Guides d’exploration regionale pour les

porphyres a Cu (Au, Mo) et les skarns
en Gaspesie
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» L’existence d’un gite majeur unigue isolé est statistiquement trés peu probable, e

métallogéniquement trés peu vraisemblable

=>La péninsule de Gaspésie demeure une région a fort potentiel pour des gites

porphyriques/skarns importants
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Objectifs du projet

« Développer nouvelles approches pour I’exploration des gites porphyriques et skarns
en Gaspésie

\

 Revisiter les données avec de nouvelles idées

\- Réévaluer le potentiel et proposer de nouvelles stratégies d’exploration 1/
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1.Intrusion trés superficielle a partir d’'un batholite sous-jacent. Magma calco-alcalin a alcalin,
oxydant, hydraté. Crist. fract. > enrichisst métaux (en présence Cl, S) et saturation en volatils

2.Dégazage tardif = tres haute Py 4o = mMigration verticale des fluides dans un réseau de fractures
hydrauliques (+ pénétration pervasive dans la porosité interstitielle)

3.Précipitation des sulfures dans I'encaissant dans le réseau de fractures (+ disséminations) a
I'aplomb de l'intrusion causée par baisse de P T et ébullition (3 - 4 km) et/ou baisse de f,,

Dispersion Couverture glaciaire
L secondaire

< 2- 10 km p Alterations phyllique (sericite), puis propylitique

(chlorite-gpidote) et/ou argillique (kaolinite)
Altérati o

ign, ébullition =2 AuHS, concentré dans vapeur (Zhu et al,

Cl, dans liquide jusqu’a 200 x magma parent (Cloos, 2001)
Dégazage > métaux dans le fluide hydrothermal H20-[K-Na]JCI-SO2
avec partitionnement optimal pour dégazage a 2 kb soit 6 km de
profondeur (Cloos, 2001)

- Expulsion des fluides dans I’'encaissant

Altératjons proximales potassique haute température (1 — 2 km)
Minéralisation

Convection magma dans la cheminée (plug)
Intrusion (+ Enrichisst primaire en incompatibles dans la chambre profonde lié aux
y ) cycles de différenciation / réinjections de magma mafique : Rohrlach et
3 0.5-2km Loucks, 2@@5) consorem.ca
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b.‘“ Consortium de recherche en exploration minérale PI an d u p I’Oj et

Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et
auréoles métasomatiques ?)

P

Dispersion
nvironnement
secondaire

1. Reconnaissance régionale : contextes
géologiques et structuraux favorables

4. Géochimie des seédiments ruisseaux :
détection de I’empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

Altératio

Intrusion

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :
signatures des intrusions fertiles

4 consorem.ca
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Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et
auréoles métasomatiques ?)

~

1. Reconnaissance régionale : contextes

- geéologiques et structuraux favorables

Dispersion
nvironnement
secondaire

4. Géochimie des sédiments ruisseaux :
cjétection de I'empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

Altérations

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :

Mineralisation signatures des intrusions fertiles

Intrusion

5 consorem.ca



¥ CONSOREm

-A, Consortium de recherche en exploration minérale

Ceinture magmatique acadienne

syn- a post-orogénique
I Plutonisme

Magmatisme dévonien : 420 — 360 Ma, :
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Prolongation QC : enfoui sous le bassin Gaspé

* Haut mag de grande LO = importantes masses
magmatiques en profondeur

* Petites LO plus rares (plutons superficiels,

subvolcanisme et volcanisme)

Continuité de la ceinture
magmatiqgue (arc)
= continuité métallogénique

La ceinture magmatique
acadienne

est un métallotecte bien
documenté

(Au, W, Sb, Mo, Cu, Sn)

w -> Guides d’exploration au QC, cf.
volet « géochimie des intrusions
fertiles »

— : » ‘Z\Ve”

sl‘

/ G ¥ 17e
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cadienne :

CGC-carte 2096A
7

accrétion oblique de
bloc continental Avalon;
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Pa consanEsm Ceinture magmatique acadienne
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/Bosse et
William Jones,

Magmatisme dévonien : 420 — 360 Ma,
syn- a post-orogénique
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Champ gravimétrique (Bo‘ﬁﬁuer) e

O > r'.'::;:‘” Mc Gerrigle, gites Sullipek,
D6éme Lemieux, Mine Gaspé
"\ X 3

Ligne Brompton-
Baie Verte
Faille Shickshock

Faille Grand Pabos

y Discontinuité cryptique acadienne majeure
Propice a I'ascension magmatique

§
¥
o
: /
w.

