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Consortium de recherche
en exploration minérale

Qu'est-ce que le CONSOREM ?

® Partenariat public privé en recherche appliquée pour I'exploration minérale
® Synergie entre entreprises, gouvernements et universités
® Une structure de recherche unique controlée par l'industrie

CONSORTIUM DE RECHERCHE EN EXPLORATION MINERALE
Université du Québec a Chicoutimi
555, boul. de I'Université, Chicoutimi, @c - G7H 2B1
Tél.: (418) 545-5011 poste 5634 - Fax: (418) 545-5012
courriel: consorem@uqgac.ca

www.consorem.ca
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Mandat du CONSOREM

® Développement de technologies et de connaissances appliquées a I'exploration
® Développement de modeles d'exploration minérale

® Transfert de connaissances vers l'industrie

® Formation de personnel hautement qualifié en exploration minérale

Nothe mission: conbhibuen au succts, de Coxplorafion mindrale
Exemples de projets de recherch

Outil de ciblage des anomalies
de sédiments de lacs et de ruisseaux

Projet 2008-10

raanisatio

Reconnaissance des failles synvolcaniques
fertiles pour les SMV dans les ceintures de roches
vertes déformees :
application dans le secteur de Val-d’Or

Ce projet utllise la méthodologie d'identification des failles synvolcaniques développée pour le Blake River (2007-03) a des terrains plus déformés.

Les données de sédiments de lac et de ruisseaux sont géne’ralemenf sous-exploitées La région de Val-d‘Or, plus précisément le secteur des anciennes mines Louvem et Louvicourt et de la faille Dunraine, a servi de secteur d'étude.
( en exploration. D'abord, elles sont souvent regardees sous la forme mono Larchitecture  volcanique a  été

LITHOMODELEUR : Outil logiciel
pour le traitement des données
lithogéochimiques

Projets 2009-01

Le projet 2009-01 constitue la phase 2 du projet 2008-07 qui a porté sur le fraitement des données d'altération et qui
avait permis d'évaluer les avantages et les inconvénients des principales méthodes de fraitement de I'altération. Une
méthode de traitement de I'altération par bilans de masse utilisant une modélisation mathématique des précurseurs
avait également été élaborée. Dans le but de faciliter
I'usage de ces nouvelles méthodes en entreprise, le
CONSOREM a entrepiris la construction d'un outil logiciel.

Rehaussement et interprétation
des levés de sédiments de ruisseaux

Projets 2009-02

Partenaires

La géochimie des sédiments de ruisseaux est un outil important pour I'exploration minérale, mais son utilisation souléve plusieurs questions, par
exemple concernant son utilité en différents contextes, le choix des éléments et du médium & échantillonner ainsi que la détermination des seuils.
Le projet 2009-02 visait & répondre & ces questions en mettant I'emphase sur deux secteurs dont les données publiques de sédiments de ruisseaux

élémentaire. De plus, la plupart des méthodes de délimitation d‘anomalies reconstituée afin de permettre de
couramment utilisées pour la géochimie secondaire (centiles, seuils de distributions visualiser la perméabilité
statistiques, efc.) calculent des seuils fixes pour I'ensemble d'une région d'éfude. Ces hydrothermale. A partir des banques

Projets 2008-04
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Projefs

méthodes a seuil fixe sont peu adaptées, car le bruit de fond géochimique peut varier
considérablement d'un secteur & 'aufre et méme d‘un échantillon & I'autre. Des
méthodes de rehaussement d’‘anomalies ont été mises au point dans le cadre du
projet 2005-03. Cependant, I'application de ces méthodes statistiques est parfois
laborieuse et complexe.

