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‘.‘f CONSOREM

- Tills et exploration pour métaux usuels (Zn, Cu, Ni, Pb)
* Projet Consorem sur le tilll
e Objectif:

« Réevaluation des méthodes de traitement du till pour I'exploration
des gisements de métaux de base

« Amélioration du traitement des résultats pour obtenir de
meilleures cibles d’exploration

e Présentation de quelques uns des aspects etudiés dans le cadre
du projet
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i’ CONSOREM

Tills et exploration pour métaux usuels (Zn, Cu, Ni, Pb)

3 meéthodes typiques

* Analyse chimique de la fraction fine silt+argile (<63 microns)

> méthode la plus simple, la moins colteuse et la plus utilisée
historiquement

« Analyse chimique d'un concentré non-magnétique de minéraux
lourds

 Mineéraux indicateurs d’un concentre de minéraux lourds (ex:
gahnite, staurotide-Zn, etc)
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E CONSOREM
- Plan de la présentation

« Optimisation des analyses de la fraction fine <63 microns

« Effets indésirables de la variation du % argiles dans les tills sur
les teneurs en metaux.... et solutions!

« Effet de 'oxydation des tills sur les teneurs en métaux de base des
concentrés de minéraux lourds

A
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.“ CONSOREM
Reépartition des métaux dans les

fractions granulométriques du till

Cuivre dans la fraction argile + silt (<63 microns)
Cuivre dans la fraction argile (<2 microns)
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Données du secteur de Manitouwadge, Ontario (CGC; OF-2616; Kettles, 1993)
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Proportion d’argiles dans la fraction fine (silt+argile)
du till de Matheson et teneur en Zn

Till avec MOINS de 15% de Till avec PLUS de 15% de
clastes de carbonates clastes de carbonates

[ paléozoique { |} paléozoique

Till d’origine +LOCALE Till d’origine +EXOTIQUE
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CGC, Dossier public 3675 — Secteur Timmins

Consortium de recherche en exploration minérale



i‘*‘ CONSOREM
- Fraction fine et métaux usuels

» Les fractions les plus fines des tills (<4 microns) sont fortement
anomaliques en métaux par rapport aux autres (Shilts, 1995; Tarvainen,
1995; Klassen, 2001, etc.)

e 2 hypotheses proposées dans le passé (Shilt, 1995)

1. Processus d’oxydation du till pres de la surface - métaux dissous
fixés par adsorption sur les particules argileuses fines >
Secondaire

2. Les minéraux des fractions les plus fines du till sont plus riches en
métaux (dans leur structure) - Primaire

e Les deux peuvent se produire en réalité!

* Primaire démontré par Shilts, 1995 - enrichissement des
fractions fines observé dans tills non oxydés

e Secondaire demontré possible par Shaw, 1988
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Oxydation du till et métaux fraction argileuse

Section 64
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Tiré de Shaw, 1988

L’oxydation du till provoque la destruction de minéraux portant des métaux.
Dans le cas illustré, ils se concentrent dans la fraction argileuse
Dans d’autres cas, les métaux libérés peuvent étre expulsés du systéme par |'eau
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g CONSOREM
: Fractions granulométriques et métaux usuels

Séparation d’'un échantillon de till du district de Keewatin en différentes fractions
(échantillon 80LAAMK-025; Shilts, 1995) — Till NON-OXYDE

Fraction Cuppm | Pbppm | Znppm | Nippm U ppm Fe %
Total (« Bulk ») 54
Gravier
>2 mm 0
Sable grossier 46
250-2000 microns
Sable fin — Silt grossier 37
44-250 microns
Silt
4-44 microns 2
Argile
1-4 microns LAY
Colloide
<1 microns 192
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Résidence des métaux de transition dans les minéraux des roches
meétamorphiques typiques, non-mineralisées

Gneiss dioritique MG Schiste vert

(Schroter et al., e e (métabasalte; El

2004) Kog(‘)gé)a"’ Korh et al., 2009)
Co Ni Cu Ni n Ni Zn

Apatite 0.08 05 1.9 18 13 0.48 0.73
76 22 360

Muscovite 3.6 1.2 26
~|_Chlorite | 394 1168 323
Tourmaline 80 357

Epidote 9.9 6.3 6.4
| Abite { 0 <042 069 <1 = <26 |
{ouatz| 0 003 00B

Les phyllosilicates des roches sont naturellement enrichis en métaux
Le quartz et les feldspath sont particulierement pauvres en métaux
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Processus glaciaires et variations
mineralogiques/granulomeétriques du till

« Durant broyage des débris rocheux par le glacier > minéraux
primaires diminuent de taille. Atteignent une taille dite
« terminale » qui differe selon les minéraux (Dreimanis et
Vagners, 1971)

« Minéraux les moins resistants - taille terminale atteinte
rapidement avec peu de broyage (ex: micas). Taille terminale:
argiles

« Minéraux plus résistants (ex: quartz et feldspath) - broyage plus
long pour atteindre leur taille terminale, plus grossiere. Taille
terminale: silt / sable fin.

