plus importants 3 é&tre uti-

aux aciers et aux alliages.

lisés dans 1'industrie sidé&rurgique: i1
entre dans la fabrication des alliages
é'acier, de l'acier inoxydable, des aciers
pour la machinerie, de la fonte et des al-
liages de haute temp&rature. A l'é&tat pur,
le molybd&ne est utilis& dans 1'industrie
&lectronique & cause de son point de fusion
&levé et de ses bonnes proprié&t&s Electri-
gues. La molybd&nite, un excellent lubri-
fiant, est utilis& dans 1'industrie chimi~-
que comme additif dans les huiles & moteur,
les graisses et les films solides. C'est
toujours 1'industrie sidé&rurgique, cepen-
dant, qui est le plus grand consommateur de
molybd&ne. Le tableau A-1 illustre la ré-
partition de la consommation de molybdéne
aux Etats-Unis.

TABLEAU A-1 - Répartition de la consommation de mo-
lybdéne aux Etats-Unis, 1971-1975 (en Z)*.

1971 1972 1973 1974 1975
Aciers d'alliage 47 44 40 42 49
Acier inoxydable 12 14 15 16 12
Aciers pour 12 5 7 9 8 4
machinerie
Fonte 9 9 8 7
Alljages de haute 7 8 14 13 13
température . _ . - _
Sous-total, industrie
stdérurgique 80 82 86 86 86
Molybdzne métal 5 6 5 5 4
Produits chimiques 8 9 7 7 7
et lubrifiants
Divers 7 3 2 2 . 3
Total 100. 10v 100 100 100

* Source: Annuaire des minfraux du Canada; 1971 - 1975

PRODUCTION ET CONSCOMMATION

Au cours des dernieres annges, la
demande pour le Mo a continuellement sur-
pass€é la production (tableau A-2), causant
ainsi une sé&rieuse baisse des ré&serves et
une forte augmentation des prix. Ce phé&no-
m&ne s'explique du fait qu'une partie im-
portante de la production mondiale (35-40%)
est un sous-produit des exploitations de
gisements porphyriques de Cu. Le marché
des dernigres ann€es ayant &t& faible, plu-
sieurs producteurs de Cu ont &t& contraints
de ré&duire leur production, occasionnant
par le fait méme une diminution de leur
production de Mo. Comme on ne prévoit pas
d'amélioration & court terme dans le marché
du Cu, la situation risgue de se détériorer
Au dé&but
de 1977, les réserves de Mo ne représen-

au cours des prochaines années.

taient plus que 1l'&quivalent de la consom-
mation de deux mois au Canada et aux Etats-
Unis.

TABLEAU A-2 - Balance: production et consommation
mondiales de molybdéne, 1973-1976 (en milliers de
tonnes courtes)¥*.

1973 1974 1975 1976
Production:
Etats-Unis 53 51 49 50
Canada 14 13 15 15
Chili 6 8 10 n
Autres pays du marché libre  _1 a 1 a
Total : 74 73 75 77
Consommation:
Etats-Unis 32 34 26 28
Europe de 1'Ouest 35 42 30 31
Europe de 1'Est - - 7 7
Japon 10 12 10 1
Autres 5 6 5 6
Total 82 84 78 83
Balance: réserves
mondiales -8 =21 -3 -6

* Source : AMAX Ine.; rapport annuel pour 1976.




- 43 -

PRIX

Par suite d'un dé&sé&quilibre entre
la production et la consommation, le prix a
augmenté considé&rablement au cours des der-
ni&res ann&es (tableau A-3}). Comme on ne
prévoit pas la mise en production 4'impor-
tants nouveaux gisements avant le d&but des
années 1980,

les prix

on peut s'attendre & ce que

continuent Jleur ascension, du

moins jusqu'en 1980-81.

TABLEAU A-3 -
1976%.

Prix de la livre de molybdéne, 1973~

1973 1974 1975 1976

Concentré de 1a mine (95% MoS,) $1.72 $2.43 $2.62 $3.45
Oxyde de molybdane (MoOj3),en boTtes 1.92 2.69 2.90 3.90
Ferromolybd2ne (en poudre) - 2.27 2.98 3.50 4.43

* Source : Annuaire des minéraux du Canada, 1973 = 1976.

Le prix actuel du concentr& de mo-
lybdénite (95% MoSj) est de S$SUS $8.84 la
livre (Northern Miner du 19 juillet 1979).
Le prix, qui était de $1.05 en 1923,
minué de fagon importante apré&s la guerre
de 14. Il a &té réduit & $0.70 en 1925
puis & $0.50 en 1931;
$0.45 de 1931 & 1948.
a &t& décidée par le gouvernement américain

a di-

il demeura stable &
Cette baisse de prix

de concert avec Climax Molybdenum, afin gue
1'industrie sid&rurgique accorde sa pr&fé-
dont
insuffi-

rence au molybdéne sur le tungsténe,
étaient

a8 qualit&s compara-

les approvisionnements
sants.
bles,
le tungsténe.

