IOS Services Géoscientifiques inc.

Ville de Saguenay

CONCENTRATION ET ANALYSE DE
MINERAUX LOURDS PROVENANT DE
SEDIMENTS GLACIAIRES
2018

PROJET N° 117840527-2016-01
CHIBOUGAMAU

Présenté a

M. Hugo Dubé-Loubert, géo. M.Sc. et
M. Mohamed El Amrani, géologue stagiaire

MINISTERE DE L'ENERGIE ET DES Québec 58
RESSOURCES NATURELLES DU
QUEBEC

Par

Natacha Fournier, géo.

Date : 18 octobre 2019
Projet : 1066
1 copie




Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

TABLE DES MATIERES

LISTEDES FIGURES ..., [
LISTE DES TABLEAUX ... .o v
LISTE DES ANNEXES ... ... \Y
INTRODUGCTION. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeas 1
TERMES DE REFERENCE ... .ottt eeen e ane e 1
RECEPTION ET DESCRIPTION DES ECHANTILLONS ......coooviiieeee e 2
PROTOCOLE DE TRAITEMENT ... 2
CONTROLE DE LA QUALITE SUR LE TRAITEMENT DES MINERAUX
LOURDS .o 3
EXAMEN VISUEL DES CONCENTRES DE MINERAUX LOURDS .........cccooccovieienn. 3
CoNtre-eXamen VISUEI ..........iiiiiiiiecee e 4
MICROANALYSE CHIMIQUE DES MINERAUX.........c.cotiioeieieeeee oo 5
1ol gl e=To [=Ne LTS R0 | =1 | 1 PR 5
Analyse du microconcentré ARTGOIAMC ...........coiiiiiiiiiicie e 5
Détection automatisée des grenats.............vueiiiiiiiiiiiiiiiice e 8
Détection automatisée des OliVINES ............uueiiii i 9
Détection automatisée des OXYdES..........cuvvuiiiiiiiiiiiicce e 12
Analyse quantitative des minéraux indicateurs. ..o 16
INTERPRETATION DES RESULTATS ARTGOLDMC ... oo, 18
Or récupéré par la technologie ARTGOIAMC ... ......ccoiieiiieeee e 18
Minéraux de métaux précieux récupérés par la technologie
Y 2 I T Lo L 31
Autres phases minérales récupérées par la technologie ARTGold™® ................. 32
INTERPRETATION DES CONCENTRES DE MINERAUX LOURDS >
250 M ettt ettt ettt e ettt et e e e et eeeeeeeeeeeeees 34
Classification min€ralogiqQue............oooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 34
D] 0 1] o [PPSR 35
L T=T 0 11 (= PP 36
SPINEIIE ... . 37
OlIVINE .. 38

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | ii

I0S Services Géoscientifiques inc.



Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

Interprétation des résultats d'analyse quantitative au microscope

électronique a balayage..........ccooeei i 38
C =T o = | PSS 38
D] 0 1] o [PPSR 38
L L= o1 (=SSP 39
SPINEIIE ... . 39
OlIVINE .. 40
SAPPIITING ..o 41
CONCLUSIONS (MODIFIEE EN PARTIE) ..ot 42
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ........ooeieeeieeceeeeee et 44

LISTE DES FIGURES

Figure 1: Protocole de traitement des échantillons ..., p. 2
Figure 2: Mosaique de la pastille 1066-30 obtenue par imagerie des électrons
FErOdiffUSES ..o, p. 10
Figure 3: Mosaique de la pastille 1066-30 dont les grains sont classée en fausse
couleurs selon la routine automatisée des olivines............cccvvveviiciiiiiivveeeeiinn, p. 11
Figure 4: Mosaique de la pastille 1066-29 obtenue par imagerie des électrons
FErOdiffUSES ... p. 13
Figure 5: Mosaique de la pastille 1066-29 dont les minéraux sont classifiés selon la
routine automatis€e des OXYUES ....oveviiieiii i e e p. 14
Figure 6: Mosaique de la pastille 1066-31 contenant les spinelles, obtenue par
imagerie des électrons rétrodiffUsés ... p. 15
Figure 7 : Mosaique de la pastille 1066-31 (spinelles) dont les minéraux sont classifiés
selon la routine automatiSée des OXYAES .........ceeeieieiiiiiiiiieiei e eeeeaeans p. 15
Figure 8 : Mosaique de I'ensemble des grains d’or récoltés dans le présent projet .......... p. 19
Figure 9: Exemple des morphologies des grains intacts selon la classification ici
ULITISEES ..o, p. 21
Figure 10 : Proportions morphologiques de la population totale des grains d’or analysés
sur le l[evé ChibOUQamMaU ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee e er e s aer e p. 22
Figure 11 : Mosaique des grains de type modifi€ ..o p. 23
Figure 12 : Mosaique des grains de type remodelé ... p. 24
Figure 13 : Mosaique des grains de type crystallin..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaes p. 25
Figure 14 . Mosaique des grains de type remobiliS€...........ccouvviiiiiiiiiiiiii e, p, 26
Figure 15: Mosaique des grains de type intergranulaire .............ccccccooiiiiiiiiieeeee e p. 27
- - @ R
1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | iii

I0S Services Géoscientifiques inc.



Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :

Figure 19 :
Figure 20 :
Figure 21 :

Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01

Chibougamau 2018

Mosaique des grains de type mutuel ... p. 28
Répartition granulométrique des grains d’or selon la classification de DiLabio .p. 29

Distribution granulométrique des grains intacts en fonction de leur

morphologie en lien avec les minéraux adjacents dans la roche mére.............. p. 30
Mosaique des grains des minéraux de métaux précieux...........ccccceeeeeieeereeennnn. p. 32
Inclusions de kinoshitalite, une phlogopite a baryum, dans un spinelle............. p. 40

Séparateur électrique Sweco Vibro-Energy (Modele LS18S5P3)....... annexe 1,p. 3

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 :

Tableau 2 :

Tableau 3 :

Tableau 4 :
Tableau 5 :
Tableau 6 :

Classification automatisée ARTGoldMC. MPP signifie minéraux de métaux

O] (=11 3 p.8
Critéres et couleurs pour chacune des classes minérales afin de discriminer
les forstérites des autres olivines et des autres minéraux entre autres des
Lo 1] o 1= o [T
Critéres et couleurs pour chacune des classes minérales afin de discriminer

les différents oxydes des autres MiNErauX.........cccceeeeeeeeeeeiieeiiiieieieeceeee e p. 15
Sommaire des grains d’or extraits du procédé ARTGoldMC ...............ccuveeee.e. p. 18
Sommaire des grains de MMP extraits du procédé ARTGoldMC....................... p. 31

Sommaire des minéraux lourds accessoires détectés lors du procédé
ARTGOIAMO ...t eeaee e e e e es

LISTE DES ANNEXES

Annexe 1 : Traitement des échantillons

Table 1: Tamisage humide et granulométrie

Table 2: Préconcentration a la table a secousses, tamisage secondaire a sec et
analyse granulométrique des témoins

Table 3: Lavage a l'acide, séparations densimétriques et magnétiques

Table 4: Contrble de la qualité

Table 5: Bilan minéralurgique pour la table a secousses

Table 6 : Controle de la qualité ARTGoldM®

Table 7 : Notes de laboratoire

Table 8 : Courbes granulométriques des échantillons de till

Table 9a: Contrble de la qualité sur I'analyseur granulométrique (F-500)

Table 9b : Courbes granulométriques du matériel de référence F-500

Table 9c : Contréle de la qualité sur I'analyseur granulométrique (G2MRI14)

Table 9d : Courbes granulométriques du matériel de référence G2ZMRI14

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds

Page | iv

I0S Services Géoscientifiques inc.



Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

Annexe 2 : Examen visuel

Table 1: Proportions minérales
Table 2: Compte de minéraux indicateurs dans les échantillons de contréle de
qualité du MERN

Annexe 3 : Analyse semi-quantitative au microscope électronique a balayage

Table 1: Certificats d’analyse pour les microconcentrés ARTGoldM¢

Annexe 4 : Analyse quantitative au microscope électronique a balayage

Table 1: Configuration

Table 2a : Analyse des grenats

Table 2b : Analyse des diopsides

Table 2c : Analyse des ilménites

Table 2d : Analyse des spinelles

Table 2e : Analyse des olivines

Table 2f : Analyse des silicates divers

Table 3 : Certificats d’analyse

Table 4: Compte des minéraux accompagnateurs analysés

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | v

I0S Services Géoscientifiques inc.



Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01

Chibougamau 2018

INTRODUCTION

Dans le cadre de son projet de cartographie géologique de la Province du Supérieur dans
le secteur au sud-est de Chibougamau, prés de la limite avec le terrain parautochtone du
Grenville, le ministére de I'Energie et des Ressources naturelles du Québec a recueilli une
série de 164 échantillons de sédiments glaciaires ou fluvioglaciaires et les a soumis pour
un examen de leur contenu en minéraux lourds typiques de divers métallotectes. Le but de
I'étude était d'extraire les grains d’or, les minéraux du groupe du platine et les minéraux
lourds, de les classifier et d'isoler les grains pouvant avoir une signification métallogénique
ou une utilité pour l'exploration minérale. En plus des assemblages typiques des
environnements kimberlitiques, une attention particuliére a été portée a l'identification des
minéraux indicateurs d'un environnement d'or orogénique ou de sulfures massifs
volcanogéniques.

Le présent rapport décrit les méthodes de préparation des concentrés de minéraux lourds,
les résultats de I'examen visuel et I'analyse des minéraux sélectionnés au microscope
électronique a balayage par dispersion des énergies des rayons X (EDS-SDD). Une
classification minéralogique sommaire des minéraux potentiellement d'origine kimberlitique
est offerte ainsi que le protocole de contréle de la qualité appliqué a chaque étape de
traitement.

TERMES DE REFERENCE

Le ministére de I'Energie et des Ressources naturelles du Québec a mandaté 10S
Services Géoscientifiques inc. afin d’effectuer I'offre de service (n° 117840527-2016-01)
portant sur la préparation et le traitement de concentrés de minéraux lourds provenant de
sédiments du Quaternaire et I'analyse de ces derniers. L’entente tel que stipulée dans le
contrat est d’'une durée de trois ans ou I'atteinte du montant maximal indiqué au contrat au
moment de sa signature. Un avenant (n° 1) octroyant un budget supplémentaire a été
ajouté a I'entente de 2016 permettant a I0S d’effectuer la concentration et I'extraction des
minéraux lourds et des grains d’or sur les échantillons de la propriété Chibougamau. Les
résultats d’analyses des minéraux lourds sélectionnés ainsi que les tableaux de traitement
des échantillons ont été transmis dans un tableur Excel conformément aux exigences du
MERN.

Le présent rapport est rédigé suivant les régles édictées par le ministére de I'Energie et
des Ressources naturelles du Québec en ce qui a trait au dépdt des travaux statutaires, a
I'exception de ce qui a trait a la localisation et la description des sites d'échantillonnage,
lesquelles n'ont pas été transmises au laboratoire d'lOS. Il ne constitue pas un rapport
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conforme au Réglement 43-101 et, ainsi, ne peut pas étre utilisé a des fins de sollicitation
financiere.

RECEPTION ET DESCRIPTION DES ECHANTILLONS

Les 164 échantillons de sédiments du Quaternaire (sédiment glaciaire ou till) provenant du
projet Chibougamau ont été livrés par un transporteur au laboratoire d'lOS en aodt 2018,
en vue de leur traitement. Les échantillons d'un poids moyen de 10,4 kg, variant de 5,0 kg
a 16,3 kg, étaient contenus dans des sacs a échantillons en nylon, disposés dans des
chaudiéres en plastique (1 a 3 échantillons par chaudiére). Les sacs d’échantillons étaient
intacts et aucune intercontamination n’est suspectée. Les échantillons a leur arrivée
étaient humides et certains gorgés d'eau. Les sacs d'échantillons étaient identifiés au
crayon marqueur noir et un ruban orange ou une étiquette en tissu portant le numéro de
I'échantillon était inclus dans le sac, permettant une vérification des numéros
d'échantillons. Le responsable du projet au MERN a fourni a 10S une liste informatique
des échantillons. Quinze (15) échantillons (9 % de la population) contenaient
potentiellement divers traceurs (or et minéraux lourds) introduits par le MERN comme
contrdle de la qualité. Ces échantillons ont suivi le méme protocole de traitement que les
échantillons, a I'exception du traitement sur le lit fluidisé (ARTGoldMC) pour I'extraction de
I'or fin, de la prise d’'un témoin et de I'analyse granulométrique.

PROTOCOLE DE TRAITEMENT

Les différentes étapes de traitement des échantillons dans le but d'en extraire les
minéraux lourds sont résumées sur le schéma a la figure 1. Les résultats sont présentés
aux annexes 1, 2, 3 et 4.

Les différentes étapes de traitement des échantillons sont :

¢ Tamisage primaire humide et pesée (annexe 1, table 1).

e Séparation gravimétrique primaire a la table a secousses incluant la technologie
ARTGoldVC¢ (annexe 1, table 2).

¢ Tamisage secondaire a sec (annexe 1, table 2).

¢ Tamisage et analyse granulométrique des témoins (annexe 1, table 2).

e Lavage a I'acide oxalique (annexe 1, table 3).

e Séparation LST de basse densité 2,85 g/cc pour la fraction > 250 ym (annexe 1,
table 3).

e Séparation LST de haute densité 3,2 g/cc pour la fraction > 250 ym (annexe 1,
table 3).
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Figure 1: Protocole de traitement des échantillons
pour le projet 1066

E Pesce pour témoin

— = Aliquote 500 gr

Esker —= Entreposée

Séchée —= [
Till —

> 1000 & — Entreposée
< 10004 —= Entreposée

>40004 — Pesé —= Retourné client ‘

Tamisage humide

2000 - 4000~ peg¢ —= Retourné client
1000 - 20004 —= Pesé —= Entreposé

<1000 s :
‘ Aliquote 3 g
—= Boue —= Séchée Entreposée v
Table a secousse —=  Concentré ———= ARTGold™ Analyseur
1-2 passes —= Rejet —= Jeté v
technologie . Lo E] " .
ARTGold™ Aimant a main —= Magnétite — Entreposée
Préconcentré ‘ { > 504 Examen visuel Or —= Meb
- (mode pression variable)
. <
Tamisage sec <2504 —= Entreposé V S0
e Meb
\v 250 - 1000 (détection automatisée pour l'or)

Lavage a
l'acide oxalique

Liqueur dense @ Légers =288 g ireposés

L Lourds >2.85 g/cc

. <3.20 g/ [
@ Légers — 8¢ Entreposés

| Lourds > 3.20 g/cc

Séparation a barriére vr
de champ 30 mA et 70 mA

avec compensation Magnétite E .
e —= Entreposce
de I'hystérésis / p

, N 0.10 A
Séparateur a §>
0.17 A
barriére de champ /@ 0.40 A
Diamagnétique
Examen visuel ﬁ
|: Grains sélectionnés —= Meb avec EDS

Concentré —= Entreposé




Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01

Chibougamau 2018

e Séparation magnétique de la fraction ferromagnétique a I'aide d'un séparateur a
compensation de I'hystérésis Frantz LFC-02 pour la fraction > 3,2 g/cc (annexe 1,
table 3).

e Séparation magnétique des fractions paramagnétiques et diamagnétiques a l'aide
d'un séparateur a barriere de champ Frantz LB-1 (annexe 1, table 3).

¢ Notes et commentaires de traitement (annexe 1, table 7).

e Courbes granulométriques des témoins (annexe 1, table 8).

e Examen visuel (annexe 2).

¢ Montage des grains pour le microscope électronique a balayage.

e Analyse semi-quantitative des grains d’or au microscope électronique a balayage
(annexe 3).

¢ Analyse quantitative au microscope électronique a balayage (annexe 4).

CONTROLE DE LA QUALITE SUR LE TRAITEMENT DES
MINERAUX LOURDS

Un protocole de contrdle de la qualité en six volets a été implanté. Les différentes étapes
sont :

¢ Insertion de traceurs en zirconia (annexe 1, table 4).

¢ Insertion de traceurs métalliques en laiton (annexe 1, table 4).

¢ Bilans massiques (annexe 1, table 4).

¢ Bilans minéralurgiques pour la table a secousses (annexe 1, tables 4 et 5).

e Evaluation visuelle des fractions légéres de la liqueur dense (annexe 1, table 5).

e Examen croisé du microconcentré >50 um par un second minéralogiste.

e Analyse du second concentré ou de la surverse d'’ARTGoldY® pour 7 % des
échantillons traités (annexe 1, table 6).

e Analyse granulométrique des matériaux de référence F-500 et G2MRI14 a
I'analyseur granulométrique (annexe 1, tables 9a et 9c¢) ainsi que leurs courbes
granulométriques (annexe 1, tables 9b et 9d).

EXAMEN VISUEL DES CONCENTRES DE MINERAUX LOURDS

Les concentrés de minéraux lourds > 250 um ont été examinés au stéréomicroscope pour
déterminer leur composition minéralogique. Le travail a été effectué par Natacha Fournier,
géologue, Sanmei Gao, M.Sc. et Gésébelle Fortin, géographe. L'examen est effectué a
sec, a l'aide de stéréomicroscopes épiscopiques polarisants Leica MS5 et Leica M205 C.

- "I
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Un stéréomicroscope diascopique polarisant Leica M3C et un microscope pétrographique
a large champ Wild M-21 ont été utilisés pour déterminer la biréfringence.

La totalité du matériel des fractions paramagnétiques extraites a 0,1 A (1,55 kG), 0,4 A
(5,78 kG) et diamagnétiques des échantillons a été examinée pour la classe
granulométrique > 250 um. Les fractions diamagnétiques extraites a 0,17 A (2,35 kG) ont
été examinées que pour les concentrés lourds dont le poids était inférieur aux termes
contractuels, les autres n'ayant pas été examinés (surlignées en mauve dans l'annexe 1,
table 3). Conformément aux termes du contrat, une moyenne de 20 g par échantillon a été
soumise a I'examen visuel. Les fractions ferromagnétiques ainsi que celles de
granulométrie plus fines n’ont pas été observées. Les proportions des phases minérales
constituantes sont estimées et rapportées a 'annexe 2, table 1.