1
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- Répartition des minéraux primaires dans les fractions

du till

Chlorite Normative, Norme LithoModeleur SV350 Quartz Normatif, Norme LithoModeleur SV350

0 Median [ ] 25%-75% | Non-Outlier Range @ Outliers
# Extremes

Chlorite: Taille terminale: argiles

Chlorite_SV350
w

QUARTZ_SV350
N

Ej Quartz: Taille terminale: Sable fin

A-2-56mm B-250um-2mm C-63-250um  D- <63um E- <2um A-2-5,6mm B-250um-2mm C-63-250um  D- <63um E- <2um

Fraction Fraction

Granules < » Argiles Granules < » Argiles

9 echantillons de till séparés en fractions granulométriques, et analysés pour les majeurs
Norme calculée sur analyse des majeurs
(source: Thorleifson et Kristjansson, 1990, ceinture roches vertes Beardmore-Geraldton)
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Variation du pct argile dans tills

Fig. % The model represents the relation between entrainment and transport processes in Gll In (A the emrainment of the basal debris is
ceffective. the wansport distance is short and Co, Cu. Fe. Mn. Ni and Zn concentrations und the proportion of micas and amphibules in the FF

are I‘ﬂt.‘h In (B} the reverse upplicr\. Grlndmg of coarsened feed L‘l.'lTI'('k"u'lm'I\ o ease C A and gr‘il’u‘jing ol normal feed w case (B,

« Pct argiles varie selon processus glaciaires = ex: entrainement de nouveau
debris vs. Abrasion - maturité texturale du till (Makinen, 1995)
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‘.‘f CONSOREM
. Solutions possibles

« Lavariation du % d’argiles dans les tills influence la teneur en métaux de base
—> bruit de fond indésirable qui peut masquer les anomalies dues aux
minéralisations

» Solution possible: Séeparer/analyser la fraction argileuse du till, démontrée plus
homogene en termes de composition mineralogique (Shilts, 1995) - mais tres
codteux

» Autre solution: Diviser teneurs par eléments chimiques analysés se corrélant
bien avec le % de fraction argileuse du till (ratio Métal / Elément)

« Al ou Mg aqua regia — viennent de biotite et chlorite principalement (Shilts,
1995; Klassen, 2001)

 Peu testé sur des levés contenant des minéralisations — on ne sait
pas si ces corrections améliorent la détection des minéralisations
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Mine Kidd Creek (SMV Zn-Cu)

Géologie: OGS;
Données de till: levé régional
Timmins, CGC, OF-3675

Consortium de recherche en exploration minérale



i‘ CONSOREM

Mine Kidd Creek (CGC, levé OF-3675. N=144)

Mine Kidd Creek: Gisement Zn-Cu géant Centiles sur le Ievé/
Production jusqu’en 2003: complet
124Mt 2 6.2% Zn, 2.3% Cu (Gibson et al, D =00
2003). Produira jusqu’en 2017 au i -
moins. . Methode Elément SE
mine
X Cu 73
.P Brut Zn 82
Pb 54
Cu 97.7
i _ Al ICP Zn 98.5
area - - 8 Sar .. / - Paleczoic carbonate rock Pb 97_6
= ' . - Abitibi Greenstone Belt
|:| other Precambrian rock C u 8 5
KICP Zn 96
“eew Pb 79
Retawevﬁf ifa‘i :L:z:fs Cu 74
’g :I vin ICP n 82
e
OV Pb 54
O T |
- ' classement de facon significative

|  gldest

Aig%ura 4. Regional ice flow patterns for the Western
i

ilioi region (from Veillette and McClenaghan, 19%6). =S de SMV ég alement

46°30N

Géologie: OGS; Figure des directions glaciaires: McClenaghan, 1997.
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Proportion d’argiles dans la fraction fine (silt+argile)
du till de Matheson et teneur en Zn

Till avec MOINS de 15% de Till avec PLUS de 15% de
clastes de carbonates clastes de carbonates

[ paléozoique { |} paléozoique

Till d’origine +LOCALE Till d’origine +EXOTIQUE

Echantilllon de
Kidd Creek
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Pas d’anomalies dans le
till carbonaté (origine
exotique, des BT de la
Baie James)

