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SOMMAIRE EXECUTIF

Le gisement de Detour Gold (15 Moz) est situé le long de la faille Sunday Lake en
Ontario et il suscite beaucoup d’intérét pour I'exploration dans le NO de I'Abitibi puisque
cette structure majeure se poursuit vers I'est, au Québec, sur plus de 100 km. Cette
portion de I'Abitibi est un territoire difficile d’accés, avec peu d’'affleurements et une
épaisse couverture glaciaire. Les derniers travaux de cartographie du ministere des
Ressources naturelles au nord de la faille remontent aux années 1987-1988. Une
compréhension actualisée de la géologie du secteur est devenue incontournable
considérant que depuis le début des années 1990, beaucoup de nouvelles données de
forage et de géophysique sont devenues publiques mais n'ont pas été intégrées dans
une synthése régionale. Ce projet vise & mieux positionner la faille Sunday Lake du cété
guébécois et a évaluer son importance par rapport aux autres couloirs de déformation
de I'Abitibi, et a proposer des guides d’exploration régionale pour I'or et métaux de base
dans ce territoire en établissant entre autres des corrélations avec le gisement d’or de
Detour Gold et celui polymétallique de Selbaie (56,9 MT @ 1,85% Zn, 0,87% Cu, 39 g/t
Ag, 0,55 g/t Au).

Les données lithologiques et géochimiques provenant de forages et d’affleurements du
SIGEOM et de compagnies membres du CONSOREM ont été compilées dans des
bases de données unifiées. Le traitement de ces données combiné a l'interprétation de
levés magnétiqgues et électromagnétiques héliportés et des levés géophysiques
régionaux publics ont permis d'atteindre un niveau d'interprétation géologique d’'une
haute résolution.

La nouvelle interprétation géologique permet de proposer de nouvelles entités
géologiques, notamment :

1) un étroit et long bassin de tufs de composition felsique a intermédiaire calco-
alcaline qui est déformé le long de la faille Sunday Lake. Géochimiquement, les
tufs sont similaires aux volcanoclastites du complexe volcanique de Selbaie;

2) deux bassins de conglomérats bordés par des failles, dont le plus étendu situé
au centre de la région, est constitué de fragments polygéniques de composition
intermédiaire, avec localement la présence de chert ou de sulfures semi-massifs,
et qui est comparable en dimension au bassin du type pull-apart de Duparquet
dans le sud de I'Abitibi;

3) un bassin de wackes et d'argilites dans le secteur de Fénelon orienté NO-SE et
tronqué par la faille Sunday Lake;

4) des komatiites et des basaltes komatiitiques ainsi que des intrusions
ultramafiques et des gabbronorites de compositions géochimiques similaires a
celles de Detour Gold, sont coincées le long de la faille Sunday Lake ou bordent
la Sous-province de I'Opatica entre le gite Martiniére et le gite Ni-CU-EGP de
Grasset.
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Un des guides d’exploration a I'échelle régionale pour I'or orogénique est la relation
angulaire entre la faille Sunday Lake (E-O) et les unités lithologiques et les plis orientés
NE-SO tels qu'observés a la Mine Detour Gold. Cette relation angulaire plutét inusité en
Abitibi, se retrouve partout du coté québécois vers I'est a partir du plus petit bassin de
conglomérats au nord de faille Sunday Lake. Les crétes magnétiques, la stratification
ainsi que les traces axiales de plis sont & des angles supérieurs a 30 degrés par rapport
aux failles E-O ou NO-SE. Des failles subsidiaires paralléles a la faille Sunday Lake, ou
orientées NO-SE plissant la lithologie, ont été identifiées. Les structures NO-SE ont la
méme orientation que la faille Bapst qui borde le complexe de Selbaie a l'est et que
celles interprétées comme synvolcaniques a Matagami (flancs sud et ouest).

L'information des récents forages et l'interprétation des levés magnétiqgues héliportés
permet de proposer un tracé précis de la faille Sunday Lake et de ses subsidiaires.
Cette structure est un métallotecte de premier ordre pour I'or orogénique. La présence
de bassins sédimentaires de type Timiskaming et de roches ultramafiques le long de la
faille Sunday Lake classe cette structure au méme rang que les grandes failles crustales
de I'Abitibi, comme celles de Cadillac—Larder Lake et Destor—Porcupine. Des cibles
d’exploration plus précises sont proposées dans des charniéres de plis interprétées par
géophysique. Le potentiel pour des minéralisations polymétalliques du type épithermal
ou sulfures massifs volcanogenes (SMV) comme a Selbaie ou Matagami est jugé faible
puisqu’il ne semble pas y avoir de plutons synvolcaniques dans le secteur étudié. Le
potentiel pour des SMV du type mafique est jugé meilleur & cause entre autres des
intrusions mafiques a ultramafiques qui témoignent probablement d’un bassin arriere-arc
et d’'un volcanisme plutét primitif au nord de la faille Sunday Lake. La série de filons-
couches au centre de la région, entre les deux failles NO-SE, semble un milieu
particulierement propice pour ce type de minéralisation. Finalement, le potentiel pour
des minéralisations Cu-Ni-EGP magmatiques dans des gabbronorites et des roches
ultramafiques est jugé positivement comme en témoignent les intersections
économiques en forages obtenues par une compagnie depuis 2013 au gite Grasset
dans le segment est de la faille Sunday Lake.
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1 INTRODUCTION

Le CONSOREM a réalisé plusieurs syntheses géologiques dans les principaux camps
miniers de métaux de base (Zn, Cu) de la ceinture de roches vertes archéennes de
I'’Abitibi, tels que Noranda, Val-d’Or, Lebel-sur-Quévillion, Matagami, et Selbaie (Figure
1). Ces compilations ont pour but de remettre a niveau des cartes géologiques qui
datent parfois de plus de 20 ans. C’est une opportunité d’'intégrer les récentes données
géologiques, géochimiques et géophysiques du domaine public ou provenant de
compagnies membres du consortium de recherche. La résolution des cartes est ainsi
augmentée de maniere significative. De nouveaux guides pour I'exploration émergent
suite a l'intégration de ces données multi sources et des traitements qui en découlent.

La région réinterprétée dans le cadre de cette étude se localise a I'extrémité NO de
I'Abitibi, bordée a I'ouest et au nord par la Sous-province plutonique de I'Opatica, et au
sud par le bassin sédimentaire du Groupe de la Riviére Turgeon et les failles Sunday
Lake et Grasset (Figure 2). Le produit final est un nouveau modéle cartographique pour
ce secteur trés convoité par les compagnies d’exploration (Figure 3). La géologie
régionale, la problématique, les objectifs et la méthodologie sont présentés dans les
sous-sections suivantes.

1.1 Géologie régionale

L'étude porte sur la réinterprétation des demi-feuillets sud 32L02 et 32L03 et le nord des
feuillets 32E14, 32E15 et 32E16, en particulier tout le territoire au nord du bassin
sédimentaire de la Riviére Turgeon, soit un territoire de 860 km? (Figure 2). Il s’agit
d'une région difficile d’accés, de faible relief et de marécages ou les affleurements sont
rares du fait de I'épaisse couverture glacio-lacustres du Quaternaire qui fait par endroit
plus de 100 m d’épaisseur (Remick, 1961 ; Lacroix, 1994a; Leclerc et Giguere, 2010).
Du coté québécaois, la région au nord du bassin de turbidites du Groupe de Taibi (Figure
2) a été cartographiée en 1987-1988 (Lacroix, 1990, 1994a). Lacroix (1990, 1994a)
n'avait pas de données disponibles sur les forages pour les feuillets 32L02 et 32L03,
mais seulement les cartes aéromagnétiques et électromagnétiques antérieures aux
années 1990 (DP-866 et DV86-10). Des échantillons de roches prélevés sur le terrain
ont été analysés (roche totale), mais aucune interprétation géochimique n'a été publiée
(Lacroix, 1994a, 1994b). Les plaines de basaltes des groupes d’Enjalran-Bapst,
Brouillan-Fénelon et Manthet ainsi que les phases intrusives mafiques et felsiques du
pluton de Brouillan ont été initialement reconnues par Remick (1961 et 1969), qui avait
identifié la forme oeillée du complexe volcano-plutonique de Brouillan sur la base de
levés magnétiques de basse résolution du gouvernement fédéral. La cartographie de la
partie ontarienne du sillon volcanique est plus récente. Elle est basée principalement sur
I'interprétation d'un levé aéromagnétique et de l'information autour de la Mine Detour
(Ayer et al. 2009 ; OGS, 2009).

