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INITIATIVE GEOSCIENTIFIQUE CIBLEE

Accroitre l'efficacité de I'exploration en profondeur grace
ala science et al'innovation de la nouvelle génération

L'Initiative géoscientifique ciblée de Ressources naturelles Canada (IGC) est dirigée par
une équipe de la Commission géologique du Canada formée de spécialistes de renommeée
mondiale en matiére de recherche de gisements minéraux, avec la collaboration du milieu

universitaire, des gouvernements provinciaux et territoriaux et de l'industrie.

Canada



DEFI DU CANADA

Le secteur des ressources naturelles du Canada est créateur demplois, de débouchés et de prospérité
économique pour tous les Canadiens. Bien que le Canada possede un riche passé minier, un grand
nombre de ses principaux gisements exploités pres de la surface sont en fin de vie. |l est de plus en plus
difficile et coGteux d'en trouver de nouveaux et les taux de découverte sont a la baisse.

La solution sera de se tourner vers de nouveaux districts miniers, ou dexplorer plus profondément les

districts déja exploités, a la recherche de nouveaux gisements. Il est essentiel d'utiliser les nouvelles
connaissances scientifiques et des méthodes d'exploration innovatrices pour trouver rapidement

et efficacement ces nouveaux gisements, car ce sont eux qui fourniront les minéraux et les métaux
essentiels au mode de vie moderne et a la prospérité future du Canada et de la planete.

L'objectif de I'GC est de mieux comprendre les processus de formation des gisements minéraux et de
déterminer et de quantifier des indicateurs clés pour les trouver plus facilement. La découverte de ces
nouveaux gisements et l'ouverture de nouveaux districts miniers stimulent l'industrie et contribuent au
bien-étre des Canadiens, des collectivités et de 'économie dans son ensemble.

Au moment du lancement de l'lnitiative géoscientifique ciblée, en 2000, l'objectif de Ressources naturelles
Canada était détablir de nouveaux criteres a partir desquels nous pourrions aider les sociétés dexploration et
dexploitation minieres. Depuis, IlGC a présenté de nouveaux modéles de systemes minéraux qui permettent
alindustrie dorienter ses stratégies dexploration des gisements miniers en profondeur. Chaque itération de
I'lGC s'est concentrée sur les besoins dexploration les plus pressants, en stimulant les investissements et les
innovations dans lindustrie canadienne de I'exploration miniére.»

- Mike Villeneuve, directeur, Commission géologique du Canada, Division Centre du Canada
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}s COLLABORATION UNIVERSITAIRE

Les recherches accomplies dans le cadre de I'|GC ont été réalisées en
étroite collaboration avec des chercheurs et des étudiants des universités
canadiennes. Entre 2016 et 2019, I''GC a travaillé avec 40 collaborateurs
universitaires provenant de 24 universités.

Un des objectifs clés de IGC est la formation de Personnel hautement
qualifié (PHQ) pour lindustrie miniere canadienne. Depuis 2015, I1GC a
formé 45 étudiants de premier et de deuxieme cycles et neuf boursiers
postdoctoraux. Ces PHQ sont les futurs leaders de la recherche de
nouveaux gisements au Canada et a I'étranger.

COLLABORATEURS
UNIVERSITAIRES

UNIVERSITES

ETUDIANTS DE PREMIER
ET DE DEUXIEME CYCLES

ETUDIANTS
POSTDOCTORAUX




LIVRER LA GEOSCIENCE PUBLIQUE

Les géoscientifiques étudient les minéraux, les sols, I'eau et les ressources énergétiques de la Terre.
lls tentent de determiner comment les systemes naturels de la Terre ont évolué par le passe, évoluent
aujourd’hui et évolueront dans l'avenir.

Par géoscience publique, on entend les données géologiques, géophysiques, géochimiques
ou autres, ainsi que les cartes et les connaissances qui sont distribuées sans frais par les
gouvernements. Elle aide a prendre des décisions importantes dans des secteurs clés comme
I'exploration, la planification de l'utilisation des terres, les évaluations des répercussions
environnementales, la santé et la sireté du public.

MODELES D’EXPLORATION DE NOUVELLE GENERATION

L'IGC est un programme thématique qui développe des modeles de gisements de minéraux et des méthodes de
nouvelle génération pour aider l'industrie a trouver des gisements miniers souterrains dans de nouveaux secteurs et
dans les secteurs déja exploités. Les connaissances scientifiques et les méthodes innovatrices développées dans

la cadre de I'GC réduisent les risques inhérents a I'exploration miniere et aident les entreprises a se concentrer et a
investir aux endroits ou les chances de succés sont les plus élevées.