Les minéraux suspectés étre des indicateurs d'une occurrence kimberlitique ou
minéralisée sont extraits et entreposés sur des plaquettes de carton. Les phases suivantes
ont préférentiellement été extraites, conséquentes aux instructions du client : pyrope
mauve et certains grenats péche et orange, diopside vert, olivine, certaines ilménites,
spinelles autres que la magnétite, staurotide, monazite, or, sulfures, ainsi que les autres
minéraux inhabituels et ceux dont I'identification est incertaine.

Le compte des minéraux indicateurs retrouvés dans les échantillons de contréle du MERN
est présenté a 'annexe 2, table 2.

CONTRE-EXAMEN VISUEL

L’examen visuel des concentrés de minéraux lourds > 250 uym a été contre-vérifié par un
second minéralogiste sur les fractions 0,4 A et diamagnétique de tous les échantillons. La
fraction diamagnétique contient les sulfures et les métaux natifs et une vaste gamme de
minéraux caractéristiques, tandis que la fraction paramagnétique 0,4 A est la plus
susceptible de contenir les principaux minéraux indicateurs d’occurrence kimberlitique. Les
grains extraits a ce second examen sont simplement ajoutés sur les plaquettes de carton.
Aucune statistique n’est maintenue sur I'efficacité de ce procédé. Sur une base historique,
la récupération lors d’'un examen est estimée a 80 %. Ainsi, un contre-examen permet
théoriguement la récupération a 96 %.
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MICROANALYSE CHIMIQUE DES MINERAUX

MONTAGE DES GRAINS

Les grains extraits des concentrés de minéraux lourds suspectés représenter un potentiel
kimberlitique ou métallifere ont fait 'objet d’'une seconde sélection visuelle en vue d'une
microanalyse quantitative au microscope électronique a balayage par spectrométrie de
dispersion des énergies (EDS). Cette seconde sélection a été effectuée par Sanmei Gao,
M.Sc. Les grains sélectionnés ont été montés sur une plaque de verre engluée et indexés.
Une pastille d’époxyde a été coulée sur ceux-ci et polie a 0,05 ym. Un appareil de
pulvérisation cathodique (sputtercoater) a cible de carbone a été utilisé pour métalliser la
surface des pastilles. L'épaisseur de revétement métallique est mesurée a environ 5 nm et
les corrections d'absorption appropriées ont été spécifiées dans les paramétres de
configuration du microscope électronique a I'annexe 4, table 1.

ANALYSE DU MICROCONCENTRE ARTGoLDMC

Le décompte des grains d’or dans les sédiments glaciaires a été effectué a l'aide du
procédé ARTGoldMC, exclusif a I'entreprise. Un microconcentré, d’'une taille cible de
100 mg, est produit a 'aide d’un lit fluidisé installé a I'alimentation de la table a secousses.
Ce concentré contient environ 80-90 % des grains d’or présents dans I'échantillon a une
taille de 20 a 1 000 microns. Le procédé ARTGoldMC utilise un microscope électronique a
balayage (MEB) automatisé pour effectuer la détection des particules d’or dans la fraction
fine (<50 pum) du concentré. La technologie ARTGoldV® n’a pas été utilisée sur les 15
échantillons de contréle de qualité du MERN, considérant qu’il n’est pas possible au
MERN de contréler I'ajout de matériel de contrdle de cette classe granulométrique.

La magnétite et les autres minéraux ferromagnétiques ont été retirés du microconcentré
ARTGoldV¢ a 'aide d’'un aimant ventouse, si le poids de ce dernier excédait 100 mg. La
fraction non ferromagnétique a ensuite été tamisée a l'aide d’'une maille jetable de
polyester tissé de 50 um, de fagon a ce que la fraction passante soit saupoudrée sur un
ruban doubles-faces de carbone (annexe 1, table 2). Le matériel > 50 ym retenu par la
maille est examiné a l'aide d'un stéréomicroscope apochromatique de recherche
Leica M205 C, permettant des grossissements de 102x, afin d’'y identifier les grains d’or et
autres métaux d’intérét (argent, PGM). Chaque grain observé a été extrait, photographié et
monté sur une lame de verre a l'aide un ruban adhésif doubles-faces afin de le soumettre
a une analyse au MEB. Les observations au stéréomicroscope ont été effectuées par
Natacha Fournier, géologue et Sanmei Gao, M.Sc. Tous les échantillons contenant 2
grains d’or et plus ont fait I'objet d’'une seconde évaluation visuelle en plus d’environ un
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échantillon sur dix dans le cadre du programme d’assurance qualité. De plus, suite aux
analyses, un second microconcentré produit de la surverse du lit fluidisé a été traité pour
7 % des échantillons dans le but de contrdler la qualité de la concentration (annexe 1,
table 6). Les résultats analytiques de ces répliques ont été ajoutés avec ceux des
microconcentrés ARTGoldVc.

Les grains d’'or sélectionnés > 50 um sont examinés au MEB. Deux appareils ont été
utilisés pour les analyses. Le premier appareil est un Zeiss EVO MA15 HD a source
thermoionique d’hexaborure de lanthane (LaBg) couplé d’un spectrométre a dispersion des
énergies muni de la technologie Silicon Drift Detector (EDS-SDD) X-Max 150 mm?
d’Oxford Instruments. Le second est un microscope électronique a balayage a effet de
champs (FEG-STEM) Zeiss Sigma 300 VP couplé a un spectrométre EDS-SDD nouvelle
génération Ultim-Max 170 mm? d’Oxford Instruments. Les spectrométres permettent la
détection rapide de tous les éléments a I'exception de I'hydrogéne, I'hélium et le lithium.
L’'imagerie des grains est effectuée a I'aide d’'un détecteur d’électrons rétrodiffusés (BSD)
permettant de discerner la densité des grains. Une image a fort grossissement (1000x) est
acquise pour chacun des grains d'or, a partir de laquelle la taille est mesurée et la
morphologie interprétée. La classification est inspirée de DiLabio (annexe 3, table 1). Une
microanalyse chimique est effectuée sur chacun des grains. Cette analyse est considérée
semi-quantitative, considérant qu’elle utilise un court temps de comptage, qu'elle est
normalisée a 100 % et qu’elle utilise la calibration d’usine et les corrections de matrice
XPP. Les analyses ont été effectuées a 20 kV, avec un temps de mise en forme' de 2,9 s
et a une distance de travail d’environ 11,5 mm. Le logiciel Aztec a été utilisé pour la
déconvolution des spectres et la quantification des éléments chimiques. L’azote, présent
dans la chambre en mode pression variable, entraine un effet de diffusion du faisceau
d’électrons, lequel interagit alors avec le matériel adjacent a la zone ciblée sur une dizaine
de microns. Ainsi, certains éléments provenant du substrat, tel que le carbone et le chlore,
ont été exclus des analyses et le signal sur le grain d’or peut étre contaminé par les
minéraux adjacents. L’analyse est ainsi normalisée a 100 % pour la gamme d’éléments
d’intérét.

Le matériel <50 um est examiné au MEB a l'aide d’une routine automatisée de détection
des grains d'or et des minéraux de métaux précieux (PMM et PGM), congue sur la
plateforme Aztec Feature. Une mosaique d’'images en rétrodiffusion (BSD) est acquise
pour I'ensemble de chaque montage, permettant d’obtenir des images dont les tons de
gris sont relatifs a la densité atomique des particules observées. Ceci permet de localiser
les phases lourdes (ex. : or, argent, galéne, scheelite, PGM, etc.) en raison de leur forte
brillance, avec une résolution de 'ordre de 1 ym. Le seuil de détection du ton de gris est

" Process time ou temps d’ouverture de l'intervalle de mesure.

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | 6

I0S Services Géoscientifiques inc.



Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01

Chibougamau 2018

fixé pour équivaloir & une densité d’environ 5 g/cc. Une microanalyse chimique semi-
quantitative est obtenue au centre des grains détectés, utilisant un mode automatique
(300 000 comptes ou 3 secondes) avec un temps de mise en forme' de 2,1 ys. La nature
des grains est alors classifiée sur la base de leur chimie en utilisant un arbre décisionnel
(tableau 1). Les grains d’or et de PGM sont ensuite relocalisés par I'appareil et une image
en électrons rétrodiffusés a haute résolution (1000-2000x) est acquise. Chaque grain d’or
est mesuré, photographié et classé selon sa morphologie. La nature des minéraux du
platine est déterminée selon leur composition chimique.

Le morphofaciés des grains d’or (intact, modifié, remodelé, etc.) est déterminé sur 'image
BSE de haute résolution, en utilisant la routine de traitement d’'image par intelligence
artificielle ARTMorph. Les résultats de la classification sont fournis avec I'analyse des
grains.

Utilisant la taille des grains et un facteur de forme (Corey factor) déduit de la classification

morphologique ARTMorph, le poids du grain est estimé. Le poids des grains est alors
rapporté au poids de I'échantillon d’origine, pour en calculer la teneur en or.
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Catégorie Couleur Criteres Minimum (%) Source primaire

Or Grain d'or
Platine Pt 5 MPP
Palladium Pd 5 MPP
Osmium Os 5 MPP
Iridium Ir 5 MPP
Rhodium Rh 2 MPP
Ruthenium Ru 2 MPP
Ag 5 Grain d'argent
Zirconium Zr 10 Zircon/baddaleyite
Fe-Ti 15-5 liImenite
Fe 20 Oxyde de fer
Monazte-La La-P 3-1 Monazite
Monazte-Ce Ce-P 3-1 Monazite
Scheelite W-Ca 10-8 Scheelite
Wolframite W-Fe 10-8 Wolframite
Tungstene W 10 Contamination
Tellure Te 5 MPP
Bismuth Bi 5 Bismuthinite/Bismite
Antimoine Sb 5 Mineral d'antimoine
Mercure Hg 5 Cinnabre
Niobium Nb 25 Pyrochlore
Tantale Ta 10 Tantalite
Laiton (Cu-Zn) Cu-Zn 1-1 Contamination
Thorium Th 20 Thorite
Uranium U 12 Uraninite
Galene Pb-S 5-1 Galene
Plomb-Etain Pb-Sn 1-1 Contamination
Pb 10 Contamination?
Sn 15 Cassiterite ou contamination
Ca-Mineral Ca 15 Mineral de calcium
Silicate Si 15 Silicate
Tableau 1 : Classification automatisée ARTGold"C. MPP signifie minéraux de métaux

précieux.
DETECTION AUTOMATISEE DES GRENATS

Les grenats incluent divers minéraux indicateurs d’occurrence kimberlitique, dont les
pyrope knorringitique et les grenats éclogitiques. La discrimination de certains pyropes et
des grenats éclogitiques est difficile en 'absence de la teinte mauve caractéristique et une
validation au microscope électronique est requise avant leur microanalyse. Une sélection
de 11 grenats (pyrope, grenat orange, andradite et ouvarovite) extraits lors de I'examen
visuel a été montée sur une pastille (n°31). Un spectre du rayonnement X a été acquis au
centroide? de chacune des particules en mode automatisé et une analyse semi-
quantitative a été acquise et déconvoluée. Les conditions d'acquisition étaient les

2Selon un filtre d’érosion constant sur tout le périmeétre de la particule jusqu’a y obtenir le centroide.
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suivantes : vide approximatif de 5x10“ Pa, courant de 20 kV, utilisant les corrections de
matrice XPP et une normalisation a 100 %. L’acquisition a été réglée de fagcon a obtenir
2 000000 de comptes par spectre réparti en 2048 canaux afin de pouvoir déceler la
présence des éléments en trace, tels que le Cr, le Tiou le Na.

Les 11 grenats montés sur la pastille n°31 ont été analysés en mode pleinement quantitatif
selon la calibration des grenats. Les résultats d’analyse des grenats sont présentés a
'annexe 4, table 2a.

DETECTION AUTOMATISEE DES OLIVINES

La reconnaissance visuelle des forstérites par rapport aux olivines est difficile. Une
validation sur une large sélection de grain est recommandée pour la détection de celles-ci.
Tous les grains extraits lors de I'examen visuel ont été montés sur une pastille pour un
total de 655 grains (n° 30). Les conditions d’acquisition sont les mémes que celles des
oxydes. Seuls les critéres de classification difféerent. La détection du Ca a été forcée afin
d’identifier de potentielles forstérites calciques.

La figure 2 est I'image rétrodiffusée de la pastille 30 obtenue au MEB tandis que la
figure 3 montre le résultat de la classification selon les critéres préétablis (tableau 2). A
noter que la classification n’est pas exhaustive, car elle servait principalement a
catégoriser les analyses afin de détecter les forstérites. A titre indicatif, toutes les olivines
ayant un Mg# supérieur a 80 ont été analysées de facon quantitative, selon la calibration
des olivines (voir section ci-dessous), nonobstant qu’une forstérite est classée comme telle
au-dela d’'un Mg# de 87. Toutes les analyses sont interprétées dans I'éventualité de la
présence d’'une phase minérale insoupgonnée et d’intérét.

L’analyse automatisée a permis de détecter 9 forstérites qui avaient été identifiés comme
des olivines lors de I'examen visuel. Certains diopsides se sont glissés parmi les olivines,
lesquels ont été analysés de facon quantitative afin de quantifier leur teneur en chrome et
en sodium. Les résultats d’analyse des olivines sont présentés a 'annexe 4, table 2e,
ceux des diopsides sont présentés a 'annexe 4, table 2b.
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Figure 2: Mosaique de la pastille 1066-30 obtenue par imagerie des électrons
rétrodiffusés. Chaque rang de grains représente un ou plusieurs échantillons. La largeur
approximative de l'image est de 22 mm. Les différentes teintes de gris, dépendantes de la

densité atomique du minéral, permettent de suspecter la présence de différents minéraux,
mais sans toutefois les identifier.
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Figure 3: Mosaique de la pastille 1066-30 dont les grains sont classés en fausses
couleurs selon la routine automatisée des olivines. Chaque catégorie minérale est
représentée par une couleur (tableau 2). Il est a noter que les grains non classés ou ceux
non captés pour une quelconque raison ont été analysés de fagon manuelle pour vérifier
leur nature.

Critére
5 % < Mg; 10% < Ca, Si; 0.1% < Cr
Diopside 5% < Mg; 10% < Ca, Si

Support (Al) 30 % <Al

Forstérite 5 < Ratio Mg/Fe (Mg# > 80)

Olivine 5% < Fe, Mg

Aucune classification Ne répond a aucun de ces criteres

Couleur Minéral

Tableau 2 : Criteres et couleurs pour chacune des classes minérales afin de discriminer
les forstérites des autres olivines et des autres minéraux entre autres des diopsides.
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DETECTION AUTOMATISEE DES OXYDES

La reconnaissance visuelle des picroilménites est peu fiable sans la présence de texture
de corrosion magmatique et celle des ilménites niobiferes est improbable. Celles-ci ne
peuvent donc pas étre discriminées efficacement des ilménites communes et extraites du
concentré. Une méthode de discrimination automatisée au microscope électronique, a
l'aide du logiciel Aztec Feature, a été développée a cette fin. Une large gamme de grains
d’oxydes extraits lors de I'examen visuel (1218 grains), incluant l'ilménite, la chromite, la
picroilménite, le rutile, les spinelles sensu stricto et les oxydes de nature incertaine et ont
été montés sur deux pastilles polies (n° 29 et 31). Les particules sont définies sur 'image
en électrons rétrodiffusés et une analyse semi-quantitative est acquise au centre® de
chacune d’elles en mode automatisé. Les conditions d'acquisition sont les mémes que
celles des grenats. Seuls les critéres de classification different. Des essais ont permis
d’établir la limite de détection a environ 0,50 % soit 5000 ppm pour le niobium dans
'ilménite selon ces parameétres.

Les figures 4 et 6 sont les images rétrodiffusées de la pastille 29 (ilménites) et de la 31
(spinelles) obtenues au MEB. Une classification des particules sur la base de leur analyse
a été créée (tableau 3, figures 5 et 7) de facon a discriminer les différents oxydes (ex. :
ilménite, magnétite, chromite, etc.). Suivant l'identification, les grains d’intérét, notamment
les picroilménites (Mg-ilménites), les Nb-ilménites, les chromites et les spinelles, ont été
analysés en mode pleinement quantitatif selon la calibration des oxydes (voir section ci-
dessous). A noter qu'il n’est pas possible de différencier les magnétites et les hématites en
mode semi-quantitatif normalisé. L’analyse automatisée a permis de détecter aucune
picroilménite ou chromite. Toutefois 84 Zn-spinelles ou gahnites ont été identifiées, de
ceux-ci 82 avaient également été identifiés lors de I'examen visuel. Les grains n’ayant pas
été classifiés suite a I'analyse automatisée ont été réanalysés manuellement. Les résultats
d’analyse sont présentés a 'annexe 4, table 2c et 2d.

3Selon un filtre d’érosion constant sur tout le périmétre de la particule jusqu’a y obtenir le centroide.
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Figure 4: Mosaique de la pastille 1066-29 obtenue par imagerie des électrons
rétrodiffusés. Chaque rang de grains représente un ou plusieurs échantillons. La largeur
approximative de I'image est de 22 mm.
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Figure 5: Mosaique de la pastille 1066-29 dont les minéraux sont classifiés selon la
routine automatisée des oxydes. Chaque catégorie minérale est représentée par une
couleur (tableau 3). Il est a noter que les grains non classés ont été réanalysés
manuellement pour vérifier leur nature.
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Figure 6 : Mosaique de la pastille 1066-31 contenant les spinelles, obtenue par imagerie
des électrons rétrodiffusés. Chaque rang de grains représente un ou plusieurs
échantillons. La largeur approximative de l'image est de 22 mm.