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriferes et en métaux de base. 1
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Une synthese géologique a été faite par le CONSOREM sur les complexes volcano-
plutoniques de Selbaie et Matagami (Faure, 2010 et 2012). La géologie du camp de
Selbaie a été complétement revue a partir d’'informations géologiques et géophysiques
récentes et publiques du Systéme d'informations géominieres du gouvernement du
Québec (SIGEOM), et de nouvelles données inédites en forages (descriptions
lithologiques et lithogéochimie) provenant des compagnies membres et non-membres
du CONSOREM. Des traitements innovateurs avaient permis de caractériser des
structures synvolcaniques et des altérations hydrothermales reliées a la caldeira de
Selbaie (Faure, 2012).

Des corrélations stratigraphiques entre les unités volcaniques et sédimentaires de
I'Ontario et du Québec s’établissent comme suit (Figure 2). Au nord de la Faille Sunday
Lake (FSL) en Ontario, 'assemblage de Deloro, constitué de basaltes et de gabbros
datés entre 2720 et 2725 Ma et de roches ultramafiques plus vieilles que 2725 Ma (Ayer
et al. 2007; Ayer et al., 2009; Oliver et al. 2012), sont corrélés au Québec aux basaltes
de Manthet (Lacroix 1994a). L'assemblage de Deloro, et, par extension, le Manthet
correspondent en age aux roches volcaniques de Selbaie (2725-2730 Ma; Barrie et
Krogh, 1996) et de Matagami (2725 Ma; Ross et al., 2014). Au sud de la FSL en Ontario,
les roches sédimentaires de Porcupine, dont I'age de dépdt maximal est de 2696,7*%°
Ma (Ayer et al., 2009) sont corrélés aux unités sédimentaires de la Riviere Turgeon
(Lacroix, 1994a) et plus au sud avec les unités sédimentaires de la Formation de Taibi
datée & 2697 Ma (David et al., 2009).

L’historigue des travaux d’exploration au nord de la FSL montre trois principales
périodes d'activité (Figure 4). La premiere période coincide avec l'ere des levés
électromagnétiques de type INPUT et les découvertes des mines Selbaie en 1974 et de
Detour en 1979. La cartographie de Lacroix (1990, 1994a) a la fin des années 1980
avait pour objectif de revitaliser la région suite a une diminution importante des activités
d’exploration et des réserves de minerai de la mine Selbaie. Un regain des activités est
observé en 1995 suite a la découverte de la zone Discovery sur la propriété Fénelon de
Cyprus Canada Inc. (Leclerc et Giguére, 2010), mais la crise des investisseurs a la
bourse (scandale Bre-X) met un terme aux activités en 1998. Depuis 2000, les travaux
d’exploration ont repris lentement et depuis le début des années 2010, plusieurs grands
levés magnétiques et électromagnétiques aéroportés ont été réalisés par différentes
compagnies suite a la mise en valeur du gisement Detour Gold en Ontario et de son
ouverture en 2014 et a la suite de découvertes pour I'or (Martiniere) et le Nickel
(Grasset) par la compagnie Balmoral Resources notamment (Figure 3).

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
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Figure 1. Carte géologique de I'Abitibi montrant la localisation des différents projets réalisés par
le CONSOREM depuis 2005 dans les différents camps miniers avec le projet Detour en jaune.
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Figure 2. Carte géologique du SIGEOM (2013) avec les couloirs de déformation en gris modifiés
de Daigneault (1996). Codes de la légende: S3; wackes, S6; argilites, S9; formation de fer.
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Figure 3. Nouvelle interprétation de la géologie et des couloirs de déformation (zones hachurées)
au NO de I'Abitibi incluant la réinterprétation du camp minier de Selbaie (Faure, 2012).
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Figure 4. Historiqgue des travaux d’exploration (levés géophysiques et campagnes de forage)
dans les feuillets 32L02 et 32L03 d’aprés le nombre de rapports statutaires dans le SIGEOM
(2013).
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1.2 Problématique

Contrairement aux autres projets réalisés par le CONSOREM dans les camps miniers
de I'Abitibi, la région étudiée est immature du point de vue de I'exploration et de la
compréhension géologique. Les travaux d’exploration et I'information géologique dans
les rapports de compagnies, principalement concentrés autour de quelques gites tels
gque Massicotte, Martiniere, B-2 et Fénelon (Figures 3 et 4) n'ont jamais été intégrés
dans une interprétation cartographique. La compréhension géologique de cette région
n'a pas été revue depuis les derniers travaux de cartographie en 1988 (Lacroix, 1994a).
Entre autres, le lien entre la caldeira de Selbaie (Larson et Hutchinson, 1993) et cette
partie de I'Abitibi n'est pas clair du point de vue de lI'assemblage volcanique et de
I'affinité géochimique.

En termes structuraux, la FSL, aussi appelé Faille Detour, est bien localisée du cété
ontarien, mais au Québec, sa position est approximative (Lacroix et al. 1990; Daigneault,
1996). Elle n'a pas été observée en affleurement, n'apparait pas sur les cartes
géologigues publiques (Lacroix, 1990, 1994a) et n'a pas été caractérisée comme les
autres couloirs de déformation de ['Abitibi (Daigneault, 1996). Elle a été identifice
localement par forages lors de travaux de prospection sur les propriétés Massicotte et
B2 (feuillet SNRC 32E14 Figure 2; GM 59037 et GM 56036). Ses caractéristiques
géologigues ne sont pas bien connues et son importance en termes de complexité et de
fertilité par rapport aux autres couloirs de déformation de I'Abitibi n’est pas établie.

Il existe une diversité de minéralisations dans le NO de I'Abitibi. Des sulfures massifs
volcanogénes (SMV) sont exploités a Matagami depuis 1963 le long de structures NO-
SE et ONO-ESE nommées flancs nord, sud et ouest (production pour les 12 mines :
53,3 Mt a des teneurs moyennes de 8,6% Zn et de 1,2% Cu; Figure 1). Un systéme
épithermal polymétallique a été miné a Selbaie entre 1981 et 2004 (production : 56,9 MT
@ 1,85% Zn, 0,87% Cu, 39 g/t Ag, 0,55 g/t Au; Faure et al. 1996; Adam, 2004; Faure,
2012). De l'or est présentement extrait du méga gisement de Detour Gold en Ontario
(réserves en 2014 de 459,4 Mt @ 1,01 g/t Au, soit 14,96 Moz; site WEB en 2014; Figure
3). Finalement, une découverte majeure de nickel dans le canton de Grasset a été faite
en 2014 par la compagnie Balmoral Resources Ltd au nord de la FSL entre les camps
de Selbaie et Matagami (Figure 3). Comme le cadre géologique du secteur a I'étude
demeure assez mal connu, il est difficile de proposer des guides d’exploration,
notamment pour les minéralisations du type Detour Gold ou Selbaie.

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriferes et en métaux de base. 5
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1.3 Objectifs

L’objectif du projet est de réinterpréter la géologie le long du couloir de déformation de la
FSL, et au nord de celle-ci jusqu’a la Sous-province de I'Opatica, du c6té québécois, en
fonction de nouvelles données géologiques, géochimiques et géophysiques du Ministere
de I'Energie et des Ressources naturelles du Québec (MERNQ) et de compagnies
membres du CONSOREM. Il s’agit de proposer des guides d’exploration régionale pour
l'or et métaux de base en établissant entre autres des corrélations avec les
caractéristiques géologiques des gisements de Detour Gold et de Selbaie. Dans le but
de mieux cibler les minéralisations d’or orogénique, il est proposé de préciser la position
du couloir de déformation de la FSL sur I'ensemble de son tracé depuis la frontiére
Québec Ontario et d'identifier d’éventuelles failles subsidiaires. La reconnaissance a
I'échelle régionale d’'unités de roches ultramafiques pour les minéralisations Cu-Ni est
également un objectif visé.

Les principaux résultats obtenus lors de cette étude sont : 1) une nouvelle interprétation
géologigue haute résolution au nord du camp minier de Selbaie, 2) la localisation précise
de la FSL et de ses subsidiaires E-O et NO-SE, 3) la reconnaissance d’un nouveau
bassin de conglomérat de type Timiskaming dans le nord de I'Abitibi comparable en
dimension a celui de Duparquet dans le sud de I'Abitibi (Faille Destor—Porcupine), et 4)
l'identification d'un horizon régional de roches ultramafiques géochimiquement similaires
a celles de la mine Detour Gold (Deloro) et du gite Grasset.