0

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
< 15% de cailloux paléozoiques > 15% de cailloux paléozoiques

% Argile dansla fraction Silt+Argile

CGC, Dossier public 3675 — Secteur Timmins
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_—

Plan de la présentation

» Optimisation des analyses de la fraction fine <63 microns

o Effet de 'oxydation des tills sur les teneurs en métaux de base des
concentrés de minéraux lourds

1
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—-'*4‘

Metéorisation post-glaciaire

e Oxydation du till

* Lors de I'oxydation, le till,
normalement gris, prend une teinte
progressivement plus brunatre

e Plus marqué plus on s’approche de
la surface

 +Fe, Al, Mn, £ matiere organique
+oxydes/hydroxydes

» Perte Carbonates Ca-Mg, sulfures,
silicates ferromagnésiens.

1
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Oxydation du till et métaux minéraux lourds

Section 64
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Tiré de Shaw, 1988

Dans I'exemple montré ici (tills développé sur une ophiolite en Estrie), I'oxydation détruit
les minéraux lourds porteurs de Ni, Co, Zn, Pb et Cu jusqu’a environ 2m.

Dans ce cas, les métaux libérés par I'oxydation se fixent en partie sur la fraction
argileuse.
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Exemples: forages quaternaires Beardmore-Geraldton

Beardmore-Geraldton Study Area

Différents forages “Rotasonic”
réalisés a différents endroits dans la

\‘—XLLWM ceinture
Lake { 1\3

Superior

Tiré de Torleifson et Kristjansson, 1990 : : =
Consortium de recherche en explorafion minerale



.‘ CONSOREM
Exemples: forages quaternaires Beardmore-Geraldton

COULEUR
MUNSELL

Local Component

Sample Depth Colour — pepbie fraction)
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Lessivage de 75-90% de As du concentre de
minéraux lourds entre O et 3.5 m dans cette section

Tiré de Torleifson et Kristjansson, 1990
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g CONSOREM _
Exemples: forages quaternaires Beardmore-Geraldton

COULEUR As Lourds Au Lourds

Laoca c‘m:umm Arsama Gold
(Febiie fractian) iNonmegnatic Beavy rmnsval cancariraial

Hale 1 Cosur

O —4m : Till gris-brun. As lessivé du concentrée

4 — 34m : Till gris foncé. Teneur en As constante
Fort % de clastes exotiques

34 — 46m: Till gris. Teneur en As élevée.

Fort % de clastes locaux

Anomalies Au-As, signal d’une minéralisation
connue en amont glaciaire

Systématique dans tous les forages

0100 1000 10000 O

pom | de la région

23 Tiré de Torleifson et K”Stjansson’ 1990 Consortium de recherche en exploration minérol’e'
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Mines Kidd Creek et Canadian Jamieson (SMV Zn-Cu)

* Secteur Canadlan Jamieson "U""-

&
® * Lo ®
[ ®
10 Kilometers *
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_ Mines Kidd Creek et
Canadian Jamieson (SMV Zn-Cu)

Centiles sur le levé complet
(dossier public 3675, CGC)

Canadian Canadian
Jamieson Jamieson
96MPB6048 centiles

Kidd Creek | Kidd Creek,
96MPB6130 centiles

176 ppm
mag d>3.2 ICP

Méthode

98
98
| Pb |
100

Fines <, 100
—Pb |5 pom

A Kidd Creek, les minéraux lourds réepondent tres bien, mais les fines répondent mal...
Contraire pour Canadian Jamieson. Pourquoi?

Kidd Creek: Till « gris » (non oxyde) — Profondeur 3.0m, dans « open pit »
sulfures encore présents dans le concentre
Canadian Jamieson: Till « brun-olive pale » (oxydé) — Profondeur 4.0m, mais coupe de route
sulfures détruits du concentré et fixés sur la fraction fine

25
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M CONSOREM _
= Conclusions

« Analyse de la fraction fine pour métaux usuels

« Diviser les teneurs en métaux par Al aqua-regia pour enlever |'effet de la
variation du % d’argile dans les échantillons sur les teneurs

* Analyse des concentrés de minéraux lourds pour métaux usuels (incluant
Arsenic)

* N'utiliser ce type d’analyse que pour des tills completement frais
(normalement grisatres) - sinon trop grande complexité induite par le
degré d’oxydation

e Oxydation semble souvent aller jusqu’a plusieurs metres, selon les
meétaux et le contexte - peut étre difficile d’aller sous la zone
d’oxydation pour levés faits a la pelle, en surface

* Privilégier la fraction fine plutét que concentré pour Cu, Zn, As dans
levés avec till prélevés en surface (McClenaghan, 1992).

fa Y ald
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