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SOMMAIRE EXECUTIF

Dans la dynamique cyclique des projets d’exploration, les travaux pour les minéralisations
en EGP-Au-Cu sont en hausse constante depuis 2012 dans la Fosse du Labrador. Aprés
des efforts d’exploration relativement vains dans les années 1980, les découvertes de
minéralisations en EGP-Au-Cu, et le développement de projets existants a EGP-Au-Cu
laissent entrevoir un potentiel plus important qu’il n’était auparavant évalué. Le mandat du
projet était de revisiter les données existantes avec de nouvelles approches, de reévaluer
le potentiel en EGP-Au-Cu et de proposer des stratégies d’exploration pour ces
substances dans la Fosse du Labrador.

Les minéralisations en EGP-Au-Cu sont contenues dans les filons-couches mafiques a
ultramafiques de la suite de Montagnais. Elles partagent des caractéristiques communes
avec les minéralisations en Ni-Cu, notamment les lithologies hbtes au contact entre les
sédiments pélitiques et les basaltes du cycle 2. Cependant, les minéralisations en EGP-
Au-Cu se distinguent des minéralisations en Ni-Cu sur plusieurs aspects : leur style
disséminé en pyrrhotite-chalcopyrite, versus massif en pyrrhotite-pentlandite ; leur texture
pegmatitique dominante, versus gloméroporphyrique a aphyrique ; leur position dans les
parties supérieures des filons-couches, versus a la base des filons-couches; et leur
modéle gitologique hybride magmatique/hydrothermal, versus orthomagmatique.

La méthodologie du projet repose sur une approche pluridisciplinaire qui consiste a
proposer et évaluer des stratégies d’exploration pour les minéralisations en EGP-Au-Cu,
basées sur des méthodes géologiques, géophysiques et géochimiques. Ultimement, des
zones de favorabilité sont proposées lorsque les arguments géologiques, géochimiques,
et géophysiques se recoupent. Des levés géophysiques de hautes résolutions, effectués
par le ministére de I'énergie et des ressources naturelles du Québec au cours des
derniéres années dans l'ensemble de la Fosse du Labrador, et des données
lithogéochimiques provenant essentiellement de compagnies exploratrices permettent de
porter un nouveau regard sur la Fosse du Labrador et ses minéralisations en EGP-Au-Cu.
Les paragraphes suivants présentent les principaux résultats et contributions du projet:

Dans la zone lithotectonique de Gérido, deux domaines structuraux semblent contrdler la
distribution des gites d’EGP-Au-Cu et de Ni-Cu. Les gites de Ni-Cu sont dans un domaine
dominé par les chevauchements (Gérido Ouest), dans lequel les roches sédimentaires
sont imbriquées et dépourvues de formations de fer. Les gites d’EGP-Au-Cu sont dans
un domaine marqué par le plissement (Gérido Est — Thévenet), riche en formations de fer.
Des résultats de calcul de contraste ont permis de conclure qu’il existe une corrélation
entre les minéralisations a EGP-Au-Cu et la proximité a la formation de fer de la Formation
de Baby médian (< 1 km). Par empirisme, les filons-couches de Montagnais situés a moins
d’un kilométre de cette formation de fer deviennent des secteurs plus prospectifs, et le
potentiel est encore meilleur lorsque des textures pegmatitiques, peu répandues dans les
gabbros, sont identifiées dans ces filons-couches.

Une évaluation qualitative du comportement du signal magnétique par rapport au contenu
métal en Pd-Pt-Au-Cu-Ni dans les filons-couches de Montagnais a produit un résultat
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inusité, et laisse entrevoir une nouvelle méthode pour déterminer des cibles directes pour
les EGP-Au-Cu-Ni a I'échelle locale. Un profil longitudinal dans trois gites a EGP-Au-Cu
(Idefix, Lac Lafortune, Paladin) contenus dans des filons-couches de Montagnais indique
que les fortes concentrations en Pd-Pt-Au-Cu-Ni sont corrélées aux creux magnétiques.
Ces creux pourraient indiquer une dilution de la magnétite dans des zones plus riches en
sulfures des filons-couches de Montagnais. Une seconde approche, quantitative, a permis
de distinguer des zones favorables pour les minéralisations en EGP-Au-Cu dans les
gabbros selon les classes de valeurs dans les levés géophysiques.

La méthode de traitement des données géochimiques de roches mafiques a ultramafiques
des filons-couches de Montagnais repose sur une comparaison des signatures
géochimiques de gabbros dits régionaux avec celles de gabbros contenant des
minéralisations en EGP-Au-Cu. Plusieurs roches magmatiques de la Fosse du Labrador
présentent de bons potentiels pour contenir des minéralisations en EGP. Le traitement
des échantillons de gabbros avec les diagrammes binaires de ratio d’éléments (e.g., Ni/Pd
vs Cu/Pt), couplés aux diagrammes ratio-arachnides EGP (RA-EGP), ainsi qu’aux
diagrammes multiéléments REE et HFSE a permis d’identifier, dans les gabbros dits
régionaux, des signatures similaires a celles des gabbros contenant des minéralisations
en EGP-Au-Cu. Ces gabbros a caractere enrichi en EGP, surtout présent dans la zone
lithotectonique de Gérido, suggérent que le potentiel est plus important qu’il n’avait été
évalué auparavant. Ce potentiel est aussi relevé par la présence de plusieurs anomalies
de sédiments de fond de lac pour 'or, le cuivre et le nickel.