L'objectif du projet 2008-10 était de développer un outil logiciel & partir des méthodes
de ciblage d‘anomalies proposées par le CONSOREM pour les sédiments de lacs
(projet 2005-03) et pour les sédiments de ruisseaux (projet 2008-09). Un tel outil a
effectivement été concu et comprend les méthdoles de régression spatiale et de
statistique U. Un traitement additionnel sur les bassins de drainage (projet 2008-09) est
également inclus dans le logiciel et permet le déplacement d'échantillons vers le
ruisseau modélisé le plus proche. Enfin, le logiciel permet le calcul des bassins de
drainage en forme de polygones  partir d'une carte de direction du drainage.

de données lithogéochimiques, des
mailles par interpolation  dindices
d'altération (normatifs, élémentaires et
molaires) ont été construites et mise en
relation  spatiale  avec  différents
criferes, dont la géologie de la
Formation de Val-d'Or, les couloirs de
déformation et les failles, ainsi que les
minéralisations connues dans ces
deux secteurs dintérét. Lapproche
géochimigque a pemis d'établir la

géométrie et la polarité stratigraphique  Contours de Indice combing ICHLO + ISER + IPYRO + SPITZ
des réservoirs hydrothermaux fossiles — + ISHIKAWA : reflef du systéme hydrothermal associé aux
associés aux minéralisations Cu-Zn SMV. Les lignes brisées noires correspondent & de nouvelles
ainsi que de proposer une série de failles synvolcaniques interprétées a partir de Ia rupture de

nouvelles failes comme cibles  Malles daitérations

d'exploration.

Reconstitution en section de I‘édifice volcanique et du
systéme hydrothermal pour le secteur de Val-dOr.

Lo phase 2 du projet a donc été consacrée a la
réalisation du logiciel LITHOMODELEUR qui permet de
traiter les données lithogéochimiques pour I'altération.
LTHOMODELEUR ~ contient donc de  nombreux
diagrammes péfrogénétiques, d'altération et de fertilité
pour différentes minéralisations (binaires, ternaires ou
arachnides). Il integre plusieurs des outils développés par
le CONSOREM dont le PER-GH, les indices de carbonata-
tion et le diagramme arachnide-EGP  Le logiciel
comprend également un outil de détermination des
profolithes  sédimentaires/ignés provenant du projet
2009-09 ainsi que le calcul de la norme CIPW. De
nombreuses fonctionnalités telles que : recalculs
géochimiques (cationique, & 100 %, molaire,
anhydre....), intégration des données dans une fenétre
Mapinfo, sélections simultanées entre graphiques-cartes-
tableurs, données de  références  (éservoirs
géochimigues) affichables sur les diagrammes, etc.

sont & forte densité : le secteur de la Grande et la Gaspésie-Bas-Saint-Laurent.
La Gaspésie et le Bas-Saint-Laurent ont fait I'objet de nombreuses campagnes d‘échantillor
En conséquence, plusieurs problemes

de nivellement apparaissent.  Pour

obtenir des cartes uniformes, un

exercice de nivellement a été réalisé.

Des cartes nivelées pour Cu, Co, Ni,

Mn, As, Zn et Pb ont été produites pour

I'ensemble du ferifoire. Les données

du secteur La Grande n‘ont pas

nécessité de nivellement (figure B).

Les données de la Gaspésie et de La

Grande ont été séparées en plusieurs

sous-banques qui représentent

chacune des échantilons analysés

par les mémes méthodes. Deux de

ces méthodes utilisent des statistiques

Outil Logiciel CONSOREM de traiterent lithogéochimique: de base et les deux autres ont été

nnage et de réanalyses depuis les années 60 (figure A).

appliquées grace a un outil logiciel 4 eyes de sediments de ruisseaux de la Gaspésie ef du  B) Levés de sédiments de ruisseaux de la Grande éfudiés

CONSOREM ~ pour la  géochimie Bas-Saint-Laurent étudiés dans le cadre du projet 2009-02. dons le cadre du projet 2009-02

Projets CONSOREM CONSOREM secondaire (projet 2008-10).
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Structures crustales et potentiel des intrusions
mafiques dans le Grenville
pour les minéralisations magmatiques de Cu-Ni

Programmation annuelle

Chercheurs dédiés

La filiere plutonique comme outil pour
I'exploration des IOCG : Application en Abitibi

Projets 2009-05

Ce projet visait & développer une méthodologie pour I'exploration des gisements de fer-oxydes polymétalliques (IOCG) au Québec. Le projet a
surtout mis I'emphase sur la définition d'un guide d'exploration d'échelle régionale et applicable & tous les types d'IOCG. La caractérisation
géochimigue des plufons qui sont génétiquement associés a ces gisements a été la piste retenue.

