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RESUME

Le Nunavut Central renferme la région ol s’est développé I'un des principaux centres de
dispersion glaciaire de Vinlandsis Laurentidien au cours de la derniére glaciation, soit le
Déme du Keewatin. La présence d’une forte couverture de sédiments glaciaires complique
I'exploration minérale de ce territoire qui posséde un fort potentiel économique,
notamment en ce qui concerne les gisements auriferes. L'utilisation des dépdts de surface
comme méthode de prospection représente donc une alternative prometteuse dans la
recherche de gisements, mais cette approche est compliquée par une histoire glaciaire
complexe caractérisée par des mouvements glaciaires variés découlant de migrations
importantes de la ligne de partage des glaces du Keewatin (Keewatin ice Divide-KID).

Le but de ce projet était de vérifier la validité des méthodes de prospection glacio-
sédimentaire comme outils pour I'exploration minérale. Les retombées de ce projet ont
permis de fournir des contraintes sur les modes de transport glaciaire prévalant dans une
région affectée par des multiples écoulements glaciaires. Les nombreuses réorganisations
du KID ont eu des répercussions sur le patron de dispersion des dépbts de surface, ainsi que
sur la dispersion auriféere. L'étude du contenu géochimique, pétrographique et
minéralogique des tills de surface a été effectuée, et jumelée a une cartographie de détails
des sédiments de surface et des mouvements glaciaires apparents.

Nous avons documenté de nombreux écoulements glaciaires dont le principal est orienté
vers le N-NNO. Plusieurs anomalies ainsi que des trainées de dispersion auriféeres ont pu
étre détectées par la géochimie et le comptage des grains d’or visibles. Ces méthodes ont
également permis d’établir des estimations sur les distances de transport pour les secteurs
couverts par la campagne d’échantillonnage du till. Des trainées présentant des
palimpsestes ont été répertoriées soulignant I'importance des remaniements causés par cet
ancien centre de dispersion glaciaire. Des variations de la gé¢omorphologie du territoire ont
été documentées, par la présence d’un corridor composé de linéations glaciaires de taille
variable, suggérant 'existence de variations au sein de la dynamique glaciaire locale et sur le
transport glaciaire.

Mots clés: Déme du Keewatin, prospection glacio-sédimentaire, dispersion aurifére,
transport glaciaire, anomalie géochimique.



INTRODUCTION

L'exploration minérale dans les régions de [|'hémisphére Nord, est souvent
compliquée par la présence d’une couverture de sédiments glaciaires importante,
empéchant ainsi la prospection par voie directe du socle rocheux. A cette problématique
s'ajoute d’importantes variations de la dynamique glaciaire au sein de la calotte glaciaire
laurentidienne au cours du dernier cycle glaciaire. Les enregistrements sédimentaires et
érosifs de ces régions englacées préservent plusieurs vestiges de cette époque, comme les
stries glaciaires, les sédiments glaciaires et les formes glaciaires (i.e moraines, drumlins). Des
trainées de dispersion palimpsestes, ainsi que la surimposition de linéations glaciaires
témoignent de la réorganisation de ces zones de partages des glaces des principaux secteurs
de la calotte laurentidienne (e.g. Boulton et Clark, 1990ab; Dyke et al., 2002; Dyke, 2004;
Veillette et al., 1999; McMartin et Henderson, 2004)(Figure 1).
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Figure 1: Schématisation de la calotte laurentidienne (LIS) lors du dernier maximum glaciaire (LGM)
incluant les différents domes glaciaires (modifié selon Dyke et Prest, 1987). Le rectangle noir encadre
la zone définie par Aylsworth et Shilts (1989a) que I'on nomme Kewatin Ice Divide (KID).

La région de Baker Lake au Nunavut représente un bon exemple de ces défis
particuliers auxquels font faces les méthodes de prospection glacio-sédimentaire,
principalement parce qu’elle se retrouve directement dans une zone de migration d’un
ancien centre de dispersion majeur de I'Inlandsis Laurentidien, communément appelé le
doéme du Keewatin. Des travaux antérieurs ont démontré que ce centre de dispersion
glaciaire s’est déplacé sur plusieurs centaines de kilométres au cours de la derniére
glaciation, causant ainsi des réorganisations importantes des patrons d’écoulements
glaciaires (McMartin et Henderson, 2004). Ces migrations de la ligne de partage des glaces
du Keewatin (Keewatin Ice Divide) ont conséquemment affecté le transport glaciaire, en

remaniant potentiellement les trainées de dispersion glaciaire.

Des travaux antérieurs sur la paléogéographie de la région de Baker Lake ont permis
d’identifier I'existence d’un ancien déme important de la calotte laurentidienne (Lee et al,,

1957). La disposition concentrique des formes glaciaires (i.e. eskers, moraines de Rogen et



linéations) ont permis d’identifier une zone, ol 'absence d’eskers et le nombre peu élevé
de formes glaciaires, a I'exception de moraines de décrépitudes de faible relief (low
hummocky moraines) dominent le paysage. Cette zone définie par Aylsworth et Shilts
(1989a) représente la ligne de partage des glaces de cet ancien centre de dispersion
glaciaire (Figure 2). McMartin et Henderson (2004} ont recensé les évidences de migrations
majeures de ce centre de dispersion, lesquelles se résument en sept phases d’écoulements
distincts. Plus précisément, dans la région de Baker Lake, une cartographie détaillée des
marques d’érosion glaciaires a permis d’établir 3 grandes phases d’écoulement glaciaire

dans la zone d’étude (Utting et McMartin, 2004).
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Figure 2 : Localisation de la propriété Meadowbank au sein de la ligne de partage des glaces du
Keewatin (KID). Les traits en rouge représentent les eskers, tandis que les traits en noir symbolisent
les linéations glaciaires (tirée de Utting et McMartin, 2004).



Contexte du projet de maitrise

Les roches du district de Kivallig au Nunavut renferment un potentiel important en
ressources et réserves minérales. La compagnie miniére Agnico-Eagle Mines Ltd. (AEM) a
acquis les propriétés auriferes de Meadowbank au cours de I'année 2007. Ce projet minier
comprend trois gisements importants et totalise pour le moment 3.7 millions d’onces d’or
en réserves probables. Les colits de construction et de mise en fonction de la mine étant
trés élevés, la Division Exploration d’AEM a obtenu le mandat d’augmenter les réserves d’or
a partir des propriétés entourant la mine actuelle. Etant donné que la région a été englacée,
et dans le but de d’augmenter les chances de découvertes, la Division Exploration d’AEM a

décidé d’entreprendre des travaux de prospection glacio-sédimentaire.

Ce projet de maitrise s’adresse spécifiquement a I'étude de la géologie glaciaire de
cette région, jumelée a I'élaboration d’une campagne de prospection glacio-sédimentaire.
Le projet porte sur 'application de cette méthode a différents secteurs qui montrent des
caractéristiques et/ou contextes favorables a la présence de gisements auriféres. Ce projet
s’est étalé sur deux ans, 2008-2009 et 2009-2010. L'été 2008 a été dédié entierement a la
cartographie de la géologie glaciaire, ainsi qu’a une campagne d’échantilionnage du till de
surface. L’été 2009 a permis de faire une campagne d’échantillonnage d’une semaine pour
effectuer le suivi des anomalies géochimiques de I'année précédente. Le reste de I'été a
plutot été orienté sur la prospection directe des affleurements rocheux. Le projet a été

financé par la bourse a incidence industrielle du CRSNG (ESII) en partenariat avec AEM.

Au cours de cette période, trois rapports préliminaires ainsi qu’un rapport final ont
été réalisés pour les membres de I'équipe de la Division Exploration dirigé par Guy Gosselin.
Une présentation par affiche a été réalisée dans le cadre du congrés Québec Exploration a
Québec, ainsi qu'une deuxieme présentation par affiche au congres annuel de "American
Geophysical Union a San Francisco {Appendice C). Les résultats de ces travaux ont permis de

produire ce mémoire de maftrise sous forme d’article scientifique (Chapitre I).



Figure 3: Sélection de photos montrant les certaines caractéristiques du terrain d’étude. A) Plaine de
till parsemée d’ostioles. B) Ostiole. C) Affleurement fortement strié. D) Recoupement de stries
glaciaires. E) Roche polie et biseautée par 2 générations d’écoulement glaciaire. F) Ostioles
accompagnées de petits felsenmeers.



Objectifs et Méthodologie

Peu de travaux sur la géologie glaciaire a I’échelle locale ont été effectués sur
I'entiére propriété de Meadowbank, d’ou I'objectif principal de ce projet de faire une étude
approfondie de la géologie glaciaire. Un cadre paléogéographique détaillé regroupant les
grands axes des écoulements glaciaires a été déterminé par I'analyse de formes fuselées
(linéations glaciaires) via une photo-interprétation et la mesure des marques d’érosion
glaciaire (stries et cannelures) (Figure 3). Une chronologie relative a été établie grace aux
relations de recoupements présentes sur certains des polis glaciaires et sur les faces
préservées. Ce cadre comprend aussi une caractérisation des zones a blocs, dans le but de
bien différencier les blocs d’origine glaciaire versus ceux d’origine périglaciaire. Le
recensement des formes associées a I'environnement périglaciaire comme les felsenmeers

et les ostioles (mudboils) que I'on retrouve dans le sol, a aussi été effectué (Figure 3).

Le deuxiéme volet de ce projet a permis de caractériser les dépots de surface avec
comme objectif de vérifier la validité des méthodes de prospection glacio-sédimentaire pour
la recherche de gisements auriferes dans cette région. Pour ce faire, une campagne
d’échantillonnage des tills de surface le long de transects perpendiculaires a I'écoulement
dominant a été mise en place. Ces échantillons ont ensuite été analysés pour connaitre les
concentrations géochimiques de plusieurs éléments, dont I'or. Une analyse des grains d’or
dans le till a été effectuée sur certains secteurs susceptibles de présenter des anomalies
géochimiques importantes. Cette méthode permet également de caractériser les distances
de transport déduites a partir des anomalies auriféres. Finalement, la composition
lithologique des clastes d’échantillons spécifiques a été déterminée dans le but de

circonscrire les distances de transport du matériel, ainsi que leur provenance.

Les résultats de ce projet permettent de fournir des contraintes sur les modes de
transport glaciaire prévalant en régions affectées par de multiples écoulements glaciaires,
tout en démontrant la pertinence des méthodes de prospection glacio-sédimentaire en

région possédant une histoire glaciaire complexe. La compréhension de I'histoire glaciaire



de cette région est primordiale dans les travaux d’exploration de surface étant donné
I'importance de la couverture de sédiments glaciaires pouvant atteindre plus de la moitié de
la superficie du territoire, bloquant ainsi 'acces direct aux affleurements rocheux. Les
retombées de ce projet seront importantes pour Agnico-Eagle Mines Ltd. qui cherche a

augmenter les réserves en or a proximité de leur nouvelle mine Meadowbank.