Plusieurs approches novatrices ressortent de ce projet. Au final, le recoupement de cibles
lithologiques et texturales avec les cibles géochimiques et géophysiques a conduit a
proposer plusieurs secteurs a haut potentiel pour les minéralisations en EGP-Au-Cu.
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1 INTRODUCTION

L’exploration minérale dans le territoire de la Fosse du Labrador fut amorcée dés la fin du XIX®
siécle, mais ce n’est qu’en 1929 qu’'un premier gisement de fer est découvert dans la région de
Schefferville. Par la suite, I'exploration s’est concentrée sur les métaux de base, avec une période
faste de découvertes de gites a cuivre — nickel dans les années 1950 a 1960, et ensuite sur les
métaux précieux, notamment les Eléments du Groupe du Platine (EGP) et I'or. Les gites a EGP-
Au-Cu furent reconnus dés les années 1980, mais seuls quelques gites furent identifiés et sans
succés économique. Depuis les années 2012, les cours mondiaux des platinoides et de 'or ont
atteint des sommets, ce qui se traduit par un renouveau de I'exploration pour les gites a EGP-Au-
Cu, notamment dans la Fosse du Labrador.

1.1Contexte géologique

L’orogéne du Nouveau-Québec (connue également sous le vocable Fosse du Labrador) est une
ceinture plissée et chevauchée d’age Paléoprotérozoique (2,17 — 1,87 Ga), s’étendant sur une
distance d’environ 850 km a partir des rivages de la baie d’Ungava, au nord, jusqu’a la partie sud
du Labrador ou elle est tronquée par des unités et des structures reliées a I'orogéne grenvillienne
de 1,1. Ga (Figure 1). Elle est située sur la marge nord-est de la Province archéenne du Supérieur,
et correspond a une portion de la partie sud-est de la Province archéenne-protérozoique de
Churchill. La Fosse du Labrador fait partie de la ceinture « Circum-Supérieur » qui entoure la partie
nord-est de la Province du Supérieur et qui inclut également 'orogéne de I'Ungava (ceinture de
Cape Smith) au Québec et la ceinture de Thompson au Manitoba. Cette ceinture Circum-
Supérieur marque en partie les stigmates de I'orogéne Trans-Hudsonien (Corrigan et al. 2009).

Province du
Supérieur

Figure 1:Situation tectonique régionale de I'orogéne du Nouveau-Québec (Fosse du Labrador dans sa
partie occidentale). L’'orogéne fait partie de la ceinture circum-supérieur (cf. Corrigan et al., 2009) qui est
un des résultats de I'orogéne Trans-Hudsonien. Carte modifiée d’aprés Clark et Wares (2004).
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L’orogéne du Nouveau-Québec se divise en deux zones tectoniques majeures : I'avant-pays a
l'ouest, communément appelé Fosse du Labrador sensus stricto, et 'arriére-pays a 'est. Dans
lavant-pays, Clark et Wares (2004) et Clark (2012) distinguent deux principaux cycles de
sédimentation et de volcanisme s’épaississant vers l'est et séparés par des discordances
d’érosion (Figure 2A). L’ensemble repose en discordance sur le craton du Supérieur. Dans cet
avant-pays, Clark et Wares (2004) ont reconnu onze zones lithotectoniques dans la Fosse du
Labrador (Figure 2B), chacune délimitée par une faille de chevauchement majeure ou une
discordance d’érosion. Chaque zone posséde une uniformité interne, en ce qui concerne
I'assemblage lithologique ou le style structural, et la distribution des types de gites minéraux. Trois
zones sédimentaires, autochtones et parautochtones, longent la marge de la Province du
Supérieur (zones de Bérard, de Cambrien, et de Tamarack) ;Trois zones sont sédimentaires et
allochtones (zones de Mélézes, de Schefferville, et de Wheeler); et cinq zones consistent en
strates volcanosédimentaires provenant du premier cycle (zone de Howse), du deuxiéme cycle
(zone de Payne, de Gérido, et de Retty), ou de ces deux cycles (zone de Hurst).

Le développement de la Fosse du Labrador s’est amorcé avec le rifting (cycle 1) du continent
archéen, avant 2,169 Ga (Rohon et al., 1993), et le dépbt d’épaisses séquences de sédiments
clastiques surmontées par des sédiments de plate-forme marine (Figure 2A). Une épaisse
séquence de basalte s’est accumulée dans un bassin de rift dans I'est de la Fosse, et 'ensemble
stratigraphique est intrudé par des filons-couches mafiques contemporains. Le premier cycle s’est
terminé avec I'établissement d’une plate-forme marine et le dép6t de dolomies. Le deuxiéme
cycle, 1,88-1,87 Ga, consiste en I'établissement d’une plate-forme continentale qui a commencé
avec une séquence transgressive constituée de sédiments de plate-forme, suivie par une épaisse
séquence turbiditique de marge continentale profonde (Formations de Baby et de Thompson
Lake), avec notamment des formations de fer et localement du volcanisme. Les sédiments sont
surmontés par d’épaisses séquences de basaltes (Formations d’Hellancourt et de Willbob), et
I'ensemble est intrudé par des filons-couches de gabbro (suite de Montagnais) présents dans la
partie est de la Fosse (Figure 2A, Figure 3). L’arriere-pays, soit le domaine Rachel-Laporte, est
une zone métamorphisée au facies des amphibolites dans lequel les métapélites (quartzite,
formations de fer) et les métabasaltes sont corrélés au cycle 2 (Clark et Wares, 2004). A l'est, la
Zone noyau représente un ancien craton archéen déformé et remanié au Paléoprotérozoique.
Cette zone interne est constituée de gneiss et de migmatites archéens a paléoprotérozoiques
recoupés par des intrusions archéennes et paléoprotérozoiques (e.g., batholithe de Pas).
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Figure 2:A) Colonne stratigraphique schématique dans I'avant-pays de la Fosse du Labrador. B) Zones
lithotectoniques dans 'avant-pays de la Fosse du Labrador, d’aprés Clark et Wares (2004).