Les compositions des plutons génétiquement associées aux minéralisations pour les secteurs d’Olympic Dam, de Cloncurry, de Salobo et du Chili
ont été identifiées dans la littérature et compilées dans une base de données. La compilation montre que ces plutons forment une suite intrusive
bien définie et caractérisable géochimiquement (figure A). La présence de plutons de la suite infrusive « monzodiorife — monzodiorite a quartz —
monzonite & quartz — granite » est donc considérée comme un critere de favorabilité pour les IOCG a I'échelle régionale. Cette recherche a
également permis de comparer les caractéristiques des IOCG avec celles des porphyres qui sont des gisements de types apparentés et souvent
confondus. Les résulfats suggérent que les plutons associés aux IOCG sont géochimiquement les mémes que ceux associés aux gisements de
porphyres alcalins-calciques a Cu-Au.

Ce nouveau guide d'exploration basé sur la géochimie des plutons, a été utilisé pour définir les secteurs favorables en Abitibi & partir des bases de
données lithogéochimiques diverses. Les échantillons sélectionnés ont par la suite été mis en relation spatiale avec différents métallotectes
lithologiques, minéralogiques, géochimiques, magnétiques et structuraux. Cette analyse a permis d'identifier 33 plutons ou parties de pluton qui sont
considérés favorables pour les minéralisations d'10OCG ou de porphyres alcalins-calciques & Cu-Au en Abitibi (figure B).
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Projets et activités

Lhypothese d'une relation spaticle entre des structures

majeures et la mise en place dinfrusions mafiques et

ultramafiques a été festée pour la prédiction des minéralisations

Cu-Ni dans le Grenville.

Comme ciiteres d'exploration & I'échelle grenvilienne, les

massifs anorthositiques (AMCG) sont ufilisé comme paléosource

de chaleur dans le manteau (panache mantelique,

délamination de la crolte). De plus, les limites entre des terrains

d'ége effou de métamorphisme contrastés peuvent

représenter des structures translithospériques favorables pour la

mise en place d'infrusions mafiques/ulframafiques.

Un modele prédictif a été réalisé a partir de Iintégration des

zones favorables identifiées par géophysique et/ou géologie.

Les couches d'information sont la tomographie séismique (1ere

dérivée a 125 km de profondeur), I'épaisseur de la crolte

(profondeur du Moho), la gravité résiduelle régionale élevée, la

gravité résiduelle locale tres élevée (masses de gabbronorites),

les failles de fronts granulitiques, les failles de bordures de

bassins métasédimentaires et les lithologies favorables  elafions spatiales enfre fes gifes Cu-Ni, les
(anorthosites, gabbronorites-troctolites et gabbros  sfruciures franslithosphériques inferpretées R o Gl sl G

Stratégies d’exploration pour le zinc indifiérenciés), Plsiors cioles . dexplorafion sont ainsl e lesintusions maiuesiuiamariaues Carlo préd
dans le Grenville pIOpOsées.

Projets 2008-6

Ce projet a permis de réévaluer plusieurs modeles ou concepts &
l'origine de minéralisations zinciféres dans le Grenvile afin de
proposer de nouveaux outils et de nouvelles stratégies
d'exploration. Les minéralisations de type SEDEX sont considérées
P comme ayant un fort potentiel. Ce type d'environnement de
minéralisation est proposé pour des minéralisations zinciferes

.
encaissées dans des marbres (Bamat-Edwards, Franklin, Cadieux,
C C efc.). Les unités de marbre dans le Grenvile sont donc des
métallotectes a rechercher. Une difficulté importante foutefois, est
que dans plusieurs secteurs, ces unités de marbres sont mal
t de coordination

délimitées ou simplement non identifiées. Ainsi, une méthode de
§ 1Rl
i ’ du CONSOREM

cartographie prévisionnelle par réseaux neuronaux et logique floue,
applicable spécifiquement & la recherche des marbres dans le
Stéphane Faure
Chercheur

Projets 2008-5 Signatures métamorphiques des minéralisations

de types SEDEX et SMV dans le Grenville
Projets 2009-07

|
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Il existe dans les roches d'adge protérozoique plusieurs
gisements métaliques de classe mondiale et certains de
ces gisements se retrouvent dans des terrains de haut
grade méfamorphique. Au Québec, ces caractéristiques
corespondent au contexte de la Province de Grenville qui
contient d'ailleurs de grands gisesments de type SEDEX
(zinc) du coté américain (Balmat-Edward et Sterling Hill) et
certains de taille plus modeste au Québec de type SMV
(Montauban et Calumet).