Figure 7 : Mosaique de la pastille 1066-31 (spinelles) dont les minéraux sont classifiés
selon la routine automatisée des oxydes. Chaque catégorie minérale est représentée par
une couleur (tableau 3). Il est a noter que les grains non classés ont été réanalysés
manuellement pour vérifier leur nature.
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Couleur Minéral Critére
Iménite-Mg 5% < Fe, Ti; 0,6 % < Mg
[lménite-Cr 5%<Fe, Ti;0,5%<Cr
[lIménite-Nb 5% < Fe, Ti; 0,35 % < Nb
[Iménite-Mn 5%<Fe, Ti;1%<Mn
[Iménite 5%<Fe, Ti
Magnétite 20 % < Fe
Rutile 45%<Ti
Chromite 10 % < Cr
Spinelle 5% <Mg; 15 % <Al
Gahnite 5% <2Zn
Silicate 5% < Si
Support (Al) 30 % <Al

L Ne répond a aucun de ces
Aucune classification s
critéeres

Tableau 3 : Criteres et couleurs pour chacune des classes minérales afin de discriminer
les différents oxydes des autres minéraux, notamment les silicates.

ANALYSE QUANTITATIVE DES MINERAUX INDICATEURS

Les grains extraits ayant potentiellement une origine kimberlitique ou métalliféere ont été
analysés a l'aide du MEB et du spectrométre tel que décrit dans la section sur l'or.
L’'analyse a été effectuée sur le MEB Sigma, utilisé a son deuxiéme point de saturation
afin d’assurer la stabilité et l'intensité du faisceau d’électrons. L’intensité du faisceau est
calibrée sur un morceau de cuivre pur au début d'une série d'analyses, aprés un arrét du
faisceau ainsi que chaque fois qu'une variation d'intensité est suspectée. Si le processus
de calibration est adéquat, la qualité des analyses obtenue est supérieure a celle d’une
microsonde électronique. La limite de détection de cette méthode est estimée a 0,03 %
soit 300 ppm (métal et non oxyde). A noter que le compte sur la raie spectrale
caractéristique de I'élément en trace doit avoir une intensité trois fois supérieure a I'écart-
type du bruit de fond (30) pour que son abondance soit indiquée dans le résultat, ce qui
donne un degré de confiance de 99,7 %. L'appareil permet le dosage simultané de tous
les éléments, incluant les légers et 'oxygéne. Ainsi, contrairement a une microsonde, la
méthode permet le dosage des éléments dont la présence n'avait pas été anticipée. Les
spectres et les paramétres d'opération étant conservés, les analyses peuvent étre
recalculées en post-traitement si un probléme de calibration est décelé.

Les analyses quantitatives ont été effectuées a 20 kV, sous vide et avec un temps de mise
en forme de 4,5 ym, permettant une résolution spectrale d'environ 47 eV. L’acquisition a
été réglée de fagcon a obtenir deux millions de comptes par spectre répartis en 2 048
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canaux, ce qui permet la détection des éléments en trace. Les analyses ainsi que les
calibrations sur des matériaux de référence ont été effectuées par M. Jonathan Tremblay,
ingénieur. Un spectre de fluorescence des rayons X a été acquis pour chaque grain en
mode calibré. La sélection des sites d'analyse, a I'intérieur des grains, a été faite a l'aide
de limagerie par électrons rétrodiffusés, ce qui permet notamment d’identifier les
différentes phases et inclusions présentes dans les minéraux et de positionner
adéquatement le site d'analyse.

Le logiciel Aztec 4.2 d'Oxford Instruments a été utilisé pour le traitement des spectres
d'énergies, la quantification des éléments chimiques et I'exportation des données. Comme
les configurations requises sont Iégérement différentes pour chaque espéce minérale, des
calibrations spécifiques ont été optimisées pour les grenats, les ilménites, les chromites,
les spinelles (oxyde) et les olivines. Les configurations de base utilisées sont spécifiées
pour chaque espéce minérale a I'annexe 4, table 1. Lors de I'élaboration de la calibration
des différents minéraux, un ensemble d'éléments chimiques constituants est indiqué, le
calcul de I'abondance desquels est imposé au logiciel. Toutefois, la présence d'un élément
non indiqué dans l'ensemble est automatiquement détectée et quantifié si son abondance
est supérieure a dix fois le bruit de fond (100). Son dosage est ajouté aux certificats, aux
bases de données et aux calculs de stoechiométrie, bien que sa calibration puisse ne pas
étre optimale. L'oxygéne est dosé par le systéme, mais ce dosage demeure délicat a
effectuer et n'a pas été utilisé dans les calculs de stoechiométrie ou de partition des
éléments polyvalents tel le fer. Occasionnellement, un grain peut avoir été mal identifié a
'examen visuel et de ce fait analysé utilisant la mauvaise calibration. Les résultats
d’analyses sont alors conservés, mais demeurent semi-quantitatifs. La confusion entre le
diopside et I'olivine est le cas le plus commun.

Les résultats d'analyse sont présentés a I'annexe 4, tables 2a a 2f, classés par espéeces
minérales (grenat, pyroxéne, ilménite, spinelle, olivine et autres silicates) et triés par
numéro d’échantillons, sans égards a la calibration utilisée. La calibration (étiquette)
utilisée est spécifiée dans une colonne de I'annexe 4, tables 2a a 2f. L’identification du
grain analysé figure a la suite des résultats d’analyse. Les certificats d'analyse sont
présentés a I'annexe 4, table 3. Le total des comptes de minéraux accompagnateurs
certifiés par microanalyse est fourni a 'annexe 4, table 4.
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INTERPRETATION DES RESULTATS ARTGoLDM¢

OR RECUPERE PAR LA TECHNOLOGIE ARTGoLDMC

L'analyse, l'imagerie et les dimensions des grains d'or analysés au microscope
électronique sont présentées a l'annexe 3, table 1. Un sommaire des résultats pour les
grains d’or ainsi que la classification de leur morphologie est présenté au tableau 4.

Dans le cadre du projet Chibougamau, un total de 89 grains d’or ont été détectés
(tableau 4, figure 8), dont 11 grains observés et extraits lors de I'évaluation visuelle de la
fraction 50-1000 um. Rappelons que cet examen visuel émule les méthodes et les
résultats obtenus par les autres laboratoires. Un total de 78 grains d’or ont été détectés et
confirmés avec la routine automatisée du MEB sur la fraction <50 ym ARTGoldMC. Ceci
représente une moyenne de 0,6 grains d’or par échantillon, ce qui correspond a un signal
régional étonnamment faible considérant qu’il se situe en marge d’'un camp minier. Le
nombre de grains d’or varie entre 0 et 6 par échantillon. Un compte de 20 grains d’or et
plus dans un échantillon est habituellement requis pour considérer celui-ci comme anomal
dans ce secteur. Aucune étude statistique de la distribution des grains n’a été effectuée.

Parmi les grains récupérés, 75 (84 %) contiennent entre 0,41 % et 30,50 % d’argent dont 4
sont considérés comme de I'électrum (Ag >20 %). Aucun grain d’or ne contient de cuivre,
une signature habituelle des gites d’or d’origine magmatique, tels les gites porphyriques.
Huit (8) grains contiennent entre 0,38 % et 1,23 % de nickel, pour lequel un probléme de
déconvolution spectrale est suspecté et lequel est ainsi considéré comme non-significatif.
Un (1) grain contient 0,69% de palladium et 1 grain contient 3,59 % de platine. Il est a
noter qu’aucun échantillon ne présente un enrichissement dans 'un ou l'autre de ces
types de grains d’or a chimie particuliére.
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Evaluation ~ Détection
N° Numéro visuelle  automatisée
échantillon client

Ratio Ratio nombre i
. - . Concentration
Intact Poids Initial Poids dela nombre de de grain /10

d'or équivalent a
la masse
calculée (ppb)

Modifié Remodelé Total Commentaire Tamisage fraction fine  grain / kg kg de

00 um  0-50 um Cristallin  Intergranulaire  Mutuel Remobilisé Sphérule Total humide (kg) <1mm (kg) (poids initial fraction <1

0662400 CHO001 5,379 5,338
06624002 CH002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,721 8,849 0,00 0,00 0,00
0662400 CHO03 0 0 0 0 0 0 0 1 0,067 7,959 0,10 .26 0,0
06624004 CH004 0 0 0 0 0 0 1 2 0,823 10,177 0,18 .97 0,0
06624005 CHO05 0 0 0 0 0 0 0 2 0,763 8,483 0,19 2,36 0,
06624006 CH006 0 2 1 0 0 3 0 6 0,889 7,200 0,55 3! 0,
06624007 CHO07 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0,652 8,064 0,09 .24 0,2
06624008 CH008 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0,950 9,434 0,09 .06 0,0
06624009 CHO09 1 1 0 0 0 1 1 1 0 2 0,171 8,340 0,20 2,40 1,0
06624010 CH010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,452 9,382 0,00 0,00 0,00
066240 CHO11 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1,393 9,362 0,09 1,07 0,50
06624012 CH012 5,468 5,704
066240 CHO13 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 10,205 7,46 0,10 1,34 0,01
06624014 CHO14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,879 10,738 0,00 0,00 0,00
06624015 CHO15 5,784 5,992
06624016 CH016 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 10,410 7,027 0,19 2,85 0,28
06624017 CHO17 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10,251 7,317 0,10 1,37 9,68
106624018 18CHO18 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 10,485 7,255 0,10 1,38 0,07
106624019 | 18CHO19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,017 5,267 0,00 0,00 0,00
106624020 18CH020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,249 7.986 0,00 0,00 0,00
106624021 | 18CH021 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,750 10,956 0,09 0,91 0,03
106624022 18CH022 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,491 9,379 0,10 1,07 0,02
106624023 | 18CH023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,426 9,229 0,00 0,00 0,00
106624024 18CH024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,066 7.091 0,00 0,00 0,00
106624025 | 18CH025 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,842 7,962 0,09 1,26 0,03
106624026 18CH026 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,364 8,248 0,10 1.21 0,03
106624027 | 18CH027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,188 8,242 0,00 0,00 0,00
106624028 18CH028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,756 8,775 0,00 0,00 0,00
106624029 | 18CH029 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,569 8,871 0,09 1,13 0,06
106624030 18CH030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,289 7.821 0,00 0,00 0,00
106624031 | 18CHO031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,555 8,265 0,00 0,00 0,00
106624032 18CH032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,755 9,135 0,00 0,00 0,00
106624033 | 18CHO33 5,494 5,423
106624034 18CH034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,066 17,000 0,00 0,00 0,00
106624035 | 18CHO035 0 2 1 0 1 0 2 0 0 2 10,836 8,641 0,18 2,31 0,03
106624036 18CHO036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,237 8,780 0,00 0,00 0,00
Poids de la fraction fine avec possiblement une
106624037 | 18CHO37 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 | Proportion d'eau car Cest le poids de la fraction | 4, 51g 8,198 0,19 244 0,08
fine du tamisage humide qui est inscrit et non le
poids initial a la table a secousses.
106624038 18CH038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,115 9,196 0,00 0,00 0,00
106624039 | 18CHO39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,510 8,512 0,00 0,00 0,00
106624040 18CH040 0 2 0 1 0 0 1 1 0 2 10,673 9,788 0,19 2,04 0,07
106624041 | 18CH041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,234 8,102 0,00 0,00 0,00
106624042 18CH042 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 10,694 8,467 0,09 1,18 0,04
106624043 | 18CH043 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,892 9,298 0,00 0,00 0,00
106624044 18CH044 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 11,121 9,540 0,09 1,05 0,01
106624045 | 18CH045 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 10,965 8,992 0,09 1,11 0,11
106624046 18CH046 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 10,519 8,643 0,10 1,16 0,01
106624047 18CH047 5,287 5,591
106624048 18CH048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,263 8,242 0,00 0,00 0,00
106624049 | 18CH049 0 2 0 0 0 2 2 0 0 2 12,582 9,252 0,16 2,16 0,01
106624050 18CHO050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,798 9,292 0,00 0,00 0,00
106624051 | 18CHO51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,557 7,677 0,00 0,00 0,00
106624052 18CH052 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 10,697 8,010 0,09 1,25 0,00
106624053 | 18CHO053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,603 6,319 0,00 0,00 0,00
106624054 18CH054 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,347 8,564 0,00 0,00 0,00
106624055 | 18CHO055 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,225 9,088 0,00 0,00 0,00
106624056 18CHO056 5,805 5,781
106624057 | 18CHO057 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,572 7,946 0,00 0,00 0,00
106624058 18CHO058 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,796 8,903 0,00 0,00 0,00
106624059 | 18CHO059 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,478 8,022 0,10 1,25 0,03
106624060 18CHO060 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,377 8,322 0,10 1,20 0,10
106624061 | 18CH061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,420 8,677 0,00 0,00 0,00
106624062 18CH062 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,880 8,493 0,00 0,00 0,00
106624063 | 18CHO063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,634 8,257 0,00 0,00 0,00
106624064 18CH064 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,245 8,673 0,00 0,00 0,00
106624065 | 18CHO065 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 9,751 7,171 0,10 1,39 0,01
106624066 18CHO066 5,293 5,280
106624067 | 18CHO067 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,483 8,397 0,00 0,00 0,00

Tableau 4 : Sommaire des grains d'or extraits du procédé ARTGolaMc,
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- . . . Ratio Ratio nombre i
N° N Ez?slt:::zn aEtzt;(:tliige Intact Poids Initial Poids dela nombre de de grain /10 d%orne’f;ni:/r;‘;g?‘a
échantillon et Modifié Remodelé Total Commentaire Tamisage fraction fine  grain / kg kg de o -
50-1000 ym  0-50 pm  Cristallin  Intergranulaire Mutuel Remobilisé Sphérule Total It (f4E)) | << A (L)) (po'_?_sd':'t'al fraction <1 cqiculge (ppb)
mm
06624068 CHO68 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1,063 7,376 0,09 1,36 0,01
06624069 CH069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,057 6,097 0,00 0,00 0,00
06624070 CHO70 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0,933 6,677 0,09 1,50 0,01
06624071 CHO71 1 1 0 0 0 0 0 2 0 2 0,964 6,822 0,18 2,93 9.26
06624072 CHO72 5,159 5,237
06624073 CHO73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,987 14,324 0,00 0,00 0,00
06624074 CHO74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,390 6,423 0,00 0,00 0,00
06624075 CHO75 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0,563 7.304 0,09 1.37 0,04
06624076 CHO76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,920 7,777 0,00 0,00 0,00
06624077 CHO77 0 2 0 0 0 1 1 1 0 2 0,867 7.010 0,18 285 0,08
06624078 CHO78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,348 6,647 0,00 0,00 0,00
06624079 CHO79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,494 6,485 0,00 0,00 0,00
06624080 CHO80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,841 8,227 0,00 0,00 0,00
06624081 CHO81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,699 7.698 0,00 0,00 0,00
06624082 CHO082 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,348 ,755 0,00 0,00 0,00
06624083 CHO083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,222 ,528 0,00 0,00 0,00
06624084 CHO84 5,355 ,966
106624085 18CHO085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,544 13,606 0,00 0,00 0,00
106624086 18CHO086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,497 9,473 0,00 0,00 0,00
106624087 18CH087 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,613 9,649 0,00 0,00 0,00
106624088 18CHO088 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 14,909 9,731 0,07 1,03 0,39
106624089 18CH089 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 10,550 8,406 0,09 1.19 0.44
106624090 18CH090 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,133 7,733 0,00 0,00 0,00
106624091 18CH091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,593 7.424 0,00 0,00 0,00
106624092 18CH092 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,571 8,208 0,00 0,00 0,00
106624093 18CH093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,280 7.835 0,00 0,00 0,00
106624094 18CH094 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10,157 8,022 0,10 1,25 0,19

106624095 18CH095 5,536 5617

106624096 | 18CH096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,906 6,653 0,00 0,00 0,00
106624097 | 18CH097 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,747 6,982 0,09 143 0,04
106624098 | 18CH098 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 16,289 14,461 0,06 0,69 0,01
106624099 | 18CH099 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 10,777 8,695 0,19 2,30 0,05
106624100 | 18CH100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,368 7,389 0,00 0,00 0,00
106624101 18CH101 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 10,817 9,803 0,09 1,02 0,01
106624102 | 18CH102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,560 8,712 0,00 0,00 0,00

106624103 18CH103 5,858 5,966

106624104 | 18CH104 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10,672 7,946 0,09 1,26 0,35
106624105 | 18CH105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,614 8,722 0,00 0,00 0,00
106624106 | 18CH106 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10,460 8,516 0,10 1,17 291
106624107 | 18CH107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,993 9,704 0,00 0,00 0,00
106624108 | 18CH108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,690 8,600 0,00 0,00 0,00
106624109 | 18CH109 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 11,014 9,545 0,09 1,05 0,01
106624110 | 18CH110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,466 9,054 0,00 0,00 0,00
106624111 18CH111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,300 8,254 0,00 0,00 0,00
106624112 | 18CH112 0 3 0 0 0 1 1 1 1 3 11,219 8,987 0,27 3,34 0,13
106624113 | 18CH113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,953 14,401 0,00 0,00 0,00
106624114 | 18CH114 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 11,193 9,870 0,18 2,03 0,11
106624115 | 18CH115 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 11,420 9,788 0,18 2,04 0,04
106624116 | 18CH116 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,738 9,040 0,09 1,11 0,07
106624117 | 18CH117 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 11,468 8,893 0,09 1,12 0,14
106624118 | 18CH118 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 10,629 8,780 0,19 2,28 0,06
106624119 | 18CH119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,998 8,654 0,00 0,00 0,00
106624120 | 18CH120 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 10,460 8,596 0,19 2,33 0,04
106624121 18CH121 0 2 0 1 0 0 1 1 0 2 10,559 8,251 0,19 2,42 0,14

106624122 18CH122 5,671 5,695

106624123 | 18CH123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,663 9,175 0,00 0,00 0,00
106624124 | 18CH124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,202 9,708 0,00 0,00 0,00
106624125 | 18CH125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,107 7,337 0,00 0,00 0,00
106624126 | 18CH126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,976 8,747 0,00 0,00 0,00
106624127 | 18CH127 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 10,651 9,073 0,19 2,20 0,09
106624128 | 18CH128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,792 9,047 0,00 0,00 0,00
106624129 | 18CH129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,539 7,611 0,00 0,00 0,00
106624130 | 18CH130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,060 8,354 0,00 0,00 0,00