Les épisodes de déformation et de métamorphisme dans les différentes parties de I'orogéne se
sont étendus entre 1,84 et 1,77 Ga. Les plis et les chevauchements dans la Fosse du Labrador
sont attribués a la collision oblique et dextre, en transpression, de la zone interne (Zone noyau)
archéenne avec la Province du Supérieur (Wardle et al., 2002 ; Clark et D’Amours, 2012).
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Figure 3:Principaux ensembles géologiques sédimentaires et ignés dans la Fosse du Labrador, et les
gites ’EGP-Au-Cu et de Ni-Cu, d’apres SIGEOM 2015. A droite un zoom sur les gites d’EGP-Au-Cu dans
la zone lithotectonique de Gérido.

Les principaux gites d’EGP-Au-Cu (Figure 3), Paladin (2,34 g/t Pd, 0,364 g/t Pt, 0,123 g/t Au,
0,29 % Cu, 684 ppm Ni sur 1,76 m; Banville, 2015), Lac Lafortune (12,34 g/t Pd, 5,31 g/t Pt,
0,448 g/t Au, 1,39 % Cu, 5,8 g/t Ag; Savard, 2003), et Idefix (13,2 g/t Pd, 2,47 g/t Pt, 0,54 g/t Au,
0,64 % Cu, 0,29 % Ni sur 1 m; Vaillancourt et al., 2013) sont contenus dans les filons-couches
différenciés de gabbro de la suite de Montagnais, au contact entre les sédiments pélitiques (i.e.,
Formation de Baby) et les basaltes (i.e., Formation Hellancourt) du cycle 2 (Figure 4), dans la
zone lithotectonique de Gérido. C’est aussi a ce contact stratigraphique que se trouvent les gites
de Ni-Cu (e.g., lac Bleu, Chrysler 2), eux aussi encaissés dans les filons-couches de la suite de
Montagnais contemporains du second cycle. Malgré le partage de caractéristiques communes
entre les gites a EGP-Au-Cu et Ni-Cu, soient les lithologies hétes et le métallotecte
stratigraphique, les minéralisations en EGP-Au-Cu se distinguent des minéralisations en Ni-Cu
sur plusieurs aspects : leur style disséminé en pyrrhotite-chalcopyrite, versus massif en pyrrhotite-
pentlandite ; leur texture pegmatitique dominante, versus gloméroporphyrique a aphyrique ; leur
position dans les parties supérieures des filons-couches, versus a la base des filons-couches ; et
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leur modéle gitologique hybride magmatique/hydrothermal, versus orthomagmatique. Clark et
Wares (2004) proposent que ces magmas fussent sous-saturés en sulfure lors de leur mise en
place ; ce ne serait qu’au cours de leur cristallisation que la saturation en sulfures et en substances
volatiles aurait été atteinte. Cela aurait provoqué la concentration des EGP dans les niveaux
supérieurs pegmatitiques.
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Figure 4:Section stratigraphique partielle de la Fosse du Labrador (modifié d’aprés Clark et al., 2004). Les
filons-couches de Montagnais, contemporains du cycle 2, intrudent 'ensemble des strates et se
développent au contact entre les sédiments pélitiques et les basaltes. Les principaux gites ’'EGP-Au-Cu et
de Ni-Cu sont indiqués.

1.2Problématiques et objectifs

La diversité gitologique de la Fosse du Labrador est bien connue (Clark et Wares, 2004),
notamment pour ses grands gisements de fer et ses nhombreux gites/gisements de Ni-Cu. Malgré
la dominance de ces types de gites dans le portrait gitologique, les gites a EGP-Au-Cu, moins
répandus a ce jour, sont placés depuis quelques années sur le devant de la sceéne par des
sociétés exploratrices actives telles qu’Exploration Midland et NorthernShield Ressource. La mise
en valeur de gites d’EGP-Au-Cu connus tels que Paladin et Idefix, la découverte de nouveaux
gites (Idefix Nord et Sud, secteur Pallas), et les prix élevés du platinoide et de I'or relancent
l'intérét pour les minéralisations en EGP-Au-Cu.

Le présent projet a pour objectif de mieux cerner ces minéralisations en EGP-Au-Cu. Les gites a
EGP-Au-Cu connus sont uniquement présents dans la zone lithotectonique de Gerido, dans sa
portion est. Quels éléments géologiques contrélent cette distribution particuliere ? Parmi les
intrusions mafiques a ultramafiques de la suite de Montagnais, quelles sont les signatures
géochimiques et géophysiques caractéristiques des zones minéralisées en EGP? Tout en
répondant a ces questionnements, les objectifs du projet sont de revisiter les données existantes
et d’'intégrer les nouvelles informations géologiques, géochimiques, et géophysiques afin de
générer de nouvelles idées quant aux stratégies d’exploration pour les minéralisations en EGP-
Au-Cu.
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2 DONNEES ET METHODOLOGIES

2.1Données geéologiques

Les données géologiques comprennent les informations de la lithologie et de la structure. Ces
informations sont issues de données d’affleurements et de forages, provenant du domaine public
dans le SIGEOM 2015, et du domaine privé fournis par des compagnies partenaires du
CONSOREM (Figure 5A). L'ensemble de la Fosse a été cartographiée, essentiellement des
années 1955 a 1980 (cf. Clark et al., 2004 ; Bilodeau et Clark, 2014), et il y a actuellement une
phase d’acquisition de données de terrain et de re-interpretation géologique par géologie Québec
(Bilodeau et Clark, 2014). La distribution des travaux géologiques est inégale sur le territoire et
reflete surtout les activités d’exploration minérale (Figure 5B). La partie sud de la Fosse du
Labrador est la région la plus explorée, alors que I'exploration dans la moitié nord-est plus
fragmentaire. Le secteur couvert par la grande majorité des gites d’EGP-Au-Cu, soit la partie nord
de la zone de Gérido (24K03, 24K04, 24K05, 24K06), a fait I'objet de plusieurs travaux
gouvernementaux de terrain, par Sauvé (1956), Sauvé et Bergeron (1965), Bélanger (1982),
Goulet (1986, 1987, 1995), Wares et Berger (1987), Wares et al. (1988), Wares et Goutier (1989,
1990), Goutier et Wares (1991), et Hammouche et al. (2011).