Depuis 2000, I'GC a produit des milliers d'articles scientifiques, de rapports publics, de présentations, de nouveaux
modeles, des méthodes et des cartes. Elle contribue a I'exploration miniére en diffusant les nouvelles connaissances
sur les sources de métaux et de fluides, leurs processus de transport et de piégeage, larchitecture des gisements de
minerais et les indices en surface et pres de la surface.

Les recherches les plus récentes de I'lGC se sont penchées sur les systéemes minéralisés, notamment les
processus géologiques qui ménent a la formation de dépdts minéralisés potentiellement intéressants pour
I'exploitation.

THE CANADIAN Le PLAN CANADIEN
MINERALS AND POUR LES MINERAUX
METALS PLAN  ET LEs METAUX

L'IGC ET LE PLAN CANADIEN POUR LES MINERAUX ET LES METAUX

Les données géoscientifiques produites par I1GC ont joué un réle déterminant dans le choix des orientations
stratégiques du Plan canadien pour les minéraux et les métaux (PCMM). Ce plan a long terme vise & améliorer

la compaétitivité du Canada et a créer une industrie miniere moderne et innovatrice appuyée par des données
scientifiques et une technologie de classe mondiale. En offrant son soutien géoscientifique a l'industrie de
I'exploration miniére, I'GC stimule le développement économique et solidifie le role de leader mondial du Canada - :
dans ce secteur. A mesure que le PCMM sera mis en oeuvre, la recherche de pointe effectuée dans le cadre de MNGC#% 4
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SUCCES

Dans les vingt derniéres années, I'lGC a développé des modéles géologiques de haute qualité
pouvant étre utilisés dans tous les projets dexploration, elle a créé des méthodes de pointe
qui permettent détudier et de cibler les gisements minéraux grace a des technologies variees,
et elle a stimulé les investissements et Iinnovation au sein de l'industrie canadienne de
I'exploration miniére. L'IGC a fait progresser avec succes la connaissance de tous les systemes
minéraux quelle a étudié¢, comme le démontre 'ampleur des connaissances et des innovations
quelle diffuse et qui influencent les décisions stratégiques dexploration de l'industrie miniere
ala grandeur du pays.

Mais si les réalisations de I'lGC sont reconnues au pays et a I'étranger, lacces a de nouvelles
ressources minérales au Canada demeure un défi permanent et commande la poursuite

des travaux de recherche et de la collaboration. La poursuite détudes concertées visant a
comprendre les processus de formation et de préservation des gisements minéraux permettra
a l'lGC de maintenir son soutien a l'industrie de I'exploration miniére grace a des produits
géoscientifiques publics de qualité qui améliorent l'efficacite et lefficience de I'exploration.
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MILLIARDS DE

Plusieurs des gisements auriferes les plus importants du Canada se
trouvent en groupes, appelées districts auriferes, ce qui laisse croire que
les gisements d'or se forment par des processus similaires, proviennent

des mémes sources, ou les deux. Parmi les districts auriferes canadiens
les plus riches et les mieux connus, on trouve la ceinture de roches vertes
de I'Abitibi, située dans les parties supérieures de I'Ontario et du Québec, la
province géologique de Churchill, au Nunavut et la province géologique des
Esclaves, dans les Territoires du Nord-Ouest. Le district des caribous en
Colombie-Britannique et la région du Klondike au Yukon, sont également des
regions minieres historiques bien connues.

Mais méme dans ces districts auriféres historiques, les mécanismes précis qui expliquent
la distribution des concentrations exceptionnelles dor ne sont pas entierement compris.
Pour élaborer des modeles fiables de prédiction des sources et de la distribution de l'or
pres des mines déja existantes, ou dans de nouveaux secteurs, I'IGC a entrepris de combler

les lacunes dans les connaissances relatives aux sources de I'or, aux mécanismes de
transport et aux processus de concentration.

RECONNAISSANCE
MONDIALE

La Society of Economic Geologists, une
association scientifique internationale de
premier plan, note que la synthése sur l'or
publiée par I'GC en 2015 est « le volume

le plus important de la derniére décennie
en matiére de géologie et de formation
des gisements auriféres. Il contient des
données géoscientifiques essentielles a la
planification des stratégies dexploration
dans tous les environnements, et tous les
géologues devraient en avoir une copie dans
leur bibliotheque. »

La découverte du gisement dor dAmaruq témoigne de Iimportance et de la valeur des données et connaissances acquises
gréce aux initiatives géoscientifiques gouvernementales a lappui de l'exploration minérale. Les initiatives thématiques

et cartographiques de la Commission géologique du Canada, comme ['lnitiative géoscientifique ciblée, fournissent des
connaissances et des outils inestimables qui contribuent a divers aspects de lexploration minérale dans les nouveaux

districts miniers comme le Nunavut. »

- Olivier C6té-Mantha (géologue d'évaluation principal)
et Denis Vaillancourt (directeur de l'exploration, Canada), Agnico Eagle Mines Limited

-



NOUVEAU DISTRICT AURIFERE CANADIEN

Les nouvelles connaissances géoscientifiques publiques produites par IlGC ont
contribué a I'expansion du plus récent district aurifere du Canada, le district

de Kivallig, au Nunavut. La société Agnico Eagle Mines Limited a commencé a
exploiter la mine Meadowbank en 2010 et d'autres travaux d'exploitation dans le
district Meliadine en 2019. L'exploitation du gisement Amaruq devrait commencer
alafin de 2019.