106624131 18CH131 6,152 6,200

106624132 | 18CH132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,300 7,200 0,00 0,00 0,00
106624133 | 18CH133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,878 8,860 0,00 0,00 0,00
106624134 | 18CH134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,062 9,512 0,00 0,00 0,00
106624135 | 18CH135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,502 10,223 0,00 0,00 0,00
106624136 | 18CH136 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,441 7,783 0,10 1,28 0,01
106624137 | 18CH137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,782 8,396 0,00 0,00 0,00

Tableau 4 : Sommaire des grains d'or extraits du procédé ARTGold"C.
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N° N Ezza::zn astzlri?:iljs';e Intact Poids Initial Poids dela nombre de de grain /10 diornéf;ni:’rszg?é
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50-1000 um  0-50 ym  Cristallin  Intergranulaire Mutuel Remobilisé Sphérule Total It (f4E)) | << A (L)) (po'flj_s';':'“al fraction <1 cqiculge (ppb)
mm
06624138 CH138 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 10,372 7,511 0,10 1,33 0,01
06624139 CH139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,723 ,950 0,00 0,00 0,00
06624140 CH140 6,069 ,87
06624141 CH141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,26 .724 0,00 0,00 0,00
06624142 CH142 1 0 0 0 0 0 2 0 2 0,274 ,962 0,19 2,87 4,19
06624143 CH143 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,996 ,370 0,09 .07 0,02
06624144 CH144 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,840 44 0,09 18 0,07
06624145 CH145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,675 .784 0,00 0,00 0,00
06624146 CH146 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0,605 ,046 0,09 1,24 0,01
06624147 CH147 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0,54 ,160 0,09 1.23 0,05
06624148 CH148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 ,120 0,00 0,00 0,00
06624149 CH149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 7.991 0,00 0,00 0,00
06624150 CH150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0: 7,693 0,00 0,00 0,00
06624151 CH151 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1,314 7.745 0,09 1.29 0,01
06624152 CH152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,270 7,374 0,00 0,00 0,00
06624153 CH153 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,478 8.300 0,00 0,00 0,00
06624154 CH154 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1,094 8,923 0,09 1,12 0,12
106624155 18CH155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,557 7.927 0,00 0,00 0,00
106624156 18CH156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,017 7,659 0,00 0,00 0,00
106624157 18CH157 4,962 5,028
106624158 18CH158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,156 7,641 0,00 0,00 0,00
106624159 18CH159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,322 8,724 0,00 0,00 0,00
106624160 18CH160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,166 7,953 0,00 0,00 0,00
106624161 18CH161 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 11,081 9,265 0,09 1,08 0,00
106624162 18CH162 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,286 8,131 0,00 0,00 0,00
106624163 18CH163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,022 9,540 0,00 0,00 0,00
106624164 18CH164 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 10,084 8,943 0,10 1,12 0,01
Total 11 78 7 5 2 7 0 21 50 18 89
Proportions 124 87,6 7.9 5,6 22 79 0,0 23,6 56,2 20,2 100,0

Tableau 4 : Sommaire des grains d'or extraits du procédé ARTGold"C,



Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

Figure 8 : Mosaique de 'ensemble des grains d’or récoltés dans le présent projet, incluant
78 grains de taille inférieure a 50 um dénombrés au microscope électronique et 11 grains
de taille supérieure a 50 um dénombrés lors de 'examen visuel. Les gros grains montrent
des morphofacies dominés par les grains remodelés par les processus d’abrasion lors de
leur transport dans les sédiments glaciaires, suggérant pour la majorité, une origine
distale. On remarque toutefois la présence de quelques grains plus fins ayant préservé un
habitus cristallin, suggérant une origine associée a des veines de quartz. Les formes
adoucies et les textures piquées sont typiques des grains ayant subi une déformation
mécanique et une dissolution de l'argent lors de leur transport dans les sédiments
glaciaires ou alluvionnaires. Les grains les plus grossiers font plus de 200 microns de

ferret.
- "I
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Chibougamau 2018

Basés sur les images a haute résolution prise en rétrodiffusion des électrons (BSD), les
grains d'or ont été classés en fonction de leur morphologie. La classification est inspirée
de DiLabio 1991 en ce qui concerne les changements de forme induits lors du transport.
La classification des grains intacts a été revue par les auteurs et est maintenant basée sur
la forme du grain par rapport aux minéraux les ayant enchassés dans la roche, en
supposant que cette forme n'a pas été modifiée lors du transport dans les sédiments. Par
conséquent, la classe « intact » ou « pristine» de DiLabio (1991) a été subdivisée en
plusieurs sous-classes : mutuel, cristallin, intergranulaire, remobilisé et sphérule (figure 9).
Les classes modifiées et remaniées de DiLabio ont été maintenues, bien que les grains
qui avaient conservé des évidences de leur habitus initial ont été classés en tant que tels.
Par conséquent, une partie des grains classés comme intacts dans la classification des
auteurs auraient été classés comme modifiés par DilLabio. Une description de la
classification des auteurs est présentée ci-dessous.

o Mutuel : représente les grains d'or qui ont cristallisé dans les sulfures développant
ainsi une relation mutuelle, dans laquelle I'or et ses minéraux hétes ont une force
de cristallisation similaire. Ces grains sont caractérisés par des formes bulbeuses
et typiquement convexes. lls sont généralement de petite taille et peu modifiés.

o Cristallin : représente des grains d'or qui ont développé leur propre habitus
cristallin selon la structure cristalline cubique de l'or, ce qui signifie que I'or a une
plus grande force de cristallisation que ses minéraux hétes. Ces grains sont petits
ou plus ou moins trapus, ou cristallisés sous forme de dendrites. A l'origine, ils
étaient probablement enchassés dans le quartz.

e Intergranulaire : représente l'or avec des formes irrégulieres et complexes qui
imitent les contacts avec divers autres minéraux, ce qui suggére qu'ils remplissent
les contacts intergranulaires.

o Remobilisé : représente les paillettes d'or qui sont interprétées comme le
remplissage des fissures dans les autres minéraux. Ces grains sont généralement
trés délicats et leur forme est rapidement remodelée.

o Sphérules : représente des grains d’or sphériques, leur origine demeure incertaine.
DiLabio et al. (1988) ont suggéré que ces sphérules pouvaient provenir d’'un
précipité chimique in situ.

o Modifié : il s’agit d’'une catégorie de forme introduite par DiLabio qui représente les
grains modifiés par le transport dans les sédiments, soit par un émoussement des
bords, soit par du cisaillement ou des piglres de dissolution de I'argent.

e Remanié : catégorie représentant les grains qui ont été complétement transformés
par le processus de transport. La forme des grains est arrondie, finement piquée et
avec un aspect de « pépite ». La forme originelle du grain n’est pas préservée.
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Figure 9 : Exemple des morphologies de grains intacts selon la classification ici utilisée.
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Les grains de morphologie modifiée représentent 52,2 % suivi par les grains intacts avec
23,6 % et ceux remodelés représentant 20,2 % de la population totale (figures 10, 11 et
12). Le phénomeéne de dissolution de I'argent est relativement marqué pour les grains de
type « modifié », lesquels montrent de nombreux palimpsestes de leur morphologie initiale.
Il est noté qu’une forte proportion de ces grains « modifiés » était probablement a 'origine
en majorité des grains intergranulaires, tel que le suggérent les palimpsestes de forme.
Les grains intergranulaires dominent généralement la catégorie de grains intacts dans les
levés régionaux ce qui n'est pas le cas du présent projet, qui est dominé par les grains de
morphologie cristalline et remobilisée, suggérant une association avec des quartz ou dans
les roches ayant subi une certaine déformation. La proportion respective de grains intacts,
modifiés et remodelés du présent projet est typique des signatures régionales peu
influencées par des sources locales.

Morphologies des grains d'or:
Chibougamau 2018 (89 grains)

Mutuel; 2

Cristallin;
7 ergranulaire;

Figure 10 : Proportions morphologiques de la population totale des grains d'or analysés
sur le levé Chibougamau. Le chiffre dans chaque segment représente le nombre de grains
dénombrés.
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Figure 11 : Mosaique des grains de type modifié, pour lesquels les caractéristiques de
forme d’origine sont trop oblitérées pour déterminer celles-ci avec certitude. On remarque
une abondance relativement élevée de cette morphologie, suggérant une population
distale dominante. Les paléoformes intergranulaires semblent dominer, correspondant a
un bruit de fond normal.
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Figure 12: Mosaique des grains de type remodelé, caractérisés par leurs formes
adoucies et leur surface piquée. La morphologie initiale du grain est totalement oblitérée et
ces grains ont nécessairement été affectés par un processus d’attrition important lors du
transport dans le sédiment.

Les grains intacts sont majoritairement cristallins et remobilisés (7,9 %, figures 13 et 14),
suivis par la proportion des grains intergranulaires (5,6 %, figure 15) et des grains mutuels
(2,2 %, figure 16). Une telle distribution est relativement typée des signaux de nature
régionale. Les grains de forme cristalline et remobilisés suggérent une source riche en
veines de quartz et de silicates déformés. Les textures trés délicates des grains
remobilisés ont été préservées, la majorité¢ des grains dits «intacts » ayant peu
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d’évidences de déformation ou de corrosion. Les phénoménes de corrosion sont peu
marqués, lorsqu’ils sont abondants ils suggérent une certaine dissolution de 'argent dans
les milieux oxydants. Les grains de type intergranulaires sont habituellement les plus
abondants dans les levés régionaux puisqu’ils sont présents dans la majorité des
environnements de cristallisation de l'or. Il est a noter que les grains dits « intacts »
peuvent avoir été transportés enchassés dans un fragment ou un minéral autre et que leur
nature intacte n’est pas nécessairement synonyme de proximité de leur source, mais
pourrait étre liée a la libération tardive des grains. Ceci est particulierement le cas lorsque
les grains sont petits et de type mutuel. Rappelons que la classification est faite selon la
procédure automatisée (ARTMorph) laquelle a été brievement validée par un géologue. Le
taux de succes de la méthode est de I'ordre de 90 %, signifiant qu’une certaine proportion
de grains demeure potentiellement mal classifiée.

Figure 13 : Mosaique des grains de type cristallin, lesquels sont soit simples, soit en
dendrites ou en agrégats polycristallins. Ce type de grain est réputé croitre principalement
dans les veines de quartz ou potentiellement dans certaines roches magmatiques et est ici
peu abondant. La distinction entre ceux-ci et les grains mutuels peut étre difficile.
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Figure 14 : Mosaique des grains de type remobilisé, caractérisés par des paillettes minces
ayant cru en remplissage de fracture. Ce type de grain est extrémement fragile, ce qui
explique I'importance des évidences de déformation a leur surface. Une origine proximale
est probable. Ce type de grains se développent habituellement dans les roches ayant subi
une certaine déformation.

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | 26

I0S Services Géoscientifiques inc.



Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

Figure 15 : Mosaique des grains de type intergranulaire, montrant des formes complexes
contrblées par la forme des grains adjacents dans la roche. L’importance de Ila
déformation des grains au cours du transport est ici diverse, certains étant tres délicats.
Notez que les grains trés délicats ne signifient pas nécessairement une source proximale,
ceux-ci peuvent avoir été libérés lors de la dissolution de grains de sulfures en milieu
oxydant transportés dans les sédiments. Ce type de grain a habituellement cru lors de la
déformation ou du métamorphisme affectant les minéraux 'ayant enchassé et dénote un
environnement tectonométamorphique probable.
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Figure 16 : Mosaique des grains de type mutuel. On note les formes bulbeuses et la
petitesse des grains témoignant de la croissance en équilibre dans des grains de sulfures.
Un certain nombre de grains montrent des textures de corrosion ou d’abrasion a leur
surface, dénotant un certain transport.

La déformation affectant un grain lors de son transport dans les sédiments dépend de sa
taille et de son ratio d’axes : les plus petits grains et ceux de forme trapue étant moins
susceptibles d’étre déformés par le transport. La taille dominante (mode) des grains intacts
est généralement plus petite (25 uym habituellement cependant 35 um pour ce projet) que
celle des grains modifiés (45 um habituellement cependant 35 um pour ce projet) et
remodelés (50 um, diverse pour ce projet dont le nombre est peu élevé) (figure 17). De
plus, les grains intacts de plus de 65 um sont peu abondants, lesquels sont généralement
majoritairement modifiés. Inversement, les trés petits grains (15 pm) sont rarement de
morphologies modifiées ou remodelées. Ce type de répartition est habituel dans les
dispersions régionales.
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Figure 17 : Répartition granulométrique des grains d’or selon la classification de DilLabio
(1990). La petitesse des grains intacts est discernable mais moins marquée
qu’habituellement vu la faible quantité de grains, alors que les grains plus grossiers sont
dominés par les classes remodelées et modifiées.

La distribution de la taille des grains ayant conservé leur forme initiale selon leur
morphotype (figure 18) est comparable a ce que l'auteur a pu constater dans les études
pétrographiques sur une multitude de gisements auriféres de la province du Supérieur.
Les grains mutuels sont les plus petits, typiquement de 15 a 25 um pour leur axe
longitudinal, tout comme les gouttelettes d'or dans les sulfures. Inversement, les grains
remobilisés, dont les formes suggérent des paillettes remplissant des fissures dans
d'autres minéraux, sont proportionnellement plus grands, principalement de 20 a 55 pm.
Grace a la pétrographie, on peut remarquer que ces paillettes sont communément encore
plus grandes, typiquement de quelques centaines de um, mais qu'elles ne résisteront
probablement pas a la déformation lors du transport des sédiments, puisqu’elles sont
extrémement délicates.
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Figure 18 : Distribution granulométrique des grains intacts en fonction de leur morphologie
en lien avec les minéraux adjacents dans la roche mere. Ceux-ci sont dominés par des
grains cristallins et remobilisés, suggérant qu'ils croissent dans des grains de quartz ou
d’autres roches ayant subi une déformation. La rareté des grains mutuels suggere que la
source n'est pas associée a des sulfures.

Le compte de grains d’or peut servir a calculer la teneur en or libre de I'échantillon. Pour
ce faire, la somme des poids de chacun des grains est normalisée au poids de la fraction
fine (< 1 mm) de I'échantillon.

o La surface observée de I'échantillon est obtenue directement par la procédure
ARTGold“®, en micrométre carré (um?), de laquelle est calculé le diameétre
équivalent du cercle de la surface mesurée (ECD).

e L’épaisseur du grain est estimée en multipliant TECD par un facteur de Corey. Le
facteur de Corey, lequel est un facteur d’aplatissement, est estimé de la forme des
grains, chaque classe morphologique ayant son propre facteur.

e Le volume du grain est obtenu en utilisant 'TECD pour calculer le volume d’une
sphére équivalente, multipliée par le facteur de Corey.

e La densité du grain est calculée selon la finesse de I'or obtenue par analyse EDS,
utilisant une interpolation linéaire de la densité de I'or pur (19 g/cc) et de I'argent

pur (10 g/cc).
|
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o Le poids de l'or de la particule est alors le volume estimé par le facteur de Corey,
multiplié par la densité estimée selon la finesse, multiplié par la finesse mesurée a
'analyse.

e Aucune correction n’est ici faite pour la récupération différentielle selon la
granulométrie, ainsi que pour la différence entre le mode et la moyenne des
modeles probabilistes.

L’échantillon 106624006 (18CHO006) est celui qui montre le plus grand compte de grains
d’or avec 6 grains, dont 3 grains ayant conservés leur forme intacte délicate.

MINERAUX DE METAUX PRECIEUX RECUPERES PAR LA TECHNOLOGIE
ARTGoLDM®

Un total de 20 grains de minéraux ou d’alliage de métaux précieux (MMP) ou de minéraux
du groupe du platine (PGM) a été détecté au MEB dans la fraction 0-50 um. De ceux-ci, il
y a 6 grains de cooperite (PtS), 5 grains de sperrylite (PtAs;), 4 grains de braggite
(Pt,Pd,Ni)S, 2 grains d’irarsite (Ir,Ru,Rh,Pt)AsS et un grain d’argent, de keithconnite et de
stillwaterite (tableau 5).

L'interprétation des résultats des minéraux du groupe du platine est présentée au
tableau 5 et la figure 19 montre une mosaique des grains retrouvés par imagerie BSE.
Des grains sont contenus dans 13 % des échantillons (20 échantillons) avec un maximum
de 2 grains par échantillon. La quantité de MMP identifiée est toutefois inférieure a un bruit
de fond régional habituel, bien que leur proportion soit élevée comparativement aux grains
d’or. La source de ces grains n’est pas déterminée, mais vraisemblablement les mémes
que pour les grains d’or et il ne faut pas conclure a la présence de minéralisation en
métaux du groupe du platine dans 'amont glaciaire.