Densité de données
par 25 km?

P Trés exploré

¢ | X Affleurement )

D ' Forage

- Peu exploré

Figure 5:A) Données d’affleurements et de forage dans I'avant-pays de la Fosse du Labrador (Vaillancourt
et al., 2013 ; Banville 2015; SIGEOM 2015). A) Carte de la connaissance géologique du secteur de
'orogéne du Nouveau-Québec (avant-pays et arriere-pays), d’aprés les points de contrble de terrain
(Lamothe, 2012).
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2.2Données géochimiques

Une banque de données géochimiques comprenant la géochimie de roche, issue d’affleurements
et de forages, et de sédiments de fond de lac, fut constituée pour ce projet. Les données de
géochimie de roche représentent 10 289 échantillons analysés par ICP-MS (ou re-analysés) pour
les roches totales, pour les éléments traces, et/ou pour les métaux (Figure 6A). Une partie des
informations géochimiques utilisées provient de travaux gouvernementaux et privés, compilés a
partir de SIGEOM. L’autre partie provient du domaine privé, et a été fournie par des compagnies
partenaires du CONSOREM. La distribution des données est hétérogéne, et la zone
lithotectonique de Gérido est le secteur contenant la plus grande quantité d’analyses de roche
(Figure 6A), bien qu’il y ait une portion significative d’échantillons analysés pour les métaux
seulement (Pd, Pt, Au, Cu, Ni, Ag). Les sédiments de fond de lac ont une distribution inégale,
avec une maille plus dense dans la moitié sud que dans la moitié nord (Figure 6B). Ces
échantillons d’environnement secondaire ont été re-analysés pour la plupart par ICP-MS en 2010
par géologie Québec (Maurice et Labbé, 2009), et sont disponibles & partir du SIGEOM.
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Figure 6:A) Echantillons de lithogéochimie dans la Fosse du Labrador ; bleu dapres SIGEOM 2015, vert
d’'aprés Banville (2015), et rouge d'aprés Vaillancourt et al. (2013). B) Echantillons de sédiments de fond
de lac, d’aprés SIGEOM 2015.
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2.3Données géophysiques

La Fosse du Labrador a fait I'objet de levés géophysiques réalisés par géologie Québec. Il s’agit
de levés magnétiques aéroportés de haute résolution avec des lignes de vols au 250 m effectués
entre 2009 et 2015 (Figure 7 ; D’Amours et Intissar, 2012a, b, 2013 ; Benhamed et Intissar, 2015;
Intissar et al, 2015a, b).

ﬁrf;‘
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Figure 7: Couverture géophysique aéromagnétique (D’Amours et Intissar, 2012a, b, 2013 ; Benhamed et
Intissar, 2015 ; Intissar et al, 2015a, b).
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2.4Méthodologie

La région d’étude est 'avant-pays de la Fosse du Labrador. Ce choix s’explique par le fait qu'il
s’agisse d’'une région attractive pour les minéralisations en EGP-Au-Cu, car riche en filons-
couches de Montagnais, et aussi par le fait que c’est la zone contenant le plus de données
disponibles. La méthodologie du projet repose sur une approche pluridisciplinaire qui consiste a
proposer et évaluer des stratégies d’exploration pour les minéralisations en EGP-Au-Cu basées
sur des méthodes géologiques, géophysiques et géochimiques.

Ultimement, des zones de favorabilité sont proposées lorsque les arguments géologiques,
géochimiques, et géophysiques se recoupent.

Les données géologiques ont été évaluées avec une approche statistique, en utilisant la méthode
des calculs de contraste (cf. Bonham-Carter, 1994 ; Trépanier, 2011 ; Mathieu, 2013), afin d’établir
des corrélations entre la distance aux gites d’'EGP-Au-Cu et des unités et structures géologiques.

Les données lithogéochimiques sont traitées avec le logiciel LITHOMODELEUR version 3.6.3,
développé au CONSOREM, pour définir les signatures des gites en EGP-Au-Cu et reconnaitre le
caractéere des magmas fertiles dans certains échantillons, notamment a partir des diagrammes de
ratio d’éléments de Barnes et al. (1988), et de ratio-arachnide EGP de Pearson (2007). Les gites
Idefix et Paladin sont pris en référence, car ils bénéficient d’'une base de données
lithogéochimiques relativement exhaustive. Un traitement statistique de régression spatiale sur
les sédiments de fond de lac a été réalisé pour enlever le biais d0 a la profondeur des lacs. Il a
été effectué avec le logiciel « Outil de traitement de la géochimie secondaire 1.05 », développé
au CONSOREM (cf. Trépanier, 2006).

L’approche pour traiter les données aéromagnétiques est double. Elle évalue en premier lieu, en
section longitudinale, les relations entre le signal magnétique et le contenu métal en EGP-Au-Cu-
Ni dans les gabbros hoétes de gites d’EGP-Au-Cu. Ces traitements ont été réalisés en utilisant le
logiciel « Oasis Montaj de Géosoft ». La seconde approche est statistique, en utilisant la méthode
des contrastes pour évaluer les corrélations entre les gites d’EGP-Au-Cu et certaines classes de
valeurs des levés géophysiques, incluant le champ total résiduel, et les gradients verticaux et
horizontaux. Ces traitements ont été réalisés avec le module « ArcSDM » dans ArcGIS 10.1.
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3 RESULTATS

3.1Approche analogique

Les hautes résolutions des levés géophysiques récents dans la Fosse du Labrador permettent
d’apporter des modifications a certaines lithologies. C’est le cas pour les formations de fer dont le
tracé de celles existantes a été raffiné, et de nouvelles formations de fer ont été proposées (Bigot,
2016). L’ensemble du secteur présenté a la Figure 8 A, dans la zone de Gérido, contient
d’'importantes séquences de roches sédimentaires de la Formation de Baby, incluant des shales
et des formations de fer, et les styles structuraux sont variables (Figure 8B). Dans la moitié ouest
(enveloppe jaune), les lithologies sédimentaires sont des shales sulfurés et graphitiques de la
Formation de Baby supérieur qui, a la faveur de mouvements le long des failles de
chevauchement, sont imbriqués; dans la moitié est (enveloppe orange), les lithologies
sédimentaires sont marquées par d’'importantes formations de fer, parfois sulfurées, de la

Formation de Baby médian, et le style structural est dominé par le plissement.