Le molybd&ne,
&tait beaucoup moins dispendieux gque

Le prix a pu étre contrblé de fa-

gon rigoureuse et efficace, puisque, & ce
moment, 75% de la production mondiale &tant
fournie par Climax Molybdenum, cette socié&-
té pouvait fixer le prix 3 sa guise. Une
fois 1l'usage du molybd&ne fermement implan-
t& dans 1'industrie, le prix du concentré
est revenu 3 $1.05 en 1954, puis s'est &le-
vé & $1.25 en 1960, a8 $1.55 en 1965 et a
$1.72 en 1973 pour atteindre S$SUS $8.84 en

1979.

Cette hausse des prix, qui peut

sembler é&norme, est cependant beaucoup

moindre si elle est exprim&e en dollars
constants. La hausse spectaculaire du prix
serait principalement due aux conditions
&conomiques actuelles: récession mondiale,
crise du pé&trole, augmentation du prix de
l'or combin€e & 1l'effondrement du dollar
américain (et par ricochet, du dollar cana-

dien).
PRINCIPAUX PRODUCTEURS

La production mondiale est contrd-
lée par un treés petit nombre de producteurs
(tableau A-4), dont 1le plus important au
monde, depuis 1924, Amax Incorporated, pos-
s&éde encore les plus grandes ré&serves avec
ses deux &normes gisements de Climax et de
Henderson. Amax, qui contrdle donc encore
en grande partie le march&, en fixe le prix

de facon pratiguement unilaté&rale.

TABLEAU A-4 - Part des principaux producteurs de
molybdéne dans la production mondiale (en Z)*.

Amax Incorporated (Etats-Unis) . 38

Duval Sierrita Corporation (Etats-Unis) : 12

Corporation del Cobre de Chile (ChilZ) : 10

Placer Development (Canada) : 10

Noranda Mines Limited (Canada) HE)

Moly Corp Incorporated (Etats-Unis) 6

Kennecott Copper Corporation (Etats-Unis) 4

Autres 13
TOTAL :100

* Source: Annuaire des minéraux du Canada; monographie

sur le molybdéne (1976)

PERSPECTIVES

Contrairement & la plupart des au-
tres métaux, le molybdé&ne n'a pas vu sa
demande affect&e par la ré&cession mondiale

et, en particulier, par le ralentissement




dans 1'industrie de l'acier. Avec la crise

actuelle de 1l'énergie, ce fait s'expligue
par les nouvelles applications du molybdéne
dans le domaine de 1'énergie. La construc-
tion de pipelines a grand diamétre, pour le
transport de 1l'huile et du gaz naturel,
exige une grande quantité& d'acier au molyb-
déne. La plus récente utilisation de ce-
lui-ci est dans les gaines des puits pro-
fonds de gaz naturel. Cet acier résiste &
la corrosion caus&e par l'hydrogé&ne sulfuré
34 haute tempé&rature habituellement rencon-

tré dans ces puits.

Avec le niveau actuel, trés bas,
des stocks et les usages de plus en plus
importants dans 1l'industrie, les prix vont

continuer d4'auamenter, ce qui favorisera
1l'exploration au cours des prochaines an-
construction du

nées. La pipeline de

1'Alaska exigera, dans sa partie canadien-
ne seculement, entre 10 et 14 millions de
livres de molybd&ne, qui devront é&tre four-
nies entre 1979 et 1981.

assuré que la demande demeurera forte au

I1 semble donc

cours des prochaines années.

ANNEXE B

PRODUCTION ET EVOLUTION
DES MARCHES ET DES RESERVES

PRODUCTION MONDIALE

La production de molybdéne, par
pays, apparait au tableau B-1l. L'examen du
tableau révéléJ que, si l'on excepte les
pays pays,
(Etats-Unis, Canada et Chili)
entre 98 et 99% de la production mondiale

de 1971 & 1975,

communistes, trois seulement,

ont fourni
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TABLEAU B-1 - Production mondiale de molybdeéne,
1971-1975 (en milliers de livres)*.

197 1972 1973 1574 1975
Australie 2 9 2 25 25
Bulgarie ** 0 310 310 30 310
Canada 22 663 28 493 30 391 30 736 27 14
Chili 13 4935 13 045 12 974 21 468 20 042

République populaire 3 300 3 300 3.300 3 300 3.300
de Chine **

Japon 613 494 345 235 © 309
République de Corée 23 m 112 166 166
Mexigue 174 172 90 95 37
Norvage 811 562 220 0 0
Pérou 1782 1 689 1395 1530 1 300
IILR.S.§, ** 17 600 18 100 18 700 19 400 20 000
Etats-Unis 109 592 112,138 115 859 112 011 105 930

TJotal : 170 703 178 423 183 693 182.274 178 883

A Source: Annuaire des minfraux du Canada, 1971 = 1975,
A% Eatimation

HISTORIQUE ET EVOLUTION
DE IA PRODUCTION MONDIALE
La molybdé&nite, longtemps confon-
n'a &t& identifiée
Karl Wilhelm
On croyait 3 ce moment qu'il

due avec le graphite,
comme minéral qu'en 1778, par
Scheele.
s'agissait d'un minéral de plomb; ce n'est
qu'en 1790 que P.J. Hjelm a isolé&é le molyb—
déne & partir de. la molybdéni.2. et 1l'a

identifié& comme nouvel &lé&ment.