L’interprétation détaillée de la composition et de la morphologie des grains n’est pas jugée
nécessaire.
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Poids Initial Poids dela nombrede nombrede
Commentaire Tamisage fraction fine grain/kg grain/10 kg
humide (kg) < 1mm (kg) (poids initial de fraction <

T.H.) 1 mm

Evaluation  Détection
visuelle 50- automatisée
1000 pm 0-50 pm

No Numéro
échantillon client

0
%)
=
&
=
=
S
=

Pt,Pd,Ni)S

Braggite
Pd;,(Te, Sn, Sb)

(
(

106624001 18CHO001 0 0 0 5,379 5,338 0,00 0,00
106624002 | 18CH002 0 0 0 10,721 8,849 0,00 0,00
106624003 | 18CH003 0 0 0 10,067 7,959 0,00 0,00
106624004 | 18CH004 0 0 0 10,823 10,177 0,00 0,00
106624005 | 18CH005 0 1 1 1 10,763 8,483 0,09 1,18
106624006 | 18CH006 0 2 1 1 2 10,889 7,200 0,18 2,78
106624007 | 18CH007 0 0 0 10,652 8,064 0,00 0,00
106624008 [ 18CH008 0 1 1 1 10,950 9,434 0,09 1,06
106624009 | 18CH009 0 0 0 10,171 8,340 0,00 0,00
106624010 | 18CHO010 0 0 0 10,452 9,382 0,00 0,00
106624011 18CHO11 0 1 1 1 11,393 9,362 0,09 1,07
106624012 | 18CHO012 0 0 0 5,468 5,704 0,00 0,00
106624013 | 18CHO013 0 0 0 10,205 7,469 0,00 0,00
106624014 | 18CHO014 0 0 0 10,879 10,738 0,00 0,00
106624015 | 18CHO015 0 0 0 5,784 5,992 0,00 0,00
106624016 | 18CHO016 0 0 0 10,410 7,027 0,00 0,00
106624017 | 18CHO017 0 0 0 10,251 7,317 0,00 0,00
106624018 | 18CHO018 0 0 0 10,485 7,255 0,00 0,00
106624019 | 18CHO19 0 0 0 16,017 5,267 0,00 0,00
106624020 | 18CH020 0 0 0 11,249 7,986 0,00 0,00
106624021 18CH021 0 0 0 10,750 10,956 0,00 0,00
106624022 | 18CH022 0 0 0 10,491 9,379 0,00 0,00
106624023 | 18CH023 0 0 0 10,426 9,229 0,00 0,00
106624024 | 18CH024 0 0 0 10,066 7,091 0,00 0,00
106624025 | 18CH025 0 0 0 10,842 7,962 0,00 0,00
106624026 | 18CH026 0 0 0 10,364 8,248 0,00 0,00
106624027 | 18CH027 0 0 0 10,188 8,242 0,00 0,00
106624028 | 18CH028 0 0 0 10,756 8,775 0,00 0,00
106624029 | 18CH029 0 0 0 10,569 8,871 0,00 0,00
106624030 [ 18CH030 0 0 0 10,289 7,821 0,00 0,00
106624031 18CHO031 0 0 0 10,555 8,265 0,00 0,00
106624032 | 18CH032 0 0 0 10,755 9,135 0,00 0,00
106624033 | 18CHO033 0 0 0 5,494 5,423 0,00 0,00
106624034 | 18CH034 0 0 0 15,066 17,000 0,00 0,00
106624035 | 18CH035 0 0 0 10,836 8,641 0,00 0,00
106624036 | 18CH036 0 0 0 10,237 8,780 0,00 0,00
106624037 | 18CH037 0 0 0 10,618 8,198 0,00 0,00
106624038 | 18CH038 0 0 0 11,115 9,196 0,00 0,00
106624039 18CH039 0 1 1 1 Keithconnite ou pasavaite? 10,510 8,512 0,10 1,17
106624040 [ 18CH040 0 0 0 10,673 9,788 0,00 0,00
106624041 18CHO041 0 0 0 11,234 8,102 0,00 0,00
106624042 | 18CH042 0 1 1 1 10,694 8,467 0,09 1,18

Tableau 5 : Sommaire des grains de MMP extraits du procédé ARTGold"C.
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Ratio Ratio
Poids Initial Poids dela nombrede nombrede
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T.H.) 1 mm

106624043 | 18CH043 0 2 2 9,892 9,298 0,20 2,15
106624044 | 18CH044 0 0 0 11,121 9,540 0,00 0,00
106624045 | 18CH045 0 0 0 10,965 8,992 0,00 0,00
106624046 | 18CH046 0 0 0 10,519 8,643 0,00 0,00
106624047 | 18CH047 0 0 0 5,287 5,591 0,00 0,00
106624048 | 18CH048 0 1 1 10,263 8,242 0,10 1,21
106624049 | 18CH049 0 0 0 12,582 9,252 0,00 0,00
106624050 | 18CHO050 0 0 0 10,798 9,292 0,00 0,00
106624051 18CHO051 0 0 0 11,557 7,677 0,00 0,00
106624052 | 18CHO052 0 0 0 10,697 8,010 0,00 0,00
106624053 | 18CH053 0 1 1 10,603 6,319 0,09 1,58
106624054 | 18CHO054 0 0 0 10,347 8,564 0,00 0,00
106624055 | 18CH055 0 0 0 11,225 9,088 0,00 0,00
106624056 | 18CH056 0 0 0 5,805 5,781 0,00 0,00
106624057 | 18CH057 0 0 0 10,572 7,946 0,00 0,00
106624058 | 18CHO058 0 0 0 10,796 8,903 0,00 0,00
106624059 | 18CH059 0 0 0 10,478 8,022 0,00 0,00
106624060 | 18CH060 0 1 1 10,377 8,322 0,10 1,20
106624061 18CHO061 0 0 0 10,420 8,677 0,00 0,00
106624062 | 18CH062 0 1 1 11,880 8,493 0,08 1,18
106624063 | 18CH063 0 0 0 10,634 8,257 0,00 0,00
106624064 | 18CH064 0 0 0 10,245 8,673 0,00 0,00
106624065 | 18CH065 0 0 0 9,751 7,171 0,00 0,00
106624066 | 18CH066 0 0 0 5,293 5,280 0,00 0,00
106624067 | 18CH067 0 0 0 10,483 8,397 0,00 0,00
106624068 | 18CH068 0 0 0 11,063 7,376 0,00 0,00
106624069 | 18CH069 0 0 0 11,057 6,097 0,00 0,00
106624070 | 18CHO070 0 0 0 10,933 6,677 0,00 0,00
106624071 18CHO71 0 0 0 10,964 6,822 0,00 0,00
106624072 | 18CHO072 0 0 0 5,159 5,237 0,00 0,00
106624073 | 18CHO073 0 0 0 15,987 14,324 0,00 0,00
106624074 | 18CH074 0 0 0 9,390 6,423 0,00 0,00
106624075 | 18CHO075 0 1 1 10,563 7,304 0,09 1,37
106624076 | 18CH076 0 0 0 10,920 7,777 0,00 0,00
106624077 | 18CHO077 0 1 1 10,867 7,010 0,09 1,43
106624078 | 18CHO078 0 0 0 10,348 6,647 0,00 0,00
106624079 | 18CHO079 0 0 0 10,494 6,485 0,00 0,00
106624080 | 18CH080 0 0 0 10,841 8,227 0,00 0,00
106624081 18CHO081 0 0 0 10,699 7,698 0,00 0,00
106624082 | 18CHO082 0 0 0 11,348 5,755 0,00 0,00
106624083 | 18CH083 0 0 0 10,222 6,528 0,00 0,00
106624084 | 18CH084 0 0 0 5,355 5,966 0,00 0,00

Tableau 5 : Sommaire des grains de MMP extraits du procédé ARTGolaMc,
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106624085 | 18CH085 0 0 0 15,544 13,606 0,00 0,00
106624086 | 18CH086 0 0 0 11,497 9,473 0,00 0,00
106624087 | 18CH087 0 0 0 11,613 9,649 0,00 0,00
106624088 | 18CH088 0 0 0 14,909 9,731 0,00 0,00
106624089 | 18CH089 0 0 0 10,550 8,406 0,00 0,00
106624090 | 18CH090 0 0 0 11,133 7,733 0,00 0,00
106624091 18CH091 0 0 0 10,593 7,424 0,00 0,00
106624092 | 18CH092 0 0 0 10,571 8,208 0,00 0,00
106624093 | 18CH093 0 0 0 10,280 7,835 0,00 0,00
106624094 | 18CH094 0 0 0 10,157 8,022 0,00 0,00
106624095 | 18CH095 0 0 0 5,536 5,617 0,00 0,00
106624096 | 18CH096 0 0 0 9,906 6,653 0,00 0,00
106624097 | 18CH097 0 0 0 10,747 6,982 0,00 0,00
106624098 | 18CH098 0 0 0 16,289 14,461 0,00 0,00
106624099 | 18CH099 0 0 0 10,777 8,695 0,00 0,00
106624100 | 18CH100 0 0 0 10,368 7,389 0,00 0,00
106624101 18CH101 0 0 0 10,817 9,803 0,00 0,00
106624102 | 18CH102 0 0 0 10,560 8,712 0,00 0,00
106624103 | 18CH103 0 0 0 5,858 5,966 0,00 0,00
106624104 | 18CH104 0 0 0 10,572 7,946 0,00 0,00
106624105 | 18CH105 0 0 0 10,614 8,722 0,00 0,00
106624106 | 18CH106 0 0 0 10,460 8,516 0,00 0,00
106624107 | 18CH107 0 0 0 11,993 9,704 0,00 0,00
106624108 | 18CH108 0 0 0 10,690 8,600 0,00 0,00
106624109 | 18CH109 0 0 0 11,014 9,545 0,00 0,00
106624110 | 18CH110 0 1 1 10,466 9,054 0,10 1,10
106624111 18CH111 0 0 0 10,300 8,254 0,00 0,00
106624112 | 18CH112 0 1 1 11,219 8,987 0,09 1,11
106624113 | 18CH113 0 0 0 15,953 14,401 0,00 0,00
106624114 | 18CH114 0 0 0 11,193 9,870 0,00 0,00
106624115 | 18CH115 0 0 0 11,420 9,788 0,00 0,00
106624116 | 18CH116 0 0 0 10,738 9,040 0,00 0,00
106624117 | 18CH117 0 0 0 11,468 8,893 0,00 0,00
106624118 | 18CH118 0 0 0 10,629 8,780 0,00 0,00
106624119 | 18CH119 0 0 0 9,998 8,654 0,00 0,00
106624120 | 18CH120 0 0 0 10,460 8,596 0,00 0,00
106624121 18CH121 0 0 0 10,559 8,251 0,00 0,00
106624122 | 18CH122 0 0 0 5,671 5,695 0,00 0,00
106624123 | 18CH123 0 0 0 10,663 9,175 0,00 0,00
106624124 | 18CH124 0 0 0 11,202 9,708 0,00 0,00
106624125 | 18CH125 0 0 0 11,107 7,337 0,00 0,00
106624126 | 18CH126 0 0 0 9,976 8,747 0,00 0,00

Tableau 5 : Sommaire des grains de MMP extraits du procédé ARTGoldMC.
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106624127 | 18CH127 0 0 0 10,651 9,073 0,00 0,00
106624128 | 18CH128 0 0 0 10,792 9,047 0,00 0,00
106624129 | 18CH129 0 0 0 10,539 7,611 0,00 0,00
106624130 | 18CH130 0 0 0 11,060 8,354 0,00 0,00
106624131 18CH131 0 0 0 6,152 6,200 0,00 0,00
106624132 | 18CH132 0 0 0 10,300 7,200 0,00 0,00
106624133 | 18CH133 0 1 1 10,878 8,860 0,09 1,13
106624134 | 18CH134 0 0 0 11,062 9,512 0,00 0,00
106624135 | 18CH135 0 0 0 10,502 10,223 0,00 0,00
106624136 | 18CH136 0 0 0 10,441 7,783 0,00 0,00
106624137 | 18CH137 0 0 0 10,782 8,396 0,00 0,00
106624138 | 18CH138 0 0 0 10,372 7,511 0,00 0,00
106624139 | 18CH139 0 0 0 10,723 8,950 0,00 0,00
106624140 | 18CH140 0 0 0 6,069 5,871 0,00 0,00
106624141 18CH141 0 0 0 11,269 8,724 0,00 0,00
106624142 | 18CH142 0 0 0 10,274 6,962 0,00 0,00
106624143 | 18CH143 0 0 0 10,996 9,370 0,00 0,00
106624144 | 18CH144 0 0 0 10,840 8,441 0,00 0,00
106624145 | 18CH145 0 0 0 10,675 6,784 0,00 0,00
106624146 | 18CH146 0 0 0 10,605 8,046 0,00 0,00
106624147 | 18CH147 0 0 0 10,548 8,160 0,00 0,00
106624148 | 18CH148 0 0 0 10,521 8,120 0,00 0,00
106624149 | 18CH149 0 0 0 10,281 7,991 0,00 0,00
106624150 | 18CH150 0 0 0 10,026 7,693 0,00 0,00
106624151 18CH151 0 0 0 11,314 7,745 0,00 0,00
106624152 | 18CH152 0 0 0 10,270 7,374 0,00 0,00
106624153 | 18CH153 0 0 0 10,478 8,300 0,00 0,00
106624154 | 18CH154 0 0 0 11,094 8,923 0,00 0,00
106624155 | 18CH155 0 0 0 10,557 7,927 0,00 0,00
106624156 | 18CH156 0 0 0 11,017 7,659 0,00 0,00
106624157 | 18CH157 0 0 0 4,962 5,028 0,00 0,00
106624158 | 18CH158 0 0 0 10,156 7,641 0,00 0,00
106624159 | 18CH159 0 0 0 11,322 8,724 0,00 0,00
106624160 | 18CH160 0 0 0 10,166 7,953 0,00 0,00
106624161 18CH161 0 0 0 11,081 9,265 0,00 0,00
106624162 | 18CH162 0 0 0 10,286 8,131 0,00 0,00
106624163 | 18CH163 0 0 0 11,022 9,540 0,00 0,00
106624164 | 18CH164 0 2 2 10,084 8,943 0,20 2,24
Total 0 20 1 2 1 5 1 20

Tableau 5 : Sommaire des grains de MMP extraits du procédé ARTGoldMC.
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Figure 19 : Mosaique des grains de minéraux de métaux précieux, lesquels sont dominés
par la cooperite et la sperrylite. On remarque les formes cristallines du systéeme cubique
de la sperrylite, relativement bien préservées. On remarque aussi les grains ayant des
formes suggérant de la corrosion ou de la déformation, lesquels représentent des especes
minérales plus sensibles a 'oxydation.

AUTRES PHASES MINERALES RECUPEREES PAR LA TECHNOLOGIE
ARTGoLDM¢

Un large éventail de minéraux lourds accessoires ayant une densité supérieure a environ
5 g/cc ont été détectés lors de 'examen au microscope électronique, tels la wolframite, la
scheelite, l'uranothorite, le cinabre, la colombotantalite, la galéne, etc. Le nombre
d’occurrences de ces minéraux est compté par la routine automatisée ARTGoldMC
(tableau 6). Chaque grappe de pixels ayant la luminosité minimale sur l'image en
rétrodiffusion est comptée comme une occurrence, et aucune Vvérification a fort
grossissement n’est effectuée pour s’assurer qu’un grain ne génére plus d’'une grappe. D
a la morphologie des grains, des zones d’'ombrage peuvent fragmenter I'image du grain,
générant ainsi plus d’'une grappe de pixels pour le méme grain. De plus, les grains situés
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Echantillon Bi-minéraux Scheelite o, Chromite Cinnabar Hg-Ag Galéne Nb-minéraux Ta-minéraux ., Total
W-minéraux U-minéraux

106624001

106624002 0 0 0 0 0 0 0 3 1 15 19
106624003 0 3 1 0 0 0 0 3 0 26 33
106624004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12
106624005 0 1 0 0 0 0 0 0 3 18 22
106624006 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 6
106624007 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 6
106624008 0 4 0 0 0 0 0 0 1 22 27
106624009 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 8
106624010 0 1 0 0 0 0 0 0 2 35 38
106624011 0 8 1 0 0 0 0 5 2 18 34
106624012

106624013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22
106624014 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9
106624015

106624016 0 13 1 0 0 0 0 7 0 34 55
106624017 0 0 0 0 0 0 0 1 4 13 18
106624018 0 9 0 0 0 0 0 0 0 10 19
106624019 0 2 1 0 0 0 1 24 6 27 61
106624020 0 3 0 0 0 0 0 2 1 12 18
106624021 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 8
106624022 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 4
106624023 0 0 0 0 0 0 1 2 2 4 9
106624024 0 34 3 0 0 0 0 1 4 25 67
106624025 0 7 2 0 0 0 0 1 1 10 21
106624026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
106624027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
106624028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624029 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6 15
106624030 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4 11
106624031 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 7
106624032 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 8
106624033

106624034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624035 0 2 1 0 0 0 0 0 7 19 29
106624036 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 8
106624037 0 9 0 0 0 0 0 10 25 10 54
106624038 0 0 0 0 0 0 1 6 12 20 39
106624039 0 0 1 0 0 0 0 2 0 4 7
106624040 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 8
106624041 3 0 0 0 0 0 0 1 1 13 18
106624042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12
106624043 0 0 2 0 0 0 0 0 3 2 7
106624044 0 1 0 0 0 0 0 0 0 23 24
106624045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
106624046 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20 21
106624047

106624048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
106624049 0 0 0 0 0 0 0 2 7 26 35
106624050 0 13 3 0 0 0 0 4 9 26 55
106624051 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
106624052 0 4 0 0 0 0 0 1 0 6 11
106624053 0 2 0 0 0 0 0 0 4 2 8
106624054 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 10
106624055 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
106624056

106624057 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6 8
106624058 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 5
106624059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
106624060 0 4 0 0 0 0 0 0 0 8 12
106624061 0 4 1 0 0 0 0 2 0 9 16
106624062 0 11 0 0 0 0 0 0 0 6 17
106624063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624064 0 1 0 0 0 0 0 3 9 0 13
106624065 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 4

Tableau 6 : Sommaire des minéraux lourds accessoires détectés lors du procédé ARTGold .