Apres des récoltes auriferes plus faibles quanticipées, les géologues ont remis
en question les modeles précédents qui prédisaient la taille, la forme et la teneur
des gisements dans un district en assumant que la zone minéralisée suivait les
plissements de la formation de fer rubanée (FFR) de la roche héte.

Les travaux de cartographie structurale et de géochronologie des chercheurs,
des étudiants et des collaborateurs de I'1GC ont permis de conclure que

les mécanismes de distribution de l'or du district étaient influencés par

un arrangement complexe de failles et de plissements provoqués par les
changements de pressions et de températures subis par la roche pendant

des millions d'années. Grace a cette découverte, les criteres de recherche des
nouveaux gisements auriféres dans le district et les modeles d'exploration utilisés
pour rechercher de gisements auriferes dans les FFR de la roche hdte ont été
améliorés a la grandeur de la planéte.

T
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LA RECHERCHE COLLABORATIVE
PERMET DE METTRE A L'ESSAI
DE GRANDES IDEES

Les spécialistes de I'exploration aurifere de I'GC
ont collaboré avec les commissions géologiques
de la Colombie-Britannique et du Yukon pour
étudier les relations entre la minéralisation
aurifere de la faille Llewellyn dans le Nord de

la Colombie-Britannique et celle de la zone de
cisaillement Tally Ho, dans le Sud du Yukon.

Les nouvelles observations sur le terrain et la
géochronologie de haute précision indiquent
que deux épisodes de minéralisation aurifere
d'ages et de styles différents se chevauchent.
Cette conclusion correspond au cadre temporel
et structural de nombreux gisements auriféres
répartis en Colombie-Britannique. Ainsi qua
celle du camp aurifere Juneau en Alaska, ce qui
suggere un processus similaire de formation
minérale. Des caractéristiques et des contréles
structuraux similaires ont été observés sur
d'autres gisements auriferes, indiquant que
des processus fondamentaux et communs de
formation des minéraux se répétent dans le
temps et lespace.




EN 2017, LES
EXPORTATIONS DE
NICKEL DU CANADA SE
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3,8

MILLIARDS DE
DOLLARS

NICKEL-CUIVRE-ELEMENTS

DU GROUPE PLATINE

Les grands gisements de sulfure de nickel-cuivre-éléments du

groupe platine (Ni-Cu-PGE), comme le gisement canadien d'envergure
internationale de la baie de Voisey, sont encaissés dans des intrusions
mafiques ou ultramafiques relativement petites, qui sont les vestiges
de tres grands évéenements magmatiques de milliers de kilometres
d'envergure provenant du manteau terrestre. De tels événements
magmatiques de forts volumes sont communément associés a la
séparation et a la dérive des continents.

En étudiant la localisation, la composition, I'age et la forme de ces roches mafiques
et ultramafiques et leurs intrusions dans la roche héte, les gisements minéraux quiy
sont associés au Canada et dans le monde, ainsi que leurs liens avec les événements
magmatiques planétaires, les chercheurs de I'1GC ont dressé un portrait plus clair de

la chronologie, de la localisation et des processus de formation des gisements de
minéraux de grande valeur.

L'excellent travail de la CGC, par I'entremise de I'nitiative géoscientifique
ciblée, nous a permis de faire progresser significativement notre
compréhension de la géologie dans la Ceinture de feu. Il aide ultimement
les explorateurs a trouver de nouveaux gisements dans un territoire
incroyablement riche en minéraux. »

- Ryan Weston, vice-président de I'exploration, Noront Resources

FAIRE UN GROS PLAN AVANT
DE PRENDRE DU RECUL

De nombreux gisements importants de Ni-Cu-EGP
au Canada et sur la planete sont d'age similaire. Les
chercheurs savent depuis des décennies que les
activités magmatiques de tres grande envergure
ont causé la formation des gisements de Ni-Cu-
EGP. Cependant, dans bien des cas, les relations

de temps et d'espace entre ces gisements nétaient
que spéculatives, et aucun travail réel de datation
des roches n‘avait encore été fait.