[ Formationde fer
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O Gite Ni-Cu
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Figure 8: A) Carte aéromagnétique re-haussée du secteur nord de la zone de Gérido (modifié de Benhamed
et Intissar, 2015). L’enveloppe jaune délimite un domaine dominé par les gites de Ni-Cu et I'absence de
formations de fer; I'enveloppe orange délimite un domaine dominé par les gites d’'EGP-Au-Cu et une
abondance de formations de fer. B) Coupe structurale A-A’ de Wares et Goutier (1990). Deux domaines
structuraux : chevauchement a 'ouest, et plissement a I'est. Les formations de fer sont en noir sur la coupe.
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La distribution des gites d’EGP-Au-Cu et de Ni-Cu semble contr6lée par les deux domaines
structuraux et lithologiques (imbrication et shale vs plissement et formation de fer). Les gites
d’EGP-Au-Cu sont concentrés dans le domaine est et a proximité des formations de fer. Une
évaluation quantitative des relations entre gites ' EGP-Au-Cu et formations de fer de Baby médian
est présentée a la Figure 9. Il s’agit d’'un calcul de contraste des gites d’EGP-Au-Cu selon la
distance aux formations de fer. Plus le résultat du calcul de contraste est élevé (et positif),
meilleure est la corrélation entre les deux parametres. Il résulte de cette étude que la présence
d'un gite ’EGP-Au-Cu est plus favorable lorsqu’'une formation de fer de la Formation de Baby
médian se trouve a moins d’un kilométre.
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Figure 9: Calcul de contraste des gites d'EGP-Au-Cu selon la distance aux formations de fer de la
Formation de Baby médian. Gites d’EGP-Au-Cu d’aprés SIGEOM 2015, et formations de fer interprétées
d’aprés Bigot (2016).

Conceptuellement, la concentration des minéralisations en EGP et Ni-Cu requiert une assimilation
de matériel riche en soufre dans le magma (cf. Barnes et Lightfoot, 2005), étape nécessaire qui
conduit a la saturation en sulfures et a la cristallisation de ces derniers aprés avoir collectés les
EGP, Au, Cu, Ni. Les sédiments sulfurés de la Formation de Baby, soit les shales et les formations
de fer sont d’excellentes sources de soufre. Ainsi, leur proximité aux gites d’EGP-Au-Cu
magmatiques-hydrothermaux, et Ni-Cu magmatiques, est conforme aux modeéles génétiques.

La Figure 10 présente les filons-couches de la suite de Montagnais (hétes des gites en EGP-Au-
Cu), contenus dans un rayon d’un kilomeétre de la formation de fer de Baby médian, les plus
favorables pour contenir des minéralisations en EGP-Au-Cu. Afin de restreindre les zones
potentielles dans ces filons favorables, une couche de texture d’intrusion est appliquée. La texture
pegmatitique est peu répandue dans les gabbros, mais est caractéristique dans les gites d’EGP-
Au-Cu (Clark et Wares, 2004). Les travaux de Sauveé et Bergeron (1965) ont permis de distinguer
les textures des gabbros dans la zone de Gérido, et de mettre en lumiére des secteurs a texture
pegmatitique hors de gites connus. Lorsque ces gabbros pegmatitiques sont contenus a moins
d’un kilométre de la formation de fer de Baby médian, il s’agit d’'une zone a haute favorabilité.
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Figure 10 : Zones favorables pour les minéralisations en EGP-Au-Cu d’aprés la proximité aux formations
de fer, et en considérant des éléments texturaux, sur un fond de carte aéromagnétique du secteur nord de
la zone de Gérido (modifié de Benhamed et Intissar, 2015). A noter que seuls les gabbros a texture
pegmatitique hors de gites connus sont indiqués sur la figure.

3.2Approche géophysique

Les filons-couches de gabbro et de péridotite de la suite de Montagnais sont généralement biens
distingués sur les levés aéromagnétiques, ce qui traduit une abondance de minéraux ayant une
susceptibilité magnétique élevée telle que la magnétite et autres minéraux ferriferes.

Le postulat qui sera évalué est que la présence de poches de sulfures dans ces gabbros
magnétiques pourrait se traduire par des variations du signal magnétique. La premiere approche
géophysique proposée est alors une évaluation en section longitudinale, dans les filons-couches,
du signal aéromagnétique et du contenu en métal dans la roche, en contexte de minéralisation en
EGP-Au-Cu. Le paramétre «contenu métal» résulte d’'une somme des éléments platine,
palladium, or, cuivre, et nickel, normalisés par leur moyenne dans chaque gite d’étude. La Figure
11 présente les variations du signal magnétique et du contenu métal en profil longitudinal dans
les gabbros de la suite de Montagnais, dans les gites ldefix et Lac Lafortune. La relation entre le
contenu métal et le signal magnétique est anti-corrélé, ce qui est inusité, et pourrait représenter
une dilution de la magnétite dans le gabbro au profit des sulfures.
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Figure 11: Carte du champ magnétique résiduel a gauche avec la position des cas étudiés, secteur de
Gérido. A droite, profils en section longitudinale dans les gabbros de Montagnais, en contexte de
minéralisations en EGP-Au-Cu dans les gites Idefix et Lac Lafortune.