Autres Thet

Echantillon Bi-minéraux Scheelite Chromite Cinnabar Hg-Ag Galéne Nb-minéraux Ta-minéraux Total

W-minéraux U-minéraux

106624066

106624067 0 0 0 0 0 0 0 2 9 10 21
106624068 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
106624069 0 0 0 0 0 0 0 3 24 5 32
106624070 0 2 1 0 0 0 0 0 4 16 23
106624071 0 4 0 0 0 0 0 0 0 53 57
106624072

106624073 0 3 0 0 0 0 0 0 1 4 8
106624074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

106624075 0 0 0 0 0 0 0 5 1 4 10
106624076 0 3 0 0 0 0 0 3 0 31 37
106624077 0 0 0 0 0 0 1 5 0 12 18
106624078 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8
106624079 0 2 0 0 0 0 1 1 0 7 11
106624080 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5
106624081 0 15 0 0 0 0 0 0 0 7 22
106624082 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
106624083 0 0 0 0 0 0 0 2 4 11 17
106624084

106624085 0 7 1 0 0 0 0 1 4 0 13
106624086 0 0 0 0 0 0 1 2 2 4 9
106624087 0 2 0 0 0 0 0 0 1 3 6
106624088 0 15 0 0 0 0 0 0 0 4 19
106624089 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4
106624090 0 0 1 0 0 0 0 6 1 14 22
106624091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
106624092 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624094 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
106624095

106624096 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 6
106624097 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 3
106624098 0 6 2 0 0 0 0 0 0 4 12
106624099 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624100 0 1 0 0 0 0 0 24 27 7 59
106624101 0 0 0 0 0 0 0 7 3 16
106624102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
106624103

106624104 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3
106624105 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
106624106 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3
106624107 0 2 0 0 0 0 0 0 1 3 6
106624108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
106624109 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 5
106624110 0 2 0 0 0 0 0 0 1 3 6
106624111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
106624112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
106624113 0 1 1 0 0 0 0 0 0 6 8
106624114 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
106624115 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
106624116 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
106624117 0 4 1 0 0 0 0 3 22 1 31
106624118 0 0 1 0 0 0 0 1 7 2 11
106624119 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 5
106624120 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 8
106624121 0 7 1 0 0 0 0 0 1 4 13
106624122

106624123 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
106624124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
106624125 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 5
106624126 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 9
106624127 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5 7
106624128 0 1 0 0 0 0 0 0 2 11 14
106624129 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
106624130 0 2 0 0 0 0 0 6 3 1 12

Tableau 6 : Sommaire des minéraux lourds accessoires détectés lors du procédé ARTGold"C,
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Echantillon Bi-minéraux Scheelite o, Chromite Cinnabar Hg-Ag Galéne Nb-minéraux Ta-minéraux ., Total
W-minéraux U-minéraux

106624131
106624132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
106624133 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
106624134 0 0 3 0 0 0 0 0 5 3 11
106624135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624136 0 0 0 0 0 0 0 5 11 9 25
106624137 0 0 0 0 0 0 0 0 14 3 17
106624138 0 4 2 0 0 0 0 0 5 8 19
106624139 0 0 1 0 0 0 0 2 4 14 21
106624140
106624141 0 0 1 0 0 0 0 2 3 3 9
106624142 0 0 1 0 0 0 0 0 5 4 10
106624143 0 0 1 0 0 0 0 1 7 4 13
106624144 0 0 0 0 0 0 0 2 8 6 16
106624145 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3
106624146 0 0 0 0 0 0 0 5 5 2 12
106624147 2 0 0 0 0 0 0 4 14 7 27
106624148 0 9 0 0 0 0 0 7 10 0 26
106624149 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3
106624150 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 5
106624151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
106624153 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3
106624154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
106624155 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 4
106624156 0 0 0 0 0 0 0 5 23 2 30
106624157
106624158 0 1 0 0 0 0 0 0 10 2 13
106624159 0 1 0 0 0 0 0 0 10 2 13
106624160 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 9
106624161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624162 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
106624163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106624164 0 19 0 0 0 0 0 2 6 7 34

TOTAL 5 267 38 0 0 0 6 206 433 1023 1978

Tableau 6 : Sommaire des minéraux lourds accessoires détectés lors du procédé ARTGolaMc,
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en bordure d’'un champ de vue peuvent étre détectés par le champ de vue adjacente et
générer ainsi deux grappes de pixels. Ainsi, le nombre de grappes de pixels représente
habituellement une surestimation du nombre de grains, de I'ordre de 20-40 %. Finalement,
les grains ayant une densité inférieure a 6 g/cc peuvent ne pas étre détectés a la suite des
effets d'ombrage, causant une sous-estimation du nombre de grains ayant une densité
marginalement élevée. Par conséquent, les comptes de minéraux lourds ne sont ici
qu’indicatifs de leur abondance.

La bismuthite Bi>(CO3)O- ou la bismuthinite Bi.Ss sont habituellement rares et elles ont été
détectées dans 2 échantillons, avec un maximum de 3 grains dans ['échantillon
106624041 et un total de 5 grains pour le projet. Ces minéraux sont communément
associés, lorsqu’en abondance, aux minéralisations auriféres d’origine hydrothermale de
basse température.

La scheelite et la wolframite sont peu abondantes sur le projet Chibougamau de 2018,
avec deux échantillons anomaux ayant 19 et 34 grains de scheelite (106624164 et
106624024 respectivement). Un compte total de 267 scheelites et de 38 wolframites est
dénombré pour le projet. La scheelite est communément associée a la minéralisation
aurifere dans les gites orogéniques, tandis que la wolframite est plutét indicatrice de
minéralisation associée a des granitoides. Un compte jugé significatif demanderait la
présence de centaines de grains par échantillon.

Les minéraux de tantale sont peu abondants sur le projet avec 433 grains rapportés et un
maximum 27 grains dans I'échantillon 106624100. Les minéraux de niobium sont peu
abondants sur le projet avec 206 grains rapportés et un maximum de 24 grains dans les
échantillons 106624019 et 106624100. lls témoignent vraisemblablement d’'une source
relativement distante dans I'amont glaciaire, possiblement une intrusion alcaline.
Inversement, les minéraux de tantale dépourvus de niobium, essentiellement de la
tantalite, proviennent vraisemblablement de pegmatites LCT.

Un total de 1023 grains de minéraux d’uranium ou de thorium a été détecté, pour une
moyenne de 6,9 grains par échantillon. Quatre-vingt-trois pourcent des échantillons (124
échantillons) montrent la présence de ces grains avec un maximum a 53 grains dans
I'échantillon 106624071. Ces derniers pourraient représenter une source commune aux
minéraux de tantale et de niobium. L’origine de ces minéraux pourrait étre diverse, soit des
intrusions alcalines, soit des pegmatites peralumineuses, soit des métasédiments
alumineux. Les comptes ne sont pas significativement anormaux.
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La galéne PbS ou 'anglésite PbSO4 est présente dans 6 échantillons avec un compte total
de 6 grains. La galéne n’est pas commune dans les concentrés de type ARTGold“¢ et est
ici peu abondante.

La chalcopyrite et la sphalérite, lesquels dominent habituellement les dépbts de sulfures
massifs, ne sont pas détectées par la méthode ARTGold"c.

INTERPRETATION DES CONCENTRES DE MINERAUX LOURDS
> 250 pyM

Une interprétation détaillée de la signification des minéraux extraits a I'examen visuel n'a
pas été demandée par le client. Toutefois, les classifications usuelles implantées dans les
bases de données de l'entreprise ont été appliquées, lesquelles fournissent le décompte
des minéraux potentiellement accompagnateurs des kimberlites. Une description de la
classification minéralogique suivant les analyses est présentée ainsi que les résultats
montrant les minéraux indicateurs trouvés dans ce projet. L'interprétation détaillée de la
signification de ces minéraux n'est toutefois pas fournie, n’étant pas demandée.

CLASSIFICATION MINERALOGIQUE

Les analyses au microscope électronique a balayage ont été classées a laide
cladogrammes afin de trier les minéraux indicateurs kimberlitiques. Chaque grain analysé
est ensuite compilé dans un tableau synthése avec son interprétation selon les noms
minéralogiques attribués dans la base de données du MERN. Les résultats sont présentés
a 'annexe 4, table 4. Pour les grenats, quatre classifications ont été utilisées : I'analyse
de grappes de Dawson and Stephen (en fonction de leur barycentre et non selon I'habituel
cladogramme), les parcelles de Gurney, qui représentent la norme de lindustrie, la
classification de Schultz (2004, utilisée en annexe) et enfin, celle basée sur les molécules
dominantes. Les autres espéces minérales ont été classées selon des cladogrammes
élaborés par I'entreprise et inspirés des classifications de l'industrie, comme indiqué plus
bas. Les minéraux en rouge sont potentiellement d'origine kimberlitique.
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Diopside

Total > 102 %, <98 % ou SiO2 >60 %, < 47%
Naz0 > 10%

#Ca > 0,55
#Ca<0,1
Cr203> 0,5%
#Ca 0,1-0,25
# Mg <0,8%
Cr03> 0,5% Na20 < 0,8 %
Na*/Cr*Al***+> 0,7
Na*/Cr*Al*++< 0,7
Cr203< 0,5% Al203< 1,4% ou Na;O < 0,8 %
Al203> 1,4 % et Na2O > 0,8 %
K20 > 0,07 %
K20 < 0,07 %

Silicate
Aegyrine
Wollastonite
Enstatite
Cr-Enstatite
Pigeonite
Augite
TSDiopside
Kosmochlor
TSKosmochlor
Diopside

DIOmphazite
Omphazite
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IIménite
Si02>2% Silicate
Al >17 Corindon
Fet**>17 Hématite
TiO2 > 58 % Pseudorutile
MgO > 6 % Cr,03>2 % Hi-Cr-Picroilménite
Cr:031-2 % Cr-Picroilménite
Cr03 0,5-1 % Low-Cr-Picroilménite
Cr203<0,5% Picroilménite
MgO <6 % Cr203>0,5% Cr-liménite
MgO =2-6 % Mg-liménite
MgO =1-2 % Low-Mg-liménite
MgO <1 % Nb2Os> 0,2 % Nb-liménite
MnO > 6 % Pyrophanite
MnO = 1-6 % Mn-liménite
MnO <1 % liIménite
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Spinelle
Si02>1% Silicate
TiO2>25 % lIménite
MnO > 1 % & Cr203 > 20 % & MgO > 4 % Mn-Chromite
MgO <4 % Mn-Picotite
Cr203<20 % Mn-Spinelle
MnO<1% & ZnO>10 % Gahnite
Zn0 0,6-10 % & Cr203 <5 % Zn-Spinelle
Cr203>5% & Mg#>0,3 Zn-AMChromite
Mg# < 0,3 Zn-Picotite
Zn0<06% & Cr203<2% & MgO>4% Spinelle
MgO <4 % & TiO2>2 % Ti-Magnétite
Ti02<2 % Magnétite/
Cr203 > 2 % Chromite SL.
Chromite SL.
Cr203>60% & MgO>12% DIChromite
MgO 9-12 % DGChromite
MgO <9 % Picotite
Cr20340-60 % & TiO2>2 % TiIMAC
(Cr203<40 % ouTiO2<2%)& MgO<9% & Cr203>40 % Picotite
Cr203<40 % CrFeSpinelle
MgO >9 % & Cr203<20 % Cr-Spinelle
Cr203> 50 % HZChromite
Cr203 20-50 % & TiO2>4 % TiCrSpinelle
TiO2<4% AMChromite

Ou AMChromite = Alumino Magnésienne Chromite; DIChromite = Diamond Inclusion Chromite; DGChromite = Diamond Intergrowth Chromite;
TiIMAC = Ti-Mg-Al-Chromite et HZChromite = Harzburgite Chromite.
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Olivine

Mg# <0,3 Fayalite

Mg# = 0,3 &< 0,8 Olivine

Mg# = 0,87 Forstérite
Mg# = 0,87, CaO> 0,03 &< 0,2 Ca-Forstérite
Mg# = 0,8 & < 0,87 &Ca0O> 0,03 &< 0,2 Ca-Olivine

INTERPRETATION DES RESULTATS D'ANALYSE QUANTITATIVE AU
MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE

Grenat

A la demande du client, seuls les grenats potentiellement kimberlitiques ayant la teinte
verte mauve ou orange caractéristique, devaient faire I'objet d’'une microanalyse. Lors du
montage de grains, seulement 11 grenats ont été sélectionnés et analysés en mode
pleinement quantitatif. De ceux-ci, aucun n'est d’origine péridotitique probable. Toutefois
un (1) grenat éclogitique de type | a été détecté dans I'’échantillon 106624029, lequel n'a
pas été reconnu lors de l'examen visuel. Aucun grenat n'a été identifié comme
potentiellement kimberlitique lors de I'évaluation visuelle. Deux grospydites ont également
identifiés dans les échantillons 106624002 et 106620130, la signification desquelles
demeure nébuleuse.

Une analyse effectuée avec la routine des grenats s'est avérée étre une augite, son
analyse est fournie a la table des pyroxénes. Deux analyses d’amphiboles et 2 analyses
de sapphirines ont aussi été réalisées avec cette routine, leurs analyses sont fournies a la
table des silicates divers.

Diopside

A la demande du client, seuls les diopsides potentiellement kimberlitiques ayant la teinte
verte vivide devaient faire I'objet d’'une analyse. Aucun grain n’a été suspecté comme étant
un kosmochlor* lors de I'examen visuel sur la base de leur teinte verte vivide et ainsi
aucune analyse n’a été réalisée. L'analyse de 17 diopsides a toutefois été obtenue lors de

4Habituellement appelé diopside de chrome, mais dont la steechiométrie confirme qu'il s'agit de la substitution
diadochique Cr*3+Na*<==> Mg*?+Ca*? de haute pression et non de la substitution de Tschermak 2Cr*3<==>
Si**+Mg*? de plus basse pression.
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'analyse des olivines, suite a une confusion lors de I'évaluation visuelle. Seuls des
diopsides communs, sans évidence d’affinité kimberlitique, ont été détectés.

IIménite

Lors du processus de détection automatisée sur les 1218 oxydes, 108 ilménites ont été
sélectionnées pour des analyses quantitatives dont aucune s’avére étre d’origine
kimberlitique ou lamprophyrique possible. La majorité des ilménites analysées sont
Iégérement enrichies en niobium ou en magnésium, mais sans affinité kimberlitique. La
distinction visuelle des ilménites kimberlitiques de celles communes est difficile a établir en
l'absence des textures de corrosion magmatique, plus spécialement en présence
d’'ilménite magnésienne, ici assez commune. Les 28 ilménites préalablement identifiées
pour leur contenu en niobium lors de la phase de détection automatisée, réanalysées en
mode quantitatif, montrent la présence de niobium (0,38 a 1,60 % Nb,Os). Huit de ces
iiménites niobiféres sont aussi magnésiennes. La signification des ilménites niobiféres est
incertaine.

Spinelle

Lors de l'évaluation visuelle, 548 spinelles/gahnites et 5 chromites, ont été extraits.
L’intégralité des spinelles (447), a I'exception de ceux de I'échantillon 106624050 qui en
contenait 192 grains, ont été montés. La calibration automatisée pour les oxydes a
permise d’éliminer certains grains identifiés visuellement qui n’étaient pas des spinelles.
Un total de 84 grains a été sélectionné pour étre analysés en mode quantitatif sur la base
de la présence de chrome ou de zinc. De ces analyses, on note 74 Zn-Spinelles et 10
gahnites.

Aucune chromite n’a été interceptée.

Deux grains de spinelle, provenant des échantillons 106624007 et 106624108 contiennent
d’abondantes inclusions de kinoshitalite, une phlogopite a baryum (figure 20): La
signification de ce minéral est incertaine, lequel est habituellement un mica présent
comme minéraux de matrice dans les roches d'affinité lamprophyrique, mais aussi
rapporté en association avec certains gites de sulfures massifs (ex.: Mine Brunswick,
NB.). C’est un minéral rare, lequel n’a jamais été observé par I'auteur hors qu’en lames
minces dans des kimberlites ou des lamprophyres.
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Bspece12 &

Figure 20 : Inclusions de kinoshitalite, une phlogopite & baryum, dans un spinelle. La
signification de ce phénomeéne demeure incertaine.

Olivine

Lors du processus de détection automatisée sur les 655 olivines, seulement 9 ont été
sélectionnées pour analyse sur la base de leur Mg# supérieur a 80. Les forstérites
proviennent habituellement des roches ultramafiques, soit des péridotites ou des
kimberlites. Les forstérites calciques, typiques des xénocristaux mantelliques trouvés
dans les kimberlites, ne sont pas ici détectées. On note toutefois I'abondance du nickel,
suggérant des péridotites fertiles pour les minéralisations nickeliféres.
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Sapphirine

La présence de deux grains de sapphirine, ayant été identifiées comme des dumortiérites
lors de I'examen visuel, a été confirmée dans les échantillons 106624022 et 106624034.
La sapphirine est un minéral rare habituel aux environnements métamorphiques de haute
pression, lequel a été documenté ici et |a dans la province de Grenville.
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CONCLUSIONS (MODIFIEE EN PARTIE)

Un total de 89 grains d’or ont été détectés, dont 11 grains extraits a I'évaluation visuelle
dans la fraction 50-1000 um des concentrés ARTGoldC. Tous ces grains ont été
confirmés par une analyse au microscope électronique a balayage. De plus, 78 grains d’or
ou d’électrum ont été détectés au MEB sur la fraction < 50 ym. Des 89 grains d’or
identifiés, 21 sont intacts (dont 7 cristallins, 7 remobilisés, 5 intergranulaires et 2 mutuels),
50 grains sont modifiés et 18 sont remodelés. Ces grains présentent une distribution
relativement faible et uniforme, avec seulement un échantillon contenant 6 grains au
maximum (106624006). Ces comptes demeurent relativement modeste pour le secteur et
indique une signature régionale vraisemblablement dépourvue de sources locales. Une
interprétation détaillée est requise pour conclure sur la signification du reste du levé.

Vingt (20) grains de minéraux de métaux précieux ont été dénombrés au MEB. Ces
minéraux sont de natures diverses, dominées par la cooperite, la sperrylite et la braggite,
ils sont dispersés dans I'ensemble des échantillons et une interprétation détaillée est
requise pour déterminer s’ils sont structurés en une dispersion cohérente ou s'il s’agit d’'un
bruit de fond.

Les minéraux accompagnateurs des minéralisations auriferes s’y limitent a la présence de
scheelite et de quelques wolframites, toutefois ces grains ne montrent pas d’association
marquée avec les grains d’or. Les minéraux indicateurs de roches alcalines (pyrochlore,
colombotantalite, etc.) sont moyennement abondants dans le secteur avec 206 minéraux
de niobium et 433 minéraux de tantale. Les minéraux d’uranium et de thorium sont assez
abondants avec un compte de 1 023 grains.

L’évaluation visuelle des concentrés de minéraux lourds > 250 pm, combinée aux
analyses au microscope électronique a balayage, a révélé la présence de 10 grains
d’origine kimberlitique possible, soit un (1) grenat éclogitique de type | dans I'échantillon
106624029 et 9 forstérites.