Pour vérifier ces relations, une nouvelle méthode
de datation isotopique de l'uranium-plomb a été
utilisée dans le cadre de I'GC sur une ceinture
linéaire de roches mafiques ou ultramafiques
connue sous le nom de Bande de Raglan, dans

le Nord du Québec. Les résultats de la datation
ont été comparés avec les ages des roches
ailleurs au Canada et sur la planéte. Des analyses
géochimiques, pétrologiques et géochronologiques
sont en cours pour vérifier les relations entre

les cheminées nourricieres, les filons-couches
intrusifs et les coulées de lave, afin de déterminer
la chronologie et la distribution des systemes de
plomberie magmatique a la source de ces riches

- :agjs_gments.



Les recherches effectuées dans le cadre de I'lGC ont révelé certains liens surprenants entre
les roches qui forment le craton du lac Supérieur, agé de trois milliards dannées, et les
cratons riches en minéraux, environ du méme age en Afrique du Sud, en Australie de I'Ouest
et dans le bouclier baltique.

Ces nouveaux résultats de datation de haute précision ont redéfini la stratigraphie et POTENTIEL EN

le cadre tectonique de la ceinture Circum-Supérieur, une grande ceinture minérale s

qui encercle le craton du lac Supérieur du Manitoba jusque dans le Nord du Québec, le PROFONDEUR A SUDBURY
Labrador et la région du lac Supérieur de I'Ontario. Les données sur I'age des roches de la L'impact d'un météorite géant, ily a
ceinture Circum-Supérieur, soit les marges déformées du craton élargi du lac Supérieur, 1850 millions d'années, est a lorigine de
correspondent a celles des fragments continentaux dispersés ailleurs sur la planete la formation de certains des plus gros
pendant les processus de tectonique des plaques. Les recherches effectuées dans le gisements de sulfures magmatiques de Ni-
cadre de I'lGC aident a déterminer les marges continentales de divergence, et a mieux Cu-EGP dans la région de Sudbury.

comprendre ces systemes a I'échelle globale. . o
Avec les géologues de la Commission

geologique de I'Ontario, les chercheurs de
I'IGC et les étudiants ont approfondi les
connaissances géologiques sur le district
minier de Sudbury. Les nouvelles cartes

La Ceinture de feu, dans le Nord de I'Ontario, a été découverte en 2007. Cest un des géologiques et coupes transversales
districts minéraux les plus récents du Canada. Elle est formée d'une succession de couvrent l'ensemble du district, les vestiges
roches intrusives mafiques et ultramafiques contenant du chrome magmatique de classe déformés du cratere de I'impact et immense
mondiale, des quantités importantes de Ni-Cu-EGP magmatique, et une minéralisation de couche de magma en surface produite par la

fer, de titane et de vanadium qui pourrait avoir un potentiel économique important. Dans chaleur intense de l'impact.
I'avenir, la production dans la Ceinture de feu pourrait élever le Canada au rang des cing
plus grands producteurs de chrome de la planete. Cependant, de meilleures connaissances
scientifiques sur les origines de ces matériaux seront nécessaires pour en faciliter

Ces nouveaux outils sont importants car,
historiqguement, l'exploitation miniére a ciblé
la base de cette couche de roche fondue

fexploration. produite par I'impact, ou les sulfures denses
En collaboration avec les sociétés d'exploration et les sociétés miniéres de la région, et riches en métaux se sont amassées et
I'equipe de recherche de I'1GC a créé un nouveau modele de la formation des gisements de ont refroidi pour former les gisements
chromite dans la région. Aprés 'étude des textures et de la géochimie des roches observées minéraux exploités aujourd’hui. Mais, dans
dans les échantillons de forage, et aprés la comparaison des gisements de la Ceinture les dernieres années, une certaine partie des
de feu avec dautres grands gisements de chromites ailleurs sur la planete, I'équipe de travaux d'exploitation et d'exploration se sont
recherche de I'GC a suggeéré que les épaisses couches de minéralisations de chromite ont tournés vers les veines de sulfures riches en
probablement été formeées par la fusion partielle de la roche et mélange avec des magmas métaux qui se trouvent dans les failles plus
de compositions chimiques particulieres. en profondeur, dans la roche immédiatement

sous la couche de roche fondue. Les

chercheurs de I'GC croient qu'il est possible

de modéliser le mouvement des sulfures

fondus dans ces roches et que ce processus

de percolation des sulfures fondus pourrait

sétre répété, en créant des veines encore
o 4 plus profondes qui pourraient étre exploitées
i dans lavenir.
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EN 2017, LES
EXPORTATIONS DE
CUIVRE DU CANADA SE
SONT ELEVEES A

7,5

MILLIARDS DE
DOLLARS

PORPHYRE

Les gisements porphyriques sont
les principales sources de cuivre
et de molybdene de la planéte et
des sources importantes d'or et
dargent. Ces énormes gisements
de faible teneur se forment

en association avec de larges
intrusions de granite, par exemple,
et sont habituellement exploités

a ciel ouvert pendant plusieurs
décennies. Si nous voulons trouver
de nouveaux gisements de cuivre
et élargir les activités des mines
existantes au Canada, il est
essentiel de comprendre comment
ces gisements et leurs structures
internes complexes se forment, et
de convertir ces connaissances en
nouvelles méthodes d'exploration.