Lobjectif du projet visait & améliorer les criteres
d'exploration pour les gissments de type SEDEX et SMV de
haut grade métamorphique et d'établir le potentiel du
Grenvile québécois. La méthodologie proposée a
consisté & établir les caractéristiques de gisements de type
SEDEX et SMV ailleurs dans le monde qui sont localisés dans
des contextes comparables. Cetfte approche permet ainsi
de saisir les éléments considérés comme significatifs pour
ces minéralisations et d'en extraire des critéres applicables
au feritoire québécois.

Un outil d'aide & la décision sous forme d‘une base de
données interrogeable a donc été construit permettant de:
comparer les caractéristiques d'un indice ou d'un secteur
donné du Grenvile avec celles de gisements connus
(figure A). De plus, la synthése des informations de la base
de données permet de préciser des stratégies
d'exploration soit dans de nouveaux secteurs ou dans les
environs de minéralisations connues. Enfin, des schémas
montrant les caractéristiques minéralogiques des zones
d'altération & divers grades métamorphiques ont aussi été
intégrés (figure B).

B I Tl o e S ————

Interface de l'outil logiciel pour le ciblage des anomalies de
sédiments de lacs et de ruissequsx.

A) Base de données interrogeable

Perméabilité crustale et hydrothermalisme :
implications pour les minéralisations
auriferes orogéniques en Abitibi

B) Localisation des 33 plutons ou parties de plutons qui sont favorables aux
minéralisations d1OCG ou de porphyres alcalins-calciques & Cu-Au en Abitibi.

A) Composition géochimique des plufons généfiquement associés aux
gisements d10CG des secteurs d'Olympic Dam et Cloncurry en Australie,
de Salobo au Brésil et de Candelaria au Chili. Les études compilées dans
la base de données sont seulement celles ou le lien génétique entre les
plutons et la minéralisation a été bien établi.

B) Schéma des caractéristiques minéralogiques des zones d'altération
@ divers grades métamorphiques pour les SMV & carbonates.

Projets 2008-01

contexte du Grenville du sud du Québec, a été développée. Les
criteres utilisés comespondent & la différence entre I'élévation
mesurée et I'élévation moyenne (DEM), aux plafs magnétiques
(dérivée verticale), a la géochimie des sédiments de ruisseaux
(minéraux lourds et silts). A partir des anomalies de sédiments de
ruisseaux, de la carte prévisionnelle et de la position possible de
failles synsédimentaires, plusieurs cibles ont été identifiées dans les
régions de Mont-Laurier, de Montauban et du Wakeham.

Ce projet vise & caractériser la perméabilité crustale a I'échelle de la Sous-province
d'Abitibi avec les minéralisations auriféres de type orogénique. Lutilsation d'une
méthode numérique de reconstitution des paléopressions tectoniques (UDEC) a été
priviégiée afin de 1) déterminer la perméabilité structurale le long des couloirs de
déformation ; 2) de générer de nouvelles cibles d'exploration le long de ces couloirs
et 3) de mieux déterminer et comprendre les facteurs structuraux et héologiques qui
contrélent la mise en place de I'or orogénique.

Deux modeles ont été réalisés, I'un utilisant des confraintes orientées a N345 et 'aufre
A& N330. La modélisation montre que la présence d'or le long des failles peut étre
influencée par des facteurs structuraux et rhéologiques comme les pressions
moyennes, maximales ou minimales ; la quantité de déplacement tangentiel ; le
coefficient de rupture et la direction de la faille. Une carte prédictive a été générée
sur les couloirs de déformation de I'Abitibi en utilisant les réseaux neuronaux. Plusieurs
cibles d'exploration ont été générées et qualifiées en utilisant des corélations positives
entre la classification des paléopressions établies par les réseaux neuronaux et la
signature d'altération géochimique régionale jugée favorable.

Sylvain Trépanier
Chercheur

Réal Daigneault
Coordonateur

Altération associée a I'or
dans les roches sédimentaires

Projets 2009-08

La caractérisation de I'altération est bien connue a partir de la modification de la composition géochimique des protolithes d'origine ignée (volcanique
et plutonique). Toutefois, pour les minéralisations auriferes, il existe de nomibreux contextes localisés en environnements sédimentaires ol la variabilité
liée aux caractéristiques primaires du sédiment est difficile & distinguer de celle induite par le processus d'altération.