1.4 Données et méthodologie

Différentes couches d'information et de données géologiques, géochimiques, et
géophysiques ont été générées lors de ce projet dans le but de produire le modele
cartographique. A l'aide d'un SIG, des données inédites de compagnies membres et
non-membres du CONSOREM, en particulier des données de descriptions et d’analyses
géochimiques de carottes de forage ont été ajoutées aux données publiques du
SIGEOM (2013) et & celles de I'Ontario Geological Survey (Ayer et al. 2009). Les points
de contrble provenant d’affleurement et de forages sont présentés a la Figure 5 a titre
d’exemple d’'une couche d’information.

Des cartes géologiques provenant de travaux d’exploration de compagnies le long de la
FSL (cartes et informations sur des sites WEB et documents GM dans le SIGEOM
(2013)) et d’articles scientifiques ont été géoréférencées pour compléter l'interprétation
de la carte géologique.

Une compilation de 1369 échantillons géochimiques contenant au moins les éléments
majeurs a servi a déterminer des noms de roches, des affinités géochimiques et des
altérations (Figure 6). Le nombre d'échantillons géochimiques se réparti comme suit;
906 proviennent du SIGEOM (2013), 438 ont été acquis de compagnies partenaires du
consortium, et 25 de I'OGS (Ayer et al., 2009). Les traitements géochimiques ont été

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriferes et en métaux de base. 6
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faits avec différentes méthodes de traitement au sein du logiciel LITHOMODELEUR
(Trépanier, 2013 ; Trépanier et al., 2015 ; Trépanier et al., 2016). Les résultats ont été
comparés a la géochimie des roches du complexe volcano-plutonique de Selbaie
(Figure 6 ; Faure, 2012).

La couverture des récents levés magnétiques aéroportés procure une nouvelle vision du
territoire, notamment a cause de la résolution des levés (lignes de vol aux 100 ou 200
m). Trois levés régionaux ont couvert le territoire (Figure 7a); un levé aux 200 m de
1982 au nord du bassin (DP 866 et cartes dérivées du DV 86-08, 09, 10, et 11), le levé
MEGATEM 1l & l'est et I'ouest de Selbaie (Exploration Noranda et Mines d’Or Virginia,
2008), et le levé haute résolution en Ontario (OGS, 2009). Egalement, des levés
héliportés aux 100 m de nos partenaires (format .grd) ou publics (format images
géoréférencées a partir de GM) ont été compilés sur une mosaique (Figure 7b). Au
total, c’est 43% du territoire au nord du bassin de la Riviere Turgeon qui est couvert par
ces levés héliportés. Des traitements et des filtres avec le logiciel Geosoft ont permis de
rehausser les données sources du champ magnétique total (1*"® dérivée verticale, tilt,
etc.).
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Figure 5. Distribution des points de contrdle lithologique d'aprés les affleurements et forages du
SIGEOM (2013), Ayer et al. (2009) et de compagnies membres du CONSOREM, incluant le
secteur de Selbaie (Faure, 2012). Symboles pour les points d’affleurement et intersections en
forage : carrés, intrusions felsiques (rose), intermédiaires (fuchsia) et mafiques (brun); triangles,
volcanites mafiques (vert foncé) et andésites (vert); ronds, rhyolites (jaune gros) et rhyodacites
(jaune petit); autres ronds, sédiments turbiditiques (cyan), graphiteux (gris), conglomérats (bleu),
et formation de fer (noir).
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Figure 6. Distributions des 1369 échantillons géochimiques (symbole x) provenant du SIGEOM
(2012) et de compagnies membres du CONSOREM avec ceux du projet Selbaie (ronds) pour fin
de comparaison géochimique (Faure, 2012).
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Figure 7. Localisation des levés aéromagnétiques dans le NO de I'Abitibi indiquant I'espacement
des lignes de vol entre parenthéses. A) Mosaique de la premiére dérivée verticale du champ total
de levés privés MEGATEM Il (Exploration Noranda et Mines d’Or Virginia, 2008) et publics du
MERNQ (1982) et de 'OGS (2009). Gracieuseté de Glencore, 2014. B) Premiere dérivée
verticale du champ magnétique total provenant de levés héliportés privés de haute résolution.
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2 RESULTATS DE LA NOUVELLE INTERPRETATION GEOLOGIQUE

Cette section du rapport présente les principaux résultats géologiques, structuraux, et
géochimiques de la nouvelle interprétation cartographique du secteur.

2.1 Géologie

La géologie du c6té ontarien d’Ayer et al. (2009) a été maodifié légerement en fonction de
cartes géologiques autour de la Mine Detour Gold (Oliver et al., 2012) et au sud du
bassin sédimentaire de la Riviere Turgeon, un secteur d’exploration nommeé Lower
Detour (site web de la compagnie Detour Gold en 2013). Le levé aéromagnétique (OGS,
2009) et des anomalies électromagnétiques INPUT ont permis de préciser certains
contacts lithologiques ou de corréler des unités géologiques de part et d’autre de la
frontiere interprovinciale (niveaux d’argilites, contacts avec des gabbros ou de plutons
par exemples).

Du cbté québécois, la nouvelle carte géologique a été précisée et détaillée notamment a
cause des levés aéromagnétiques de haute résolution et de nouveaux points de
contréles lithologiques par forage. Les modifications les plus marquées sont présentées
dans les prochains paragraphes et concernent principalement les bassins sédimentaires
et les intrusions mafiques et ultramafiques.

Entre l'intrusion de Jérémie et la FSL, un nouveau bassin sédimentaire de wackes, de
siltstones, de mudstones et d’argilites graphiteuses, orienté NO-SE, est identifié
notamment par les travaux de reconnaissance par forages autour du gite Fénelon entre
1987 et 2008 par les compagnies Cyprus Canada Inc., Fairstar, et American Bonanza
Gold Corporation (Leclerc et Giguére, 2010). La partie est de cette séquence
sédimentaire est intercalée de coulées de basaltes et de formation de fer, et est injectée
de dykes porphyriques, de stocks de composition intermédiaire ou felsique, et de filons-
couches et dykes de gabbros et pyroxénites hdtes de la minéralisation au gite Fénelon
(ressources historiques de 132 470t a 8,4 g Au/t, GM 60704).

Au nord de la FSL et au sud du gite Martiniere (Figure 3), un nouveau bassin de
conglomérat, nommé informellement bassin du Lac Casault, est interprété d’'aprés une
série de forages réalisés par la compagnie Midland Exploration en 2012 et 2013 (GM
67737) au cceur et en marge du bassin (Figures 3 et 8). Le bassin mesure 18 km de
long par un maximum de 2 km de large, pour une superficie de 21 km?. Les observations
de carottes de forage faites par l'auteur indiqguent que les conglomérats sont
polygéniques avec des fragments de composition intermédiaire & mafique. Les clastes
sont de tailles cm a dm (cailloux a blocs), localement sub-métriques, et sont anguleux,
sub-anguleux, ou arrondis. Des fragments de volcanites et d'intrusions felsiques, de
cherts rouges et de sulfures semi-massifs a massifs, et des clastes magnétitiques sont
€galement observés (Figure 9). Des niveaux gréseux sont intercalés localement dans la
séquence conglomératique. La composition hétérogéne des fragments suggére des

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
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sources variables, probablement intra-bassin et extra bassin. Ce lithofacies dominant est
constitué plus communément de conglomérat a support de fragments (« clasts
supported ») (Figure 9, forage CAS 13-33). La matrice est généralement de couleur
gris-vert foncé et est altérée en chlorite et/ou séricite et carbonates de fer, localement en
hématite et épidote. Les bordures du bassin du Lac Casault sont déformées comme en
témoignent I'aplatissement des fragments en forage (Figure 9, forage CAS 13-25). La
signature magnétique du bassin de conglomérat est homogéne et de faible intensité, a
'exception de la bordure nord qui est plus magnétique a cause de la présence de
gabbros. Ces conglomérats ont des caractéristiques semblables aux unités
sédimentaires de type Timiskaming des bassins de type pull-apart du sud de I'Abitibi,
notamment celui de Duparquet (Mueller et al., 1991). lls pourraient témoigner d'un
régime fluviatile et pourraient étre interpréter comme des sédiments de coulées
gravitaires en bordure de haut relief (Miall, 1992). Cependant, une étude plus
approfondie des facies sédimentaires est nécessaire pour interpréter ce type de dépéts.
Le bassin est aussi comparable en dimension au bassin sédimentaire de Duparquet qui
mesure 18 x 1,5 km? pour une superficie de 17,5 km? (Figure 10). Un autre bassin de
conglomérat est interprété au NO du Pluton de Turgeon, le long d’'une structure de
méme orientation se butant sur la FSL (GM 42183 et GM 59037 ; Figure 3). Sa
superficie est de 1,9 km?.