EXPLORATION DE RACINES PROFONDES, A NEW AFTON,
GRACE AUX NOUVELLES TECHNOLOGIES

Aucun systeme porphyrique n‘a encore fait I'objet de travaux
d'imagerie complets. Par conséquent, il nous manque des
informations sur leur architecture. Dans les installations de la
mine de cuivre et dor de New Afton, en Colombie-Britannique, les
chercheurs de I'GC et le personnel de la New Gold Inc., exploitant
de la mine, ont appliqué pour une des premieres fois la détection
acoustique répartie (DAR) et le profil sismique vertical (PSV) dans le
cadre de travaux dexploration. L'objectif est de dresser un tableau
d'ensemble de la structure géologique de ce gisement de cuivre-or
porphyrique sous la surface, a des profondeurs plus élevées que
celles atteintes avec les méthodes traditionnelles.

Sur le site de la mine de New Afton, exploitée a partir de 2012, des
données sismiques ont été recueillies en utilisant les trous forés
sous la mine a ciel ouvert abandonnée. L'équipe de I'GC a utilisé
une nouvelle méthode avec du cable a fibre optique pour recueillir des données sismiques
de haute qualité, en délaissant les géophones habituels. Les modeles en trois dimensions
élaborés a partir des données sismiques comme celles représentées sur lillustration
adjacente, nous permettent de visualiser des systemes porphyriques entiers pour la
premiere fois, incluant aux niveaux les plus profonds. En connaissant ainsi lensemble de
la structure du gisement minéral et de ces relations avec les roches environnantes, nous
avons de nouveaux indices sur les processus de minéralisation. Grace a ces travaux de
recherche de pointe, nous pourrons explorer et exploiter plus efficacement les gisements
porphyriques a l'avenir.

Chez Overburden Drilling Management Limited, nous sommes mieux placés que quiconque au sein de notre industrie pour
observer les effets positifs de vos travaux de recherche. Nous pouvons vous certifier que vos travaux de cartographie de la
surface et vos travaux de recherche sur les minéraux indicateurs ont encouragé un plus grand nombre de sociétés miniéres a

utiliser I'échantillonnage de till et les levés de minéraux indicateurs pour planifier leurs travaux dexploration. » L*""""‘ ’

- Don Holmes, président, Overburden Drilling Management Limited
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MINERAUX INDICATEURS DE PORPHYRES
LOCALISES DANS LES SEDIMENTS

Les chercheurs de I''GC perfectionnent un outil dexploration pour trouver des gisements
porphyriques de cuivre : les minéraux indicateurs dans les sédiments glaciaires et les
sédiments de ruisseaux. Certains minéraux trouvés dans les sédiments en surface peuvent
indiquer la proximité d'une source de cuivre porphyrique. Comme ces minéraux indicateurs
de cuivre sont distribués sur une large région, ils offrent une cible d'exploration beaucoup

plus large que le substrat minéralisé lui-méme.

Des échantillons de sédiments glaciaires et de sédiments de ruisseaux recueillis pres de
cing sites de recherche de cuivre porphyrique en Colombie-Britannique (Gibraltar, Mount
Polley, Highland Valley Copper, Woodjam et Casino) ont été analysés afin de déterminer s'ils
contenaient des minéraux comme de la tourmaline, de I'épidote ou du zircon. Les chercheurs
ont utilisé le méme équipement et les mémes méthodes que celles utilisées dans les
laboratoires commerciaux pour que les nouvelles procédures soient facilement adoptées par
l'industrie. Une fois que les minéraux sont identifiés, il est possible de retracer leur source
en suivant le passage des glaciers ou les bassins de drainage des ruisseaux.

Tourmaline

LES GRANDS FOURNISSEURS DE
SERVICES DE GEOPHYSIQUE ET

DE GEOCHIMIE AUX SOCIETES
D'EXPLORATION ET D'EXPLOITATION
MINIERES DU CANADA UTILISENT ET
RECOMMANDENT LES TECHNIQUES
D'ANALYSE EN LABORATOIRE ET

LES METHODES TRAITEMENT DES
DONNEES GEOPHYSIQUES INTEGREES
QUI ONT ETE ELABOREES PAR L'IGC.