Le projet 2009-08 a testé certaines approches associées & deux volets distincts soit des minéralisations auriféres encaissées 1) dans des séquences de
turbitites et 2) au sein de formations de fer.

Le 2e volet s'est révélé plus complexe a cause de la variabilité compositionnelle des formations de fer avec 3 péles : chimique, clastique et hydrother-
male.

Par contre, un outil de traitement a été développé pour le contexte de turbidites. La variabilité compositionnelle des turbidites est liée aux processus
de tri hydraulique et de météorisation des minéraux mafiques. A partir de diagrammes d'éléments immobiles Z-TIO2 et A203-Zr, on peut isoler des
populations d'échantilons ayant des sources semblables et ayant subi un fractionnement hydraulique comparable (grés vs argiles). Les échantillons de
chaqgue population ainsi isolée peuvent alors éfre considérés comme dérivés d'un protolithe pré-altération hydrothermale semblable. Une approche
par bilans de masse similaire & celle utilisée pour les roches volcaniques peut ainsi étre proposée pour les turbidites (figure A). Un fest de la méthode sur
le gissment de Joanna, & Rouyn-Noranda, démontre que des altérations sont visibles jusqu'a 25 métres au-deld de la minéralisation (figure B).

Carte synthése des résultats du projet 2008-06.

Perméabilité crustale dans le Moyen-Nord
québécois et guides d’exploration

pour I'or, I'U et le diamant Projets 2009-10

Une étude d'inferprétation de linéaments magnétiques et topographiques & partir de récents levés magnétiques
aéroportés est présentée pour la partie nord-est de la région de la Baie-James.

Linterprétation a permis d'identifier de nouveaux segments de formations de fer (62) ainsi que de possibles petites
ceintures (30 septas) ou extensions de ceinfures de roches vertes (figure A). Des cenfaines de linéaments
magnétiques classifiés comme des linéaments d‘entrainement sont inferprétés comme des couloirs de
déformation archéens. Lintersection de ces linéaments avec les ceintures de roches vertes et les formations de fer
est considérée comme un métallotecte de niveau régional sachant que 77 % des indices et gites d’or connus dans
cette région sont associés aux couloirs de déformation dans les ceintures.

Ces levés ont permis également de cibler 33 anomalies magnétiques circulaires et contrastées de quelques
centaines de metres de

diametres frés similaires

Ce projet concerne le développement de méthodes standardisées ou de guides d'utilisation pour le traiterent de I'altération. Il vise & identifier a la signature

les bons indicateurs et méthodes de fraitement afin de s‘assurer de la qualité, de la validité et de la bonne utilisation des résultats. Il constitue les £ - . — — —= geophysique de

bases du développement d'un nouvel outil de traitement standardisé qui sera développé dans les projets ultérieurs. ! . Tt F r n ——— T kimberites ~ connues

Les aspects suivants ont été abordés : 1) I'applicabilité des : < - - - = el T dans la Province des

meéthodes aux données disponibles ; 2) le traitement des Esclaves et ailleurs dans

données ; et 3) la détermination des seuils d'anomalies pour les o, % Iz | | i 1 _ le Monde (figure B). Ce

échantillons individuels. . A £ | o i ' | nouveau

Afin de mieux apprécier le comportement des différents - il i . [1 qonomohes,

indicateurs de l'altération, une bangue de données sgppcr.eme‘ .

lithogéochimiques a été construite pour les roches volcaniques dimension & celui de

pouvant éfre considérées fraiches. Les indicateurs les plus Lac De Gras dans la

communs ont été répertoriés et analysés en fonction de cefte Province des Esclaves,

bangue. Un recueil des méthodes et de leurs fondements a Sra - 1 e§1 situé en  aplomb

