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contributions du Consorem 

à la recherche appliquée 
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Introduction: chaîne de l’innovation 

 

 

Exemples de transferts de la science vers l’exploration 

  

o   Exploration pour les gisements IOCG* 

o   Exploration du diamant 

o   Exploration géochimique avec LithoModeleur 

* Iron Oxydes Copper Gold 
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Exemple de problématique et de transfert 

Problématique: 
• Altérations géochimiques autours des sulfures massifs 

 volcanogènes (SMV) 

Coussins silicifiés Modèle d’altération hydrothermal sous les SMV 
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Exemple de problématique et de transfert 

Problématique: 
• Altérations géochimiques autours des sulfures massifs 

 volcanogènes (SMV) 

Méthodes fondamentales développées 
• Bilans de masses (Gresens 1967, travaux de MacLean, etc.) 

• Minéraux normatifs (Piché et Jébrak 2004) 

Transfert/applications vers les géologues d’exploration 

pour une application quotidienne  
• Logiciel Normat (Mathieu Piché) 



Introduction 
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Trois exemples de transfert faits par le Consorem 

depuis la recherche fondamentale 

vers l’industrie minérale 

1- Exploration pour les IOCG*  

 Exemple d’intégration de concepts gîtologiques 

 

2- Exploration du diamant 

 Exemple d’intégration de modèles fondamentaux  

 

3- Exploration géochimique avec LithoModeleur 

 Exemple d’une méthode et d’un outil pour l’utilisateur 

* Iron Oxydes Copper Gold 



Problématique :  
 

o Gisements de fer-oxydes polymétalliques (IOCG)  

• minéralisations attrayantes pour leur contenu en Au, Cu, U 

• énorme volume de minerai (Gt) 

 

o Confusion des modèles d’exploration  

• plusieurs types de gisements différents  

(carbonatites, skarns, porphyres alcalins, syénites, etc…) 

 

 

Exploration IOCG 

12 

 Stratégie d’exploration 

 difficile à établir dûe à la 

 grande hétérogénéité 

 gîtologique 



Objectif  

Établir une stratégie d’exploration régionale basée sur les caractéristi-

ques des IOCG sensu stricto (Groves et al. 2010); Olympic Dam et 

Cloncurry (Australie), Candelaria (Chili), et Carajas (Brésil). Trouver un 

élément clé... 

Exploration IOCG 
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Présence d’intrusions génétiquement associées 

aux IOCG, moteur du système hydrothermal 



Série Monzodiorite, monzodiorite à qtz, 

monzonite à qtz et granite 

Exploration IOCG 

14 Diagrammes construits avec le Logiciel LITHOMODELEUR du Consorem 

Alcalin-calcique à alcalin 

Objectif :  

Reconnaître la signature lithogéochimique favorable des intrusions 

génétiquement associées aux IOCG 

Les intrusions génétiquement associées aux IOCG forment une série 

magmatique bien définie et géochimiquement caractéristique 

Pollard, 2003 



Granitoïdes d’arc et intraplaques 

Exploration IOCG 
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Calco-alcalin potassique à  

shoshonitique 

Objectif :  

Reconnaître la signature lithogéochimique favorable des intrusions 

génétiquement associées aux IOCG 

Diagrammes construits avec le Logiciel LITHOMODELEUR du Consorem 

Les intrusions génétiquement associées aux IOCG forment une série 

magmatique bien définie et géochimiquement caractéristique 
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882 données 

géochimiques 

retenues 

(0,06%) 

Identifier les 

intrusions 

caractéristiques 

de IOCG 

en Abitibi 

Exploration IOCG 

Application et transfert à la ceinture archéenne de l’Abitibi 



Application et transfert à la ceinture archéenne de l’Abitibi: 

Après analyse à l’échelle locale des différentes couches d’information 

(magnétisme, altérations et minéraux caractéristiques, minéralisations)  

33 intrusions ont été sélectionnées comme étant favorables 

Exploration IOCG 
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Trois exemples de transfert faits par le Consorem 

depuis la recherche fondamentale 

vers l’industrie minérale 

1- Exploration pour les IOCG*  

 Exemple d’intégration de concepts gîtologiques 

 

2- Exploration du diamant 

 Exemple d’intégration de modèles géophysiques et 

 pétrologiques fondamentaux  

 

3- Exploration géochimique avec LithoModeleur 

 Exemple d’une méthode et d’un outil pour l’utilisateur 



Exploration du diamant 

19 

Problématique: 

• Fertilité d’un territoire pour l'exploration déterminée par les conditions 

de préservation du diamant dans le manteau lithosphérique depuis 

sa formation à l’archéen 

 