La premi2re production enregistrée
dans le monde provenait de la mine Knaben,
en 1880. De 1880 & 1914, la
production mondiale fut trés limitée, ne

en Norvége,

provenant que de gquelques petits gisements

dispersés en MNorvége, en Suéde, en Espa-
gne, au Japon, en Australie, en Yougoslavie
et aux Etats-Unis. Les gisements exploités
avaient cependant une teneur beaucoup plus
€levée que celle des mines actuelles - en
géné&ral entre 3 et 12% Mo.

Le molybd&ne servait alors & 1la
et de

Les premiers

fabrication de teintures certains

produits chimiques. essais
d'utilisation dans les alliages datent de
1898;

Steel Company aux Etat-Unis.

ils furent effectu&s par Sanderson
I1 convient
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de mentionner que, au cours de cette pério-
de, la plus grande partie de la production
américaine provenait de la wulfénite, miné-
ral qui n'est plus exploité de nos jours.

Le d&clenchement de la guerre de
14 fut un stimulant pour la recherche du
molybd&ne. Les réserves de tungst&ne &tant
a leur plus bas niveau, les Etats-Unis, qui
Etaient alors le plus important producteur
de matériel d'armements, ont eu recours au
molybdéne pour un substitut dans les allia-
ges. L'exploration intense a amen&, en
1917, la mise en production de la fameuse

mine Climax.

Les années d'aprés-guerre ont é&été
bénibles pour les producteurs qui ont accu-
mulé des déficits de 1919 & 1933.
Climax a méme cess& toute production entre
1919 et 1924. Le march& s'était effondré;
les premiers essais d'alliages avec les

La mine

aciers n'ayant pas &t& concluants, 1'indus-

trie avait perdu confiance dans le mé&tal.

C'est alors gque le gouvernement
américain est intervenu directement en
abaissant le prix et en permettant de le
garder stable sur une grande période de
temps, tout en favorisant la recherche de

nouvelles applications dans 1l'industrie.

La technologie s'est intensifife &
un rhythme rapide; de nombreuses applica-
tions dans l'industrie sidérurgique ont &té
découvertes. Un prix beaucoup moins €&levé
que celui du tungsté&ne et un approvisionne-
ment stable ayant &t& assurés, le molybdé&ne
s'est implanté solidement comme mé&tal es-
sentiel dans 1'industrie de l'acier. L'an-
née 1933 margque une date importante dans
l'histoire de l'essor de ce mé&tal; c'est
alors, en effet, que la soci&té& Anaconda a
récupéré, pour la premi&re fois, la molyb-
dénite comme sous-produit d'une mine de

cuivre porphyrique, & Green Cananea au
Mexique. Le Mexique devint alors, pour une
courte p€riode, le plus important produc-
teur au monde, aprés les Etats-Unis. De
nos jours, 35 & 40% de la production mon-
diale provient des exploitations de cuivre

porphyrique.

Dans les ann&es 1934-35, le molyb-
déne &tait devenu un mé&tal essentiel dans
1'industrie et la production mondiale at-
teignait de nouveaux sommets. Le marché
était & ce moment enti2rement domin& par
1'&norme mine de Climax, gqui fournissait

75% de la production mondiale.

Le déclenchement de la guerre de
39 a amené la production mondiale & un ni-
veau encore plus EleveE. Entre 1939 et
1945, 170 000 tonnes mEtriques de molybdéne
ont &té& utilisées pour la fabrication d'ar-
mements - guantit& beaucoup plus considéra-
ble que celle produite jusgu'alors dans le
monde. Kennecott Copper a commencé&, en
1939, & récupérer de la molybdénite comme
sous~produit de son &norme gisement de cui-
vre d'El Teniente, au Chili, qui est devenu
dés lors le deuxiéme plus grand producteur

au monde.