' Gite Nicholas-Denys (gite porphyrique
e Cu-Mo+ skarns Au-Ag-Pb-Zn)

TN W T

W,

Faille Rocky Brook
Millstream
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karrianglelignepritresigrosivolumelde]
rochesIplutoniquesletisubvolcaniques

SIGEOM 2014

—\

Zone of local
SSF extension

_ / / /)'_// GPF

Mouvements
acadiens (Pinet -
et al, 2008) ! 0.9 5| . 2N
B Amphibolite (M16) Granitoides (I1)
W Basalte (V3B) O Gres(s51)
[] Bréche B Mudstone (S6)
B calcaire (S7) [1 Rhyolite (V1B)
B carbonifere O schistes (M12)
O conglomérats (s4)| B Ultramafite (14)
B Gabbro (13) O wacke (S3)

11

consorem.ca



¢

-A, Consortium de recherche en exploration minérale

CONSOREM

Contextes regionaux favorables :

structures profondes
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e

Vecteurs structuraux :
Zones exhumées a la faveur de
failles profondes

Régions de faible épaisseur de
sédiments (caeurs anticlinaux)
Drains magmatigues le long et aux
intersections de structures
acadiennes profondes

Intrusions ponctuelles-superficielles-le Massés‘-rhagmatiques-prfondes
long des décrochements acadiens visibles au mag (grandes LO)
(hauts mag petite LO) CF GPF
P VA/7 / |

S

s i

[y

St. Lawrence
shoreline
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Pinet et al, 2008
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Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et
auréoles métasomatiques ?)

P

Dispersion
nvironnement
secondaire

1. Reconnaissance régionale : contextes
géologiques et structuraux favorables

4. Géochimie des seédiments ruisseaux :
détection de I’empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

Altération

_ - 3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :
Mineralisation

signatures des intrusions fertiles

Intrusion
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Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et

1. Reconnaissance régionale : contextes

auréoles métasomatiques ?) géologiques et structuraux favorables

P

Dispersion
nvironnement
secondaire

4. Géochimie des sédiments ruisseaux :
qétection de I'empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

Altération

_ - 3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :
Minéralisation

‘ signatures des intrusions fertiles

Intrusion
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Triangle igne :
Zone a fort volume de
roches magmatiques

Masses ,
magmatigues
enfouies
batholites) ?

consorem.ca
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= 4 |
Relais en tension - piege structural
(drain syn-cinématique), masse plutonique -z«
en profondeur + intrusions superficielles et
subvolcanisme (anos mag faibles LO)

= #: 24
s
oA : e

Masses
magmatigues

d enfouies
(batholites) ?
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‘.‘ CONSOR Dérivée horizontale : fait ressortir les contacts verticaux
-A Consortium de re

- Mic
e Patapedlg
(3.63 Mt)

Gite Mid-Pataedia Cu-
Au-Zn-Ag-Pb (3.63 Mt
17 g/t Ag et 0.25 % Cu),
gite porphyrique + skarn

=/ i

Pb Lyl anomalies de susceptibilité
agnetque =2 corps magmatiques MAG

Résiduelle consorem.ca
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Bl consortium de recherche en exploration minsrale Rés ultats détection intrusions enfouies

™

Anomalie suspectée d’étre
causée par une intrusion

O Anomalie anthropique

> /,,"
T

MAG Dérivée horizontale

consorem.ca



MAG
Champ total
Charte normale

= Forages

A Gites Cu

® Indices Cu

O Autres indices

A Mine fermée
Tonn. évalué

» Echantillon

+ Affleurt compil.

x Affleurt geof.