Dans le segment est de la FSL, les forages permettent d’interpréter davantage d’'unités
de wackes, d'argilites et localement de conglomérats (GM 54907 et GM 55424) le long
de la faille que ce qui est possible de reconnaitre en surface a cause du faible degré
d’exposition (Lacroix, 1994a). Dans la partie est du bassin sédimentaire de la Riviere
Turgeon, au coin nord-est du feuillet 32E15 (Figures 2 et 3), les nouvelles données
permettent d’interpréter plus de basaltes au cceur du bassin.

Au nord du Pluton de Turgeon, une masse indifférenciée de gabbros et de basaltes du
Groupe de Manthet, d’'une superficie de 18 x 4 km? a été cartographiée par Lacroix
(1990, 1994a; Figure 2). Les récents leves VTEM et magnétométriques héliportés de
Ressources d'Arianne Inc. (GM 63646) et de Midland Exploration - Osisko (GM 66346)
ont permis d’identifier en détail ce qui est interprété comme un complexe de filon-
couches de gabbros magnétiques ayant la forme d’'un haricot (Figures 3 et 11). Il s’agit
d'une des plus grandes concentrations de gabbros dans le NO de I'Abitibi avec le
complexe situé entre Selbaie et Matagami, a I'est de la Faille Bapst (Figure 11).
L’extrémité ouest du complexe se poursuit vers l'ouest jusqu’en Ontario, ou il s’arréte en
bordure d’une grosse intrusion mafique constituée de gabbro et diorite, et localement de
roches ultramafiques, tel gu’identifiés sur la carte géologique de Ayer et al. (2009). La
signature magnétique des gabbros donne lillusion que le complexe se referme a
'extrémité NE par un pli, mais la résolution du levé aéromagnétique régional dans ce
secteur est plus faible et donc sujette a interprétation. Les quelques points de contrble
sur la stratification des coulées de basalte suggerent plutét qu’il s'agit d'une séquence
homoclinale a polarité vers le sud (Remick, 1961 ; Lacroix 1990, 1994a). Les deux levés

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
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magnétiques héliportés montrent une série de bris de susceptibilité magnétique orientés
ONO-ESE avec des décalages apparents dextres ou senestres. Ces décalages sont
interprétés comme des failles (Figure 11b). Le long de ces structures, des hauts
magnétigues de méme signature que les gabbros sont clairement visibles. Ces
anomalies ONO-ESE ne sont pas des artéfacts de vol, puisque les lignes de vol sont
orientées N-S. Il pourrait s’agir de dykes nourriciers, perpendiculaires a la stratification et
alimentant les filons-couches de gabbros. Les structures ONO-ESE sont ainsi
interprétées comme des failles synvolcaniques le long desquelles se sont injectés des
dykes nourriciers.

Des roches ultramafiques ont été décrites dans plus de 130 forages en de nombreux
endroits au nord de la FSL, autant au Québec qu’en Ontario (Figures 3 et 11). Les plus
fortes concentrations de roches ultramafiques se trouvent autour de la Mine Detour Gold
(Oliver et al. 2012), dans le segment ouest de la FSL au Québec, entre la frontiére
interprovinciale et le nord du Pluton de Turgeon, au nord du gite Martiniere, et autour de
l'intrusion de Jéremie (Figure 11). Dans la majorité des cas, il s’agit de filons-couches
différenciés de gabbro et de pyroxénite intercalées entre des coulées de basalte. Les
volcanites ultramafiques sont surtout regroupées autour de l'intrusion de Jérémie. C’est
dans cette région ou le complexe ultramafique de Grasset (CUG) est I'héte de
minéralisations de type Nickel-Cuivre-EGP magmatique (Balmoral Resources, site WEB
en 2015).

Au sud-est de l'intrusion de Jérémie et a I'ouest du gite Fénelon (Figure 3), six forages
de Fairstar ont entierement intersectés en 1997 un cortége de roches intrusives. D’aprés
les descriptions des logs de forage (GM 55424), les intrusions sont de composition
intermédiaire a felsique, sont aphanitiques, finement grenues ou grenues, avec a
'occasion des yeux de quartz bleus. Les intrusions sont communément altérées en
séricite, en carbonates, en silice, et localement en biotite. Plusieurs dykes a
phénocristaux de feldspath et quelques dykes de pyroxénites ont été reconnus
témoignant d’injections multiples. Ce cortége d’intrusions est interprété comme étant le
prolongement d’'une phase intrusive du pluton de Jérémie de 1 a 3 km vers le SE
(Figure 3).

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
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Figure 8. Géologie du bassin de conglomérat du Lac Casault avec la trace des forages et les
intervalles de conglomérats observés (carrés blancs). Méme |égende géologique que sur la
Figure 2.
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Figure 9. Exemples de conglomérats polygéniques reconnus par la compagnie Midland
Exploration en 2013 dans le bassin du Lac Casault.
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Figure 11. A) Distribution des gabbros et des roches ultramafiques (UM) dans le NO de I'Abitibi.
L'épaisseur des contours des unités est exagérée. B) Premiére dérivée verticale du champ
magnétique du complexe de filons-couches de gabbro (hauts magnétiques en mauve) montrant
des déplacements apparents dextres ou senestres des filons-couches et des injections
d’intrusions interprétées respectivement comme des failles synvolcaniques et des dykes
nourriciers synvolcaniques (fleches blanches). Localisation montrée par le rectangle noir sur la
figure A.

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriféeres et en métaux de base. 15



> CONSO M
L“ lE'_\sn:;—uo'“ cﬁ':'c

ration minérale

2.2 Structures

La reconnaissance des couloirs de déformation dans la région a I'étude est basée sur
des critéres géologiques et géophysiques. Dans trois secteurs entre la frontiere Québec-
Ontario et le gite de Cu-Ni-EGP de Grasset, la FSL a été intersectée en forage selon un
espacement moyen des sondages de 500 m a 1 km (Figure 3). Les intervalles pluri-
décamétriques décrits dans les logs de sondage comme des zones tres altérées,
cisaillées, ou schisteuses, avec des veines, des stockwerks, ou des variations
lithologiques sur de courts intervalles de distance, ont été identifiés et isolés dans les
différentes banques de données et mis en carte. Ces intervalles représentent des zones
de déformation ductile a ductile-cassante. lls ont été reliés entre eux pour produire la
surface des couloirs de déformation suivant les cartes du champ magnétique total, de la
premiere dérivée du champ total, ou de la dérivée tilt. Les critéres géophysiques pour
identifier des couloirs de déformation sont: des creux (bas) magnétiques linéaires et
latéralement continus recoupant des crétes (hauts) magnétiques a angle (Figure 12), ou
des ruptures de grains magnétiques ou de domaines magnétiques distincts. Un creux
magnétiqgue suivant un couloir de déformation peut étre interprété comme une
démagnétisation des roches causée par le passage de fluides hydrothermaux.

La FSL a clairement une orientation méridionale, séparant les roches volcaniques du
Groupe de Manthet au nord et les unités sédimentaires du Groupe de la Riviére Turgeon
au sud, comme c'est le cas en Ontario dans le secteur de la mine Detour Gold
(Pressacco, 1999; Oliver et al., 2012). La largeur du couloir de déformation varie entre
200 et 500 m en moyenne, mais atteint jusqu’'a 1,2 km dans la région au sud du gite
Fénelon (Figure 11). Le couloir a un parcours sinueux et se sépare a quelques endroits
en embranchements qui se reconnectent par la suite (Figures 3, 8 et 11). Clest
notamment le cas au contact nord du Pluton de Turgeon et autour du bassin de
conglomérat du Lac Casault (Figure 8). De la frontiére interprovinciale jusqu’a la faille
Martiniere, le litage volcanique régional (Lacroix, 1994a) et les crétes magnétiques
suivent une orientation E-O paralléle a la FSL. Mais a l'est de la faille Martiniére, la
stratification SO et les crétes magnétiques sont obliques a la FSL d’environ 30 a 45
degrés (Figure 12). Une relation angulaire est également observée le long de la branche
nord de la FSL qui moule le bassin de conglomérat du lac Casault (Figure 8).