Un résultat similaire est observé dans le cas du gite Paladin (Figure 12). Les hauts contenus en
métaux sont corrélés aux creux du signal magnétique. Cette approche d’évaluation en profil
longitudinal est tout a fait novatrice et mériterait d’étre plus investiguée dans la Fosse du Labrador.
Il pourrait s’agir d’'un nouveau guide d’exploration a I'échelle locale permettant de cibler
directement des zones potentiellement riches en EGP-Au-Cu.
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Figure 12:Profil en section longitudinale dans le gabbro de Montagnais au niveau du gite Paladin (EGP-
Au-Cu).

La premiéere approche est qualitative, et repose sur les variations du signal pour cibler les zones
favorables. La seconde approche est quantitative, et repose sur une approche statistique pour
cibler les zones favorables. Pour ce second cas, certaines classes de valeurs géophysiques
définissent des zones spatialement corrélées aux gites d’'EGP-Au-Cu. Ces classes ont été
évaluées a partir des gites d’EGP-Au-Cu de référence (28 au total, cf. Figure 3) dans les levés de
champ total résiduel et de gradients verticaux et horizontaux. Ainsi, il est possible de définir
statistiguement, et spatialement, des environnements favorables pour contenir des

minéralisations en EGP-Au-Cu.
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La méthode des calculs de contraste a permis de distinguer les classes de 0,6 4 0,8 nT/m et de 1
a 2 nT/m, respectivement de gradient horizontal et de gradient vertical, comme étant les plus
favorables (Tableau 1). Plus le contraste est élevé, meilleure est la corrélation entre la classe de
valeur et les gites d’EGP-Au-Cu. Les valeurs de champ total résiduel et de tilt dérivatives sont
aussi positives, mais moins bonnes. En combinant par logique floue (cf. Bigot, 2015) les
meilleures couches, soit les deux gradients, il est possible d’identifier des cibles indirectes pour
les gites ’'EGP-Au-Cu. La Figure 13 présente cette combinaison de couches pour la partie nord
de la zone de Gérido, réalisé avec 'opérateur ou les zones de plus fortes valeurs de logique floue,
soit proche de 1, sont les zones les plus favorables.

Tableau 1 : Corrélation positive entre les gites d’EGP-Au-Cu et certaines classes de valeur des levés

géophysiques.
Couche aéophvsique Classe favorable Valeur de
=i pour les gites EGP | contraste

Gradient Vertical (nT/m) 1a2 1.5
Gradient Horizontal (nT/m) 0.6a0.8 1.54
Tilt Derivative (radian) 05a1 1.36
Champ total résiduel (nT) 250 a 500 1.22
A -4 ) ‘\. ‘J\’r \A- . A \.b. ] \ .
Bans lesifilons-co de Montagnais

08 -09 e
MN09-095 |

Figure 13: Carte de logique floue résultant d'une combinaison des couches de gradient vertical et horizontal
par 'opérateur « ou ». Les zones ayant des valeurs de logique floue proches de 1, en mauve, sont les plus
favorables. Les carrés orange sont les gites d’'EGP-Au-Cu ayant servi de référence pour le calcul de
contraste.
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3.3Approche géochimique

La Fosse du Labrador est une entité distincte dans la Province géologique de Churchill, mais
aussi un environnement géologique hétérogéne a linterne, tel que mis en avant par les zones
lithotectoniques identifiées par Clark et Wares (2004). L’évaluation du caractére de différenciation
des roches ignées, avec le « Mg number » ((100MgO/(MgO + FeQ)), en contexte de gites d'EGP
et de Ni-Cu, a fait ressortir deux familles dans la Fosse (Figure 14). Le secteur de Payne est
chimiquement différent du reste de la Fosse du Labrador; il est plus primitif, et est comparable
aux roches de la ceinture de Cape-Smith (héte du gisement de Raglan) et de la ceinture de
Thompson. La comparaison est valable en prenant d’autres paramétres géochimiques, les ratios
d’éléments (Figure 15), mais aussi le style de minéralisation en Ni-Cu (cf. gite Qarqasiak, Clark
et Wares, 2004). Ces arguments laissent a penser que ce secteur aurait pu a l'origine étre rattaché
a la ceinture de Cape-Smith, et qu'il aurait par la suite été transporté vers le sud. Les roches
magmatiques de la Fosse, sans la zone Payne, ont une signature plus différenciée, marquée par
un « Mg number » plus faible (Figure 14), et présentent un caractére fertile a enrichie en EGP
avec certaines signatures de roches magmatiques proches de celles dans le gisement de lac des
Isles (Figure 15). De facon générale, la zone Payne présente un potentiel en Ni-Cu supérieur au
reste de la Fosse ; le reste de Fosse présente un potentiel supérieur en EGP.
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Figure 14:Diagramme boites a moustaches du « Mg number » ((100MgO/(MgO + FeQ)) dans les roches
magmatiques hodtes de gites de Ni-Cu et EGP-Au-Cu au sein des ceintures paléoprotérozoiques associées
a I'orogéne Trans-Hudsonien.
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Figure 15: Diagramme de ratio d’éléments Ni/Pd versus Cu/Pt (modifié d’aprés Barnes et al., 1988) avec
des gites de Ni-Cu et d’EGP-Au-Cu de la Fosse du Labrador et dans les ceintures de Cape-Smith et
Thompson. La position des points de gites représente la médiane des valeurs pour chaque gite.

L’approche géochimique proposée dans ce volet a pour objectif de mettre en valeur des roches
magmatiques, hors de gites connus, présentant des signatures de magmas proches de celles
dans des gites ’EGP-Au-Cu dans la Fosse.