dailleurs éte’/ construit afin de guider les utilisateurs vers les f N 2 2{:?§mqug§5 dreccmleg A- Clles pofentielles & lo Bale-James pour de g Signatures magnéfiques négarives oiques de
pratiques Gdequfﬁes‘ , e o " h - nouvelles ceintures de roches vertes (en rouge) et un cibles pour les kimberlifes dans des ferrains de
Une nouvelle méthode de détermination de I'altération a été Province de Supéreur o eay champ de kimberlies ronds ef losanges oyt grade métamorphique au nord ol ferfoire
générée au cours de ce projet. Cefte méthode s‘appuie sur la dont la profondeur est  noirs) ovec les  linéaments  dfentrainement g [q Baie-Jomes sur I champ magnéfique fofal
modélisation du précurseur de chaque échantillon en utilisant magnétiques inferprétés (lignes noires), et les failles  (Rpp09-01).  Lindaments magnétiques sécants
une suite d'éléments considérés immobiles. Le résultat ductiles (en bleu) et ceintures du SIGEOM (en vert). (lignes noires) et le profil magnétique d'une des 33
modélisé permet de calculer les bilans de masse pour les
éléments sensibles au processus d‘altération.

Le personnel de recherche et de coordination comprend des

chercheurs employés a temps plein au CONSOREM et des profes-

seurs des départements des sciences de la Terre de 'UQAM, de

_ 'UQAT et de 'UQAC qui participent directement ou de maniéere

=% - + ,5' ad hoc aux travaux du CONSOREM. Une assistante a la recher-

Benoit Lafrance Silvain Rafini che, une rédactrice scientifique ainsi qu’un adjoint administratif
Chercheur Chercheur s'djou'fen'f c" |léquipe

Outil d’'assistance pour le traitement
géochimique de I'altération

Projet 2008-7

Les chercheurs attitrés du CONSOREM répondent a des mandats
de recherche définis par les compagnies d’exploration membres.
lls représentent donc un maillon qui favorise le transfert de la
recherche universitaire vers I'industrie.

Modeélisation des paléopressions moyennes de I'Abitibi avec [utilisation d'une confrainte orientée
N345°,

Meélanie Lambert
Assistante de recherche

Genevieve Boudrias
Rédactrice scientifique

Michel Tremblay
Secrétaire-trésorier B) Graphique montrant des gains et pertes locales en potassium et sodium

A) Graphique de cheminement montrant les étapes a réaliser afin de
reliés & la minéralisation pour le gite de Joanna.

A « a reconnaitre des aitérations dans les roches sédimentaires
Modéle conceptuel simple du processus dalfération et de métasomatisme d'une roche.

Programmation 2000-2001 Programmation 2001-2002 Programmation 2002-2003 Programmation 2003-2004 Programmation 2004-2005

2000-01 - Caractéristiques des principaux gisements Au et VMS de la Province de Supérieur. 2001-01 - Comparaison des caracteristigues geéophysiques des gisements dAu et de métaux de base de ['Abitii. 2002-1A - Paramétrage de l'altération hydrothermale - Expérimentation du PIMA pour laftération archéenne. 2003-01 - Fertilité des petites ceintures de roches vertes archeennes. 2004-01 - Fertilité des petites ceintures de roches vertes archéennes; phase 2.
2000-02 - Paramétrage des altérations hydrothermales pour les gisements de type VMS et Au 2001-03 - Typologie des infrusions synvolcaniques pour 'exploration en Abitibi. 2002-18 - Paramétrage de I'altération hydrothermale 2003-2A - Opportunité des minéralisations auriferes en terains de haut-grade méfamorphique 2004-02 - Classification géochimiaue des environnements volcaniques felsiques favorables; phase 2.
"Comparaison de performance entre plusieurs indicateurs; phase 1." 2001-04 - Ciblage de mingéralisation par la dispersion glaciaire dans la Sous-province dAbitii. "Comparaison de performance entre les indicateurs d'altération; phase 3" 2003-28 - Parautochtone grenvillien, une zone & fort potentiel 2004-03 - Signature géochimique des amas sulfurés comme traceur d'environnement fertile de minéralisation.
2000-3A - Analyse des inéaments géophysiques en relation avec les minéralisations Au et métaux de base de I'Abitibi, 2001-05 - Opportunité des gisements epithermaux a I'Archéen. 2002-02 - Développement de nouveaux outils pour lexploration des EGP 2003-02 - Outils prévisionnels d'exploration dans les ferrains de haus grades metamorphiaues 'Le Parautochtone grenvillien”. 2004-04 - Structure des crafons et champs de kimberlites; phase 2.
2000-3B - Analyse des linéaments géophysiques en relation avec les minéralisations Au et métaux de base de Abiibi: 2001-06 - Opportunité des dépdts auriferes en milieu sédimentaire en Abitibi. 2002-03 - Mégalinéaments geophysiques et minéralisation dans la Province de Supérieur. 2003-03 - Modglisation des paleopressions et prediction des zones mineralisees auriferes le long de la faille Porcupine-Destor, Abitioi. 2004-05 - Paramétrage économique des gisements auriferes  la Baie James; phase 3.
Application aux camps miniers de Malartic et de Val-d'Or. 2001-07 - Opportunité pour les gisements auriferes associes aux intrusions en Abitioi, 2002-4A - Champ filonien aurifére - Potentiel minéral pour les gisements auriferes orogéniques en Abitioi, 2003-04 - Coefficient de géométrie favorable des cibles d'exploration; phase 2. 2004-06 - Disfribution spatiale des gisements auriferes dans les ceintures volcaniques archéennes.