Epidote

La tourmaline et I'épidote peuvent indiquer
la présence de gisements de cuivre
porphyriques non découverts. Les grains
de ces minérauy, illustrés ci-dessus,
proviennent déchantillons recueillis

dans des sédiments glaciaires pres de
gisements de cuivre porphyrique en
Colombie-Britannique. Ces deux minéraux
se forment dans les zones daltération des
gisements porphyriques et pourraient
étre de bons minéraux indicateurs s'ils

ne se formaient également dans d'autres
sortes denvironnements. Alors comment
pouvons-nous faire la différence? Selon
les résultats préliminaires, I'épidote et la
tourmaline associés aux gisements de
cuivre porphyrique ont une composition
géochimique différente de celle des
mémes minéraux formés dans d'autres
roches, comme certaines roches
volcaniques.

Zircon

Le grain du zircon illustré ci-dessus a été
extrait de roches intrusives provenant

du gisement de cuivre porphyrique

et de molybdene de Gibraltar, en
Colombie-Britannique. Seul un petit
nombre d'intrusions de granite ont une
minéralisation de cuivre porphyrique, mais
la composition du zircon, un minéral qui
se trouve dans la roche intrusive, pourrait
permettre de différencier les intrusions
fertiles (potentiel de minéralisation en
cuivre) et infertiles (faible potentiel de
minéralisation en cuivre). Les grains

de zircon recueillis dans les sédiments
glaciaires et comportant une signature
fertile, comme la présence de traces

de certains éléments, peuvent aider a
localiser les intrusions pouvant avoir une
minéralisation en cuivre porphyrique.




URANIUM

Le Canada, deuxieme producteur d'uranium au monde, tire la totalité de son
uranium du bassin d'Athabasca, en Saskatchewan, ou se trouvent parmiles
meilleurs gisements d'uranium de la planete. Pendant des décennies, nous
avons cru que les gisements d'uranium de la Saskatchewan se limitaient
aux bassins sédimentaires, mais de nouvelles découvertes réalisées par les
chercheurs de I'GC et Iindustrie ont amélioré les modeles de formation des
gisements d’'uranium et mis en évidence de nouveaux secteurs a explorer
sous les bassins et au-dela des marges actuelles des bassins.

Nous pouvons nous réjouir que les nouveaux efforts dexploration dans le
corridor du lac Patterson bénéficient de données de cette qualité. La CGC et IlGC
ont su saisir cette occasion pour mettre leurs études a profit et contribuer aux
travaux dexploration en cours. Nous sommes impatients dobserver directement
les résultats de ces levés géophysiques et de connaitre les derniers résultats des
recherches lors des ateliers. »

- Gerard Zaluski, gestionnaire, géologie d'exploration, Cameco Corporation

URANIUM CANADIEN

Selon la politique canadienne de non-
prolifération nucléaire, l'uranium canadien
ne peut servir qua des fins pacifiques.
Méme si une certaine quantité de cet
uranium est utilisée a la production
délectricité dans les centrales nucléaires
de I'Ontario et la production d'isotopes
radioactifs, la majeure partie en est
exportée. Le Canada, par exemple, fournit
environ 75 % du Cobalt-60 mondial, qui
sert a la stérilisation des fournitures
médicales jetables partout sur la planéte.




COMPRENDRE LE CORRIDOR DU LAC PATTERSON

En 2012, deux grands gisements d'uranium a haute teneur ont été découverts dans le

socle rocheux du corridor du lac Patterson Lake dans la marge sud-ouest du bassin de
I'Athabasca, en Saskatchewan. A ce moment, nous ne savions que peu de choses sur les
processus et les causes menant a la formation de ces nouveaux gisements en profondeur
et a l'extérieur du bassin. Les sociétés déja engagées dans la région ont encourageé les
chercheurs de I''GC a recueillir de nouvelles données et a créer de nouvelles méthodes pour
comprendre comment les gisements se forment aux endroits ou ils se trouvent.

Intégration de la géophysique, de la géochimie et de la géochronologie

Le long du corridor, les gisements sont associés aux systemes de failles régionales. Par
conséquent, les chercheurs ont utilisé de nouvelles méthodes géochimiques, géophysiques
et géochronologiques pour trouver les sources d'uranium, les voies de migration des fluides
minéralisateurs et les causes du dép6t d'uranium provenant de ces fluides.

Une étude de I'GC a intégré le spectre visible infrarouge a courte longueur donde et
infrarouge proche (VNIR+IRCL), des diagraphies de rayons gamma et des mesures de la
susceptibilité magnétique prises dans les trous de forage pour étudier le réle des failles
réactivées dans la formation de ces gisements.