L'effondrement du march& qui est
survenu a8 la fin de la guerre de 14 ne
s'est pas reproduit aprés 1945, Le main-
tien de bas prix par le gouvernement améri-
cain et Climax a fait que le marché& s'est
accru dans 1l'industrie de 1l'automobile.
Par la suite, avec l'avénement des indus-
tries aérospatiale et nucléaire, le molyb-
déne s'est v&ritablement affirm& comme 1l'un
des métaux essentiels de 1l'ére moderne.
Ses nouveaux usages dans le domaine de
1'énergie (transport 4du pétrole et du gaz
naturel par pipelines, forages & dgrande
profondeur} confirment cet &tat de choses.
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De 1924 jusque vers 1965, Climax a
largement domin& le marché&. Celui-ci s'est
diversifi& depuis, avec la mise en produc-
tion de plusieurs importants gisements au
Canada, aux Etats-Unis et au Chili; Climax
demeure tout de méme encore le plus grand
producteur au monde.

RESERVES MONDIALES

Les réserves mondiales de molybdé&-

ne, par pays, sont données au tableau B-2.

L'examen du tableau permet de dé&gager 1les

conclusions suivantes:

. 87% des réserves (incluant les réserves
potentielles) sont situ&es sur le conti-
nent amEricain:

. Trois pays seulement (Etats-Unis, Canada
et Chili) poss@dent 80% des réserves. Il
est donc & prévoir que la Cordillére de
la cbte ouest des AmEriques du Sud et du
Nord continuera, pendant encore long-
temps, & fournir la plus grande partie de
la production mondiale.

TABLEAU B~2 —~ Réserves mondiales de molybdéne (en
milliers de tonnes métriques)*.

Réserves Réserves  Réserves
identifiées potentielles totales

Hemisphare Ouest @

~Unis 3 800 12 200 16 000
E:ﬁ;ga 750 3 750 4 500
Child 2 045 2 455 4.500
Pérou 230 370 600
Autres 100 1400 1.500

6 925 20175 27100

Hémisphere Est :

Union Soviétique 1 000 1 500 2.500
Europe 50 450 500
Afrique 0 50 50
Asie 250 500 750
Océanie 15 150 165

T 315 Z 650 3965

Total mondial : & 240 22 825 31 065

* Source : Sutulov (1576).

Nous traitons, dans les pages sui-
vantes, des principaux pays producteurs et
des plus importants gisements. Les carac-
téristiques g&ologigques de ceux-ci sont

donn&es au tableau B~3,

CANADA

SITUATION ACTUELLE

Le Canada est actuellement, aprés
les Etats-Unis, le plus important produc-
De 1971 &
1975, la production a repré&sent& entre 15

teur de molybdé&ne au monde.

et 19% de la production totale des pays li-
bres. Le Canada compte actuellement sept
producteurs, dont six en Colombie Britanni-
que: Lornex, Brenda, Gibraltar, 1Island
Copper, Boss Mountain et Endako. Le seul
autre producteur est situé au Qué&bec (Les
Mines de Cuivre Gaspé). Tous ces produc-
teurs exploitent des gisements de type por-
phyrique. Deux d'entre eux ne produisent
que du molybd&ne: Boss Mountain et Endako.
Dans les cing autres, le molybd&ne est ex-
ploit& comme sous-produit de gisements por-

phyriques de cuivre.

HISTORIQUE DE LA PRODUCTION

La production canadienne a suivi &
peu pré&s les mémes tendances que la produc-
tion mondiale dans son ensemble et, comme
celle-ci, elle a &t& profond&ment marquée
par les deux guerres mondiales. Les pre-
miers travaux d'exploration sont issus de
la guerre de 1l4. Avec la dé&couverte et 1la
mise en production de la mine Moss & Quyon,
dans la ré&gion de Hull-Gatineau, le Canada
est devenu le deuxi&me plus grand produc=~
teur au monde. La mine Moss a méme &té&,
pendant une courte période de temps, le
plus important producteur mondial. Au
cours de la guerre, 110 gisements, situés
surtout au Québec et en Ontario, ont pro-
duit du molybdéne.

ral de tr&s petits gisements; le minerai

Il s'agissait en géné-

&tait trié 3 la main et seulement 30 d'en-
tre eux ont fourni 5 tonnes ou plus de mi-
nerai. Le marché s'est s'effondré & la fin

de la guerre et, Jjusqu'en 1941, la seule
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production (assez peu importante) qu'a con-
nue le Canada venait de la mine Moss (entre
1924 et 1926).

L'exploration s'est intensifi&e
avec le début de la guerre de 39. En 1942,
la Wartime Metals Corporation, une soci&té
de la Couronne, mettait en production 1la
mine de la Molybdenite Corporation & Lacor-
ne, dans le Nord-Ouest du Québec, ainsi que
quelques autres petits gisements au Québec
et en Ontario.

Lé Québec - avec Molybdenite Cor-
poration, Cadillac Moly et Preissac Molyb-
denite, ainsi qu'avec Les Mines de Cuivre
Gaspé qui ont commenc& & ré&cupérer du Mo en
1963 - est demeur& le plus important pro-
En 1965,
la Colombie Britannique est cependant deve-

ducteur canadien jusqu'en 1965.

nue le plus important producteur canadien
avec la mise en exploitation des gisements
porphyriques d'Endako et de Boss Mountain.
Depuis ce temps, la Colombie Britannique
est de loin le plus important producteur au
Canada; c'est aussi la province qui renfer-
me les plus grandes ré&serves et le plus
grand nombre de gisements susceptibles
d'étre mis en exploitation dans un avenir
rapproché.