Dans le diagramme binaire Ni/Pd vs Cu/Pt (Barnes et al., 1988), le champ des gites/gisements
d’EGP correspond aux valeurs de Ni/Pd et Cu/Pt inférieurs a 10 000 (Figure 16A). Les faibles
valeurs en EGP pourraient biaiser les résultats dans le diagramme, ainsi seuls les échantillons de
filons-couches de gabbro dont la somme des EGP est supérieure a 0,15 ppm sont considérés
dans le traitement. De plus, les échantillons & moins de 500 m d’un gite ne sont pas considérés.
Au total, 42 échantillons de roche ont une signature de magma riche en EGP. Ces échantillons
sont surtout localisés dans la zone de Gérido (Figure 16B).
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Figure 16:A) Echantillons de gabbro régional de Montagnais (point noir) dans le diagramme de Barnes et
al. (1988), par rapport aux gites et gisements d’EGP-Au-Cu. B) Projection spatiale des données du
diagramme (A).

Le diagramme ratio-arachnide EGP (Pearson, 2007) est une intégration graphique des
diagrammes de ratio d’éléments de Barnes et al. (1988). Le profil ratio-arachnide EGP est
normalisé au manteau primitif. Le patron en crochet (pour le ratio Ni/Pd) est un élément
caractéristique des magmas fertiles (Pearson, 2007). La Figure 17 présente les profils des
gabbros régionaux et ceux des gabbros hotes des gites Idefix et Paladin. L’ajout de ratios
d’éléments (e.g., Pd/S, Pd/Pt), par rapport au diagramme Ni/Pd vs Cu/Pt, et le fait de ne prendre
en référence que les gites ldefix et Paladin, réduit le nombre d’échantillons favorables. Ces
échantillons favorables sont essentiellement dans les extensions des gites Idefix et Paladin
(Figure 18). Cependant, deux échantillons de gabbro hors des extensions des deux dites ont les
bonnes signatures, I'un au sud-est du gite Idefix, 'autre dans la partie sud de la zone de Gérido
(Figure 18).

Diagramme Ratio Arachnide EGP (N=1113)
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Figure 17: Profils ratio-arachnides EGP (Pearson, 2007). En bleu, les échantillons de gabbro régional du
Montagnais ; en rose, I'enveloppe des patrons ratio-arachnides EGP des gabbros hétes des gites Idefix et
Paladin. Le profil du gisement de lac des Isles en noir est indiqué comme référence.
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Figure 18: Projection spatiale des échantillons de gabbro ayant une signature ratio-arachnide EGP
favorable (en mauve). Ces échantillons sont dans les extensions des gites Idefix et Paladin, et aussi au
sud-est du premier, et au sud de la zone Gérido. Les profils de ces deux cas sont présentés dans la partie
droite de I'image (profil en rouge).

Les spectres multiéléments des terres rares (REE) et des éléments incompatibles (HFSE),
normalisés au manteau primitif, pour les gabbros de Montagnais sont présentés a la Figure 19.
Les gabbros hotes des gites Idefix et Paladin, mais pas nécessairement minéralisés, sont pris
comme références. Les anomalies marquées en Nb et en Ti dans les gites d’EGP suggérent qu'il
y a eu contamination des magmas.

Certains des gabbros régionaux, hors des gites connus, ont des profils trés similaires a ceux des
gites Paladin et Idefix. Ces gabbros se trouvent en majorité dans la partie nord de la zone de
Gérido (Figure 20).
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Figure 19:Spectres des terres rares (REE) et des éléments incompatibles (HFSE) normalisés au manteau
primitif (Hofmann, 1988) pour les gabbros dans les gites Idefix et Paladin, et les gabbros régionaux hors de
gites connus en gris (lithogéochimie d’aprés Vaillancourt et al., 2013, et SIGEOM 2015). Les profils des
roches mafiques a ultramafiques contenant le gite de lac Bleu sont aussi présenteés.
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Figure 20: Projection spatiale des échantillons testés dans le diagramme multiéléments REE-HFSE. En
rouge sont les échantillons de gabbro ayant un profil similaire aux gites Idefix et/ou Paladin ; en bleu ceux
ayant un profil comparable a celui du gite de Ni-Cu lac Bleu.
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Bien que sensiblement différents par les profils multiéléments (Figure 20), les gabbros de Idefix
et de Paladin ont néanmoins des éléments en commun. L’association métallique est trés similaire,
comme en témoigne les analyses en composantes principales sur les gabbros dans les deux gites
(Figure 21 A et B). Les éléments positivement corrélés sont Pd-Pt-Au-Cu-Ni-StAg. |l s’agit de la
signature métallique des zones minéralisées.

ACP gite Idefix (N=45) ACP gite Paladin (N=15)

PC2 (12 % de la variance)
°
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%
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PC2 (16 % de la variance)
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Figure 21:A) Analyse en composantes principales pour les gabbros du gite Idéfix. B) Analyse en
composantes principales pour les gabbros du gite Paladin. Les données, d’'apres Vaillancourt et al. (2013)
et SIGEOM 2015, ont été transformées en log-centré.

Une des avenues pour reconnaitre spatialement des zones anomales en ces éléments est
I'utilisation des données de sédiments de fond de lac. Les éléments Pd et Pt sont trop sporadiques
pour étre utilisés. L'or est efficacement tracé dans les sédiments de fond de lac par 'arsenic et
I'antimoine, pas par lui-méme, et le cuivre et le nickel se tracent bien par eux-mémes (Rafini,
2015). La Figure 22 présente des anomalies concomitantes de sédiments de fond de lac en cuivre,
nickel, arsenic, et antimoine. Les données ont été traitées au préalable par régression spatiale
(cf. Trépanier, 2006) afin de réduire le biais di a la profondeur des lacs et au contenu en matiére
organique. Ensuite, pour chaque échantillon de sédiments de fond de lac, les centiles résiduels
de chacun des éléments sont additionnés. Il en résulte une carte des anomalies, par les centiles,
pour la suite d’élément Au-Cu-Ni (Figure 22). La plus importante distribution d’anomalies dans la
moitié sud de la zone de Gérido pourrait résulter de la présence de minéralisations variées en or,
cuivre et nickel (e.g., filons a cuivre et or).
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Figure 22: Anomalies concomitantes en As-Sbh-Ni-Cu dans les sédiments de fond de lac dans la zone de
Gérido (données d’aprés SIGEOM 2015).