Au nord de la FSL, au moins 5 couloirs de déformation orientés NO-SE viennent se
buter sur la FSL. Certains segments de ces failles ont été interprétés par Lacroix
(1994a) et dautres failles secondaires de méme orientation ont été également
interprétées par cet auteur. Les couloirs décalent des crétes magnétiques ou limitent des
domaines magnétiques distincts. lls semblent également contrdler la géométrie d’'au
moins trois bassins sédimentaires (Figures 3, 8 et 13). La faille Martiniére, en plus de
fermer le bassin de conglomérat du Lac Cassault & I'est, délimite deux domaines
géologiques distincts, soit le complexe de filons-couches mafiques a I'ouest sans unités
sédimentaires, et un domaine avec des horizons d’argilites et de tufs graphiteux a l'est,

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriferes et en métaux de base. 16
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avec trés peu d'intrusions de gabbro (Figures 11 et 13). Entre l'intrusion de Jérémie et
la Sous-province de I'Opatica, un autre couloir NO-SE est interprété par Lacroix et al.
(1990). Les couloirs de déformation NO-SE ont la méme orientation que la faille Bapst a
I'est de Selbaie, que les failles qui découpent le complexe volcano-plutonique de Selbaie
(Figure 11), et que les flancs sud et ouest dans le camp de Matagami. Plusieurs de ces
structures NO-SE au sud de la FSL ont été interprétées comme des failles
synvolcaniques (Faure, 2010 et 2012). Les orientations semblables des failles au nord
de la FSL permettent donc aussi de les proposer comme des structures synvolcaniques.

En Ontario, une série de plis synclinaux et anticlinaux ont été interprétés autour du
gisement Detour Gold. Les traces axiales sont orientées E-O et NE-SE. Les traces NE-
SO, dont le pli Airstrip Antiform, sont tronquées et entrainées avec un mouvement
apparent dextre par la FSL (Figure 14 ; Oliver et al., 2012). Au Québec, au sud de la
FSL, Lacroix (1994a) a interprété une trace axiale antiforme passant au cceur du
complexe volcano-plutonique de Selbaie (Figure 13). Méme s'il N’y a pas de mesure de
SO sur le terrain, il est proposé que des structures synformes passent au cceur de la
majorité des bassins sédimentaires de la région étudiée, comme celui de la Riviere
Turgeon, du lac Casault, et du lac Matis (Figures 13 et 14). Tel est le cas pour la
majorité des bassins sédimentaires de I'Abitibi (Daigneault et al., 2004). Des crétes
magnétiques formant des charnieres de plis et des horizons d’argilites graphiteuses a
I'est de la faille Martiniere ont permis de définir d’autres plis. Les traces axiales ont une
orientation E-O au sud et immédiatement au nord de la FSL, mais celles plus au nord de
la FSL et a I'est de la faille Martiniere ont une orientation NO-SE. Des traces axiales
d’'orientation NO-SE ont été également interprétées dans le camp minier de Matagami
par Pilote (2012) et Williamson et al. (2013).
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Figure 12. Tracés des crétes magnétiques interprétées a partir de la premiere dérivée verticale
du champ magnétique. Crétes avec relation angulaire inférieure a 30 degrés (traits fins bleus) ou
supérieur a 30 degrés (traits gras bleus) par rapport aux couloirs de déformation (en gris).
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Figure 13. Distribution des bassins et unités sédimentaires le long des couloirs de déformation.
Légende pour les unités sédimentaires comme sur la Figure 2. Intrusions en gris. Couloirs de
déformation en zones hachurées. FSL ; faille Sunday Lake, FG ; faille Grasset, FB ; faille Bapst.

Figure 14. Traces axiales des plis dans le secteur de Detour Gold (Oliver et al., 2012), Selbaie
(Lacroix, 1994a) et au nord de la FSL (cette étude). Anticlinaux en bleu et synclinaux en noir.
Couloirs de déformation en zones hachurées. FSL : faille Sunday Lake ; FG : faille Grasset ; FB :
faille Bapst.

2.3 Géochimie

L'intérét principal de la géochimie dans cette étude est de reconnaitre d'éventuelles
roches volcaniques s’apparentant a celles du complexe volcano-plutonique de Selbaie
ou du secteur de la Mine Detour Gold (Figure 6). La Figure 15 montre la distribution des
échantillons géochimiques et les noms et affinités de roches volcaniques mafiques a
felsigues déterminés par des diagrammes géochimiques. Le spectre des roches

volcaniques varient de basalte a rhyodacite (Figure 15b). Une vingtaine d’échantillons
Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriféres et en métaux de base. 18
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se classeraient comme des rhyolites, en particulier le long du segment ouest de la FSL
et a Detour Gold (Figure 15a). Un étroit bassin volcanique, d'affinité calco-alcaline, est
identifié le long de la FSL. Il mesure 50 km de long par 500 m & 1,2 km de large. Il est
constitué principalement de tufs de composition rhyolitiques a andésitiques (Figures 15a
et 15c¢). Ces roches volcaniques ont des compositions similaires aux rhyolites et dacites
calco-alcalines hétes de la minéralisation & I'ancienne Mine Selbaie et datées a 2729"¥
Ma (Barrie et Krogh, 1996 ; Faure, 2012). Il est également proposé que ce bassin
occupe la méme position stratigraphique que I'horizon de volcanoclastites felsiques de la
Mine Detour Gold, nommé le « chert marker horizon » et daté a 2725 Ma (Figure 15a ;
Oliver et al., 2012). Quelques minces horizons felsiques interstratifiés dans des coulées
de basaltes sont aussi identifiés au nord de la FSL. A I'échelle régionale, la géochimie a
permis de reconnaitre différents ensembles de volcanoclastites felsigues a
intermédiaires calco-alcalines distribuées d’'une maniére organisée et délimités par de
grandes structures NO-SE schématisées a la Figure 16a. La faille Bapst délimite I'est du
complexe volcanique de Selbaie. Son prolongement vers le NO pourrait expliquer la
fermeture du bassin volcanique calco-alcalin le long de la FSL. D’'autres structures
cryptigues NO-SE sont interprétées, notamment a I'ouest du complexe de Selbaie et du
bassin longeant la FSL, ou en Ontario, entre le secteur de la mine Detour Gold et les
volcanites d’Atkinson Lake. Certaines de ces structures auraient été réutilisées par la
suite par des intrusions tardi- a post-tectoniques (Figure 16a; Lacroix, 1994a). Ces
structures NO-SE sont interprétées comme des failles synvolcaniques au méme titre que
celles interprétées au nord de la FSL (section 2.2). Elles ont une orientation et des
longueurs semblables aux failles NO-SE porteuses des gisements de SMV dans le
camp minier de Matagami (Figure 16b).

Les basaltes de Manthet ont une affinité tholéiitique avec un ratio Zr/Y autour de 3
(Figure 15c). La majorité des échantillons ont des valeurs en MgO entre 2 et 11% et en
AlL,O3 entre 10 et 17%. Dans la région de la mine Detour Gold, 'assemblage inférieur du
Deloro est constitué d'une épaisse séquence de roches mafiques-ultramafiques
(Pressacco,1999; Ayer et al., 2009; Oliver et al., 2012). La séquence consiste a la base
en des coulées de komatiites et des sills et dykes ultramafiques et le sommet en des
coulées de basaltes tholéiitiques. Dans la région étudiée, un total de 11 échantillons de
roches volcaniques et 17 d’intrusions sont ultramafiques, avec des teneurs supérieures
a 18% MgO et des valeurs en Cr entre 900 et 5300 ppm. Les komatiites forment une
suite ignée avec les basaltes-komatiitiques et les basaltes magnésiens (Figures 17a et
17b). Une dizaine d’échantillons de basaltes riches en magnésium ont une composition
a tendance boninitique (MgO> 8% et TiO, < 0,5% ; Le Bas et Streckeisen, 1991). Un
cortege de pyroxénites et de gabbronorites est identifié le long de la FSL, au nord du
Pluton de Turgeon, et autour l'intrusion de Jérémie (Figures 17a et 17c). La géochimie
a permis de confirmer la présence de komatiites et d’intrusions ultramafiques dans le
CUG a la marge est de lintrusion de Jérémie (Figure 17a). Au nord de la FSL, la
distribution des intrusions ultramafiques, des basaltes komatiitiques et des komatiites
par rapport aux basaltes et gabbros suggere qu'il y a une corrélation régionale des