Sommaire

Ce mémoire comprend le chapitre |, ol le document principal est présenté sous
forme d’article scientifique. Des appendices (A, B et C) ont été intégrés au mémoire,
lesquels renferment toutes les données récoltées au cours de ce projet. Les appendices sont
composés des résultats géochimiques, des résultats de comptage des grains d’or visibles,
des analyses lithologiques et de la cartographie des dépéts de surface effectuée au cours du

projet, ainsi que des travaux effectués au cours de ce cheminement.
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LA PROSPECTION GLACIO-SEDIMENTAIRE EN ZONE D’ECOULEMENTS GLACIAIRES
MULTIPLES : LE CAS DE L'OR DANS LE TILL DE SURFACE AU NORD DE BAKER LAKE
NUNAVUT (CANADA).
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1.1 Résumé

Un des principaux défis que dait relever 'exploration minérale en régions englacés
est de contrer le manque d’accessibilité au socle rocheux par le recouvrement des
sédiments glaciaires. Pour ce faire, la prospection glacio-sédimentaire devient un outil
essentiel afin de contourner ce probleme d’accessibilité au socle rocheux. La région de
Baker Lake ou se situe le secteur de Meadowbank, est un endroit comprenant une histoire
glaciaire complexe causée par la présence d’'une importante zone de migration de la ligne
de partage des glaces du secteur du Keewatin (KID). Ces réorganisations du KID ont eu des
répercussions importantes sur les patrons de dispersion du matériel et sur les trainées de
dispersion auriferes. Plusieurs complications en découlent, comme I’évaluation des
provenances du matériel composant les dépots de surface et les distances de transport

encouru par celui-ci.

L'objectif de cette étude est d’évaluer I'efficacité de la prospection glacio-
sédimentaire dans un contexte d’exploration de gisements auriféeres dans un secteur affecté
par de multiple phases d’écoulements glaciaires et par des variations de la dynamique
glaciaire. L’étude du contenu géochimique, pétrographique et minéralogique des tills de
surface a été effectuée, et ensuite jumelée a une cartographie détaillée des sédiments de
surface et des mouvements glaciaires apparents. De nombreux écoulements distincts ont
été mesurés sur le terrain d’étude dont un dominant le paysage orienté vers le N-NNO.
Plusieurs anomalies auriféres ont pu étre détectées par I’entremise de la géochimie et du
comptage des grains d’or visibles. Des trainées présentant des palimpsestes ont aussi été
répertoriées. Des secteurs caractérisés par des linéations de grande et petite tailles
suggérent des variations de la dynamique glaciaire locale, soulignant la possibilité de
variations importantes des distances de transport dans la majeure partie de la propriété, ce

qui engendre d’'importantes répercussions sur I'exploration minérale de ce secteur.
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1.2 Introduction

Les régions ayant été affectées par les grandes glaciations du Quaternaire
représentent encore aujourd’hui un environnement géologique non traditionnel en
exploration minérale. Plusieurs régions a potentiel minéral d'une partie importante de
I"hémisphére Nord présentent généralement une couverture de sédiments glaciaires qui
limite 'accessibilité au socle rocheux, compliquant ainsi la recherche de gisements miniers.
A cette problématique s'ajoute la complexité de I'histoire glaciaire des différentes régions
englacées lesquelles montrent souvent d’importantes variations de la dynamique glaciaire,
comme en témoigne la présence de différents types de sédiments glaciogéniques, ainsi que
bon nombre d’écoulements glaciaires aux directions variées pour un secteur donné {e.g.
Boulton et Clark, 1990ab; Clark et al., 1999; Dyke et Prest, 1987; Dyke, 2004). Les
enregistrements sédimentaires, ainsi que les marques d’érosion glaciaire des différents
secteurs de l'inlandsis Laurentidien, démontrent une histoire complexe qui s’exprime par la
présence de faces polies présentant des directions d’écoulements multiples et des relations
de recoupements complexes (stries et cannelures), de linéations ou formes fuselées de
grandes envergures et par la déduction de régimes thermiques variés {(i.e. glace a base
chaude versus glace a base froide) (e.g. Kleman et Glasser, 2007; Shilts, 1980; Dyke et Prest,
1987; Boulton et Clark, 1990b). L histoire glaciaire du secteur du Keewatin présente donc
certains défis importants en exploration minérale, notamment dans le cadre de |'évaluation
des provenances du matériel composant les dépots de surface et les distances de transport
encouru par celui-ci. Dans ce contexte, une interprétation minutieuse des cibles
géochimiques présentant d’importantes anomalies est essentielle afin de retracer la source

minéralisée (Miller, 1984).

La région de Baker Lake au Nunavut a connu une histoire glaciaire complexe,
formant ainsi une zone d’étude idéale pour évaluer la validité des méthodes utilisées en
prospection glacio-sédimentaire. La raison principale est qu’elle se situe directement dans
un corridor de migration d’'une ancienne ligne de partage glaciaire au sein du secteur du

Keewatin (Figure 4) (Lee et al., 1957; Shilts et al., 1979 ; Shilts, 1980; Aylsworth et Shilts,
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1989a). Des travaux récents font état d’une chronologie des mouvements glaciaires
complexe et variée qui refléte la présence d’un centre de dispersion hautement dynamique,
que l'on nomme Keewatin Ice Divide (KID) (Tarasov et Peltier, 2004; McMartin et
Henderson, 2004). Selon McMartin et Henderson (2004), le KID s’est déplacé sur plusieurs
centaines de kilométres au cours de la glaciation (~ 500 km), causant ainsi des
réorganisations importantes des patrons d’écoulements glaciaires, lesquels ont fort
probablement remanié les trainées de dispersion glaciaire de la région. D’autres études ont
permis de déterminer que le secteur du Keewatin possede une dynamique glaciaire active
incluant d’'importantes variations des vitesses d’écoulement de la glace (Aylsworth et Shilts,
1989a; Stokes et Clark, 2003b; Stokes et Clark, 2004). Finalement la position de ce déome a
couvert une portion du territoire qui recéle un potentiel minéral, qui se traduit par la
présence de plusieurs gisements auriféres supérieurs a 2 millions d’onces (e.g. Hope Bay
Belt, Meliadine et Meadowbank), en plus d’inclure la présence d’autres minéraux
économiques comme l'uranium, le diamant et les métaux de base (Carpenter, 2002). Cette
richesse du socle s’exprime sur le terrain par la présence de nombreux corps minéralisés et
indices auriféres (connus et inconnus) enrichissant ainsi la signature géochimique du till
régional. Subséquemment, la recherche de gisements économiquement rentables au sein
des nombreuses anomalies géochimiques du till de surface peut étre compliquée par la

forte signature de certains indices de moindre importance.
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L'objectif de cette étude est d’évaluer l'efficacité de la prospection glacio-
sédimentaire appliquée a I'exploration de gisements auriféres dans une région possédant un
potentiel économique élevé incluant notamment des gisements d’or et des indices
minéralisés (Figure 5). Globalement, cette région présente deux grands défis pour la
prospection glacio-sédimentaire: (1) la présence de multiples phases d’écoulements
glaciaires; (2) la coexistence de zones ayant une géomorphologie distincte qui suggére des
écoulements glaciaires a vitesses variables et des distances de transport différentes. Pour ce
faire, la provenance des dépots glaciaires (tills) a été evaluée par différentes méthodes.
L'étude du contenu géochimique, pétrographique et minéralogique des tills de surface a été
effectuée, et ensuite interprétée dans un contexte de géologie glaciaire, tel que déduit par
la cartographie détaillée des sédiments de surface (Appendice B) et des mouvements

glaciaires apparents.
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Figure 5 : Localisation des zones d’échantillonnage au sein de la région d'étude. Les zones 1, 2 et 3
servent de référence pour la présentation des résultats a la section 1.7. Les lignes mauve foncé
représentent les linéations glaciaires échantillonnées (section 1.7). Le rectangle (bleu) au sein de la

zone 3 représente la zone d’Essex ou I"analyse lithologique des clastes a été effectuée (section 1.7).

1.3 Localisation et physiographie de la zone d’étude

Le district aurifére de Meadowbank se trouve a 70 km au nord du village de Baker

Lake au Nunavut (Figure 4). Cette région se situe a 'intérieur des hauts plateaux de la Baie

de Wager, ou I'on retrouve une topographie typique du socle cristallin métamorphisé du

Bouclier Canadien. La région de Meadowbank est caractérisée par une quasi-absence de

formes glaciaires, une couverture de till mince et discontinue, des plaines de till de
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décrépitude, de rares eskers et autres formes glaciaires orientées en fonction de
I"écoulement (Aylsworth et Shilts, 1989a). De plus, la présence de multiples directions
d’écoulements glaciaires observées dans la région témoigne de I'existence d’une importante
zone de migration d’'une ligne de partage des glaces du Keewatin (Aylsworth et Shilts,
1989h; Boulton et Clark 1990ab; McMartin et Henderson, 1999, 2004; McMartin et al,,
2006). Les dépbts de surface sont dominés par une couverture de till constituée de matériel
provenant de I"érosion du socle cristallin. Ce till comprend des clastes supportés par une
matrice de sédiments fins variant des silts aux sables. Un till remanié se trouve aux abords
des lacs actuels, ainsi que plusieurs petits deltas lacustres qui indiquent que la région a
connu des phases lacustres aux niveaux plus élevés que ceux que I'on observe aujourd’hui.
Ce till remanié est caractérisé par une fraction granulométrique plus grossiére suite au
lessivage des particules fines par le rabattement des vagues. On remarque une faible
quantité de dépots fluvioglaciaire représentée entre autre par un esker dans la portion nord
de la zone d’étude et la présence de dépots deltaiques. Ces deltas lacustres se trouvent en
périphérie des lacs actuels, et soulignent "écoulement d’anciens cours d’eau éphéméres
vers des bassins lacustres plus élevés que ceux que Fon observe actuellement. Aucune

évidence de dépdts marins n’a été répertoriée sur le terrain d’étude.

La région est caractérisée par la présence d’un pergélisol, ce qui se manifeste par la
présence d'ostioles {mudboils) qui parsement la surface du sol. Des phénomenes de
gélifraction sont aussi apparents sur les affleurements rocheux et sur les blocs (felsenmeers
et blocs erratiques). Les ostioles consistent en une surface plus ou moins circulaire sans
lichens qui résultent de la déformation des sédiments fins qui prend place dans la couche
active du pergélisol (Williams et Smith, 1989). La gélifraction produit la fracturation du
substratum rocheux en blocs qui remontent a la surface par |'alternance de cycles de gel-
dégel produisant entre autre des champs de blocs de type felsenmeers. Trois zones a
géomorphologie distincte coexistent dans la région d’étude : la plaine de till, une zone a
linéations glaciaires et une zone ou le till est quasi-absent. La plaine de till domine le

paysage comportant un till d’environ 1 a 4 m d’épaisseur et elle est majoritairement
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recouverte d’ostioles (mudboils). La plaine de till se trouve régulierement en alternance
avec des zones a till mince sur roc. La deuxieme zone est composée d'une méga-linéation
orientée S-SE vers le N-NO et s’étendant sur environ 12 km de long. Plusieurs petites flites
(~1-3 km de long) se retrouvent sur le coté Est de celle-ci (Figure 5 et 6). Finalement, une
troisiéme zone couvrant prés du tiers de la propriété se caractérise par un relief positif

composé d’une séquence quartzitique qui affleure presqu’en totalité et est orientée SO-NE.