COLOMBIE BRITANNIQUE

En 1977, la Colombie Britannique
fournissait 93% de la production canadienne
de molybdé&ne. Sa production provenait de

six gisements de type porphyrique: les mi-
nes Endako et Boss Mountain furent mises en
production en 1965, la mine Brenda en 1970,
la mine Island Copper en 1971, et les mines
Gibraltar et Lornex en 1972. La mine Endako
.est de loin la plus importante, avec 45% de
la production canadienne; la mine Brenda
suit avec 25%.

Les perspectives sont exception-
nellement bonnes en ce qui concerne la pro-

duction. Plusieurs gisements potentiels

sont &galement connus; pour une liste com-

pléte de ceux-ci, se reporter 3 Drummond et

Godwin (1976) et Soregaroli et Sutherland—

Brown (1976). Les dé&veloppements les plus

importants pré&vus & bra&ve &ch&ance sont les

sulvants:

. Les ré&serves de la mine Boss Mountain se-
ront &puisfes.a la fin de 1979, mais des
forages ont permis de d&limiter de fortes
réserves & basse teneur qui seraient ex-
ploitables & ciel ouvert au dé&but de
1980;

. La mine British Columbia Molybdenum, ap-
partenant & AMAX Incorporated et qui fut
exploitée de 1967 & 1972, devrait repren-
dre sa production en 1982, Les tré&serves
sont estimfes & 100 millions de tonnes 3
0.09% Mo dont 36.3 millions & 0.20% Mo;

. La mine 1Iona, appartenant & Bethleem
Copper Corporation, devrait fournir entre
450 et 500 tonnes m&triques de Mo comme
sous-produit en 1979; apr&s &puisement, 3
la fin de 1979, elle sera remplacge par
la mine Jersey, qui devrait produire an-
nuellement environ 200 tonnes m&triques
de molybdéne.

ONTARIO

L'Ontario ne poss2de actuellement
aucune mine productrice de molybdéne. Plu-
sieurs prospects ont cependant &t& reconnus
dans le Bouclier canadien, entre autres, &
Lateral Lake, Bamaji Lake, Gutcher Lake,
Setting Net Lake, Long Lake, et dans les
régions de Matachewan et de Batchawana
(Blecha, 1974; Findlay et Ayres, 1977; Col-
vine et McCarter, 1977; Studemeister et
Colvine, 1977; Sutherland, 1977; Wallace,
1977; Ayres et Findlay, 1976: Sinclair,
1979).

La caractéristique la plus inté&-

ressante de ces prospects est qu'ils sont,




TABLEAU B-3 - Caractéristiques géologiques de certains importants gisements de Mo.
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\ Type de 'l”cmnc:ge(loG Age (10%annges) Roche Type
Nom du gisement R
9 gisement Efat actuel fonnes)et teneur encaissante dlaltération emorques
CANADA
Colombie-Britannique :
. Lornex Mining Porphyrique Producteur 425604 % | Jurassique Diorite Phyllique, |Cinq Episodes
Corporation Limited Cuet 004% | (198% 6) quartzique orgileuse, |demingralisation
Mo propylitique.  font & reconnues,
2. Brenda Mines Limited | Porphyrique Producteur 1594 0.18% | Jurassique Diorite Potassique, | Cing systémes
Cu et 0048% (146) quartzique propylitique. | de fractures ont
Mo &1€ reconnus.
3. Gibraltar Mines Porphyrique Producteur 327§ 0.37% | Jurossique Diorite Potassique, [Quatre systémes
Limited Cuet 0.0I10% | (204%6) quartzique propylitique. ide fractures ont
Mo €1é reconnus
4. Island Copper Porphyrique Producteur 257 § 052% | Jurassique Porphyre Phyllique , Bréches trés
{ Utah Mines Limited ) Cuet O0IB% | (154%6) quartzo - argileuse , | abondantes.
Mo feldspathique | propylitique.
5. Boss Mountain Paorphyrique Producteur Réserves: Crétace Monzonite Phyllique, |Huit systémes
{Noranda Mines Limited) 12 3 0.43% | (102 +4) quartzique potassique, |ide fractures ont
Mo propylitique. | &1 reconnus.
6. Endako ( Canex Porphyrique Producteur 194 § 0.14 %| Jurassique Monzonite Potassique, | Six systimes
Placer Limited) Mo (141£5) quartzique phyllique. de fractures ont
&18 reconnus
7. B. C. Molybdenum Porphyrique [ Ancien Réserves : Tertiaire Monzonite Potassique , |Quatre Episodes
{Amax Incorporated) producteur | 36.3 @ 0.20% (5.1 quartzique phyllique. de minEralisation
: Mo ont &€ reconnues.
Québec :
l. Gaspg Copper Mines Porphyrique Producteur 232 §050% | Dévonien Porphyre Argileuse, Bi, Ag, Au,
{ Noronda Mines Limited} Cu ¢t QOI0% (346) quartzo- potassique, | Se et Te sont
Mo feldspathique. | propylitique. [galement récupé-
rés.
2. Preissac Molybdenite Dykes de Ancien Réserves : Archéen Granite Mo est associé
Mines Limited pegmatite producteur 1538 0.19% | (2525%225) au Bi dans des
Mo et0024%Bi veines de quariz,
3. Cadillac  Moly Dykes de Ancien Ré&serves : Archéen Granite Bi et Ag ont
Mines Limited pegmatite producteur |0.513 O.11% | (2,625+225) €galement &té
Mo et 0030%8i rECUpErEs.
4. Mine Lacorne Dykes de Ancien Réserves : Archéen Granodiorite Mo est associg
{Molybdenite Corporation pegmatite producteur |0.20d 0.07% | (2,5251225) au Bi dans des
of Canada Limited ) Mo et 00I9% Bi veines de quartz.
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TABLEAU B-3 - (Fin)