Dans une autre étude, les chercheurs ont utilisé de nouveaux isotopes métalliques et des
notions de géochimie des roches entiéres pour mieux comprendre la chimie complexe
des systemes et des sources de chaleur et de métaux qui contrélent le dépdt du minerai.
Une étude géochronologique de I'GC a également utilisé la datation argon-argon, la
thermochronologie a basse température, la datation par le potassium argon, les données
sur les traces de fission dans 'apatite et les minéraux formés par altération hydrothermale
pour associer la chronologie des mouvements des failles aux processus de formation
des gisements. Les levées géophysiques aériens et terrestres ont permis de recueillir de
nouvelles données géologiques, structurales et géochimiques le long du corridor et dans
I'Ouest du bassin d’Athabasca qui permettent de mieux comprendre la géologie et les
structures a des profondeurs jusqua 50 km sous la surface.

CHANGER LES FACONS DE
FAIRE DES EXPLORATEURS

Les chercheurs de I'GC ont uni leurs
efforts a ceux des geologues et des
étudiants des commissions géologiques
de la Saskatchewan et de 'Alberta, de

huit partenaires de l'industrie et de
collaborateurs de trois universités pour
mettre a jour les modéles géologiques

de la région, du milieu tectonique et des
gisements minéraux dans le corridor du lac
Patterson en Saskatchewan. Les premiers
résultats montrent des différences
importantes sur le plan de la formation des
gisements d'uranium, ce qui indique que
les modeles d'exploration utilisés dans les
bassins du Protérozoique du Canada et de
I'étranger doivent étre modifiés.

Les données et les connaissances
produites par les travaux de recherche

de I'GC ont été diffusées publiquement
dans le cadre d'ateliers annuels avec des
collaborateurs, ainsi que par I'entremise de
rapports et de données publics. En retour,
les collaborateurs ont aidé les chercheurs
de I'GC a faire de nouvelles découvertes a
partir de leurs études.
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REECRIRE LES MANUELS

Les nouveaux modeles élaborés dans le cadre de I'IGC révolutionnent ce qui a été écrit
sur la formation des gisements de métaux de base au Canada. Les sulfures massifs
volcanogenes (SMV), les exhalatifs sédimentaires (SEDEX) et les gisements de shale noir
hyperenrichis (HEBS) sont trois importants types de gisements qui se sont formés par
dépdt de métaux sur le fond marin. Ce sont des sources importantes de métaux de base,
notamment de cuivre, de plomb, de zinc et d'autres métaux communs et essentiels.

Pendant de nombreuses années, nous pensions bien comprendre les processus de
formation de ces gisements, et leurs modeles d'exploration étaient bien établis et rarement
remis en question. Toutefois, les recherches menées par I'lGC ont changé radicalement
nos connaissances sur la formation de ces gisements et nos méthodes d'exploration de
nouveaux gisements.

UN NOUVEAU MODELE DE FORMATION DU SEDEX

Pendant plus d'une trentaine dannées, nous avons cru que les gites SEDEX se formaient par des écoulements de fluides de plomb, de zinc
et de fer dans un bassin océanique isolé et stagnant, sans oxygene et avec du sulfure d’hydrogene libre dans l'eau. Les métaux agglutinés au
sulfure d’'hydrogene et aux sulfure métalliques se sont déposés pour former une couche de minéralisation de plomb et de zinc.

Toutefois, les nouveaux travaux de recherche de I''/GC, menés en collaboration avec des sociétés dexploration et d'exploitation minieres, des
organisations de recherche et des universités, ont révélé qu'un cycle géochimique tres différent était responsable de la formation de ces
gites SEDEX. Grace a des techniques modernes détude de la géochimie des roches utilisées dans le district minier de Howard's Pass, situé
dans le bassin de Selwyn au Yukon, une province métallogénique reconnue pour ses gites SEDEX de plomb et de zinc de classe mondiale, les
chercheurs ont découvert que ces gites se formaient dans des eaux oxygénées, ou la minéralisation se développe dans la vase de la sous-
surface, et que les matiéres organiques ont joué un role important dans ce processus.

Les résultats de ces recherches ont modifié les méthodes qui sont maintenant utilisées par les explorateurs pour découvrir les gites SEDEX.
Par le passé, ils cherchaient des roches d'un certain age et avec certaines caractéristiques géochimiques conforment a I'ancien modele.
Maintenant, dautres roches ayant des &ges, des compositions géochimiques et des cadres tectoniques différents de partout sur la planete
pourraient étre prometteuses pour des gites de plomb - zinc dans des roches sédimentaires.
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L'INNOVATION CREE DE NOUVELLES
POSSIBILITES POUR LES CIBLES SMV