Mega-scale glacial lineation

Scale 1:10 000

Scale 1:10 000

Figure 6: Mosaique de photos aériennes montrant la disposition de la méga-flite de 12 km ainsi que
les fl(ites de moindre envergure. La localisation des flOtes dans la région d’étude est indiquée a la
figure 5.
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1.4 Géologie régionale et minéralisations auriferes

La géologie du socle du nord-ouest de la Baie d’"Hudson consiste essentiellement en
une succession de roches archéennes et protérozoiques. Le district de Meadowbank est
situé a l'intérieur de la sous-province de Rae, laquelle est incluse dans la Province de
Churchill occidentale. Deux grands types de roches sont présents : des séquences de roches
supracrustrales et des roches plutoniques (Figure 7). Les roches supracrustales d’'age
Archéen sont du groupe de Woodburn Lake et elles sont hotes (ca. 2.7 Ga) des
minéralisations connues (Zaleski et al., 2000; Sherlock et al., 2004). Ces roches sont coincées
entre deux masses granitiques et forment un agencement structuralement trés complexe,
ayant en plan I'apparence d’un cou étiré (Henderson et al.,, 1991 ; Henderson et Henderson,
1994). Cet assemblage est recouvert de bassins sédimentaires Protérozoique pré-
Hudsonien, en plus d’étre surmonté par une inconformité ainsi qu’une séquence de bassins
post-Hudsonien. Divers épisodes de déformations ont eu lieu durant le Protérozoique, mais
leur influence sur les minéralisations auriféres de la région n’est toujours pas clairement
défini (Sherlock et al., 2001). ’hypothése actuellement acceptée est que la mise en place de
la minéralisation aurifére dans le Groupe de Woodburn Lake est associée a I'épisode de

déformation D, d’age Paléoprotérozoique (~1.8-1.9 Ga) (Sherlock et al., 2004).

Les gisements d’or de Meadowbank sont localisés dans le district de Kivallig et sont
principalement encaissés dans des formations sédimentaires polydéformées. La mine
Meadowbank comprend plusieurs gisements d’or: Goose Island, Third & North Portage et
Vault (Pearson, 2005; Sherlock et al., 2001; Sherlock et al.,, 2004). Goose Island et Portage
sont essentiellement encaissés au sein de formations de fer litées et polydéformées, riches
en magnétite. La pyrrhotite et la pyrite se présentent en remplacement de la magnétite et

sont en association avec l'or (PO-PY-AutAsp+Ag) (Pearson, 2005).
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Le gisement Voult se compose d’'une séquence de roches volcanoclastiques
(intermédiaires a felsiques), de grauwackes interlités avec des formations de fer et de
schistes pélitiques. La minéralisation aurifére s’y présente sous forme d’or natif en inclusion
dans différents minéraux sulfurés, disséminés dans la roche-hote. Des analyses
pétrographiques ont été produites par Jim Vinnell du laboratoire Vancouver Petrographics
Ltd. a partir de sections polies effectuées sur 6 forages (Vinnell, 2000). Cette analyse a
permis d’identifier 1a nature de la minéralisation qui est constituée en général de 5-10% de
pyrite (incluant des traces de galéne, chalcopyrite et sphalérite) finement disséminée au
sein d’une matrice volcanoclastique chloritisée (schiste a chlorite). Une autre étude
conduite par J.F. Harris du méme laboratoire en 2004 obtient des conclusions similaires a
partir de 5 échantillons provenant de 5 nouveaux forages (Figure 8; Harris, 2004). Selon ces
deux rapports, 'or est associé a la présence de chlorite et légerement au systéme de veines
de quartz qui recoupe 'unité. A 'échelle du gisement Vault, I'or peut aussi se présenter en

association avec la séricite.

Section polie prélevée sur le forage VLT03-177 Section polie prélevée sur le forage VLT03-177

Figure 8 Etude microscopique effectuée sur des lames minces (section polie) de 5 forages du
gisement Vault par Vancouver Petrographics Ltd (Harris, 2004). Deux exemples de grains d’or en
inclusions dans la pyrite (5-200 microns) au sein de I'échantillon VLT03-177.Photos prises par un
appareil de photomicrographie.
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Le dépdt aurifere de PDF situé au nord-ouest de la mine est toujours en
développement. Il y a plus d’'une centaine de milliers d’onces d’or a I’'heure actuelle en
ressources. La minéralisation se concentre dans des veines de quartz de faible puissance
sous forme d’or libre. La séquence encaissante se compose de formations de fer en
alternance avec des roches volcano-sédimentaires. Aucune étude pétrographique ni

minéralurgique détaillée ne semble avoir été produite pour ce secteur.

Les campagnes d’exploration précédentes dans secteur de Meadowbank ont
démontré 'occurrence de nombreux types de minéralisation, tels que des sulfures massifs,
des veines polymétalliques, des veines d’or, des formations de fer auriferes et a
remplacement en or disséminé (Kerswill et al.,, 1998). Un grand nombre d’indices auriféres
ont été découverts dans la zone d’étude soit par la compagnie Agnico-Eagle Mines Ltd.
(AEM) ou par ses prédécesseurs (e.g. Cumberland, Asamera Minerals), ce qui a permis
d’établir des cibles d’intérét pour la prospection glacio-sédimentaire (i.e. Donna, PDF, Jim,

Essex, Sheba, Crown et Longroot)(Figure 5).

1.5 Géologie glaciaire

Le Nunavut central a abrité un des trois démes de la calotte laurentidienne. Ce
dome, communément appelé déme du Keewatin, aurait subsisté tout au long de la derniére
glaciation et serait devenu inactif vers la fin de la déglaciation entre 7 et 6 **C ka BP (Dyke,
2004). La présence d’un patron concentrique de formes glaciaires orientées autour de la
position ancestrale du dome de Keewatin a permis de définir 'existence d’une ligne de
partage des glaces (Lee et al., 1957; Shilts et al., 1979; Shilts, 1980; Dyke et Prest, 1987). La
propriété Meadowbank est située dans 'axe principal de la position finale de la ligne de
partage des glaces du Keewatin (Figure 4), ce qui explique la faible quantité d’eskers, de
dépbts fluvioglaciaires et un paysage avec peu de formes glaciaires fuselées apparentes

(Aylsworth et Shilts, 1989ab).
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La cartographie des marques d’érosion glaciaire indique que sept phases ont existé
dans la région formant des écoulements glaciaires distincts qui auraient totalisé un
déplacement du KID d’environ 500 km (McMartin et Henderson, 2004). Les phases A et B
(Figure 9A) de McMartin et Henderson (2004) auraient précédé le dernier maximum
glaciaire (Kleman et al, 2002; Boulton et Clark, 1990b). Les glaces s’écoulaient alors vers le
sud-ouest puis vers le nord au niveau du lac Schultz {(McMartin et Dredge, 2005), culminant
en une migration totale de la ligne de partage des glaces de ~300 km (McMartin et
Henderson, 2004). Par la suite, au cours de la phase E (Figure 9C) une autre migration
majeure de 250 km est enregistrée vers le sud-est de sa position précédente. A ce moment
I’écoulement dans la zone d’étude (Tehek Lake) serait vers le nord a nord-ouest (Utting et
McMartin, 2004). Boulton et Clark (1990b) ont suggéré que ce déplacement de la position
de la ligne de partage des glaces serait causé par l'initiation du courant de glace rapide du
lac Dubawnt, et/ou par la transition de I’écoulement de la glace vers la Baie d’"Hudson. Selon
Dyke et al. (2002), ces réajustements du profil de la calotte pourraient également refléter
des épisodes d’effondrement du centre de l'inlandsis (i.e les événements d’Heinrich). Un
autre déplacement se produit durant la phase F (Figure 9D) ou la ligne de partage retourne
vers le lac Baker soit en direction nord-ouest. Pendant cette phase on note l'arrét du
courant de glace rapide du lac Dubawnt qui opére le long de la riviere Thelon entre 8.5 et

8.2 ka {Stokes et Clark, 2003b).

Apres 8.2 ka, les marques d’érosion glaciaire indiquent le retrait de la ligne de
partage glaciaire vers son ancienne position. Un mouvement sera enregistré entre 8-7 ka
(Figure 9E) et marquera le retrait final de la marge glaciaire du déme (Dyke, 2004). Cette
migration causera un déplacement de la ligne centrale de 100 km toujours vers le nord-
ouest. Peu aprés ces événements, il y aura affaissement du déme et linvasion des
territoires aux abords de la Baie D’Hudson (et la Baie James) par les eaux de la Mer de
Tyrell. Le paysage relique de la région de Tehek Lake, tel que référé a la zone 1 par
Aylsworth et Shilts (1989a), est une conséquence de la protection du centre de dispersion

glaciaire caractérisé par un glissement basal minimal (Nye, 1951).
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Figure 9: Reconstitution paléogéographique des différentes phases d’écoulements glaciaires dans fa
zone centrale du Nunavut (d’aprés McMartin et Henderson, 2004). Les fleches bleues représentent
les courants de glaces. Celles en vert et en noir représentent la direction d’écoulement de la glace. Le
rectangle rouge indique la zone d’étude.
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1.6 Dispersion de I'or dans le till de surface

En terrain englacé, la dispersion des grains d’or dans les dépdts meubles est
généralement étudiée par I'entremise d’échantillons de till, de sols, de sédiments de
ruisseaux et de lacs (Thorleifson, 2009; McMartin et McClenaghan, 2001). Le type
d’échantillons est choisi en fonction de la région a I'étude. En régions pergélisolés, de
nombreuses études démontrent que le till de surface présente un intérét certain de par son
abondance et son accessibilité par I'entremise de la couche active du pergélisol (e.g.,
Klassen, 1995; McClenaghan et al., 1997-2001; Kerr et Knight, 2007, Laurus et Fletcher,
1999; McMartin et McClenaghan, 2001; McMartin et al., 2006; McMartin, 2009)

Des travaux antérieurs suggerent que la plus grande abondance des grains d’or se
trouve dans la fraction <2 mm de la matrice du till, dans des échantillons de 10 kg (e.g.,
McClenaghan, 1992, 1994; Thorleifson et Kristjansson, 1993; Plouffe, 1995; DilLabio 1995;
Shilts, 1995; Averill, 1999, 2001; Klassen, 2001). Cette fraction est produite par I’altération
physique et par l'abrasion des minéraux primaires. C'est ainsi que les particules et/ou grains
d’'or et les autres éléments de toutes tailles sont redistribués dans le till (Dreimanis et
Vagners, 1971; Shilts, 1995). Les grains d’or sont habituellement séparés des échantillons de
till et examinés dans le but de déterminer leur forme et leur taille, afin d’'y détecter des
trainées de dispersion provenant de dépots auriféres (Averill, 1990). La morphologie des
grains d’or visibles nous renseigne sur le transport glaciaire que l'or a subit avant sa
déposition. Une classification de la morphologie des grains d'or (pristine, modified,
reshaped) a été mise en place par DilLabio (1990) selon la forme et la texture du grain d’or se
basant sur les observations d’Averill (1988). Les processus d’altération (i.e chimique et
physique) que subissent ces éléments permettent leur accumulation au sein de la fraction
des argiles, causées entre autre par I'augmentation de la surface de contact et d’une forte
capacité d’échange avec de nombreux complexes ioniques. Les travaux de Shilts (1995) et
de Dilabio (1995) démontrent que les caractéristiques géochimiques du till peuvent se
refléter dans toutes les fractions de la matrice, mais elles seront préférablement enrichies

dans la fraction fine (argile).