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
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unités ultramafiques selon un niveau stratigraphique en particulier (Figure 18). Ce
niveau suit la FSL entre Detour et le Pluton de Turgeon pour bifurquer vers le nord et
étre recoupé par le bassin de conglomérat du Lac Casault et la faille Martiniere et suivre
ensuite le contact des Sous-provinces de I'Abitibi et I'Opatica et terminer autour de
l'intrusion de Jérémie et dans le CUG ou il est plissé par la FSL. Ce niveau de roches
ultramafiques d’envergure régionale est corrélé a la base de I'assemblage de Deloro
(>2725 Ma) en Ontario, et a un nouvel assemblage dans le Groupe de Manthet au
Québec. Ces roches ultramafiques au nord de la FSL indiquent la présence d'un
domaine lithotectonique moins différencié et plus primitif géochimiquement qu'au sud de
la FSL qui ne contient qu'une seule bande de roches ultramafiques a I'ouest de Selbaie
(Figure 17 ; Faure, 2012). Ce domaine pourrait également se comparer aux basaltes
magnésiens du Groupe de Cartwright au sud du bassin de Taibi et dont I'dge est estimé
a2721,4*! Ma (Legault et al. 2002 ; Figure 2).

Les plutons de Turgeon, de Jérémie, et de Bordier sont interprétés étre syntectoniques
(Figure 19 ; Davis et al., 1995 ; Lacroix, 1994a). Les échantillons géochimiques de ces
intrusions felsiques et intermédiaires sont d’'une composition subalcaline (Figure 19b).
Le Pluton de Turgeon est une diorite quartzifere a HB-BO avec un cceur de monzodiorite
guartzifére (Lacroix, 1990). Sa signature géochimique est distincte des autres intrusions
(Figure 19b). Il est plus alcalin et plus mafique et sa composition varie de diorite-
monzonite & monzonite quartifere. L'intrusion de Jérémie a une composition de
granodiorite et de granite trés similaire aux intrusions felsiques de Bordier dans la Sous-
province de I'Opatica, suggérant un possible lien génétique et temporel entre ces
intrusions (Figure 19b). La partie sud de lintrusion de Jérémie (section 2.1) a par
contre une composition géochimique différente qui se traduit également par une
signature magnétique distincte (Figure 20). Les rapports Al,Os/TiO2 et Zr/Y sont plus
élevés dans la partie granitique (Figure 20a) et homogéne au niveau magnétique
(Figure 20b). Les trois échantillons géochimiques de la partie sud de l'intrusion se
comparent aux échantillons des filons-couches et dykes mafiques a felsiques affectés
par la déformation du secteur du gite Fénelon (Figure 20b). Cette partie de l'intrusion au
magnétisme contrasté pourrait représenter une phase précoce synvolcanique (Phase 1)
et une chambre magmatique alimentant les volcaniques et le complexe de dykes de
Fénelon. La partie granitique du pluton de Jérémie, qui représente la plus grande
superficie, est interprétée comme une seconde phase (Phase II) synchrone a la mise en
place des plutons syntectoniques de Bordier.

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
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Figure 15. A) Distribution des échantillons géochimiques de volcanoclastites felsiques a
intermédiaires le long de la faille Sunday Lake (FSL) par rapport aux bassins volcaniques

felsiques et intermédiaires. Datations de Ayer et al.

(2007) et Barrie et Krogh (1996). B)

Diagramme de classification des roches volcaniques de Winchester et Floyd (1977) pour la
région étudiée. C) Diagramme de classification des affinités géochimiques de Barrett et MacLean

(1994).
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Figure 16. A) Distribution des bassins volcaniques felsiques et intermédiaires par rapport a des
failles synvolcaniques cryptiques. Plutons en gris sont des intrusions syntectoniques (Lacroix,
1994a) qui s’'alignent et qui auraient réutilisées certaines de ces structures précoces. B) Camp
minier de Matagami a la méme échelle avec ses flancs sud et ouest interprétés comme des
structures synvolcaniques (Faure, 2010).
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Figure 17. A) Distribution des échantillons géochimiques de gabbronorite, pyroxénite, basalte
komatiitique et komatiite par rapport aux unités de roches mafiques et ultramafiques. CUG ;
Complexe ultramafique de Grasset. B) Diagramme de Jensen (1976) pour les roches volcaniques
mafiques et ultramafiqgues. C) Diagramme de De la Roche et al. (1980) pour les intrusions
mafiques et ultramafiques.

Figure 18. Distribution des échantillons géochimiques de gabbronorite, pyroxénite, basalte
komatiitique et komatiite (carrés en mauve) par rapport aux basaltes et gabbros (ronds en cyan).
A une échelle régionale, la ligne pointillée représente un horizon stratigraphique marqueur reliant
les roches ultramafiques. CUG ; complexe ultramafique de Grasset.
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Figure 19. A) Distribution des échantillons géochimiques d’intrusions felsiques et intermédiaires
par rapport aux plutons syntectoniques de Bordier (Opatica), Turgeon et Jéremie (Lacroix,
1994a). Datations dans la Sous-province de I'Opatica de Davis et al. (1995). B) Diagramme de
Middlemost (1985) montrant les différences géochimiques entre le Pluton de Turgeon et les
intrusions de Bordier et Jérémie.
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Figure 20. Distribution des échantillons géochimiques d'intrusions felsiques a mafiques dans et
autour de l'intrusion de Jérémie par rapport a la premiére dérivée du champ magnétique total. La
phase intrusive | de l'intrusion de Jérémie a une signature géophysique distincte de la phase II.
B) Diagramme d'éléments immobiles montrant la différence géochimique entre la phase |
granitique et le cortege d’intrusions mafiques a felsiques situé dans la phase | et au SE de
I'intrusion, autour du gite Fénelon. Les symboles x bleus correspondent aux croix blanches de la
figure A.

3 GUIDES D’EXPLORATION REGIONALE

La région entre la FSL et la Sous-province de I'Opatica est immature en termes
d’exploration. Il y a relativement peu de gisements comparativement au reste de I'Abitibi,
mais le mégagisement aurifére de Detour Gold, la découverte du gite Ni-Cu-EGP de
Grasset et les gites d’or de Martiniere et de Fénelon indiquent que ce territoire est fertile
et diversifié sur le plan métallogénique. Cette section du rapport propose des pistes pour
I'exploration en comparant les caractéristiques et les environnements géologiques
autour des mines Detour Gold et de Selbaie notamment. Les nouveaux éléments
géologiques qui émergent de cette étude, tels que les intrusions, roches ultramafiques,
bifurcations et intersections de failles, plis, permettent de proposer plusieurs guides pour
I'exploration.
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3.1 Guides pour I'or orogénique

Le principal attrait pour les minéralisations auriféres le long de la FSL est certainement
le gisement de Detour Gold situé au toit de la FSL. C’est l'unique gisement le long et au
nord de la FSL. L'enveloppe des zones minéralisées de la mine mesure plus de 5 km
latéralement, 200 a 500 m de largeur, et plus de 800 m de profondeur (Allaire et al.,
2014). D'apres Pressacco (1999) et Oliver et al. (2012), les principales caractéristiques
géologiques a Detour sont :

o faille d’envergure régionale (FSL) constituée de roches ultramafiques trés
altérées (talc, chlorite, carbonates et actinote) au contact entre un bassin
sédimentaire plus jeune et une séquence de roches volcaniques plus
anciennes ;

e plusieurs zones de stockworks et de veines de QZ-Au sub-paralléles au toit de
la FSL dans les basaltes massifs ou coussinés de I'assemblage de Deloro ;

o forte altération potassique;

e abondance de dykes de composition variée et diverses générations ;

e structure complexe avec des plis serrés a isoclinaux ;

e linéation minérale a faible plongée associée a un mouvement décrochant
senestre ;

e proximité de la limite de I'isograde schiste vert et amphibolite inférieur.

La présence du gisement Detour a cet endroit de la FSL n’apparait pas comme une
coincidence fortuite. La zone minéralisée est localisée dans un nceud structural, a
l'intersection entre la FSL et un point d'inflexion du grain lithologique et structural qui
varie d’'une orientation E-O & NE-SO (Figure 12 ; Oliver et al., 2012). Cette relation a
entre la stratification SO et la FSL est peu commune ailleurs en Abitibi. Elle est ici
considérée comme un guide d’exploration a I'échelle régionale.