Enintégrant les données sismiques en trois dimensions aux données recueillies dans
les carottes de forage sur les propriétés physiques, la géochimie et la minéralogie de la
roche du gisement de SMV de Lalor, au Manitoba, les chercheurs de I'lGC ont découvert
que les données sismiques permettaient de détecter les minéraux sulfurés et les
mouvements des fluides minéralisés qui ont transporté autrefois les métaux sous les
fonds marins vers les gisements. Ceci est remarquable car, beaucoup plus tard, de
nombreux phénomenes géologiques ont déformé et recristallisé le gisement de SMV de
Lalor. Cette méthode innovatrice offre a I'industrie de nouvelles possibilités de ciblage
des gisements de SMV plus en profondeur. Lillustration ci dessus est un exemple de
modele qui combine plusieurs jeux de données du site de Lalor pour permettre aux
chercheurs dgtudier la structure et les processus de formation du gisement minéral.
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INDICES DE GISEMENTS MINERAUX
ENFOUIS DANS LES INCLUSIONS FLUIDES

De minuscules bulles de liquides et de gaz, souvent appelées inclusions fluides,
enfermées dans des cristaux de quartz provenant du gisement de SMV de Windy

Craggy, dans le nord-ouest de la Colombie-Britannique, contiennent les échantillons
fossilisés de fluides minéralisateurs. Des analyses ont été faites pour déterminer les
éléments traces contenus dans ces fluides et vérifier la théorie voulant que les produits
magmatiques, comme les fluides ou les vapeurs, ont contribué a la présence de métaux
dans ce gisement de classe mondiale. Ces informations peuvent éventuellement servir a
trouver des gisements similaires.

Les chercheurs de I'IGC ont déterminé que la présence de certains éléments
diagnostiques dans les inclusions indique probablement un apport magmatique. Ce

type d'informations peut potentiellement servir a I'exploration de nouveaux gisements,
notamment par la recherche de traces déléments comme ['étain, I'indium et I'or dans des
formations rocheuses favorables.

METAUX ESSENTIELS DANS
LE TERRITOIRE CANADIEN
DU YUKON

Les chercheurs de I'GC et leurs collaborateurs
ont fait de nouvelles observations sur le terrain
et de nouveaux travaux pour déterminer les
ages des roches dans les gisements de shale
noir hyper-enrichis (HEBS, également connus
sous le nom de gisements métalliferes) dans

le bassin de Selwyn au Yukon, et ont redéfini
les modeles acceptés de formation de ces
gisements au Canada et a 'étranger.

Des dépots HEBS se trouvent dans des roches
similaires aux gisements SEDEX : roches
organiques, riches en carbone et a sédiments
fins. Les roches riches en métaux et leurs
sections stratigraphiques sont réparties
géographiquement a la grandeur du Nord-
Ouest canadien. Des échantillons recueillis
dans le territoire du Yukon ont été soumis a
de nouvelles techniques microanalytiques
produisant des résultats géochimiques et des
données de datation qui n'existaient pasily a
20 0u 30 ans.

Les chercheurs ont été en mesure de
déterminer que tous les éléments contenus
dans les HEBS ou shales métalliferes
provenaient uniquement d'eau de mer, et non
de I'impact de météorite ou de cheminées
hydrothermales, comme le croyaient certains
chercheurs, et que la minéralisation recouvre
de vastes régions.

Il est essentiel de comprendre la formation de
ces gisements et de reconnaitre les parametres
nécessaires a leur découverte, car ils peuvent
étre des sources de ces fameux éléments
essentiels comme le vanadium, le cobalt, le
molybdéne, le rhénium, I'antimonie, 'uranium,

le sélénium et les éléments du groupe platinum.
En effet, ces éléments sont d'une importance
capitale pour I'économie canadienne et l'avenir
de l'innovation au Canada.

10




Pour plus de renseignements sur I'Initiative géoscientifique ciblée de la Commission géologique du Canada de Ressources naturelles
Canada, veuillez communiquer avec I1GC a NRCan.tgi-igc.RNCan@canada.ca, ou visiter le site Web :
https://www.rncan.gc.ca/sciences-de-la-terre/ressources-sciences-de-la-terre/programmes-federaux-sciences-de-la-terre/

Pour obtenir des renseignements sur les droits de reproduction, veuillez communiquer avec Ressources naturelles Canada a
nrcan.copyrightdroitdauteur.rncan@canada.ca

© Sa Majesté la Reine du chef du Canada, représentée par le ministre des Ressources naturelles, 2019
No de cat. M184-10/2019F-PDF  ISBN 978-0-660-32250-6

Also available in English under the title: Targeted Geoscience Initiative - Increasing deep exploration effectiveness with
next-generation science and innovation.

La géoscience publique est vitale pour l'exploration»

- Association canadienne des prospecteurs et entrepreneurs du Canada