2000-04 - Les gisements protérozoiques d'oxydes de fer polymétalliques : nouvelles cibles d'exploration au Québec. 2001-08 - Modéle métallogenique pour 'Au orogenigue en Abifibi. 2002-4B - Champ filonien aurifere — Modeélisation des paléopressions a Iéchelle dun gisement aurifere orogenique. 2003-05A - Classification géochimigue des environnements volcaniques felsiques favorables. 2004-07 - Réseau neuronaux et prospectivité minérale.
2000-05 - Nouvelles opportunités pour les gisements d'iiménite au Québec. 2001-09 - Expérimentation dun procéde d'extraction du Titane & partir de [iiménite. 2002-4C - Champ filonien aurifere - Géométrie des champs filoniens dans les intrusions. 2003-05B - Signature géochimique des amas sulfures comme traceur denvironnement fertile de minéralisation 2004-09 - Identification de domaines géochimiques et méthodologie de génération de cibles d'exploration

2001-10 - Paramétrage de l'altération hydothermale - Comparaison de performance entre plusieurs indicateurs; phase 2 2002-05 - Modélisation 3D de la dispersion glaciaire. 2003-07 - Structure des cratons et champs de kimberlites. (I0CG, Ni, VMS, Au) & partir des levés régionaux de sediments de fond de lac.

2001-11 - Modelisation des paleo-pressions dans la zone volcanigue sud de [Abitibi; 2002-07 - Expérimentation d'un procéde d'extraction du Titane; phase 2. 2003-08 - Sélection des minéraux industriels utilisés comme charge minérale. 2004-10 - A la recherche des gisements profonds.

un outil de prédiction pour l'exploration. 2002-08 - Paramétrage géomeétrique des cibles dexploration. 2003-09 - Développement de nouveaux outils d'exploration pour les EGP; phase 2. 2004-11 - Les minéraux indicateurs des gisements métalliques métamorphisés.
2002-09 - Outils pour l'exploration diamantifére au Québec - Analyse spatiale des champs de kimberlites. 2003-10 - La chromite et la fourmaline - Minéraux indicateurs en exploration. 2004-12 - Evaluation des isofopes stables et des inclusions fluides comme outils d'exploration.

2004-16 - Modglisation des paléopressions le long de la faille du Grand Pabos en Gaspésie.

Programmation 2005-2006 Programmation 2006-2007 Programmation 2007-2008 Programmation 2008-2009 Programmation 2009-20010