• Morphologie mal connue des racines cratoniques dans lesquelles 

des poches de diamants ont pu être préservées 

 

0 

300km 

Champ de 

stabilité du 

diamant 
Manteau  

asthénosphérique 

Protérozoïque 
Marge passive Chaîne Phanérozoïque 

Moho (croûte) 
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Diamantifères 

Non-diamantifères 

Objectif: déterminer les régions du manteau « fertiles » en comparant la 

tomographie sismique avec des données PT de xénolites mantelliques 

Faure et al. 2011 



Exploration du diamant 

21 

Résultats et transfert: Zones de préservation potentielle du diamant autour des racines 

des cratons, entre 160 et 200 km de profondeur. Projetée à la surface, cette zone fertile 

confirme le potentiel pour certains secteurs et ouvre de nouveaux territoires. 

    Mines ou futures mines 

    Kimberlites 



Exploration du diamant 
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150 km 

Faure et al. 2011 

    Kimberlites 
      Diamantifères 

      Non-diamantifères 
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Trois exemples de transfert faits par le Consorem 

depuis la recherche fondamentale 

vers l’industrie minérale 

1- Exploration pour les IOCG*  

 Exemple d’intégration de concepts gîtologiques 

 

2- Exploration du diamant 

 Exemple d’intégration de modèles fondamentaux  

 

3- Exploration géochimique avec LithoModeleur* 

 Exemple d’une méthode et d’un outil pour l’utilisateur 

*Logiciel de traitements géochimiques développé par Consorem 



Géochimie des altérations hydrothermales 
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Problématique :  

• Zones minéralisées s’accompagnent d’halos d’altération.  

• Distinction des échantillons les moins altérés des plus altérés et 

proximaux de la minéralisation = tache délicate.  

 
• Méthode des bilans de masses (Gresens 1967, travaux de MacLean): 

calcule les gains / pertes réels des principaux oxydes lors du 

métasomatisme  

 

• Très efficace pour identifier et caractériser l’altération associée aux 

minéralisations connues, mais…. 

• En exploration ? 

• Reconnaissance du précurseur difficile  

• Estimation qualitative en lames minces (temps) 

• Grande banque de données 

 

• Comment optimiser le processus pour les besoins de l’exploration ? 



Bilan de masse par modélisation du précurseur 

(nouvelle approche développée) 

Objectif:  

• Modéliser la composition ignée fraîche en SiO2, MgO, Fe2O3, K2O…  

 pour chaque échantillon altéré à partir de quelques éléments 

considérés peu mobiles: Y, Cr, Zr/TiO2, Zr/Al2O3, etc. 

 

• Formule calibrée par réseaux de neurones entraînés sur une banque 

de roches ignées fraîches (n=5076 ) de différentes compositions, 

affinités, contextes, âges dans le monde 

 

• Par la suite, la composition du précurseur modélisé permet un calcul 

rapide, efficace et automatisé de bilans de masse d’après les 

équations de Gresens (1967) 
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Bilans de masse et LithoModeleur 

Transfert technologique vers l’industrie:  

• Bilans de masse par modélisation du précurseur intégré dans un 

logiciel (LithoModeleur). Utilisation simple et rapide en contexte 

d’exploration. 
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Le succès de l’exploration minérale peut être optimisé par: 

 

1) Des outils facilitant l’intégration et l’interprétation de données   

   géologiques 

 

2) Des modèles d’exploration qui intègrent des concepts modernes   

   issus de la recherche plus fondamentale 

 

3) Du personnel qualifié capable d’utiliser ces nouveaux outils 

  

 

Le Consorem est un bon exemple de connexions entre la recherche 

plus fondamentale et les besoins des utilisateurs de l’exploration 

minérale 

 

 

Conclusions 
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Merci et bonne journée 
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Exploration du diamant 
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Méthode traditionnelle 

Détermination 

de minéraux 

indicateurs (KIM) 

Découverte 

de kimberlites 

diamantifères 
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Trois exemples de transfert faits par le Consorem 

depuis la recherche fondamentale 

vers l’industrie minérale 

1- Application à partir d’une intégration de concepts 

provenant de la littérature 

Ex: Exploration pour les IOCG*  

 

2- Intégration de données à caractère fondamental vers des 

applications pour l’exploration   

Ex: Exploration du diamant 

 

3- Confection de méthodes et d’outils orientés vers les 

utilisateurs 

Ex: Exploration géochimique avec LithoModeleur 

 

 * Iron Oxydes Copper Gold 