Gite Reboul (Skarn a Cu-Zn-

W CONsOoRe
.A‘ Consortium de rechery

Anomalie sus . f"::::,.;; - 13
causée par ur i &

L—:‘::_ = . d i J 14

O Anomalie antl " o '“"’ o N b A j@ﬁ& Y

o Forages

A Gites Cu
® Indices Cu
O Autres indices

Gite Robidoux (Skarn) 0.56 % Zn, 1.7% Pb, 23 g/t Ag ;
Dykes felsiques ; porcelanite, marbres ;stockwork

i+ Affleur' compil. F > ' MAG
X Affleurtgeo Champ total _

Charte normale ® «

7o) { —>Trouver le stock !!
-‘ —

Forer 500 m plus au nord
ou 3.5 km plus a I'ouest

| Haut mag ponctuel, patatoide
Proche d’une fallle majeur&(G‘?&ld

.Skarn connus.... Ty consorem.ca
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Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et
auréoles métasomatiques ?)

~

1. Reconnaissance régionale : contextes
géologiques et structuraux favorables

[ I
nnvi?giﬁgr;fnr; 4. Géochimie des sédiments ruisseaux :
i secondaire détection de I'’empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

N

/[ b
Altérations ‘

_ - 3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :
Mineralisation

" signatures des intrusions fertiles

Intrusion
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At Cibles indice simplifié : Zr, Nb, Y, La, Ce, V

Xt Cibles indice étendu : Zr, Nb, Y, La, Ce, V,
Hf, Sm, Nd, Yb et Ta

*Projet 2011-07, Faure (2012)

2 3 consorem.ca



Rohrlack et Loucks, 2005 sjo, wt%

SrlY
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Anomalies Sr/Y dans les intrusions fertiles
(Rohrlack et Loucks, 2005 ; Lu et al, 2013)

Marqueur de I'enrichissement en volatils du
magma parent dans la chambre profonde (par
cycles de ré-injections mafiques +
différenciation), favorisant la cristallisation de
HB (- baisse Y et REE lourdes dans
magma residuel) tout en défavorisant celle du
PL (- pas d’anomalie negative Eu ni Sr
dans magma résiduel)

= fort Sr/Y, faibles REE lourdes, pas d’
anomalies Eu

24

100

=
o
o
> 10
=
o
o
%

L L1

Intrusions

fertiles 11-12 Gaspesie
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150 250 350
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¥ CONSOREM Anomalies Sr/Y dans les intrusions fertiles
‘ =Y, Consortium de recherche en exploration minérale (ROhrlaCk et LOUCkS, 2005 ; LU et al’ 2013)

Ar est de Sulllpek... (pIu3|eurs indices
Au connus, classés skarn ou Mantos)

IScale:1:-206{500

consorem.ca
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.A‘ Consortium de recherche en exploration minérale m ag m ath ue ac adien ne : d u NB au QC

CGC-carte 2096A

26 consorem.ca



Magmatisme siluro-dévonien (syn- a post-orogénie acadienne) :
*Dévonien inf. - moy. (425-390 Ma): syn-tectonique, + déformés, batholites et plutons superficiels, calco-
alcalins a alcalins interm.-felsiqgues. Métaux de base +/-Au, Mo, Sb, W

| *Dévonien moyen et tardif (385 - 345 Ma) : post-tectoniques, associés aux grandes failles transversales,
tres superficiels, alcalins a peralumineux, tres évolués. Mo, Sn, W, Sb (Cu, U), potentiel Au

e ————— T
6 : = WO

¥ Type porphyrique Cu,Mo + Au stockworks
et altérations caracteristiques, liées a
intrusions calco-alcalines a alcalines

‘0
'l-l...

ol DéboullleCu Mo- (Au’>)
- /-~ Benjamin River T’"
Cu-Mo (21.M SRS

Cu = Au,W,Mo,Pb,Zn, divers associés aux
gites porphyriques (skarns, veines)

Type Reduced Intrusion-Related Gold
System (RIRGS) Au,As,Sb + W,Mo,
veines, intrusions metalum. réduites

FFSissor W-Mo-CL-AU (c. 7 Mt
@ 0.21% WO3 et 0.35% Cu)

FBatholite de Pokiok (411 Ma)
«(Indices Be assomes a ces granites...)