Deux grospydites ont également identifiés dans les échantillons 106624002 et 106620130
la signification desquelles est incertaines. On note aussi la présence de kinoshitalite dans

les échantillons 106624007 et 106624108. Finalement, la gahnite et le spinelle de zinc
sont ubiquistes, mais un nombre anomal est détecté dans I'échantillon 106624050.
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A la demande du client, trés peu de grenats et de diopsides ont pas été analysés
puisqu’aucun n’avait été identifié comme potentiellement kimberlitique lors de I'évaluation
visuelle.

Un total de 28 grains d'ilménite niobifére a été détecté. Il est probable que le nombre
présent soit beaucoup plus élevé, ce minéral ne pouvant pas étre discriminé des ilménites
communes lors de I'examen visuel. La présence de niobium dans les ilménites est un
phénoméne peu documenté et l'auteur n'est pas certain si cela est commun ou
exceptionnel. On associe généralement les enrichissements en niobium des oxydes,
notamment la formation du pyrochlore, a des signatures alcalines, celles-ci étant
documentées pour les carbonatites, les syénites et quelques cas dans les kimberlites.

Les chalcopyrites et les arsénopyrites sont peu abondantes dans le présent projet.
Seulement 8 grains de chalcopyrite et 48 grains d’arsénopyrite ont été détectés mais non
confirmés par des analyses semi-quantitatives au MEB.

2018-1965Fapport o)
Projet (Ghy oug'éarhau;\%:ﬁ‘?octobre 2019
NATACHA |~

FOURNIER
| # 598

Natacha Fournier, géologue
OGQ n° 598

Contributions

Réjean Girard, géologue, révision scientifique

Karen Gagné, chimiste, contréle de la qualité analytique
Karine Desbiens, secrétaire, révision linguistique et édition
Sanmei Gao, dessin technique

Seules les copies imprimées du présent rapport portant les signatures manuscrites sont
considérées comme originales. Toute reproduction électronique de ce document, méme si fournie
par l'auteur, ne peut étre considérée comme officielle ou originale et ne peut étre invoquées en
regard de sa responsabilité professionnelle. Deux copies du document original ont été remises au
client plus une copie archivée par l'auteur.

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | 43

10S Services Géoscientifiques inc.




Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

DILABIO, R. N. W. (1991). Classification and interpretation of the shapes and surface
textures of gold grains from till. In Gisements alluviaux d'or (Alluvial Gold
Placers/Yacimientos aluviales de oro) (pp. 297-313).

DILABIO, R. N. W., Newsome, J. W., Mclvor, D. F., & Lowenstein, P. L. (1988). The
spherical form of gold; man-made or secondary? Economic Geology, 83(1), 153-
162.

FOURNIER, N., (2019). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2017, projet 117840527-2016-01, Chibougamau. 48 pages.

FOURNIER, N., (2018). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2016, projet 117840527-2016-01, Chibougamau. 43 pages.

FOURNIER, N., (2017). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2016, projet 117840527-2014-01, Rupert. 26 pages.

FOURNIER, N., (2017). Concentration et analyse de [l'or provenant de sédiments
glaciaires 2016, projet 117840527-2014-01, Rupert.11 pages.

FOURNIER, N., (2016). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2015, projet 117840527-2014-01, Chibougamau. 26 pages.

FOURNIER, N., (2016). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2015, projet 117840527-2014-01, Grenville. 26 pages.

FOURNIER, N., (2015). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2014, projet 117840527-2014-01, Assinica. 25 pages.

FOURNIER, N., (2015). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2014, projet 117840527-2014-01, Chibougamau. 36 pages.

FOURNIER, N., (2015). Concentration et analyse de minéraux lourds provenant de
sédiments glaciaires 2014, projet 117840527-2014-01, sud de la Baie d'Ungava.
35 pages.

GIRARD, R. et VILLENEUNE, P., (2016). Préparation et analyses et concentrés de
minéraux lourds provenant de sédiments glaciaires et non glaciaire, proposition
de services, projet 117840527-2016-01. 49 pages.

1066, 2018, Concentration et analyse de minéraux lourds Page | 44

10S Services Géoscientifiques inc.




Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01

Chibougamau 2018

ANNEXE 1

TRAITEMENT DES ECHANTILLONS

Protocole de traitement pour les minéraux lourds.............cccveeviiiiiiii e, p. 2
TamisSage NUMIAE ......cooee e e e e e et e e e e e e e e et it e e eaeeeees p. 2
(07eTaqT o] e=To [ Ta L= o= 1 | (o T 1 p.3
Séparation gravimetrique Primaire .........cooccoiooieeeecce e p.3
Tamisage secondaire a sec et tamisage des témoins ...........ccceevviiiiiiciccii e, p. 4
Analyse granUIOMELIIQUE ........cooiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e eeeenes p.5
LaVage @ 'ACIAE ......eeieeieieeeee ettt e e e e e p.5
Séparation densimeétrique SECONAIIE ..........uuuuuiiicieeeeee e p.5
SEparation MAGNELIQUE .........u e e e e e e e e e e aaaaeens p.6
Notes et commentaires de traitement .............oooo i p.7
Contréle de la qualité sur le traitement des minéraux lourds...............coeeeeeiie. p.8
I = (oo U= o B oo ] o1 - SRR p.8
Traceurs MELAllIQUES........coooei i p.9
Bilans minéralurgiques pour la table @ SECOUSSES...........uuvviiiiiiiiiiii e p.9
Evaluation visuelle des fractions légéres de la liqueur dense............c.cccoeeveeveeeeenenne. p. 10
=T 0 (=0 0 = =T p. 10
Examen croisé du microconcentré ARTGOIAMC ... ........ccoiiiiiiiiiecce e p. 11
Controle de la qualité ARTGOIAMC .. ........ooiieee e p. 12
Analyse granUIOMELIIQUE ........ccooiiiiiiii e e e e e e e e e aeeees p. 12
Table 1: Tamisage humide et granulométrie

Table 2 :

Table 3 :
Table 4 :
Table 5 :
Table 6 :
Table 7 :
Table 8 :

Table 9a :
Table 9b :
Table 9c :
Table 9d :

Préconcentration a la table a secousses, tamisage secondaire a sec et
analyse granulométrique des témoins

Lavage a l'acide, séparations densimétriques et magnétiques
Controle de la qualité

Bilan minéralurgique pour la table a secousses

Controle de la qualité ARTGoldMC

Notes de laboratoire

Courbes granulométriques des échantillons de till

Contréle de la qualité sur I'analyseur granulométrique (F-500)
Courbes granulométriques du matériel de référence F-500
Contréle de la qualité sur I'analyseur granulométrique (G2MRI14)
Courbes granulométriques du matériel de référence G2ZMRI14




Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

PROTOCOLE DE TRAITEMENT POUR LES MINERAUX LOURDS

Tamisage humide

Pour faciliter leur cheminement dans le procédé du laboratoire, les échantillons sont
renumérotés lors de la réception avec un numéro a 9 chiffres ol les 4 premiers chiffres
sont le numéro de projet du laboratoire (1066), le cinquiéme chiffre représente le type de
matériel échantillonné (2 dans le cas des échantillons de sédiments glaciaires), le sixieme
chiffre représente I'année de traitement des échantillons (4 pour la cinqui€me année dans
le cas de ce projet) et les 3 derniers chiffres représentent le numéro d'échantillon
séquentiel attribué par le MERN. Exemple de numéro du MERN 18CHO037, numéro I0S
106624037.

Lors de la réception, une aliquote d'environ 500 g du matériel initial est prélevée, sécheée,
tamisée ou entreposée comme témoin (voir tamisage des témoins ci-dessous). Aucune
aliquote n’a été prise sur les 10 échantillons de contrdle de qualité.

Les échantillons ont été tamisés par voie humide a 'aide d’'un tamiseur mécanique Sweco
Vibro-Energy (Model LS18S5P3, figure 21) avec un empilement de deux ou trois tamis
standards (diamétre18 pouces) de maille 1 mm et 4 mm. Pour certains eskers le tamis
2 mm est ajouté. Le matériel est déposé dans le tamis supérieur et arrosé d’un jet d’eau
durant que l'appareil oscille. Le matériel passant 1 mm est évacué par une sousverse sur
le coté de l'appareil et est décanté dans un contenant en plastique. Les tamis sont
décontaminés a la brosse de laiton entre chaque échantillon et a I'aiguille ou au bac a
ultrasons entre chaque projet. Un conditionneur est ajouté aux échantillons avant leur
tamisage.

Le tamisage humide a été effectué a 1Tmm et 4 mm et a 1 mm, 2 mm et 4 mm pour
7 échantillons d’eskers. Les trois ou quatre fractions recueillies sont pesées (humide) pour
permettre de déterminer grossiérement la distribution granulométrique des particules
grossiéres. Le matériel passant a 1 mm est récolté dans le bac a décantation et entreposé
dans des seaux de plastique avant d’étre acheminé pour I'extraction des grains d’or
(ARTGoldMC) et le traitement a la table a secousses. Les fractions >4 mm, 1 a 4 mm, ainsi
que les fractions 2-4 mm et 1-2 mm des 7 échantillons d’eskers ont été séchées et
tamisées afin de recueillir les fractions séparément (> 8 mm, 4-8 mm, 2-4 mm et 1-2 mm).
Les fractions > 2 mm des échantillons de till sont retournées au client et la fraction 1-
2 mm est entreposée chez 10S. Les différentes fractions > 1 mm des échantillons d'esker
ont été conservées. L'entreposage est pour une durée d'un an et les fractions sont jetées
par la suite en I'absence d'indication contraire du client. Les résultats du tamisage humide

Annexe 1, page 2
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incluant les poids humides ainsi que les poids secs des différentes fractions sont
présentés a 'annexe 1, table 1.

Figure 21 : Séparateur électrique Sweco Vibro-Energy (Modéle LS18S5P3).
Comptage de cailloux

Aucun comptage de cailloux n’a été réalisé, les fractions > 2 mm des échantillons de till
sont entreposées et prétes pour la livraison.

Séparation gravimétrique primaire

Le matériel passant a 1 mm (1 000 um), conservé humide, a été traité pour la séparation
gravimétrique primaire. Le matériel est alimenté sur un lit fluidisé permettant la
récupération des particules d'or de trés petite taille, lequel agit comme plateau

d’alimentation de la table a secousses.

La concentration et I'extraction des grains d’'or s’effectuent a l'aide d'un lit fluidisé
(technologie exclusive ARTGoldM®, Advanced Recovery Technology Gold) installé en

Annexe 1, page 3
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amont de la table a secousses. Le traitement du microconcentré ARTGoldV® est décrit
plus haut dans ce rapport. Le matériel sablonneux est manuellement alimenté dans un
bassin a I'entrée de I'appareil et la surverse s’écoule sur la table a secousses. Selon notre
expérience, plus de 80-90 % des grains d’or sont extraits par le procédé ARTGoldVc,
avant que le matériel n’atteigne la table a secousses. Les grains d’or non récupérés sont
ainsi susceptibles d’étre récupérés dans le préconcentré de la table a secousses.

Une table a secousses est ensuite utilisée en vue de préparer un préconcentré de
minéraux lourds, et ce, quelques jours aprés leur tamisage humide. Aucun échantillon
n’était suffisamment argileux pour nécessiter I'ajout d’un défloculant.

La table a secousses utilisée est un modéle spécialement développé par I'entreprise pour
le traitement des tills, dont la conception est dérivée de la table Wilfley. Un plateau
surdimensionné taillé dans une feuille de plexiglas permet de bien visualiser les bandes
des différents minéraux, ainsi que de faciliter le lavage et la décontamination. La taille du
plateau permet également un large débit avec une coupure fine.

La position des bacs de réception a la sortie de la table est réglable, permettant de
récupérer indépendamment le matériel lourd et celui léger. Deux passes du matériel sont
habituellement requises sur la table, lesquelles produisent un préconcentré de minéraux
lourds et un rejet de légers (annexe 1, table 2). Le préconcentré est recueilli et séché
tandis que le rejet est jeté. Un rejet sur 10 est toutefois conservé afin d’y effectuer un bilan
minéralurgique dans le cadre du programme de contrOle de la qualité (annexe 1, table 5).
Une aliquote de boue, laquelle se dépose au-dessus des sables légers ou dans un bac
prévu a cet effet, est prélevée si possible (300 g), séchée et entreposée en prévision d'y
effectuer des analyses chimiques.

Tamisage secondaire a sec et tamisage des témoins

Le préconcentré de minéraux lourds est séché et tamisé a sec a 250 ym (annexe 1,
table 2) dans le but d’en retirer le matériel trop fin pour 'examen visuel.

Les échantillons témoins provenant des tills aux étapes précédentes ont été tamisés a
1 mm afin d'enlever les particules grossiéres et une aliquote d'environ 3 g a été prélevée
pour I'analyse granulométrique a l'aide d’un granulométre a dispersion laser (annexe 1,
table 2). Les échantillons témoins d'esker ainsi que la fraction > 1 mm des témoins de {ill
sont conservés et entreposés chez I0OS pour une durée d'un an, aprés quoi ils seront jetés
sauf indication contraire du client.

Annexe 1, page 4
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Analyse granulométrique

La distribution granulométrique du matériel > 1 mm a été calculée a partir des poids du
materiel sec récolté au tamisage humide. La distribution granulométrique du matériel
<1 mm a été obtenue a partir de la fraction passante des échantillons témoins provenant
des tills a 'aide d’'un analyseur de granulométrie a dispersion laser Fritsch Analysette 22
(annexe 1, table 2). L’analyse fournit les proportions de matériel passant a différentes
granulométries (2 um, 4 ym, 20 um, 38 ym, 45 um, 63 ym, 75 uym, 125 um, 150 pm,
250 ym, 500 ym et 1000 um) ainsi que des courbes granulométriques (annexe 1,
table 8). Pour chaque échantillon, trois mesures sont réalisées a partir d’'une alimentation.
Lorsqu’une des mesures diverge, des répliques sont produites jusqu'a I'obtention de trois
résultats comparables. Il est a noter que ce type de mesure diverge Iégérement d'un
tamisage traditionnel, assumant que les particules sont sphériques et non agglomérées et
que la proportion indiquée est volumique et non massique. Lors d'un tamisage, les
particules avec des ratios d'axes élevés ont tendance a étre retenues préférentiellement
dans les tamis, créant un biais vers les phases grossiéres. L'algorithme de calcul utilisé
par l'analyseur est selon la théorie de Fraunhofer.

Lavage a I'acide

Le matériel retenu a > 250 um lors du tamisage a sec du préconcentré de la table a
secousses est lavé a lacide oxalique. Cette opération a pour but de nettoyer les
encroltements ferrugineux ou calcaires a la surface des grains. Pour ce faire, le
préconcentré est immergé dans une solution d’acide oxalique de concentration 0,3 M
pendant 8 heures. |l est ensuite décanté, rincé a I'eau, immergé dans un bain a ultrasons
contenant de I'eau déminéralisée, et séché (annexe 1, table 3). La liqueur de lavage est
neutralisée puis jetée dans un centre d’élimination prévu a cet effet. Une légére corrosion
des sulfures peut étre causée par cette procédure.

Séparation densimétrique secondaire

Le préconcentré de minéraux lourds propre et sec, destiné a I'étude minéralogique (entre
250 ym et 1000 pm), est soumis pour une séparation a la liqueur dense (annexe 1,
table 3). La séparation utilise le polytungstate de lithium (LST), lequel est une liqueur
dense inorganique a base d’eau. La densité de la liqueur peut étre ajustée a volonté
jusqu'a des densités excédant 3,4 g/cc. Une séparation a basse densité (2,85 g/cc) est
effectuée dans le but de réduire la quantité initiale (entre 500 et 1 000 g) de préconcentré,
et deux échantillons ont nécessités une séparation a la basse densité. Cette séparation
permet de faire flotter la majorité des quartz et des feldspaths, mais conserve la majorité
des pyroboles et certains feldspaths calciques. Le concentré de minéraux lourds ainsi

Annexe 1, page 5
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obtenu est lavé a 'eau déminéralisée, séché et séparé une seconde fois a 3,2 g/cc. Cette
seconde eétape permet la séparation des minéraux d’intérét tels que les oxydes, les
sulfures, les grenats et les autres silicates lourds par rapport aux hornblendes
prédominantes et aux feldspaths résiduels. La fraction comprise entre 2,85 g/cc et 3,2 g/cc
et la fraction Iégére (< 2,85 g/cc) sont entreposées. La densité de la liqueur est controlée
entre chaque échantillon avec des densimétres étalonnés.

Séparation magnétique

Les minéraux lourds de densité supérieure a 3,2 g/cc sont soumis a une séparation sur la
base de leur susceptibilité magnétique apparente. Les minéraux ferromagnétiques,
dominés par la magnétite, sont séparés des concentrés de minéraux lourds a l'aide d’un
séparateur magnétique a barriére de champ Frantz LB-1 ayant un systéeme de
compensation de I'hystérésis LFC-2 (annexe 1, table 3). La pente et la chute sont réglées
a 15° et le matériel est traité a des intensités de champ croissantes. La fraction
magnétique retenue a 30 mA (milliampéres) contient la magnétite. La fraction retenue a
70 mA contient la magnétite et autres oxydes plus faiblement ferromagnétiques, ainsi que
les fragments de roches et les minéraux ayant des inclusions de magnétite. Le matériel
récolté dans ces deux fractions magnétiques se compare avec celui récolté avec un
aimant-ventouse. Les fractions ferromagnétiques sont conservées, mais n'ont pas été
examinées au binoculaire.

La portion non ferromagnétique des minéraux lourds est par la suite séparée en 4 ou 5
classes de susceptibilité magnétique apparente (annexe 1, table 3) a I'aide du séparateur
a barriére de champ Frantz LB-1. La pente et la chute sont réglées a 15 °© et le matériel est
traité a des intensités de champ croissantes. Les fractions paramagnétiques retenues a
0,1 A (ampere), 0,17 A et 0,22 A (facultative) contiennent respectivement les ilménites-
hématite-hornblende, le grenat-hornblende et la hornblende. La fraction légérement
paramagnétique retenue a 0,4 A contient en dominance I'épidote et les pyroboles
magnésiens. La fraction diamagnétique non retenue (> 0,4 A ou «reste ») contient une
large gamme de minéraux incluant I'apatite, le sphéne, le zircon, le rutile, de nombreux
sulfures, les métaux natifs, etc. Les mesures du champ magnétique en kG (kilo Gauss)
pour les différentes fractions sont 1,55 kG, 2,35 kG, 3,44 kG et 5,78 kG = 0,05 kG pour les
fractions 0,1 A, 0,17 A, 0,22 A et 0,4 A respectivement.