Du coté québécois de la ceinture, le nouveau tracé de la FSL est en soi le premier
métallotecte et la principale cible pour les minéralisations d’or orogénique (Figure 21).
Le nombre d’indices et de gites le long de cette structure est trés faible en comparaison
des autres couloirs de déformation de I'Abitibi. L'espacement entre les forages est grand
(500 m a plus de 1 km en moyenne) et la profondeur d’investigation faible, soit
approximativement de 200 & 250 m. Des cibles d’exploration basées sur l'intersection de
couloirs de déformation et de domaines structuraux a angle comme a Detour sont
proposées pour le segment central et est de la FSL (Figures 12, 14, 22, 23 et 24). Au
sud et SE de lintrusion de Jérémie, le bassin sédimentaire, la séquence de roches
mafiques et ultramafiques du Gite Fénelon, et des traces axiales de plis sont tronqués
entre 30 et 90 degrés par la FSL (Figures 14 et 22). Ce segment de la faille coupe
abruptement toutes les crétes magnétiques et est démagnétisé sur toute la longueur
suggérant une altération intense dans le couloir de déformation (Figure 22b). Ce
trongon de faille est tres peu exploré avec moins d’une dizaine de forages sur 15 km de
longueur. Un seul indice a été découvert en 2011 par Balmoral Resources a 1 km a
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I'ouest du gite de Ni-Cu-EGP de Grasset. La minéralisation est située dans un gabbro
au contact nord de la FSL et est associé a un corridor de veines a quartz-carbonate. Un
intervalle de 33 m en forage a donné 1,7 g Au/t incluant deux zones a plus hautes
teneurs de 6,2 g Au/t sur 4 m et de 4,2 g Au/t sur 5 m (communiqué de presse de
Balmoral du 7 juillet 2011). Toute la région autour du bassin de conglomérat de Lac
Casault est jugée propice pour des minéralisations auriféeres (Figure 23). Les bassins du
type Timiskaming sont interprétés en Abitibi s'étre formés dans un contexte en
décrochement (bassin type pull-apart), ce qui facilite la remontée de fluides
hydrothermaux et de magmas alcalins (Robert, 2001; Daigneault et al. 2002). La FSL est
coincée entre ce bassin et le pluton syntectonique de Turgeon et les contacts du bassin
et du pluton au nord sont cisaillés. La présence dans la FSL de roches mafiques et
ultramafiques et de fortes altérations en forage indique un terrain fertile. En effet, des
analyses en forage ont donné des intervalles de 10,4 g Au/t sur 1,45 m (communigqué de
presse de Midland Exploration du 26 avril 2012) & I'éponte sud de la FSL, en contact
avec le pluton, et de 3,7 g Au/t sur 4 m (GM 56036) a I'éponte nord de la faille, a moins
de 400 m du bassin de conglomérat. La bordure nord du bassin de conglomérat est
également une cible parce qu’'un couloir de déformation est présent. Les filons-couches
de gabbro sont plissés a fort angle par rapport a la faille et fortement altérés en
carbonates et chlorite (Figure 23). Les terminaisons est et ouest du bassin de
conglomérat sont deux points triples favorables a la montées de fluides hydrothermaux
et d’'intrusions, comme c’est le cas par exemple du gisement Beattie a Duparquet le long
de la Faille Porcupine-Destor (Figure 10).

La Faille Martiniere est probablement une des structures NO-SE les plus fertiles du fait
gu’elle délimite deux domaines géologiques distincts (Figures 3, 11 et 13) et qu'une
relation angulaire avec le litage volcanique est interprétée (Figures 8 et 12). Les
minéralisations auriferes au gite Martiniére sont situées a l'intersection avec une faille
subsidiaire NNO (Figures 21, 23 et 24). Il y a une série de plis serrés dans des gabbros
et des argilites graphiteuses en bordure de cette faille qui pourraient concentrer des
fluides dans les charniéres (Figure 24). Finalement, la faille NO-SE a l'est de la Faille
Martiniére est également un bon métallotecte car celle-ci borde un bassin sédimentaire
(sédiments du lac Matis), recoupe des charniéres de plis, et montre une relation d’'angle
avec les gabbros et des horizons d’argilites graphiteuses comme au gite Martiniere
(Figure 24).
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Figure 21. Couloirs de déformation avec les indices, gites et gisements d’or (ronds
jaunes) et la trace des forages au diamant (en rouge).
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Figure 22. A) Secteur ciblé (contour en blanc) pour les minéralisations auriféres le long du
segment est de la faille Sunday Lake (FSL) au Québec. Ronds jaunes sont les indices auriferes.
Méme légende que sur la Figure 2. UM ; roches ultramafiques, CUG ; complexe ultramafiques
de Grasset. B) Premiére dérivée vertical du champ magnétique total en transparence sur la
dérivée tilt montrant la démagnétisation des roches le long de la FSL ainsi que la relation d’angle
entre la faille et les unités géologiques et les crétes magnétiques. La zone minéralisée de la mine
Detour Gold est montrée a la méme échelle a titre de référence.
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Figure 23. A) Secteurs ciblés (contours en blanc) pour les minéralisations auriféres le long du
segment central de la faille Sunday Lake (FSL) au Québec et autour du bassin de conglomérat
du Lac Casault. Ronds jaunes sont les indices auriferes. Méme légende que sur la Figure 2. FM ;
Faille Martiniere. B) Premiére dérivée vertical du champ magnétique total en transparence sur la
dérivée tilt montrant la relation d’angle entre la faille au nord du bassin et les unités géologiques
et les crétes magnétiques ainsi que les jonctions triples a I'est et I'ouest du bassin. La zone
minéralisée de la mine Detour Gold est montrée a la méme échelle a titre de référence.
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Figure 24. Secteurs ciblés (cercles jaunes) pour les minéralisations auriféres le long de failles
NO-SE au nord du bassin de conglomérat du Lac Casault, dans des charniéres de plis et aux
intersections de failles avec le couloir de déformation de la faille Sunday Lake (FSL). FM ; faille
Martiniere. Zones minéralisées de Martiniere en jaune. Méme légende que sur la Figure 2.

3.2 Guides pour les sulfures massifs volcanogenes type mafique

Les guides d’exploration pour les SMV du type Noranda (bimodale mafique) sont
marqués par la présence :

e dintrusions synvolcaniques, qui agissent a titre de moteurs thermiques pour la
convection des fluides hydrothermaux ;
e de rhyolites de haute température, qui indiquent la présence d'une intrusion a faible
profondeur ;
e (e failles synvolcaniques qui agissent comme une plomberie pour la circulation et la
précipitation des fluides hydrothermaux (Franklin, 1997 ; Galley, 2003 ; Gibson et Galley,
2007).
Dans le NO de I'Abitibi et au nord du couloir de déformation de Casa Berardi, il existe
trois intrusions synvolcaniques ; le complexe de la riviere Bell et le pluton de Mclvor
dans le camp minier de Matagami, et le complexe de Brouillan a Selbaie (Figure 25).
Les SMV dans ces deux camps miniers sont localisées en bordures de ces intrusions et
sont alignés le long de structures NO-SE (flancs sud et ouest a Matagami) ou ONO-ESE
(Selbaie et flanc nord a Matagami). Ces structures sont interprétées comme des failles
de bordures de bassins synvolcaniques (Figure 25 ; Faure, 2010 et 2012). Au nord de la
FSL, plusieurs structures NO-SE sont interprétées et sont corrélées aux structures
synvolcaniques des camps de Matagami et Selbaie. La faille Martiniere est I'h6te de
minéralisation de type SMV ou un intervalle de 2,1 m @ 4,2% Zn, 1,5% Cu, 29,4 g Ag/t
et 2,8 g Au/t a été intercepté dans un sulfure semi-massif adjacent au corridor aurifére
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(Figure 25; communiqués de presse de Balmoral du 13 septembre 2011 et 20 avril
2015). Les autres structures NO-SE offrent donc un potentiel pour les SMV.