25

Plusieurs modeéles de dispersion glaciaire ont été décrits afin de répondre a la
complexité et a la diversité des différentes trainées de dispersion. Le modéle classique serait
celui d’'une mince plume qui s'étend de I'affleurement minéralisé au till de surface, en
suivant la direction de I"écoulement glaciaire (Drakes, 1983; Miller, 1984). Une anomalie
géochimique devrait se trouver a proximité d’une source aurifére affleurante et diminuer
exponentiellement a partir de ce point maximal (Klassen, 2001). La distance du transport
glaciaire et la forme de la courbe de dégénérescence dépend de nombreux facteurs tels que
la nature de la roche mére, la taille des clastes et/ou particules, la largeur de I'affleurement,
la topographie et les conditions a la base du glacier (McMartin et McClenaghan, 2001). Les
terrains du bouclier présentent une faible topographie ce qui produit des trainées de
dispersion plus représentatives de la morphologie de I’affleurement en relation avec

I"écoulement et la dynamique glaciaire {Boulton, 1984; Hicock, 1988; Dredge, 1995).

La majorité des trainées de dispersion aurifére atteignent généralement <2km dans
les terrains englacés (Nichol, 1992; McClenaghan, 2001; Averill, 2001), ce qui provoque un
patron de superposition entre les trains de dispersion en provenance d’affleurements
connus et inconnus (McMartin, 2009). Le cas de Boston Property au Nunavut ne fait pas
exception, puisque I'on note que les tills de surface régionaux excédant 2 km en aval de la
source aurifére présentent de faibles anomalies auriferes (Laurus et Fletcher, 1999). Les
auteurs de cette étude suggerent que les anomalies de bonne intensité a proximité d’une
zone minéralisée seraient étroitement liées aux processus périglaciaires qui modifient

activement le till et redistribuent la roche-mére altérée et enrichie en or dans le till.
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1.7 Approche et méthodes

1.7.1 Méthodes de terrain

Les campagnes de terrain (étés 2008 et 2009) ont été orientées grace a I'étude des
photos aériennes au 1:10 000 et au 1 :20 000 dans le but de déterminer la distribution des
dépdts de surface d’une part et les directions d’écoulements glaciaires apparentes d’autre
part. Les déplacements sur le terrain ont été faits par hélicoptére suivi de traverses
exécutées a la marche. Les travaux de terrain consistaient a la validation des unités de
dépots superficiels préalablement déterminés par photo-interprétation, en plus du
recensement des indicateurs de mouvements glaciaires par la mesure des marques
d’érosion, telles que les stries et les cannelures, sur des affleurements présentant un poli
glaciaire. Lorsque possible, une chronologie relative des mouvements glaciaires a pu étre

déterminée a partir des recoupements entre les différentes directions de stries.

Les méthodes de prospection glacio-sédimentaire employées dans ce cas-ci,
reposent sur les analyses géochimiques et lithologiques des échantillons de tills. Ces
échantillons proviennent des ostioles (mudboils) a une profondeur moyenne de 30 cm afin
de minimiser les effets de la pédogénése et de I'altération sur la géochimie du till. L'humus
du sol et la matiére organique, ainsi que les clastes oxydés ont été séparés et rejetés
pendant I'échantillonnage. Le till échantillonné consiste généralement en un dépdt
faiblement trié ayant une matrice de couleur gris-brun a beige-brun (2.5Y 6/2 selon la charte
de Munsell) et une granulométrie fine allant des silts aux sables fins. Le till est rocailleux
avec un contenu en clastes modéré et supporté par la matrice. L’échantillonnage de till a été
concentré dans trois grandes zones a potentiel économique, comme le suggére I'occurrence
d’indices auriféres ou de lithologies susceptibles de contenir des minéralisations auriféres

ou encore suggéré par des anomalies géophysiques (Figure 5).
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La superficie de ces trois zones d’échantillonnage varie de 30 a 140 km”’ regroupant
en moyenne de 112 a 116 échantillons par zone, en respectant un maillage de ~ 500 m entre
chaque échantillon (Figure 5). En conséquence, la densité de ['échantillonnage est
légérement au-dela d’un maillage associé aux études détaillées qui se situe de 25 a 100 m
(McMartin et McClenaghan, 2001). La grille d’échantillonnage a été construite de fagon a ce
que les lignes d’échantillons soient perpendiculaires a I"’écoulement dominant orienté vers
le nord, a I'exception de la zone a linéations glaciaires dont la direction dominante est plutét
nord-nord-ouest (NNO). Spécifiquement, 335 échantillons de till de 3 kg ont été récoltés,
ainsi que 58 échantillons de 10 kg, totalisant 393 échantillons. Les analyses géochimiques
sur les échantillons de 3 kg ont été effectuées sur la fraction des silts et des argiles (<0.063
mm), tandis que ceux de 10 kg ont été récoltés dans le but d’extraire les grains d’or visibles
de la fraction des sables, des silts et des argiles (<2mm). De plus, les clastes entre 5.6 et 25

mm de 79 échantillons de till ont été récoltés pour des analyses lithologiques.
1.7.2 La géochimie du till

Les procédures analytiques et la préparation préliminaire des échantillons ont été
faites selon les méthodes standards employées en prospection glacio-sédimentaire, tel
qu’élaboré par McMartin et McClenaghan (2001). L’analyse géochimique sur la fraction fine
du till (<0.063 mm) a été exécuté par ALS Chemex Ltd. & Vancouver (Appendice A). Un
ensemble de 35 éléments traces et majeurs ont été effectués par spectroscopie par
émissions atomiques ICP-AES (inductively coupled plasma atomic emission spectrometry)
suite a une digestion par eau régal (aqua regia) composé d’'un mélange d’acide chloridrique
et d’acide nitrique selon une proportion de 3:1. Les limites de détection et les résultats
produits par ICP pour la fraction des silts et argiles sont présentés a 'Appendice A. Les
concentrations en or ont été déterminées par pyroanalyse (Fire Assay) et ensuite par ICP-
AES toujours sur la méme fraction granulométrique. Les résultats géochimiques ont pu étre
intégrés dans un systéme d’information géographique afin d’en faire une carte géochimique
par 'entremise d’une interpolation spatiale selon la méthode de la pondération inverse de

la distance (PID).
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Lle contrble de la qualité et le calcul de la précision (QA/QC) des données
géochimiques reposent sur les procédures internes du laboratoire. Trois échantillons ont été
choisis et ensuite dupliqués pour un groupe de 50 échantillons, respectant un espacement
de 15 échantillons en moyenne entre les duplicatas. L'obtention des ces résultats
permettent d’effectuer un calcul de précision analytique pour I'or (McMartin et al., 2003).
La précision analytique pour le ICP-AES par Fire Assay a été calculé pour I'or sur la fraction
<0.063 mm. Les données des échantillons pour I'or sont généralement supérieures ou
égales a la limite de détection de 0.001 ppm et présentent une précision de + 49.16%
(Appendice A). La précision des analyses d'or dans la matrice augmente avec la
concentration en or présente dans l"échantillon (Knauf et a/, 2000). Le manque
d’homogénéité de la distribution de I'or au sein d’un méme échantillon appelé I'effet de
pépite rend la reproductibilité de I’or assez faible. Il est donc nécessaire de valider une
deuxiéme fois les valeurs anomales par un rééchantillonnage, couplé a une autre analyse

comme celle des grains d’or visibles par exemple.

1.7.3 Comptage des grains d’or

Les échantillons de 10 kg ont été pré-concentrés par gravimétrie a 'aide d’une table
vibrante par le laboratoire de Overburden Drilling Managment Ltd. a Ottawa. Ensuite, le
matériel restant est désagrégé et tamisé pour obtenir un concentré dont la fraction est de <
2 mm (Dredge et al., 2005). Les grains d’or visibles ont été comptés et analysés d’un point
de vue morphologique (pristine, modified et reshaped), en fonction des criteres établis par
DilLabio (1990). Tous les résultats de comptage sont présentés a I’Appendice A. Un nombre
limité d’échantillons {N=9) ont été sélectionnés pour leur contenu élevé en or, afin d’exercer
une séparation des grains d’or visibles et les déposer dans de petits flacons pour une

inspection sous le microscope électronique a balayage (MEB).
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1.7.4 Analyse lithologique des clastes

L'analyse lithologique de 79 échantilions a été effectuée par Consorminex Ltd. a
Gatineau dans le but d’évaluer la provenance des sédiments. Les clastes de 5.6 a 25.0 mm
ont été examinés par un microscope binoculaire totalisant 200 clastes par échantillon en
moyenne. Un total de 14 classes lithologiques ont été définies: les roches intrusives
felsiques non déformées, les roches mylonitisées et les gneiss, les roches intrusives
intermédiaires, les amphibolites, les ultramafiques, les métavolcanites, les métasédiments,
les phyllites, les quartzites, les wackes, les formations de fer, le quartz indéterminé, les
roches du groupe de Dubawnt et autres (les résultats sont présentés a I’Appendice A). Les
classes lithologiques ont été séparées comme suit pour I'analyse des provenances : 1)
granites et gneiss; 2) quartzite; 3) ultramafique; 4) méta-sédiment et méta-volcanique; 5)
formation de fer et 6) les roches intrusives intermédiaires et felsiques. Le calcul des

pourcentages a été effectué par nombre de clastes comptés sur un total de 200 clastes.

1.8 Résultats

1.8.1 Ecoulements glaciaires

Au total, six directions d’écoulement distinctes ont été cartographiées dans la zone
d’étude, soit N a NNO, NO a ONO, NNE, O, SE et SO a OSO (Figure 10). Une chronologie
relative a pu étre établie a partir de recoupements de marques d’érosion glaciaire (e.g.
stries et cannelures) sur certaines faces montrant des polis glaciaires bien préservés, ainsi
qu’a partir de relations géométriques sur des affleurements a faces multiples (Utting et
McMartin, 2004; McMartin et Henderson, 2004). La séquence chronologique des différents

écoulements va comme suit du plus ancien au plus récent : O, NO, N-NNO et N.
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Ces nombreuses directions d’écoulement reflétent les déplacements de la ligne de

partage des glaces du Keewatin durant le dernier cycle glaciaire (e.g. McMartin et

Henderson, 2004; McMartin et al., 2006). Les observations de terrain ainsi que la photo-

interprétation des principales linéations glaciaires indiquent que les écoulements nord a

nord-nord-ouest sont ceux qui dominent le paysage de la région d’étude.
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Figure 10 : Mesures des marques d’érosion glaciaire (stries et cannelures) montrant les directions des

différents écoulements glaciaires et leur chronologie relative associée.
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1.8.2 Géochimie du till

Les analyses par FA-ICP-AES sur la fraction de <0.063 mm fait sur les 355
échantillons de tills démontrent un bruit de fond aurifére sous les 12 ppb (70° pourcentile).
La courbe comptabilisant les données pour I'or indique que le pic anomalique se situe entre
37 et 87 ppb (98.5° pourcentile), et qu’un mélange entre le bruit de fond et 'anomalie est
représenté par un intervalle anomal de moindre envergure de 23 a 37 ppb (92° pourcentile)
(Appendice A). Pour faciliter la présentation et I'interprétation des données, les nombreux
indices auriféres de la zone d’étude ont été regroupés sous trois zones géographiques

distinctes (Figure 5 et 11).