Mount Pleasant Sn-W-Mo-Bi-In
Granites du Deév. sup. (363 Ma)

RIRGSJamals explorés
en Gaspesie 2
nouveaux guides explo

o n T G YD A, A e

Lake George Sb-Au:(W,Mo0) =

Clearstream Au-As-Sb Pluton’ alcalln d‘e Mtrn
(c.0.53 Mt @ 7.5 g/t Au) Douglas (363 Ma)

s‘,:t\\y\

CGC-carte 2096A Refs : Schmidt, 1978 ; Ruitenberg et Fyffe, 1991 ; Whalen, 1993 ; McLeod, 2000 ; McLeod et Fyffe
27 2002 ; Hibbard et al, 2006 ; Yang et al, 2008 ; Thorne, 2011 ; Thorne et al, 2014

consorem.ca
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RIRGS Au-Ab-As (NB) Porphyres Cu-Mo-Au (QC-NB) Greisen a Sn (Mo, W) (NB)

|- SUEIE e LIS ® Murdochpville e Batholite de Burnthill

. e . Dome Lemieux @ Granite Mt Douglas :

¢ Batholite du Pokiok ® Porphyre Nicholas-Denys NP leasant

1000 ]
=» Patrons REE et HSFE tres
e discriminants, en particulier Nb, Th,
£ 400- Eu, Ti et les terres rares lourdes
5 RIRGS
=
®©
Q
e 10
@©
=
2 1
3
o Porphyres Cu-Au-Mo
0.1 T T T T T T T T T T T T T T T T
Th Nb La Ce Nd Zr Sm Eu Ti Gd Dy Y Er Yb Lu Sc

* Porphyres Cu-Au-Mo (QC et N-B) : Nb faible, pas d’anom. Eu, tres appauvris en REE lourdes
(= confirme la théorie de Rohrlack et Loucks, 2005)

* RIRGS du N-B : Nb faible, anomalie positive en Eu, moins appauvris en REE lourdes

» Greisens a Sn du N-B : enrichis en compatibles, Nb et Th forts, anomalie négative en Eu trés
marqueée
consorem.ca
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Consortium de recherche en exploration minérale

Gaspésie : géochimie des intrusions et évaluation du potentiel

Roche / Manteau Primitif

Type 1 : spectre plus proche de la
signature des RIRGS du NB mais
plus riche en Nb et plus faible
en Eu-Ti 2 favorable mais pas
parfaitement identique

1000 ——=
Centiles /3~~~ Secteur Nord : 11-12
5

o RIRGS du NB

Type 1
10 St Deux
familles
d’intrusions

distinctes

du NB et QC

0.1_ 2 T T T T
Ce Nd Zr Sm Eu

Th  Nb

Type 2 : spectre trés B ouRL . =
favorable !! Méme

type d’intrusions que
celles associées aux
gites porphyriques
connus

29

REE-HFSE analogue aux
intrusions porphyriques
minéralisées connues




" CONSOREM 1000 N .
X Consortium de recherche en exploration minérale G‘EE Sg elc’:thleFSQ érse Sl 1 favo rab I €s ion dU pOtentlel
E 100 p U HH ’
Secteur Sud : 11-12 =
£ 10
b
—— |E Porphyres
A %,&" . i Cu-Au-Mo du NB et QC . } gt
‘“ = Y= R T N s e W0 % 8w B h G Oy Y & b Lo & —
4 " % ("' '/
= = w'“f’,}’ 4 e
u:": / :
- PP Aevi 2 N
i s ',,{-‘.,

A
o
o

q4 :‘ g g
R 0w P

7

1000
Spectres favorables pour

: RIRGS et porphyres
a (dispersés...)
E ‘O \\ Qe
s
8
o

o1 Th Nb La C'e Nd  Zr S'm E'u Ti  Gd D Y Er  Yb Lu Sc

1000
1000

Spectres favorables
pour porphyres

100
100

10

Roche / Manteau Primitif
Roche / Manteau Primitif
)

. Plusieurs spectres favorables 2MAG

pour RIRGS :i%

0.1

Th Nb

La Ce Nd Zr Sm Eu Ti Gd Dy Y Er_Yb Lu Sc

consorem.ca
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Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et
auréoles métasomatiques ?)