ETATS —UNIS

L Mine Climax Porphyrique Producteur >500 ga Tertigire Porphyre Potassique, | Pyrite,WetSn

{ Amex Incorporated) 0.20% Mo {30) quortzo - phyllique , | sont galement

feldspathique.| propylitique. | récup@rés,
2. Mine Henderson Porphyrique Producteur 330 @ 030%| Tertiaire Porphyre Phyllique, | Trois systémes
{ Amax Incorporated) Mo (244+2.6) | quartzique. propylitique, |de froctures ont
argileuse. €18 reconnus.

3. Mine Questa Porphyrique Producteur 150 § 0.10%| Tertigire Porphyre Potassique, |Gisemnent original

{ Molybdenum Corporation Mo (22%1) quartzo- phyllique , |du type veines

of America) feldspathique | propylitique. |de quartz.

4. Utah Mines Porphyrique Producteur | =!,000 @ Tertiaire Porphyre Potassique, | Minerai de

{ Kennecott Copper 0.7%Cu et (37) granitique phyllique , type stockwork
Corporation) 0.030% Mo argileuse.

5. San Maonuel Porphyrique Producteur 1,000 & Crétace Monzonite Potassique, Minerai de

{ Magma Copper) 0.7%Cu et (67) quartzique phyllique , type stockwork

0.015% Mo argileuse.
6. Twin Buttes Porphyrique Producteur 800 § 06%) Cretacé Monzonite Potassique , | Minerai de
{ ANAMAX ) Cu et 0020% 69) quartzique phyllique, | type stockwork
Mo argileuse.

7. Ray Mines Porphyrique Producteur 500 @ Tertiaire Monzonite Potassique, { Minerai de

{ Kennecott Copper 0% Cu ef (63) quartzique phyllique , type stockwork
Corporation ) 0.015% Mo argileuse.

CHILI

I. Chuquicamata Porphyrique Producteur 2,50062.5% | Tertiaire Porphyre Phyllique Minerai de

{ CODELCO-Chili ) Cu et 0.040%Mo (29.2) monzonitique |{s@ricitisation) | type stockwork

2. EL Teniente Porphyrique Producteur | 3,500a1.5% Tertiaire Dacite Potassique, [Minerai bréchifor-

me,tourmaline

{ CODELCO~ Chili ) Cu et 0040%Mo (43) phyllique cbondante.

PEROU

Toquepala ( Southern Porphyrique Producteur 400 a L.1% Tertiaire Porphyre Phyllique |Présence d'une

Peru Corporation) Cuet 0018%Mo {58.7} dacitique  |(s@ricitisation) |pipe de breche
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selon les auteurs susmentionnés, des gise-
ments de type porphyrique d'Sge Précam-
brien. Une bréche minéralis&e dans la ré-
gion de Batchawana contient 125 millions de
tonnes & 0.13% Cu et 0.018% Mo, tandis que
Pidgeon Molybdenum Mines (appartenant & Rio
Canex), dans la région de Lateral Lake,
montre des ré&serves de 250 000 tonnes &
0.30% Mo.

dant considérés comme

Tous ces prospects sont cepen-

sub&conomiques a

1'heure actuelle.

QUEBEC

Le molybdéne n'est produit qu'aux
Mines de Cuivre Gasp& il est extrait comme
sous-produit du cuivre, ainsi que le bis-
muth, 1l'or, 1l'argent, le sélé&nium et le
tellure. La récup&ration du Mo & cette mi-
ne a commencé& en 1963, En 1977, elle a &té&
de 1040 tonnes - 7% de la production cana-

dienne.