Dans le but de comprendre la dispersion de |'or et afin de valider notre approche,
nous avons échantillonné directement en amont et vers I'aval glaciaire de deux réserves
connues en or, soit Vault et PDF. Au total, quatre zones présentent une anomalie

géachimique spatialement bien définie (Figure 11).
Zone 1

-Vault: Les résultats géochimiques pour la matrice du till varient entre 14 et 42 ppb d’or
(Figure 11). L'anomalie apparait spatialement comme étant étendue et s’allonge vers le
nord, paralléle a I'écoulement local vers le nord. La trainée de dispersion a une forme
conique ayant environ 1650 m de longueur et 750 m de largeur. Les écoulements anciens ne

semblent pas avoir influencé la morphologie de la trainée de dispersion.
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Figure 11: Résultats géochimiques (ICP-AES/pyroanalyse) pour les échantillons de till {fraction <0.063
mm) soulignant la présence de plusieurs anomalies auriféres. Les lignes noires correspondent aux
marques d'érosion glaciaire. La localisation des zones et des échantillons sont présents a la figure 5.

-Cricket : Cet indice se trouve au nord-est de Vault. Une anomalie se dessine a 'est de la

trainée de dispersion de Vault avec des valeurs variant de 14 a 33 ppb (Figure 11). La trainée

de Cricket arbore les mémes caractéristiques que celles de Vault avec toutefois une plus

petite taille et des valeurs en or plus faibles. Toujours dans ce secteur, deux anomalies

ponctuelles ressortent des données géochimiques : la premiére borde la portion nord du lac

Tern avec 36 ppb en or et la deuxiéme se trouve au niveau de Copper Peninsula avec 37 ppb
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(Figure 11). Comme ces deux anomalies ne présentent pas de dispersion, il est difficile d’en
tirer des conclusions en termes de dispersion glaciaire. Leur caractére ponctuel est peut-
étre relié a la maille d’échantillonnage ou encore a la présence de plan d’eau qui limite les

investigations. Les teneurs mériteraient tout de méme un suivi.
Zone 2

-PDF : Les résultats géochimiques pour la matrice du till varient entre 11 et 55 ppb d’or
(Figure 11). ll n'y a pas d’anomalie géochimique identifiable liée a la source aurifere de PDF,
malgré une dispersion de |'or bien répandue au sein du secteur et une signature
géochimique au-dela du bruit de fond local. Toutefois une anomalie en or se dessine au sud-
est du corps minéralisé de PDF. Cette anomalie s’allonge vers le nord et apparait
spatialement trés étendue. La trainée de dispersion aurifere a une forme légérement étirée
vers le nord-nord-ouest suivant un axe long d’environ 2500 m et 830 m de large. Cette

anomalie laisse présager la présence d’une source aurifére inconnue a ce jour.

-Donna : Les résultats géochimiques pour la matrice du till varient entre 11 et 27 ppb en or
(Figure 11). La trainée de dispersion aurifére apparait spatialement peu étendue et semble
indiquer une dispersion vers le nord. La trainée de dispersion aurifere a une forme
complexe et diffuse. Il y a une possibilité de superposition entre les trainées de PDF et
Donna qui sont a faible distance V'une de l'autre. Le secteur PDF-Donna renferme
possiblement d’autres indices non documentés puisqu’il y a une dispersion un peu vague

mais contenant tout de méme beaucoup d’or dans le till.

-Jim : Jim est un secteur ol un indice aurifére n’a toujours pas été découvert mais possede
en contrepartie une importante anomalie géophysique. Les résultats géochimiques pour la
matrice du till varient entre 10 et 51 ppb d’or (Figure 11). Une anomalie géochimique
apparait clairement et s’allonge vers le nord-ouest. La trainée de dispersion auriféere a une

forme de cone inversée, c'est-a-dire qu’elle s’amincit vers le nord-ouest, suivant un axe long
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de plus de 3.5 km et fait pres de 2 km de largeur. L'écoulement dominant est vers le nord
mais des vestiges d'écoulements vers le nord-ouest et peut-étre méme vers |'ouest

pourraient avoir influencé le patron de dispersion.
Zone 3

-Essex : Le secteur d’Essex renferme quelques indices et des anomalies géophysiques
importantes. Les résultats géochimiques pour la matrice du till varient entre 10 et 87 ppb en
or (Figure 11). Cette zone posséde un pic anomalique ponctuel de 87 ppb. Ce pic se situe au
niveau de I'lle d’Essex et se trouve entouré par les eaux du lac Pipedream, ce qui a empéché
I’échantillonnage au nord et au sud de cette anomalie. Il est donc difficile de vérifier
I’étendue réelle de cette anomalie. Une trainée aurifére avec des teneurs variant de 12 a 33
ppb traverse le secteur du sud-est au nord-ouest. Elle s’étend sur plus de 5 km et elle
posséde une forme plutét allongée (Figure 11). A ces données géochimiques s’ajoute une
importante anomalie géophysique orientée sud-ouest/nord-est traversant le secteur

Handle-Essex jusque dans le secteur Donna-PDF.

-Handle : Ce secteur est principalement connu pour ces indices nickéliferes. Les résultats
géochimiques varient entre 14 et 32 ppb en or (Figure 11). La trainée apparait spatialement
comme étant peu étendue et posséde une allure circulaire qui s’étire vers le nord sur prés

de 1000 m.

1.8.3 Comptage des grains d’or visibles et morphologie des grains d’or

Bien que trés couteux par rapport a I'analyse géochimique de I'or dans la matrice, le
comptage des grains d’or visibles est particulierement efficace pour obtenir une vue
d’ensemble sur la présence de gites métalliféres dans les régions englacées et pour évaluer
les distances de transport glaciaire (McMartin et al., 2006; McMartin et Henderson, 2004,
Dredge et al., 2005; Klassen, 2001). Selon les travaux de Dilabio (1990) sur la caractérisation
des grains d’or dans le till, les grains d’or peuvent étre regroupés en trois groupes qui
témoignent des distances de transport progressives. Dans cette classification, les grains

pristines représentent ceux ayant subi peu de modifications et donc peu de transport. A



35

I"'opposé, on retrouve les grains ayant subit énormément de transport et comportant une
transformation compléte de la forme initiale que I'on nomme reshaped. Les grains avec des
morphologies intermédiaires se nomment modified, ils ont subit un transport modéré et

guelques caractéristiques de la forme originale du grain demeurent apparentes.

Les méthodes d’analyses géochimiques pour l'or (e.g., ICP-AES par Fire Assay et
INAA) montrent plusieurs problémes de précision analytique (i.e. I'effet pépite engendre un
manque de reproductibilité) qui peuvent étre contrés par une méthode complémentaire
comme le comptage des grains d’or visibles {McMartin, 2009). En région éloignée comme
I’Arctique, le choix de favoriser la géochimie (<0.063mm) par rapport au comptage des
grains d’or visibles est essentiellement dicté par des considérations logistiques et les colts
associés au transport des échantillons. L'analyse des grains d’or visibles a donc été
appliquée dans quatre secteurs d’intéréts pour fin de comparaisons avec la géochimie de la
matrice du till. L’analyse des grains d’or visibles ne représente pas qu’un outil pour trouver
des anomalies auriferes mais elle permet aussi de raffiner la zone d’intérét déterminée par
la géochimie. La comparaison entre le nombre total de grains et ceux de forme pristine
permet de cibler de maniére plus précise et de réduire la superficie de la zone anomale. Les
teneurs en or enregistrées dans les différentes trainées de notre étude démontrent un bruit
de fond de 0 a 77 grains {normalisés sur 10 kg de till) pour le secteur de Meadowbank,
contrairement a des valeurs beaucoup plus faibles (~7 grains/10 kg) dans le secteur adjacent

de Schultz Lake (McMartin et gl., 2006).



Zone 3: Essex and Handle area

36

Legend
Pipedream Lake Gald prainsin ull (<2 mm)
65 08’
‘41 ,68 J Till sample
50 37  Number of grains
“82 45 Reshaped
43
'3 b Mod:find
[ 47
‘ 63 54 - Pristine
44 .
7 @ s Zone 1: Vault
b
111 & Sy
0 Km 2 b &
6505
Zone 2: PDF and Jim area
27
>
6510 153 645
Jim area B [ %]
6513
4
55 97 41 111 i
&
a1 56 10
69 S 69 304
58 4192 o o &
= "’ 68
65"‘3”4 2 64 S Vault deposit 75
- d_‘.
, b s 169
PDF deposit 35U J 27
45,'3,‘.3w 54 60 )
= &
67 55 2% ‘53
< . » (] .
59 N 21 A
w : r o 2
{223
L

Figure 12: Carte thématique (en pointe de tarte) montrant les résultats de comptage des grains d’or

visibles en fonction de leur classification morphologique (valeurs normalisées sur 10 kg de till}.
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Zone 1:

-Vault : Les résultats obtenus dans ce secteur soulignent une trainée de dispersion d’au
moins 1 500 m contenant de 26 a 645 grains d’or visibles au total par échantillon
(échantillons normalisés sur 10 kg; Figure 12). Une trainée de dispersion se dessine en aval
glaciaire de la source aurifere, avec un nombre de grains qui atteint un pic de 645 grains,
suivit d’'une décroissance marquée dans |'échantillon suivant (Figure 12). Le nombre de
grains pristine est trés élevé dans les échantillons au-dessus et en aval de la source, allant de
51-74% du contenu total en grains d’or. Le nombre de grains pristine chute drastiquement
tout juste aprés le pic totalisant 645 grains (toutes les classes confondues) a 11% du
contenu {Appendice A). Ces données indiquent un fort signal des grains d’or originaux
(pristine) ce qui implique un transport de faible distance de la source au lieu de dépdt (<2
km). Dans ce cas-ci, les données indiquent un transport d’environ 1 500 m. Les données de
comptage des grains d’or visibles {fraction de < 2 mm) permettent de valider les résultats
obtenus par géochimie (fraction de < 0.063 mm) puisque dans les deux approches
analytiques, une trainée de dispersion orientée vers le nord souligne une importante
anomalie. Le comptage des grains d’or visibles démontre un nombre important de grains
d’or malgré un signal géochimique de moindre envergure. Une relation existe entre ces
deux méthodes méme si les résultats de grains d’or mettent davantage en évidence

I"anomalie aurifére, en plus d’indiquer la distance du transport glaciaire.
Zone 2

- PDF : Au total 22 échantillons ont été pris dans le secteur PDF afin de clarifier les résultats
de géochimie. Malgré la présence d’une ressource de plus de 100 000 onces d’or, le nombre
total des grains d’or visibles est moindre que dans le secteur Vault et varie de 14 a 97 grains
(normalisés sur 10 kg; Figure 12). On remarque un patron de dispersion similaire a celui de
la géochimie de I'or, c’est-a-dire un patron de dispersion évasé de large étendue spatiale
comparé aux autres anomalies répertoriées sur la propriété, témoignant fort probablement

de I'influence d’écoulements glaciaires du nord a nord-nord-ouest.
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Un autre facteur semble jouer sur ce patron de dispersion aurifére. La présence d’une
nouvelle source d’or tout juste au sud du lac PDF pourrait expliquer la quantité importante

de grains pristine qui tend a augmenter vers le nord.