Le 80¢ percentile indique le seuil au-dela duquel il s’agit d’anomalies significatives. La Figure 23
présente un calcul de contraste des gites d’'EGP-Au-Cu selon la distance aux anomalies (a partir
du 80¢ centile). La conclusion est que les anomalies concomitantes As-Sb-Ni-Cu, pour la suite
d’élément or, cuivre, et nickel, sont positivement corrélées aux gites d’EGP-Au-Cu jusqu’a une
distance de 5 km. Au-dela de cette distance, 'anomalie n’est plus significative.
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Figure 23: Calcul de contraste des gites d’EGP-Au-Cu selon la distance aux anomalies concomitantes
en As-Sb-Ni-Cu dans les sédiments de fond de lac.
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3.4Synthése des zones favorables pour les minéralisations en EGP-Au-Cu

L’approche pluridisciplinaire de ce projet a permis de générer plusieurs stratégies pour explorer
les minéralisations en EGP-Au-Cu. En recoupant ensemble toutes les zones favorables générées
(cf. chapitre 3.1, 3.2, 3.3), il apparait que la moitié nord de la zone de Gérido est le secteur le plus
favorable pour I'exploration des minéralisations en EGP-Au-Cu (Figure 24). A noter que la quantité
de données lithogéochimiques y est aussi plus importante.

Dans ce secteur, la combinaison des zones favorables générées par les trois approches suggére
qu’il y a une continuité des zones d’intérét dans les extensions des gites connus, au sein des
filons-couches de gabbro. Sept zones ont une priorité élevée pour I'exploration (Figure 24). Ces
zones sont définit par le recoupement des guides lithologiques, tels que la présence de filons-
couches et la proximité de la formation de fer de Baby médian, les guides géophysiques, tels que
des zones de gradient vertical entre 1 et 2 nT/m, et les guides géochimiques, tels que des gabbros
avec des signatures en métaux et en éléments traces similaires aux gites connus (e.g. ldefix,
Paladin, Lac Lafortune).

v Cible RA-EGP /5
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Figure 24 :Synthése des zones favorables pour les minéralisations en EGP-Au-Cu dans la partie nord de
la zone de Gérido.
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Les extensions nord et sud du gite Paladin semblent aussi prospectives (Figure 25). En plus d’'une
proximité de la formation de fer de Baby médian, les gabbros présentent un caractére enrichi en

EGP et une signature similaire aux gites d’EGP connus.
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Figure 25 : Synthése des zones favorables dans le secteur de Paladin.
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4 CONCLUSIONS

Les minéralisations en EGP-Au-Cu sont contenues dans les filons-couches mafiques a
ultramafiques de la suite de Montagnais. Elles partagent des caractéristiques communes avec les
minéralisations en Ni-Cu, notamment les lithologies hoétes au contact entre les sédiments
pélitiques et les basaltes du cycle 2. Cependant, les minéralisations en EGP-Au-Cu se distinguent
des minéralisations en Ni-Cu sur plusieurs aspects: leur style disséminé en pyrrhotite-
chalcopyrite, versus massif en pyrrhotite-pentlandite ; leur texture pegmatitique dominante, versus
gloméroporphyrique a aphyrique ; leur position dans les parties supérieures des filons-couches,
versus a la base des filons-couches; et leur modéle gitologique hybride
magmatique/hydrothermal, versus orthomagmatique.

Les stratégies d’exploration pour les minéralisations en EGP-Au-Cu ont été évaluées par une
approche pluridisciplinaire, en considérant des éléments géologiques, géophysiques, et
géochimiques. La partie nord de la zone lithotectonique de Gérido est le secteur le plus favorable
pour contenir des minéralisations en EGP-Au-Cu. Dans cette zone, la présence de gabbros
pegmatitiques a moins d’un kilométre de la formation de fer de la Formation de Baby médian est
un guide qui permet de vectoriser I'exploration. Pour une exploration régionale, du fait que la
signature géophysique associée aux minéralisations en EGP-Au-Cu soit distincte, certaines
classes de valeurs géophysiques, de 0,6 a 0,8 nT/m et de 1 a 2 nT/m, respectivement de gradient
horizontal et de gradient vertical, définissent des environnements plus favorables a contenir des
minéralisations en EGP-Au-Cu. Pour une exploration locale, la stratégie de chercher
qualitativement des creux magnétiques, ponctuels, dans les gabbros en profil longitudinal s’avére
un guide efficace pour les minéralisations en EGP-Au-Cu. Ce creux illustre la dilution de la
magnétite au profit des sulfures dans les gabbros minéralisés en EGP-Au-Cu. Avec des données
géochimiques, la stratégie adoptée a été de confronter les signatures lithogéochimiques de
gabbros non minéralisés, provenant d’'une banque de données régionales, avec celles de gabbros
contenant des minéralisations en EGP-Au-Cu. Cela a permis d’identifier des gabbros a caractéere
fertile & enrichi en EGP, et donc pouvant potentiellement contenir des minéralisations en EGP-
Au-Cu.

Les différentes stratégies d’exploration ont abouti a la mise en évidence de secteurs favorables.
Ces secteurs sont reconnus dans la zone lithotectonique de Gérido. lls se trouvent dans les
extensions de gites connus, notamment Lac Lafortune, Ceres, et Paladin, mais aussi localement
isolés. L'évaluation du potentiel minéral pour les minéralisations en EGP-Au-Cu dans la Fosse du
Labrador est positive, ouvrant la voie pour une mise en valeur des gites connus (Idefix, Paladin,
Ceres, Lac Lafortune) et pour la découverte de nouvelles minéralisations.
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