NOUVEAU-BRUNSWICK
Le Nouveau-Brunswick ne compte
présentement aucune mine productrice de mo-
lybdéne.,
de Mount Pleasant doit cependant étre nmis

L'énorme gisement polymé&tallidgue

en production trés bientdt et il ne fait
aucun doute qu'il deviendra rapidement un
molybd&ne, de

producteur important de

tungsté&ne et de bismuth. La minéralisa-
tion, logée dans des intrusions felsiques
bréchififes, est associ&e avec une impor-
tante zone d'altération de type "greisen",
composé&e de quartz, fluorine, kaolin, topa-

‘"ze, hématite et chlorite.

D'autres gisements sub&conomiques
de cuivre et de molybdé&ne, de type porphy-
rique et d'&ge D&vonien, ont &galement &té&
identifiés. Les plus importants sont ceux
de Clarks Lake, Woodstock, Evandale et Ea-

gle Lake (Hollister, 1978; Schmidt, 1978).

NOUVELLE-ECOSSE

Des miné&ralisations sub&conomiques
de cuivre et de molybdé&ne, de. type porphy-
rique et d'4ge Cambrien 3 Pré&cambrien, ont
E&t& reconnues d Coxheath, Gillis Mountain
et Deep Cove. A Coxheath, la min&éralisa-~
tion se situe dans un stock de monzonite
quartzifére intrusive injectant des roches
volcaniques (Hollister, 1978 et O'Reilly,

1977).

ETATS-UNIS

Les Etats-Unis sont de 1loin 1le
plus important producteur de molybd&ne au
De 1971 & 1975, ils ont fourni en-
tre 67 et 73% de la production mondiale

monde.
(marché& libre seulement). Les Etats-Unis
comptent trois importants producteurs pri-
maires (Climax, Henderson et Questa), de
méme qu'une douzaine de mines ol le molyb-
déne est récupéré& comme sous-produit du
cuivre. Tous les gisements sont de type

porphyrique.

La mine Climax (appartenant a
Amax Incorporated) est encore un géant par-
mi les producteurs de molybdéne au monde.
Entre 1971'et 1975, elle a fourni & elle
seule 30-35% de la production mondiale.
Les réserves (un million de tonnes de Mo,
en 1976) sont, avec celles de la mine Hen-
derson et de la mine Fl Teniente (celle-ci
au Chili), les plus grandes au monde. La
mine Climax produit, en plus de molybdé&ne,
des concentrés de tungst&ne, d'étain, de

pyrite et de monazite.

La mine Urad-Henderson
tient é&galement & Amax Incorporated. La

appar-

mine Urad est un petit gisement de 12 mil-
lions de tonnes i 0.22% Mo, qui fut exploi-
té de 1967 & 1974.

tion tirait & sa fin, des forages profonds

Alors que 1l'exploita-

ont permis de dé&couvrir la mine Henderson,




un gisement gé&ant, dont les réserves sont
égales 3 celles de la mine Climax et qui,
sous peu, feront de Urad-Henderson 1l'un des
plus importants producteurs de molybdéne au
monde. La production a commenc& en 1976
des 1977,

plantait celui de

et, le gisement Henderson sup-

Questa comme deuxi&me
plus important producteur au monde. Avec
les gisements de Climax et de Henderson,
Amax Incorporated a affermi son emprise sur

le contrdle du marché&.

La mine Questa (appartenant &
Molybdenum Corporation of America) est ex-
ploitée depuis 1964. Le gisement original
contenait du minerai & haute teneur dans
des veines de quartz; alors que les ré&ser-

des forages ont permis

d'&tablir que la minéralisation filonienne

ves diminuaient,

était gé&nétiquement relife & un &norme gi-

=~

sement porphyrique & basse teneur. Avec

cette d&couverte, Questa &tait assurée de

demeurer, pour encore plusieurs années,

l1'un des plus importants producteurs au

monde. Cependant, en juin 1977, la produc-
tion a &t& ré&duite par suite de dommages
caus8s aux installations par une tempéte;
en juillet de la mé&me ann&e, elle a cessé
complétement apré&s un glissement de roches
dans la carrilre principale. L'usine con-
tinue de traiter du minerai en stock, mais
on doute que la mine soit ré&ouverte un

jour.

En 1976, Etats-Unis
en plus de ces trois producteurs

les comp—
taient,
primaires, douze mines de cuivre porphyri-
que produisant du molybdéne comme sous-pro-
duit.

et Nevada

Il s'agit des mines Utah, Ray, Chino
(Kennecott Copper Corporation),
(Duval
(Magma Copper),

Sierrita, Mineral Park et Esperanza

Corporation), San Manuel
Mission (Asarco), Twin Buttes (Anamax), Pi-

ma et Bagdad (Cyprus Mines Corporation).