-Jim: Un transect a été fait avant la réception des résultats de la géochimie, selon un axe
nord-sud respectant la méthodologie employée lors de nos campagnes d’'échantillonnage.
Les teneurs totales varient de 10 a 169 grains d’or (normalisés sur 10 kg), avec des
pourcentages de grains pristine allant de 15 a 38 % (Figure 12). La proportion en grains
pristine montre une courbe d’enrichissement allant du sud vers le nord, avec des
pourcentages passant de 25% (21 grains), a 29% (55grains), puis 35% (60 grains) et 38% (169
grains), suivit d’'une décroissance a 15% (10 grains) et 18% (68 grains) (Figure 12 et 13).
Cette courbe sous forme de cloche se rapproche d’une distribution classique de matériels
erratiques au sein du till de surface, tel qu’évoqué par Miller (1984) et Klassen (2001). Cette
distribution des grains d’or dans le till de surface s’exprime par la remontée graduelle de I'or
vers la surface puis une chute drastique du nombre de grains sur une courte distance de
transport (i.e. 169 grains a 10 grains sur 1 km de transport). La ligne d’échantillonnage
(10kg) est légérement en bordure de I'anomalie géochimique principale (Figure 13), ce qui
suggere d’une part une cible d’intérét (source) plus étendue ou bien une nouvelle source

d'or.
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Figure 13: Graphigue montrant la dispersion des grains d’or visibles par le transport glaciaire (total et
pristine) pour le secteur Jim, accompagné des teneurs en or de la matrice des échantillons de till du
méme secteur. Les distances de transport ont comme point de départ I’échantillon ayant la position
la plus au sud sur la carte géochimique.

Zone 3

-Essex: Au total 14 échantillons ont été pris dans ce secteur ou le nombre total des grains
d’or visibles varie de 8 a 111 grains {normalisés sur 10 kg) (Figure 12). La proportion en
grains pristine varie de 12-69% laissant présumer une source aurifere proximale. Un corridor
se dessine des fles vers I'intérieur des terres (de I'est vers 'ouest) pouvant s’expliquer par
une source non affleurante dans le lac Pipedream et/ou par une séries d’anomalies dans le
socle qui ressortent par l'entremise des échantillons d’ostioles par des processus
périglaciaires (i.e. gélifraction) ou I'on retrouve une mince couverture de till (Laurus et

Fletcher, 1999).

Gold intill (<0.063 mm)
{ppb) ICP-AES fire assay

® lUkpsample
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1.8.4 Analyse lithologique des clastes

L’analyse lithologique des clastes provenant des échantillons de till est utilisée pour
obtenir des précisions sur la distance de transport afin de retracer la provenance du
matériel en question. Ce type d’analyse est donc un parametre essentiel en prospection
glacio-sédimentaire. Cette approche repose sur la présence de lithologies distinctes dans le
socle, ou encore sur des ensembles de lithologies disposés a angle par rapport a
I’écoulement glaciaire. Le contexte géologique de la région, se préte bien a ce type
d’analyse puisque les zones d’intéréts se trouvent dans une ceinture de roches vertes
orientées SO-NE entourées de roches granitiques métamorphosées. Les lithologies a
potentiel économique sont disposées quasi-perpendiculairement par rapport a
I’écoulement glaciaire vers le nord a nord-nord-ouest (Figure 7). Ce contexte géologique
permet d’identifier clairement la provenance du matériel composant les dépots de surface,
gu’il soit local ou régional. Pour les échantillons de la zone d’étude, une signature
lithologique dominée par les clastes de composition granitique indique un transport d’une
certaine envergure de nature régionale. Une signature reflétant les lithologies de la ceinture
de roches vertes indique davantage un apport local, puisque la majeure partie des
échantillons récoltés se situent au-dessus de la ceinture volcano-sédimentaire. Cette
distinction est essentielle a la caractérisation de ta dynamique glaciaire au sein de la zone
d’étude, car ces données apportent des contraintes sur les estimés des vitesses relatives des

écoulements glaciaires.

L’étude a été concentrée dans deux zones soupconnées d’avoir été affectées par
différente dynamique d’écoulement glaciaire. Le premier secteur se situe dans la portion Est
de la zone 1. Ce territoire comprend plusieurs linéations glaciaires dont une méga-linéation
atteignant 12 km de long. Ce secteur est dominé par une couverture de till plus épaisse. De
plus, la géochimie contraste de facon marquée avec le reste de la propriété, montrant des
teneurs en or sous le bruit de fond géochimique de 12 ppb. Le deuxiéeme secteur se situe
dans la zone 3 précisément sur Essex, comprenant la portion Est qui borde le lac Pipedream.

Cette portion est dominée par la plaine de till a épaisseur variable (1-3 m en moyenne) que
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I'on retrouve abondamment dans la région du Keewatin. Le matériel composant le till de ce
secteur devrait correspondre a un transport dit local, avec des clastes de lithologies
avoisinantes. D’un point de vue géochimique, ce secteur présente des anomalies auriféres

intéressantes d’ou l'intérét d’estimer les distances de transport.
Zone 1 : la zone a linéations glaciaires

Des variations de I'écoulement glaciaire s’expriment par la présence d’un corridor a
linéations glaciaires incluant une méga-flite et plusieurs petites flites. La méga-flite
présente une forte dominance des clastes granitiques (>65%) dans ses échantillons de tills
{Figure 14A). Une diminution nette de la quantité des roches granitiques s’observe selon un
transect du sud (au niveau du contact géologique) vers le nord, c'est-a-dire vers I'intérieur
de la ceinture de roches vertes. Cette décroissance démontre tout de méme que les clastes
granitiques de I'extrémité nord de la flGte représentent un transport minimal d’au moins 7-8
km. Les roches volcaniques et sédimentaires démontrent elles aussi des valeurs tres faibles
(< 5%) pour le sud et le centre de la flite, pour ensuite augmenter dans la portion nord a
~20%. Cette augmentation démontre un apport plus important des roches volcaniques et
sédimentaires que pour les deux autres secteurs de la flite. L'analyse lithologique des
clastes provenant des tills de la grande flite en comparaison avec ceux des petites flltes
indique une signature lithologique des clastes trés similaires, comportant plus de 63% de
clastes de granites et/ou gneiss et un faible nombre des lithologies dites locales (Figure

14B).
Zone 3 : Secteur Essex, la plaine de till

A l'extérieur de ce corridor a linéations glaciaires, les résultats différent
complétement. Par exemple, Essex est une plaine de till sans morphologie glaciaire
apparente. Les clastes des échantillons de tills montrent une représentation des lithologies
globales du socle (Figure 14C). Les formations de fer (sans jaspe) sont de bons indicateurs
pour les faibles distances de transport puisqu’elles sont facilement affectées par I'altération

dans I'environnement secondaire et 'érosion glaciaire. Dans ce secteur, les formations de
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fer indiquent une décroissance rapide entre les échantillons pris en amont glaciaire (sud) et
ceux pris en aval (nord) (Figure 14C) ce qui démontre un transport inférieur a 4 km. La
quantité beaucoup plus élevée du nombre de clastes composés des lithologies de la bande
de roches vertes, de ~5 a 20% par classe et ~35% pour le granite/gneiss, reflétent la
provenance plus locale du matériel glaciaire et suggére donc un transport plus modéré que
celui du corridor a flates (Figure 14C-D). La signature lithologique entre la zone a linéations
glaciaires et la plaine de till se distingue principalement par la distribution et la quantité de
clastes granitiques versus les lithologies de la ceinture volcano-sédimentaire (Figure 14D),
bien que ceci puisse refléter le fait que les gneiss et les granites soient plus résistants a

I’érosion glaciaire que les roches vertes.
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1.8.5 Estimés des distances du transport glaciaire

Les résultats présentés ci-haut font ressortir deux zones distinctes en termes de
distance de transport glaciaire: le corridor avec des linéations glaciaires, formés de till riche
en granite/gneiss impliquant un transport d’envergure considérable; et les zones a till
continu recouvrant la majorité des secteurs étudies, avec un till dominé par des lithologies
locales impliqguant des distances de transport moindres. Les estimés de transport des trois
zones d’intéréts (1, 2 et 3) sont obtenus a partir des données découlant de I'analyse
lithologique des clastes, les résultats de comptage des grains d’or ainsi que la géochimie du

till de surface.
Zone 1

La géochimie indique des teneurs en or sous le bruit de fond (< 6 ppb) le long du
corridor a linéations glaciaires (Figure 11}, malgré la présence d’indices minéralisés comme
East of Wally (Figure 5). Ceci suggére que la provenance du matériel de surface (till) soit
plutdt distale. En effet, la signature lithologique des clastes démontre un transport de >7-8
km, avec des pourcentages élevées en clastes granitiques le long de ce corridor. A I'Est de
cette zone on retrouve le gisement Vault, qui ressort autant par fa géochimie de la matrice
que par les grains d’or, formant une trainée d’environ 1.7 a 2.1 km, ce qui indique un

transport de moyenne envergure.
Zone 2

La géochimie et les données de grains d’or suggérent un transport de 2 3 2.5 km de
distance pour le secteur de PDF. La distance de libération de I'or dans le till de surface de la
source PDF semble étre légerement supérieure a celle du secteur Vault, ce qui a pu étre
causé par certains aspects génétiques du gisement (i.e. caractéristiques liées a l'or, la
résistance a I'érosion de la gangue). Les données de grains d’or du secteur Jim suggérent
une dispersion de I'or sur ~2.5 km bien que la localisation de la source soit inconnue. En

géochimie on obtient deux zones anomales impliquant un transport total de 3.5 km pour
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I'instant. L'anomalie bien définie démontre une dispersion sur 2 km, tandis que la seconde
anomalie n’est toujours pas complétement refermée vers le sud-est. De nouvelles données
seront nécessaires au sud-est de Jim et au nord de PDF afin de mieux définir le transport de
ce secteur. Néanmoins, grace au gite PDF, il est possible d’estimer le transport glaciaire de
I'or minimal a 2 km, ce qui correspond aux valeurs obtenues pour 'une des anomalies de
Jim. La présence de nouvelles sources auriféeres est un facteur qui complique probablement

la dispersion aurifere et les estimés de distance de transport.
Zone 3

L’analyse pétrographique des clastes entre la partie sud et nord du secteur Essex
(sur une distance de 4 km), démontre un transport de moyenne envergure avec des tills
surtout composés de lithologies locales. Une faible augmentation de I'abondance de clastes
granitiques vers le nord du secteur reflete également I’apparition d’un socle granitique. Les
formations de fer se situent tout juste au sud des échantillons et leur abondance montre
une nette diminution du sud vers le nord suivant I'axe de I’écoulement principal. Ceci
indique qu’une lithologie locale facilement érodable disparait de la fraction 5.6 a 25.0 mm
sur ~ 4 km. La géochimie du till démontre que la trainée de dispersion principale est
remaniée par d’anciens écoulements vers le nord-ouest et s'élance sur prés de 5 km. En

somme le transport dans ce secteur se situe entre 4-5 km.