2005-01 - Minéralisation et métasomatisme associés aux masses plutoniques de la Sous-province d'Abitioi 2006-01 - Criteres de reconnaissance des caldeiras de [Abifiti - La Caldeira de New Senator Rouyn, Groupe de Blake River 2007-01 - Contrdles géologiques des minéralisations auriferes orogeniques en Abitibi — phase 2 2008-01 - Permeéabilité crustale et hydrothermalisme : implications pour les minéralisations auriferes orogeniques en Abitioi 2009-01 - Outil logiciel pour le traitement de données lithogéochimiques
2005-02 - Structure des cratons et champs de kimberlites - Phase 3 2006-02 - Minéralisations associées aux masses plutoniques de la Sous-province dAbitibi 2007-02 - Valorisation des données radiométriques pour I'exploration en Uranium et Ni-Cu-EGP dans le Crenville (phase 2) 2008-02 -  Infegration de données radiométriques et potentiel en Au et U de la Baie-James 2009-02 - Rehaussement et interprétation des levés de sédiments de ruisseaux pour la Gaspesie (Partie A) et pour la Baie James
2005-03 - [dentification de domaines géochimiques et génération de cibles d'exploration - Phase 2 2006-03 - Structures translithosphériques : implications pour le diamant ef aufres substances économigues 2007-03 - Reconnaissance des sfructures synvolcaniques ferfiles 2008-03 - Ciblage des minéralisations auriferes dans les formations de fer de ceintures de roches vertes archeennes 2009-03 - Signature lithogéochimique des alférations a épidote-quartz semi-concordantes associees aux SMV
2005-04 - Zondlite et fypologie de la carbonatation pour les minéralisations Au-MB 2006-04 - Zonlité et typologie de la carbonatation pour les mingralisations Au-MB - phase 2 2007-04 - Traceurs de fertiité volcanogene dans les marqueurs de pause volcanique 2008-04 - Reconnaissance des failles synvolcaniques fertiles pour les SMV dans les ceintures de roches vertes déformees : application dans le secteur de Val-d'Or 2009-04 - Reconnaissance des structures synvolcaniques majeures dans les environnements de SIMV, Sous-province dAbifitb
2005-05 - Opportunité pour les minéralisations U dans la Province de Grenville 2006-05 - Intégration des données radiométriques et magnetiques pour le Crenville : Implications pour les minéralisations en U, Cu-Ni-EGP 2007-05 - Empreinte hydrothermale au foit des SMV. 2008-05 - Structures crustales et potentiel des infrusions mafiques dans le Grenville pour les minéralisations magmatiques de Cu-Ni 2009-05 - La fiere plutonique comme outil pour lexploration des IOCG : Application en Abitiol
2005-06 - Méthodologie d'intégratfion de données pour les cartes prévisionnelles 2006-06 - Controles géologiques des minéralisations auriferes orogeniques en Abitioi - phase 1 2007-06 - Fertilité des intrusions pour les minéralisations auriféres a I‘Archéen 2008-06 - Stratégies d'exploration pour le zinc dans le Grenville 2009-06 - Potentiel des minéralisations de type SEDEX et uranium dans o Fosse du Labrador
2005-07 - Le parométrage de I'altération hydrothermale - Phase 3 - Blake River 2006-08 - Minéralisations auriferes en environnement sédimentaire - Un nouveau teritoire : Le Pontiac 2007-07 - Environnements sédimentaires auriferes en terrains de haut grade métamorphigue 2008-07 - Outils d'assistance pour le traitement géochimique de I'altération 2009-07 - Signatures métamorphicues des minéralisations de types SEDEX et SMV dans le Grenville
2005-08 - Optimisation des données de forage 2006-09 - Criteres de reconnaissance pour la fertilité des environnements mafiques 2007-08 - Nouveaux modgles d'exploration dans le Grenville : Opportunités de gisements de type skam 2008-08 - Carbonatation phase 3: Caractérisation de la carbonatation en environnements volcanogene et orogenique 2009-08 - Altération associée & l'or dans les roches sédimentaires
2005-09 - Opportunité des minéralisations en Mo pour la Gaspésie 2007-09 - Stratégies d'exploration pour le zinc dans les Appalaches 2008-09 - Optimisation des levés de sédiments de ruisseaux pour Iexploration 2009-09 - Reconnaissance geochimiaue des protolithes dans les domaines de haut grade metomorphique
2005-10 - Méga caldeira au sein du Blake River - implications pour 'exploration 2007-10 - Guides d'exploration par les minéraux d'altération 2008-10 - Outil de ciblage des anomalies de sediments de fonds de lac et de ruisseaux 2009-10 - Perméabilité crustale dans le Moyen Nord québeécais et guides dexploration pour [or [U et le diamant
2007-11 - Développement d'un oufil de ciblage par réseaux neuronaux 2008-11 - Fertilité des infrusions mafiques - ulramafiques pour le Cu-Ni

2008-12 - Mineralisations lithophiles associées aux masses granitiques
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