P

Dispersion
nvironnement
secondaire

1. Reconnaissance régionale : contextes
géologiques et structuraux favorables

4. Géochimie des seédiments ruisseaux :
détection de I’empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

Altération

_ - 3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :
Mineralisation

signatures des intrusions fertiles

Intrusion
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Strategies d’exploration abordées

2. Géophysique haute-résolution :
détection directe des intrusions (et
auréoles métasomatiques ?)

Dispersion
nvironnement
secondaire

1. Reconnaissance régionale : contextes
géologiques et structuraux favorables

4. Géochimie des sédiments ruisseaux :
détection de I’empreinte du gite
Eléments majeurs (altérations) et traces

Alteratlon

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :
Minéralisation

signatures des intrusions fertiles

Intrusion

32
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B SONSORS Données utilisées : sédiments de ruisseaux

Consortium de recherche en exploration minérale

Absorption atomique - 98 807 éch.
Ag-Co-Cu-Mn-Mo-Ni-Pb-(U-Mo)
+As+Sn+Sb+Cd+Hgz*FexBitBa

Valeurs nivelées (2009-02)

© o

ICP (réanalyses) — 7 500 éch.
Suite compléete 50 éléments
Valeurs nivelées (2009-02)

33

Projet 2009-02 (Trepanier, 2009)

1. Dégrossissage des bases de données (tri par

levés, par protocoles analytiques, nivellement)

2. Analyse statistique :

Statistique U est la méthode la plus
performante pour rehausser les anomalies

(> correction par régression spatiale ou sur
lithologie sous-jacente), lié a la nature « en
série » des anomalies des ruisseaux
- Indices mono-élément : résultats toujours
présentés en centiles de valeur statistique U
sur images suivantes

Définition des indices les plus performants
pour la détection des gites :

Cu-Mo (AA, indice porphyres et skarns) =
(Cu_StU + Cu + Mo_StU + Mo)/4

Cu-Pb-Zn (AA, indice Skarns) = (Cu_StU + Cu +
Pb_StU + Pb + Zn_StU + Zn)/6

Indice Cu HT (ICP) = (Cu_StU + Cu + Mo_StU +
Mo + Te_StU + Te + Bi_StU + Bi + Sn_StU + Sn +
W_StU + W)/12

Indice Au (ICP) = (Au_StU + Au + Sb_StU + Sb +
As_StU + As)/6

consorem.ca



Bassins versants modélisés .
Gite Castor Sh-Au-As, 2 veines Qtz massives

avec stibine et arsénopyrite, altérations N

séricite-kaolinite > RIRGS ! 2 1\‘ 1/ N . Ciblos

O /| géochimiques

| | el
= Indicesiet.|= ﬁ : +ﬁ— .. i S Indice
ISSAY O 4 w h, ’/}'v. Lo 2= , porphyre

Seaux et synthese

Lo ® |\

|
Zone non testee tres 1bOI’] Cu-Au
potentlel AU | N | & Intrusion
\ o V0|r guide explo RIRGS S anomale
OO S ON P - ~ en Sr/Y

. : 1 ¢ i% Spectre
As_AA || Gite St-André-1 Cu-Ag-Au | O ¢ 3 ' - S REE-HFSE
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Secteur Est : fortes anomalies Cu, Mo, Pb, Zn, Ag dans env. llare, velnes/breches connues Au-Ag = As,Pb,Zn
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REE-HSFE + rapports Fe203/FeO), non forées = fort potentiel
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Recherche de RIRGS. En vert : intrusions favorables par
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