1.9 Discussion

1.9.1 Effet des écoulements multiples sur la dispersion aurifére et le transport glaciaire

Un nombre important de mouvements glaciaires a été cartographiés dans ce projet
et dans d’autres études régionales (McMartin et Henderson, 2004; McMartin et al., 2006;
Utting et McMartin, 2004). Les travaux démontrent toutefois que I’écoulement le plus
récent (N-NNO) qui domine la morphologie du paysage, ainsi que la dispersion glaciaire en
générale. La présence de trainées de dispersion palimpsestes impliquant des vestiges

d’anciens écoulements sont aussi observables sur le terrain d’étude. Des réorganisations de
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la dispersion de I'or dans le till apparaissent évidentes dans certaines zones a I’étude a partir
de données récoltées en géochimie, du comptage des grains d'or visibles et par la
cartographie des marques d’érosion glaciaire (i.e. Essex et PDF). L'héritage principal des
anciens écoulements peut se refléter par la morphologie de certaines trainées de dispersion
(Figure 11 et 12). Les empreintes de ces anciens écoulements rappellent que la zone d’étude

se situe en marge d’une ancienne ligne de partage des glaces (KID).

Les conséquences des écoulements multi-directionnels sur la dispersion de I'or dans
les dépbts de surface présente des défis pour I'exploration minérale. Tout d’abord, de
multiples écoulements glaciaires sont favorables au mélange d’anciennes trainées de
dispersion avec les trainées dites récentes. Ceci se refléte par la présence de nombreux
grains d’or ayant des morphologies non concordantes au transport dominant, tel que
documenté dans le secteur PDF et Essex (Figure 15). Ce manque de concordance entre la
distance parcourue du grain d’or et sa morphologie résultante {Henderson et Roy, 1995)
pourrait étre provoqué par la réintégration de grains d’or provenant d’ancienne trainée
{(McMartin, 2009), comme ¢a semble étre le cas pour les deux grains en amont glaciaire de

la source de la figure 15.

Le patron de dispersion de la plupart des anomalies de till de surface forme des
trainées géochimiques bien définies et généralement alignées selon I'écoulement le plus
récent (nord a nord-nord-ouest). Ceci confirme que le transport glaciaire a davantage été
influencé par ce dernier écoulement que par les anciens mouvements vers le nord-ouest et
vers I'ouest. Les vestiges de ces mouvements contribuent fort probablement a générer un
bruit de fond aurifére plus élevé dans la région, entre autre par I'incorporation d’anciens

tills pouvant contenir de l'or.

Un autre facteur qui complique I’'exploration par prospection glacio-sédimentaire du
terrain d’étude provient de la présence de nombreuses sources minéralisées dans le socle
qui provoque l'intégration de nouveaux grains d’or a l'intérieur de la trainée principale et
résulte en une distribution non-classique des grains d’or originels (pristine) le long d’une

méme trainée de dispersion (Figure 15). En plus d’élever les teneurs du bruit de fond, la
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juxtaposition de la richesse du socle avec des écoulements multiples complexifie davantage

I'interprétation géochimique des anomalies.

Finalement la résistance a I'érosion du corps minéralisé influence aussi I'étendue de
la dispersion de l'or dans le matériel glaciaire. Les caractéristiques pétrologiques et
minéralurgiques de la roche minéralisée affecte le délai de libération des grains d’or dans la
matrice du till au cours du transport glaciaire (i.e carbonates versus veines de quartz). Ce
phénomeéne se manifeste lorsque I'on compare Vault (zone 1) et PDF (zone 2). Le gisement
Vault présente 5-10% de grains de pyrite disséminée, ol 'or y est présent en inclusion, dans
des volcanoclastites de nature compétente. Ce type de gisement est propice a |'érosion
puisqu’il est étendu en surface, I'unité encaissante est facilement érodable, et la pyrite est
un minéral peu stable dans I'environnement secondaire (i.e altération chimique) libérant

I’or de sa structure cristalline dans le till {(Plouffe, 1997; Averill, 2001).

La minéralisation de PDF se concentre dans des veines de quartz de faibles
puissances, ce qui diminue énormément la surface de contact de la minéralisation avec la
semelle du glacier. La résistance du quartz a I'altération chimigue et physique est plus
importante que dans le cas des roches volcaniques (i.e Vault). Cette différence due a la
nature méme du métallotecte qui influe sur la signature aurifere (comptage des grains d’or
visibles et géochimie) dans le till. La présence d’une trainée de dispersion diffuse vers le
nord du gisement PDF témoigne d’une signature ne présentant pas clairement d’anomalie
malgré des ressources de plus de 100 000 onces dor. Cet aspect influence fort

probablement la faible dispersion de I'or dans le till de surface.
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Glacial transport as shown by the morphology of gold grains in surficial till

1e13pON
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Figure 15: Graphique représentant la dispersion des grains d’or en fonction du transport subit et de
leur morphologie. Cette figure démontre que les grains d’or présents dans le till ne suivent pas
parfaitement la tendance classique d’érosion du grain en fonction des distances de transport. Ces
hétérogénéités sont causées par de nombreux facteurs comme la genése du grain, la lithologie
encaissante du grain, les processus d’altération chimique et physique, la présence de sources
auriferes inconnues, épaisseur du till et la présence de nombreux écoulements superposés. Photos
prises par microscope électronique a balayage (MEB).

Ces facteurs peuvent jouer un réle sur la dispersion du matériel selon une intensité
variable, mettant ainsi en relief la pluralité des processus géologiques de la région. Une
bonne interprétation des anomalies auriferes nécessite donc une compréhension extensive

de Venvironnement géologique locale, incluant le socle rocheux, I'histoire de la géologie

glaciaire et les processus périglaciaires.
1.9.2 Uinfluence des vitesses d’écoulement de la glace sur le transport glaciaire

La coexistence de zones d’écoulements a vitesses variables est suggérée par la
présence de linéations glaciaires de grande et petite envergures que I'on retrouve dans la
portion orientale de la zone 1 (Figure 5 et 6). Ce corridor occupé par des linéations glaciaires
(flates) s’initie prés du contact géologique entre les roches granitiques du socle et la

ceinture de roches vertes (Figure 14). Cette transition vers un lit sous-glaciaire



49

rhéologiquement moins compétent que celui formé par les roches granitoides aurait pu
induire des changements au niveau des conditions physiques a la base du glacier (De Angelis
et Kleman, 2005). Ces changements de rhéologie liée a la géologie locale ont probablement
joué un réle dans la création de ce corridor a linéations glaciaires qui suggére un
écoulement plus dynamique dans ce secteur, et donc des distances de transport plus
élevées que dans les autres secteurs a I'étude. La région du Keewatin renferme d’anciens
systémes de courants de glace rapide (palaeo-ice streams), dont I'un prés de Baker Lake que
'on nomme le courant de glace du lac Dubawnt, ol la rhéologie du socle a été identifié
comme 'un des facteurs importants d’initiation (Stokes et Clark, 2003b). C’est au cours de la
phase E au sein de la reconstitution paléogéographique des différentes phases
d’écoulements glaciaires du Keewatin, qu’un courant glaciaire a été suggéré par McMartin
et Henderson (2004) en périphérie de la zone d’étude. La région d’étude ne renferme aucun
vestige géomorphologique de cette dimension, a I'exception d’un corridor a linéations
glaciaires ou I'écoulement a été plus important ce qui pourrait suggérer que celle-ci se situe

a la marge d’un courant de glace d’envergure.

La composition lithologique du till du corridor a flites est dominée par les roches
granitiques et I'apparition tardive des roches volcano-sédimentaires dans le systeme, ce qui
souligne un transport supérieur a 8 km. Les autres secteurs d’échantillonnage dominés par
des plaines de till présentent des provenances plus locales dominées par les différentes
lithologies de la ceinture volcanique et une proportion deux fois moins importantes de
roches granitiques/gneissiques. La composition des échantillons de till a indiqué des
distances de transport maximales pour |'or inférieures a 3.5 km, avec une moyenne

d’environ 2 km pour I'ensemble des secteurs a I'étude.

Les implications pour I'exploration minérale de ce type de terrain sont importantes
puisque les variations de vélocité de I’écoulement glaciaire influencent directement le
transport du matériel. La recherche de sources auriféres demeure I'enjeu principal en
prospection glacio-sédimentaire et pour réussir, il faut donc étre en mesure de caractériser

les distances de transport, sans quoi toute interprétation de données géochimiques est
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grandement affaiblies. Les résultats indiquent que dans la région du Keewatin, les
écoulements peuvent varier grandement, méme a I'échelle locale. Le succés d’une
campagne de prospection glacio-sédimentaire repose donc sur I'utilisation de plusieurs
méthodes (i.e. cartographie des dépots de surface et de la géomorphologie, géochimie du

till et I'analyse lithologique des clastes).

1.10 Conclusions et considérations pour la prospection glacio-sédimentaire en Arctique

De nombreux facteurs peuvent compliquer la prospection glacio-sédimentaire en
régions englacées et pergélisolées. Les caractéristiques lithologiques (i.e. compétence,
minéralogie) de la roche contenant la minéralisation, le nombre élevé de minéralisations
dans un secteur d’intérét, ainsi que la superficie du gite en affleurement sont des facteurs
communément rencontrés en régions englacées. Cependant d’autres facteurs reliés a la
géologie glaciaire peuvent interférer également, notamment la présence de mouvements
glaciaires multiples, les variations de la dynamique glaciaire, I"épaisseur du till, le lessivage
des particules fines du till par le remaniement des bassins lacustres ou marins et I’altération

chimique et physique du till par des processus périglaciaires (i.e. cycles de gel-dégel).