Le point négatif pour I'exploration des SMV au nord de la FSL est I'absence pour
linstant d'une intrusion synvolcanique et d’'une caldeira de dimension significative
comme a Selbaie, Matagami ou Noranda (Figures 25 et 26). De plus, il ne semble pas y
avoir d’évidence géophysique pour un pluton enfoui (Figure 7). Egalement, il y a trés
peu de rhyolites comparativement aux camps miniers habituels de SMV du type bimodal
mafique. Une dizaine d’échantillons géochimiques se classent comme des rhyolites et
rhyodacites. Seuls quelques échantillons géochimiques sur la Figure 27 se classent
comme étant fertiles pour les SMV d’apres des criteres de Pearson (2007). Les roches
volcaniques felsiques ne se regroupent pas au sein d’'une unité cartographiable, mais
plutdét sous la forme de minces lentilles isolées dans le bassin de volcanoclastites
intermédiaires qui longe la FSL (Figure 26). La dimension de ce bassin est beaucoup
plus petite qu'a Selbaie, malgré qu'il soit plus déformé.

Un autre modéle d’exploration applicable pour les SMV dans la région est le type
mafique d’arriere arc, c’est-a-dire des lentilles minéralisées entierement encaissées
dans des basaltes (Galley et al., 2007). La présence de roches ultramafiques le long et
au nord de la FSL témoigne d’'une période de remontée du manteau et d’'un flux de
chaleur élevé. Ces roches sont généralement associées a du volcanisme de rides de
suprasubduction et a un bassin suffisamment mature pour que le magmatisme mafique
ne soit pas dérivé en partie de la fusion de la plague subductée ou de l'arc, mais plutdt
de la fusion partielle du manteau. La région entre la FSL et I'Opatica pourrait représenter
un contexte géodynamique en extension, comme un rift de d’arriére arc ou Selbaie et
Matagami serait I'arc. Les filons-couches mafiques et ultramafiques sont des moteurs
thermiques locaux de haute température qui peuvent favoriser le développement de
lentilles de SMV. Un des secteurs d’intérét pour ce modeéle est certainement le complexe
de filons-couches de gabbros magnétiques au NO du bassin de conglomérat du Lac
Casault (Figures 11 et 27). Des failles interprétées comme des structures
synvolcaniques sont localement injectées par des dykes nourriciers mafiques (section
2.1). Aux intersections entre ces structures et des coulées de basaltes non-
magneétiques, il y a plusieurs anomalies électromagnétiques isolées qui pourraient
indiquer la présence d’amas de sulfures conducteurs (Figure 27).

Projet CONSOREM 2013-02 : Prolongement de la faille Sunday Lake au Québec et son potentiel pour les
minéralisations auriferes et en métaux de base. 32



‘W CONSOREM

Consartium de recherche
en axphoration minérale

@p atice Basalte  Gite / mine
[ Andésite A Zn-Ag-(Cu)
[] Rhyodacite [l Cu-Zn-(Au)
[ Rhyolite [ Ni-Cu-EGP

=

Figure 25. Géologie du NO de I'Abitibi avec les couloirs de déformation (zones hachurées), les
failles synvolcaniques interprétées (Faure, 2010 et 2012), et les gites et mines de métaux de
base. Intrusions synvolcaniques ; CRB: complexe de la riviere Bell, CS: complexe de Brouillan,
MI: pluton de Mclvor.
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Figure 26. Distribution des échantillons géochimiques de roches volcaniques felsiques fertiles
pour les minéralisations de type sulfures massifs volcanogenes (SMV) d'aprées le critere de
fertilité géochimique PER-GH de Pearson (2007). Symboles : fertile (ronds jaunes), non-fertile
(ronds bleus), indéterminé (croix). Bassins de roches volcaniques de composition felsique et
intermédiaire en vert, intrusions en gris, couloirs de déformation en hachuré.
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Figure 27. Carte de la premiere dérivée du champ magnétique total montrant des cibles
d’exploration pour les SMV type mafique (cercles jaunes) dans des coulées de basaltes du
complexe de filons-couches de gabbros magnétiques (couleur mauve) au centre de la région
étudiée (Figure 11). Les fleches en jaunes indiquent la possible présence de failles et de dykes
nourriciers synvolcaniques. Anomalies électromagnétiques INPUT (DP 866) indiquées par des
cercles blancs avec un point noir. Sources des données magnétiques; DP 866, GM 63646 et GM
67664.

3.3 Guides pour le Cu-Ni-EGP magmatique

Dans la région a l'étude, il y a un potentiel pour des minéralisations en Ni-Cu-EGP
associées a des komatiites et des intrusions ultramafiques comme en témoigne le gite
de Grasset a I'extrémité ouest de la FSL (Figure 28). Tel que discuté dans les sous-
sections 2.3 et 3.2, la présence de roches ultramafiques témoigne d’'un bassin de rift et
de la proximité avec le manteau asthénosphérique. Le CUG présente un bon potentiel
puisque des minéralisations sont connues aux deux extrémités (Figure 28). Ce
complexe est visible sur le levé magnétique régional. Il mesure plus de 8 km de longueur
par 300 m de largeur. Il est constitué de roches ultramafiques serpentinisées, et
d’horizons de volcanites felsiques et des argilites graphiteuses. Le gite Grasset est situé
a lintersection de la FSL et d'une faille NO-SE. Le complexe ultramafique est trés peu
foré.

Une anomalie magnétique comparable a la signature géophysique du CUG est présente
au NE de [lintrusion de Jérémie. Plusieurs forages ont interceptés des roches
ultramafiques magnétiques (GM 53727) et plusieurs échantillons géochimiques
confirment la présence de komatiites et basaltes komatiittiques et de pyroxénites
(Figure 17). Cette bande de roches mafiques et ultramafiques est interprétée comme le
prolongement du CUG (Figure 28).
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A T'échelle régionale, toutes les intrusions et coulées ultramafiques deviennent des
cibles d’exploration pour ce type de minéralisation (Figure 29). Au sud du gite Fénelon,
il est possible que le CUG se poursuive au sud de la FSL a 5 km vers 'ouest, entrainé
par la zone de déformation, ou vers I'est par un pli apparent sur la carte magnétique
(Figure 28).

Figure 28. Carte de la premiére dérivée du champ magnétique total en transparence sur la
dérivée tilt au sud de l'intrusion de Jérémie montrant des cibles pour les minéralisations de type
Ni-Cu-EGP magmatiques associées a des roches ultramafiques, les minéralisations Ni-Cu-EGP
(carré en blanc), le complexe ultramafique de Grasset (CUG) et la trace des forages (traits en
blanc). Le prolongement du CUG pourrait apparaitre au sud de la faille Sunday Lake.
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Figure 29. Cibles d’exploration pour les minéralisations Ni-Cu-EGP magmatiques associées a
des roches ultramafiques (cercles oranges) par rapport aux différents complexes de dykes de
gabbro et de roches ultramafiques, dont celui de Grasset (CUG).
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4 CONCLUSION

Cette étude apporte une nouvelle vision de la géologie dans le NO de I'Abitibi. La
réinterprétation des données d’affleurements de la fin des années 80, de forages récents
et de levés héliportés de haute résolution ont permis de réaliser un modele
cartographique de haute résolution au nord du camp minier de Selbaie, en particulier au
nord du couloir de déformation de la FSL.

La FSL présente beaucoup de caractéristiques communes avec les autres couloirs de
déformation de I'Abitibi, comme les failles de Porcupine—-Destor et de Cadillac—Larder
Lake ; limite entre deux domaines lithologique et structural, présence de roches
ultramafiques et de bassins sédimentaires en pull-apart du type Timiskaming, large zone
de déformation et d’altération intense en carbonate, chlorite, muscovite et talc.

Des cibles d’exploration pour I'or orogénique sont proposées en fonction du nouveau
tracé de la FSL et de ses subsidiaires, des relations angulaires entre des failles et le
grain structural, et des charniéres de plis (i.e. Martiniére). La partie centrale du secteur
étudié présente une combinaison de facteurs géologiques favorables, notamment par la
présence du pluton de monzonite syn-tectonique de Turgeon, de roches ultramafiques,
et d'un bassin d’envergure régionale de conglomérat. La présence d'un étroit bassin de
volcanoclastites dacitiques a andésitiques calco-alcalines du méme type qu'a Selbaie
est de bon augure pour I'exploration des métaux de base volcanogénes (Zn-Cu), mais
'absence apparente d'une intrusion synvolcanique dans toute la région est un point
négatif pour ce type de minéralisation. Le modéele SMV type mafique est privilégié dans
la région au nord de la FSL compte tenu de la nature presqu’exclusivement mafique des
volcanites. Plusieurs horizons de roches mafiques-ultramafiques au centre et a I'est du
secteur sont identifiés et représentent des cibles pour les minéralisations Ni-Cu-EGP de
type magmatique, comme en témoigne la récente découverte du gite Grasset a
I'extrémité est de la faille.
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