Cependant, en raison de 1la fai-

blesse du marché du cuivre, toute produc—
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tion a cessé en 1977 & deux de ces gise-

ments (Pima et Esperanza) tandis que deux

autres mines fonctionnaient au ralenti

(Sierrita et Mineral Park).

La découverte la plus significati-
ve au cours des dernigres ann&es a &té& cel-
le de la U.S.
tion (filiale de Rio Tinto Zinc Corporation

Borax and Chemical Corpora-

Limited) en Alaska, od on a délimité& un gi-
sement de 100 millions de tonnes & 0.18%
Mo.

une mise en exploitation parce que,

Les &cologistes s'opposent cependant i
selon
eux, celle-ci causerait un tort irréparable
3 l'environnement.

CHILI

Le Chili
grand producteur de molybd&ne au monde; il
de 1971 & 1975, 8-13% de la pro-
duction mondiale. La National Copper Cor-
poration of Chile (CODELCO-Chile),
société d'Etat, est le plus important pro-
ducteur de cuivre et de molybdéne

est le troisidme plus

a fourni,
une

( comme

sous-produit) au monde. Elle possgde les
plus importantes ré&serves de cuivre au mon-
de; elle exploite le molybd&ne comme sous-
produit dans les quatre &normes gisements

porphyriques suivants:

. Mine Chuquicamata, connue depuis au moins
600 ans et que les Indiens Chuco ont ex-
ploit&e pour le cuivre. L'exploitation &

ciel ouvert du minerai dissémin&, qui a

débuté en 1915 se poursuit toujours; la

récup&ration du molybdéne n'a cependant
commencé qu'en 1958. La partie supé&rieu-
re du gisement a subi un enrichissement
supergéne; la min&ralisation consiste en
chalcosine, antlérite et plusieurs autres
minéraux oxydés de Cu. En profondeur,
la minéralisation hypogéne est constituée
tennantite et té&traé&dri-
en 1976, é&taient en-

2500 millions de

de chalcopyrite,
te. Les réserves,

core énormes: tonnes




contenant 30 millions de tonnes de Cu et
800 000 tonnes de Mo.
. Mine El Teniente, exploitée pour le cui-
vre depuis 1906 et ol la récupération du
molybd&ne a débuté dés 1939.

lisation est située dans une pipe dont la

La minéra-

matrice contient une grandefquantité de
tourmaline. Tout comme & la mine Chuqui-

camata, 1l'enrichissement supergéne en
chalcosine dans la partie supérieure du
gisement est importante et a localement
En

hypogéne

porté au double la terieur du minerai.
la

bornite

minéralisation
et
C'est la plus grande mine souterraine au
en 1976,
encore é&normes: 3500 millions de tonnes

profondeur,

consiste en chalcopyrite.

monde. Les réserves, étaient
contenant 32 millions de tonnes de Cu et
un million de tonnes de Mo.

. Mine El Salvador,

1960.

&taient de 300 millions de tonnes

de

Mo de-
1976,
conte-
Cu et

qui récupére le

puis Les réserves, en

nant 5.5 millions de tonnes
120 000 tonnes de Mo.

en 1976 des
réserves de 120 millions de tonnes conte-

de Cu et

. Mine Andina, gqui possédait

nant 1.9 million de tonnes
18 000 tonnes de Mo.

PEROU

Le Pérou ne compte actuellement

qu'un seul gisement de cuivre porphyrique
d'oll on extrait le molybd&ne comme sous-—
produit -

la mine Toquepala (appartenant &

Southern Peru Corporation). La production
de molybdé&ne y a d&buté en 1963;

ves

les réser-
sont de 400 millions de tonnes conte-
nant 4 millions de tonnes de Cu et 80 000
tonnes de Mo.

Un deuxi&me gisement - Cuajone -
devrait é&tre mis en production tré&s bien-
toét.
millions de tonnes contenant 5.5 millions
de tonnes de Cu et 150 000 tonnes de Mo.

Les réserves é&tablies sont de 500

AUTRES PAYS

On posséde tr&s peu de renseigne-
ments sur la production de molybdéne dans
les pays communistes. On sait seulement
que 1'U.R.S.S.

portantes réserves de molybdéne comme sous-

et la Chine possé&dent d'im-

produit d4'énormes gisements porphyriques de
En U.R.S.S.,
ments de ce type seraient ceux de Balkhash,
Almalyk, Kounrad et Bozshchakul.

cuivre. les principaux gise-

Ailleurs, les procha!.~~ gisements

a étre mis en exploitation seront des gise-
ments porphyriques de cuivre avec du molyb-
La

Mexique, et Sar Cheshmeh, en Iran.

déne comme sous-produit; Caridad, au

Depuis la fermeture de la mine

Knaben en Norvége, 1l'Furope ne compte plus
aucune
1973.

depuis

mine importante de molybd&ne depuis
Ce gisement é&tait connu et exploité
1880.