Ces facteurs représentent des défis que I'exploration minérale doit relever dans de
telles régions. Ce projet a démontré que la prospection glacio-sédimentaire combinée a une
étude des dépots de surface et des marques d’érosion glaciaire permet de mettre en relief
des anomalies auriféres et ce, méme en zone ol une histoire glaciaire complexe prédomine.
Les techniques employés dans cette étude (i.e géochimie de la matrice du till de surface
<0.063 mm par ICP-AES et comptage des grains d’or) ont permis de distinguer plusieurs
trainées de dispersion aurifére dans le till (Figure 11 et 12), entrainant la découverte
d’anomalies en or dans différents secteurs (i.e Jim, Essex et PDF). Lutilisation de la
géochimie s’est avérée efficace dans ce type de terrain et est particulierement moins
colteuse que le comptage de grains d’or. Cependant, I'utilisation d’'un comptage des grains
d’or suite a la découverte d’anomalies demeure une excellente méthode de validation des

résultats géochimiques et de raffinement de la localisation des cibles auriféres. Cette
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méthode permet de faire un ratio du nombre total de grains d’or avec les grains de forme
pristine qui témoigne normalement de la présence d’une source rapprochée. Les grains d’or
pristine permettent de réduire la superficie de I'anomalie puisque normalement ces grains
ont subit un plus faible transport (DilLabio, 1990; Averill, 2001; Henderson et Roy, 1995;
McClenaghan et al., 1997).

En parallele, pour estimer les distances de transport du matériel glaciaire avec plus
de certitude, il est bon d’y ajouter une analyse lithologique des clastes. Cette analyse nous a
permis de comprendre pourquoi les échantillons de plus de la moitié de la zone 1 se
trouvent sous le bruit de fond géochimique. L'analyse des clastes doit étre combinée a
I'analyse de la géomorphologie du paysage puisque ce type d’observations pourra
éventuellement servir a la compréhension de la géochimie du till et des distances de
transport du matériel. Cet aspect souvent négligé en prospection glacio-sédimentaire
permet de noter les variations du paysage glaciaire par l'entremise d’une étude
géomorphologique mais aussi celles du matériel échantillonné. Toutes les formes glaciaires
pouvant impliquer des variations de vitesse d’écoulement de la glace, ou des changements
de direction d’écoulement de la glace sont tres importantes. La délimitation du corridor a
flGte par une couverture de till plus épaisse et des formes glaciaires allongées nous a permis
de soulever des différences au sein de la composition lithologique du till et de démontrer
des distances de transport supérieures (>8 km) aux autres secteurs a I'étude (~1.5-2 kmj.
Ces particularités locales expliquent pourquoi la géochimie (<0.063mm) de ce corridor (zone
1) contraste de fagon marquée avec le reste de la propriété. Ces faibles valeurs d’or
s’expliquent par la présence d'un matériel meuble provenant en majorité du socle
granitique aux abords de la ceinture de roches vertes, ce qui implique un apport éloigné du

matériel composant le till de surface.

Une fois les données récoltées, le géologue doit porter une attention particuliére a
toutes les trainées de dispersion auriferes qui ressortent de la campagne. Selon nos
observations, une trainée de dispersion faiblement ou modérément anomale peut tout de

méme témoignée de la présence d’un dépot d’or significatif comme c’est le cas du gisement
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Vault (Figure 11). Une dispersion de I'or dans la matrice du till doit étre considérée méme si
les valeurs sont en dega de I'intervalle inférieur de I'anomalie géochimique, soit de 37 ppb

pour Meadowbank.

La découverte d’indices géochimiques a mené a la réalisation de plusieurs nouveaux
forages sur le terrain au cours de la campagne 2010, entre autre dans le secteur Essex, au
sud d’Essex et sur PDF. De plus, un élargissement de |la zone d’échantillonnage de certaines
anomalies prometteuses devra étre effectué afin de mieux définir la cible en question. A
titre d’exemple, la portion au sud-est de Jim devra faire l'objet d’échantillonnage
supplémentaire plus serré afin de refermer la deuxiéme anomalie. Dans le cas de PDF, il
faudra boucler la trainée au nord de la source connue et investiguer davantage au sud-est
(aux abords du lac PDF) afin de mieux circonscrire la provenance de cette nouvelle
anomalie. Il pourrait y avoir ajout d’une zone d’échantillonnage a I'est du lac, afin de voir
I'étendue de cette nouvelle trainée aurifére. Eventuellement, la planification de forages sera
souhaitable dans le secteur Jim, ou deux importantes anomalies sont présentes. La nouvelle
anomalie du secteur PDF sera une autre zone intéressante a prospecter en surface et a

forer, une fois que les résultats géochimiques de 2010 seront regus et interprétés.
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CONCLUSIONS

Le but de ce projet était de vérifier la validité des méthodes de prospection glacio-
sédimentaire pour la recherche de gisements auriféres dans le secteur Meadowbank. Les
résultats de ce projet ont permis de fournir des contraintes sur les modes de transport
glaciaire prévalant dans une région affectée par des multiples écoulements glaciaires, tout
en démontrant la pertinence des méthodes de prospection glacio-sédimentaire dans cette

région qui possede une histoire glaciaire complexe.

Tout d’abord, une méthodologie a été mise en place afin d’obtenir un maximum
d’informations géologiques, tenant compte des colts associés a I’échantillonnage et aux
analyses en laboratoire. La géochimie des tills de surface a démontré une trés bonne
efficacité dans la zone d’étude et elle s’est avérée une méthode idéale pour les phases
préliminaires d’'une campagne de tills et pour I'échantillonnage a grande échelle. Pour la
définition d’'une zone d’intérét géochimique, le comptage des grains d’or permet une
réduction de la superficie d’intérét, tout en fournissant des indices additionnels sur la
localisation de la source par l'utilisation des grains originels (pristine). Finalement, une
analyse de la lithologie des clastes permet une estimation plus solide des provenances et

des distances de transport du matériel.

Pour Meadowbank, la valeur seuil d’'une anomalie aurifere dans la matrice du till
(<0.063 mm) se trouve a 37 ppb tandis que le bruit de fond se concentre a 12 ppb. De
nombreuses trainées glaciaires ont été identifiées et démontrent des vestiges d’anciens
écoulements malgré la dominance de I'écoulement récent vers le N-NNO. Les estimés de
transport glaciaire ont clairement démontré des distances de courte et moyenne envergure

(24 km) pour la majorité des zones échantillonnées, a I'exception d’un corridor a linéations
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glaciaires ou le transport est plus important (28 km). Ces formes glaciaires dénotent des
variations de la dynamique glaciaire et évoquent des changements de la physique a la base

du glacier.

Les campagnes d’échantillonnage jumelées a la cartographie des dépéts de surface
ainsi que les marques d’érosion glaciaire ont permis de mettre en relief plusieurs facteurs
ayant de I'influence sur l'interprétation des données géochimiques. Un premier groupe de
facteurs comprend la morphologie de la minéralisation ainsi que sa genése. Les
caractéristiques lithologiques, comme la compétence ou la minéralogie de la roche
contenant la minéralisation, peut faciliter la dispersion de I'or ou au contraire la compliquer.
La richesse du socle composé d’un nombre élevé de minéralisations, ainsi que la superficie
du gite en affleurement sont des facteurs liés au gisement méme. Cependant, d’autres
facteurs agissant sur la dispersion glaciaire interférent, notamment la présence de
mouvements glaciaires multiples et les variations de la dynamique glaciaire, le lessivage des
particules fines du till dans de bassins lacustres et I'altération chimique et physique du till
par des processus périglaciaires (i.e. cycles de gel-dégel). Ces différents facteurs sont des
défis que I'exploration minérale doit relever dans la région. Ce projet a démontré que la
prospection glacio-sédimentaire permet de relever des anomalies auriféres et ce méme en

zone ol une histoire glaciaire complexe prédomine.
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Recommandations et travaux futurs

Certains secteurs investigués lors de la campagne 2008-2009 devraient étre pris en
compte  pour un rééchantillonnage des tills de surface. A cet effet, la grille
d’échantillonnage de till (< 0.063 mm) du secteur Jim (zone 3) devra étre élargie au sud et a
I'est de la grille actuelle. Aussi, un transect de till de 10 kg (comptage des grains d’or) devrait
étre prolongé au sud-est, afin de permettre la définition compléte des anomalies auriféeres
en présence. C'est aussi le cas pour le secteur PDF, ol la zone d’échantillonnage de till
(<0.063 mm) devra étre agrandie a l'est et au sud de la zone actuelle, puisqu’il est
susceptible d’abriter un/des corps minéralisés autres que la minéralisation déja connue.
Quelques transects supplémentaires de till de 10 kg pourraient étre ajoutés au sud-est de la
source de PDF afin de mieux circonscrire cette nouvelle zone anomale et de s’assurer une
meilleure compréhension des provenances de |'or dans le till de surface. Ensuite, un
rallongement de la zone d’échantillonnage au nord du gisement PDF permettra de mieux
définir la dispersion de I'or de cette source et de refermer cette trainée de dispersion. De
cette facon, on pourra s’assurer que les anomalies de Jim ne proviennent pas d’une source

déja connue.

Pour les futures campagnes d’exploration, un intérét pourrait étre porté a Jim ou
des anomalies géochimiques se conjuguent aux données géophysiques. Bien gu’aucun
indice de surface n'a pu étre repéré jusqu’a maintenant, il serait intéressant de forer dans
ce secteur pour obtenir plus d’information sur la géologie, ainsi que sur la minéralisation
causant ces anomalies géochimiques. La zone au sud-est du corps minéralisé de PDF serait
un autre secteur a forer afin de déterminer la présence ou non d’un corps enrichi en or dans

ce secteur.
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Malgré les nombreuses campagnes d’exploration, plusieurs zones de la portion nord
de la propriété (au nord et a I'est de Jim) ont été peu explorées jusqu’a maintenant par
AEM. Les colts et la logistique étant plus importants dans le nord de la propriété, il pourrait
étre avantageux d’y faire une campagne préliminaire de prospection glacio-sédimentaire.
Dans ce cas, une campagne présentant un maillage plus grand (1-4 km) pourrait étre prévue
afin de promouvoir de nouvelles découvertes. Un échantillonnage d’une grande superficie
priorisant le till de 3 kg (<0.063 mm) pourrait étre bénéfique pour relever de nouvelles
cibles d’intéréts sur la propriété. Une approche dite régionale pourrait s’avérer trés utile en
contexte d’acquisition de nouvelles propriétés dans la méme région. Cette approche
permettrait potentiellement d’accélérer la découverte de nouvelles minéralisations

auriféres.

Dans une autre optique, une étude approfondie des anciens niveaux lacustres
jumelée a une cartographie détaillée de la limite marine a l'intérieur des terres de la portion
ouest de la Baie d'Hudson, aurait un apport important dans les reconstructions
paléogéographiques régionales mais aussi pour I'exploration minérale de la région. Ce type
d’étude pourrait dans le futur orienter davantage les campagnes d’exploration minérale en
soulignant les zones a risque de remaniement du till et de la modification des teneurs en or
ou autres métaux pouvant affecter les dépots de surface. Une cartographie des niveaux
lacustres et marins serait un outil trés utile pour la planification de campagne de
prospection glacio-sédimentaire et serait un avantage assuré dans linterprétation des

données récoltées lors d’échantillonnage de till de surface.



APPENDICE A

Tableau Al : Descriptions des échantillons de till
Tableau A2 : Résultats géochimiques (<0.063 mm)
Tableau A3 : Comptage des grains d’or visibles (< 2 mm)

Tableau A4 : Analyse lithologique des clastes (% clastes comptés)
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