Le réglage a 0,17 A ou 0,22 A est critique, permettant de séparer efficacement les grenats
almandins (0,17 A) des grenats pyropes (0,4 A), ainsi que les diopsides des autres
pyroboles. Comme pour certains secteurs du Bouclier canadien, les grenats almandins
sont trés abondants, I'examen efficace pour la recherche des pyropes nécessite leur
séparation. En plus de réduire la taille des échantillons a examiner, cette méthode permet
de maximiser le contraste visuel entre les pyropes mauves ou les kosmochlors vert vif
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dans un concentré 0,4 A composé d’épidote jaune-vert ou des pyroboles vert pale. Une
récupération historique de 90 % des pyropes et des diopsides est ici obtenue. La
séparation a 0,22 A est ajoutée lorsque le matériel récolté a 0,17 A est trop abondant,
permettant de raffiner la séparation des grenats, des pyroxénes et des hornblendes. La
séparation magnétique n’est effectuée que pour les échantillons ou les fractions dont le
poids est supérieur a 1,5 g.

Notes et commentaires de traitement

Les notes et les commentaires généraux laissés par les techniciens lors des diverses
étapes de traitement précédemment décrites sont colligés a 'annexe 1, table 7. Une
abréviation de I'étape de traitement est indiquée avant le commentaire. Voici les codes
abréviatifs :

e T.H.: Tamisage humide

e TableS.: Table asecousses

e ART.: ARTGoldMc

o TS.: Tamisage a sec

o L.O.: Lavage oxalique

e B.D.: Liqueur dense (basse densité)

e HUD.: Liqueur dense (haute densité)

e F.M.: Frantz avec compensation de I'hystérésis (mode magnétique)
e F.: Frantz

e S.: Spike, traceur

e PS.: Poids sec des fractions du tamisage humide
o T.T.: Tamisage des témoins

e AG.: Analyse granulométrique

Annexe 1, page 7
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CONTROLE DE LA QUALITE SUR LE TRAITEMENT DES MINERAUX LOURDS

Un protocole de contrdle de la qualité en huit volets a été implanté. Les différentes étapes
sont :

¢ Insertion de traceurs en zirconia (annexe 1, table 4).

¢ Insertion de traceurs métalliques en laiton (annexe 1, table 4).

¢ Bilans minéralurgiques pour la table a secousses (annexe 1, tables 4 et 5).

e Evaluation visuelle des fractions légéres de la liqueur dense (annexe 1, table 5).

e Bilans massiques (annexe 1, table 4).

o Examen croisé du microconcentré > 50 um par un second minéralogiste.

e Analyse du second concentré ou de la surverse d'ARTGoldM® pour 7 % des
échantillons (annexe 1, table 6).

e Analyse granulométrique des matériaux de référence F-500 et G2MRI14 a
I'analyseur granulométrique (annexe 1, tables 9a et 9c¢) ainsi que leurs courbes
granulométriques (annexe 1, tables 9b et 9d).

Note : Lors du tamisage ARTGoldV® la fraction > 50 uym de I'échantillon 106624092 a été
échappée et il n’a pas été possible de la récupérer. Cependant la fraction < 50 um a été
analysée. Cette note est aussi inscrite dans les tableaux de décompte des grains d’or.

1. Traceurs en zirconia

Au laboratoire, lors du tamisage humide, des traceurs en céramique de zirconia sont
introduits dans tous les échantillons directement dans le bac de décantation (annexe 1,
table 4). Des 982 traceurs de zirconia introduits, 968 ont été récupérés lors de I'examen
visuel pour une moyenne globale de 99 %. Cette derniére valeur est excellente
considérant la moyenne historique de 90 %. Il est considéré qu’elle est représentative de
la récupération globale des minéraux lourds au cours du procédé complet.

La perte occasionnelle d’'un traceur est considérée comme normale. Elle se produit
habituellement lors de la séparation magnétique au Frantz, causée par la forme sphérique
de ce type de traceur. Dans le cadre de ce projet, plusieurs fractions 0,17 A n'ont pas fait
I'objet de I'examen visuel puisqu'elles étaient trop volumineuses. Les traceurs de zirconia
sont diamagnétiques et ne se retrouvent généralement pas dans ces fractions, mais il
demeure possible que certains s'y logent considérant leur mouvement erratique dans le
dalot. Le gain d'un traceur peut arriver parfois car certains traceurs sont gros et restent
coincés dans le séparateur magnétique et se déloge par la suite, dans un échantillon
subséquent.
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e Aucun échantillon n’a une perte de 2 traceurs. Un traceur a été perdu dans
I'échantillon 106624142 lors des manipulations.

2. Traceurs métalliques (laiton)

Des traceurs en laiton sont introduits dans les préconcentrés de table a secousses, avant
I'étape du nettoyage a l'acide (annexe 1, table 4). Ces traceurs sont indexés et congus
pour étre récupérés a I'examen visuel. lls permettent un contréle sur la récupération aux
étapes subséquentes du tamisage a sec, assurant qu’il n’y a pas eu de perte de matériel
lors des manipulations. lls permettent aussi d’assurer que les échantillons n'ont pas été
inversés, mélangés ou mal identifiés. L'introduction de deux séries de traceurs a des
étapes différentes permet de cerner I'endroit dans le procédé ou un éventuel probléme
pourrait se produire, ou de confirmer I'existence réelle du dit probléme.

La moyenne historique de la récupération des esquilles de laiton est de I'ordre de 98 %.
Au total, 979 traceurs sur 980 ont été récupérés a I'examen visuel pour une récupération
globale de 99,9 %. La perte occasionnelle d’un traceur est considérée comme normale.

3. Bilan minéralurgique pour la table a secousses

Un bilan minéralurgique est effectué pour la séparation gravimétrique primaire a la table a
secousses pour un échantillon sur 10 (annexe 1, tables 4 et 5). || est difficile d’obtenir une
récupération constante sur cet appareil, celle-ci étant influencée par la granulométrie, la
forme des minéraux et le contraste de densité, en plus des réglages de I'appareil et du
débit d'eau. Typiquement, la récupération décroit avec la taille des grains, passant de
95 % a 0,25 mm, de 90 % a 0,5 mm, et de 70 % a 1 mm pour les grenats. Les minéraux
trapus, tels les grenats et les oxydes, montrent une bonne récupération, laquelle décroit
pour les minéraux prismatiques tels les pyroxénes et les amphiboles, et montre une chute
drastique pour les minéraux tabulaires tels les micas.

Seize échantillons ont été soumis au bilan minéralurgique dans le cadre du présent projet,
leurs résultats sont présentés a 'annexe 1, tables 4 et 5. Pour effectuer un tel bilan, la
totalité du rejet de la table est récupérée et séchée. Une aliquote d’environ 500 g est
tamisée a 250 ym et la fraction retenue est soumise a la liqueur dense. La proportion de
grenats, de hornblende et de magnétite est estimée dans le concentré de liqueur dense et
la proportion récupérée est calculée.

Les récupérations visées sont de 95 % pour les oxydes, de 90 % pour les grenats et de
75 % pour les pyroboles. Les récupérations moyennes du projet sont de 98,3 % pour les
oxydes, de 96,9 % pour les grenats et de 42,4 % pour les pyroboles, ce qui respecte
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largement les criteres établis pour les oxydes et les grenats. Tous les échantillons
montrent des récupérations sous le seuil établi pour les pyroboles. La majorité de ces
échantillons étant anormalement riches en pyroboles, la coupure sur la table a
volontairement été faite plus prés du liseré de pyroboles afin d’éviter d’avoir des
concentrés trop volumineux, ce qui entraine une diminution de la récupération. Aucune
perte de matériel n'est notée pour ces échantillons.

4. Evaluation visuelle des fractions légeéres de la liqueur dense

Les minéraux légers provenant de la séparation gravimétrique secondaire a la liqueur
dense (fraction comprise entre 2,85 g/cc et 3,2 g/cc) d'un échantillon sur 10, représentant
les mémes échantillons que ceux seélectionnés pour les bilans minéralurgiques, sont
observés au stéréomicroscope pour y certifier I'absence de minéraux lourds significatifs. Il
est normal qu'une certaine quantité de minéraux ferromagnésiens soient ici observés,
représentant des phases de densité proche de celle de la liqueur, telles les amphiboles,
lesquelles demeurent en suspension dans la liqueur. Si I'échantillon montre peu ou pas de
minéraux lourds, il est considéré correct et noté dans l'annexe 1, table 5 comme telle.
Sinon, la séparation est refaite jusqu'a l'acceptation de la qualité de la séparation. Aucun
échantillon n'a été repris dans le cadre de ce projet.

5. Bilans de masse

Les bilans de masse sont calculés pour différentes étapes dans le but de détecter les
pertes ou les gains de matériel résultant d'une mauvaise manceuvre ou d’'un mélange
d’échantillons. La tolérance sur la différence est dictée par la somme des limites de
précision des pesées. La tolérance est ainsi de 0,06 g pour la séparation magnétique, de 1
a 2 g pour la liqueur dense, de 3 g pour le tamisage a sec et de 3 kg pour le tamisage
humide (annexe 1, table 4).

Tamisage humide

Le bilan de masse a I'étape du tamisage humide est difficile a concilier considérant que la
fraction <1 mm demeure gorgée d'eau (gain de masse) et qu'une partie des boues est
perdue par élutriation (perte de masse). Une tolérance de l'ordre de +/- 3 kg est ainsi
requise. Aucun n'échantillon ne montre de perte ou de gain de poids supérieurs au seuil
de la tolérance établi (+/- 3 kg).
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Tamisage a sec

Au tamisage a sec, un déficit ou un gain de masse supérieur a 3 g est considéré anomal.
Trois échantillons enregistrent des incohérences de masse supérieures au seuil de
tolérance établi (£ 3 g). Aucun échantillon ne montre de perte supérieure au seuil établi.

Les échantillons riches en limon et en argile montrent typiquement des pertes de masse
supérieures aux autres, puisque le silt et I'argile obstruent les mailles du tamis (0,25 mm)

et causent des pertes de poussiéres.

Séparation a la liqueur dense

Lors de la séparation a la liqueur dense, un gain de masse de 1 a 2 g par ampoule est
considéeré normal et causé principalement par des difficultés a nettoyer les minéraux de la
fraction légére (dont certains sont poreux ou altérés) ou par un séchage insuffisant des
échantillons. Une perte de masse peut étre causée par la présence de poussiére non
récupérée par les filtres. Aucun échantillon n’enregistre de perte ou de gain supérieur a la
limite établi.

Séparation magnétique

A la séparation magnétique, la tolérance sur la déviation du bilan de masse est de 0,06 g,
soit 0,01 g par fraction.

e Les échantillons 106624024, 106624113 et 106624133 montre des déficits de
masses supeérieures a 0.06 g (0,07 g, 0,09 g et 0,09 g). Un peu de matériel a été
perdu lors des manipulations au Frantz pour I'’échantillon 106624133. L’échantillon
106624113 étant plus volumineux que les autres échantillons (esker), il est attendu
gue son bilan de masse soit un peu plus élevé.

6. Examen croisé du microconcentré ARTGold ¢
Les échantillons contenant plus de 2 grains d'or dans la fraction 50-1000 pm ainsi
qu’environ un échantillon sur dix ont fait 'objet d’'une seconde évaluation visuelle. Une

récupération de plus de 98 % lors du premier examen est obtenue sur une base
historique.

Annexe 1, page 11




Concentration et analyse de minéraux lourds, projet n° 117840527-2016-01
Chibougamau 2018

7. Controdle de la qualité ARTGold"°

Le lit fluidisé installé sur la table a secousses fournit 3 concentrés : un microconcentré,
utilisé pour les analyses, un second microconcentré (surverse), utilisé pour le controle de
la qualité et une seconde surverse, qui peut servir également au contrdle de la qualité. Dix
surverses récupérées sur le lit fluidisé d’ARTGoldMC ont été traitées sur le MEB, tant pour
la fraction <50 °m que pour I'examen visuel de la fraction 50 a 1000 °m. La procédure
permet d’évaluer la récupération du lit fluidisé lors de la concentration. Les échantillons
ayant obtenu le plus de grains d'or lors de la premiére analyse et certains autres
sélectionnés, ont éteé retraités afin d'obtenir un contréle d'environ 7 % des échantillons. Les
résultats sont présentés a la table 6 de I'annexe 1. Aucun grain d’'or <50 um n’a été
retrouvé comparativement aux 12 grains récupérés en premiére instance, pour une
récupération de 100 %. Aucun grain d'or de la fraction 50 a 1000 °m n’a été retrouvé dans
la surverse a l'observation visuelle comparativement aux 4 grains récupérés en premiére
instance, pour une récupération de 100 %.

8. Analyse granulométrique (F-500 et G2MRI14)

Un alignement de la cellule de I'analyseur granulométrique est effectué a chaque début de
journée et une mesure du matériel de référence interne G2MRI14 ou du matériel de
référence certifieé F-500, fourni par Fritsch, est prise. Une mesure d'un matériel de
référence interne est également effectuée environ tous les 20 échantillons au cours d’un
projet, pour détecter toute dérive instrumentale (annexe 1, tables 9a et 9c¢). Les
tolérances sont présentées dans I'en-téte de I'annexe 1, table 9. Les valeurs de 610 % ou
de 650 % ou de 890 % pour le matériel G2ZMRI14 sont inférieures ou supérieures aux
tolérances pour 3 lectures, ces valeurs sont surlignées en jaune dans l'annexe 1,
table 9c. Lorsque les mesures d’'un matériel de référence ne sont pas comprises dans
l'intervalle de confiance, le second matériel de référence (F500) est analysé afin de contre-
vérifier I'appareil. Les courbes granulométriques des analyses des standards F-500 et
G2MRI14 sont fournies a 'annexe 1, tables 9b et 9d.
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TAMISAGE HUMIDE ET GRANULOMETRIE

MINISTERE DE L'ENERGIE

ET DES RESSOURCES NATURELLES

Echantillonnage Tamisage primaire humide Granulométrie Poids secs des fractions du tamisage humide
: s Cailloux Poids -
E 9 Type de Poids Cailloux | Cailloux s SEiS Sabiclel = g >4mm eIy Gravier 11 Slib || eibe: initial Cailloux > | Gravier fin (RATS ]
chantillon N° client P s tres fin [grossier 1| limon cE tres fin grossier | limon . fraction 1-4 | 2-4mm | 1-2mm
matériel Initial >4mm | 1-4mm <5 ou > 4mm fraction > 8mm 4-8 mm
2-4mm| 2mm <lmm | §2 Ol 2-4mm 1-2mm [ <1mm VT mm
w
Nombre : 164 164 (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) [kg humide) 500 g % % % % % (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
106624001 18CH001 Autre 5,379 0,014 0,733 5,488 0 0,3% 13,6% 86,1% 0,014 0,000 0,014 0,624 0,149 0,475
106624002 18CH002 Till 10,721 0,620 0,844 9,000 500 5.8% 7.9% 86,3% 0,594 0,321 0,272 0,749 0,284 0,464
106624003 18CH003 Till 10,067 0,414 0,829 8,186 500 4.1% 8.2% 87,7% 0,394 0,202 0,191 0,737 0,274 0,463
106624004 18CH004 Till 10,823 0,322 0,370 10,410 | 500 3.0% 3.4% 93,6% 0,306 0,196 0,109 0,323 0,117 0,205
106624005 18CH005 Till 10,763 1,066 1,049 8,951 500 9.9% 9.7% 80,3% 1,026 0,651 0,375 0,950 0,375 0,575
106624006 18CH006 Till 10,889 2,146 1,304 7,522 500 [ 19.7% 12,0% 68,3% 2,086 1.328 0,757 1,183 0,551 0,632
106624007 18CH007 Till 10,652 1,232 1,108 8,256 500 [ 11.6% 10,4% 78,0% 1,169 0.716 0,452 0,992 0,419 0,572
106624008 18CH008 Till 10,950 0,757 0,766 9,670 500 6,9% 7,.0% 86,1% 0,720 0.481 0,239 0,678 0,252 0,426
106624009 18CH009 Till 10,171 0,513 1,073 8,517 500 5,0% 10,5% 84,4% 0.474 0,245 0,228 0,953 0,317 0,635
106624010 18CH010 Till 10,452 0,352 0,506 9,669 500 3.4% 4,8% 91,8% 0,328 0,196 0,132 0,431 0,143 0,288
106624011 18CHO11 Till 11,393 1,051 0,998 9,738 500 9.2% 8.8% 82,0% 1.006 0,596 0.410 0,880 0,358 0,521
106624012 18CH012 Autre 5,468 0,003 0,469 6,045 0 0.1% 8,6% 91,4% 0,002 0,000 0,002 0,391 0,079 0,311
106624013 18CH013 Till 10,205 0,599 0,777 7,581 500 5.9% 7.6% 86,5% 0,567 0,335 0,232 0,689 0,286 0,403
106624014 18CHO014 Till 10,879 0,064 0,202 11,145 500 0,6% 1.9% 97,6% 0,058 0,026 0,032 0,168 0,049 0.119
106624015 18CH015 Autre 5,784 0,029 0,664 6,118 0 0.5% 11,5% 88,0% 0,023 0,000 0,023 0,561 0,180 0,381
106624016 18CH016 Till 10,410 1,775 1,856 7,119 500 17,1% 17,8% 65,1% 1.693 0,962 0.731 1.697 0.710 0,986
106624017 18CH017 Till 10,251 0,973 1,351 7,392 500 9.5% 13.2% 77,3% 0,927 0.504 0.423 1.229 0,459 0,769
106624018 18CH018 Till 10,485 2,039 1,641 7,484 500 19,4% 15,7% 64,9% 1.938 1.135 0.802 1.460 0,629 0,831
106624019 18CHO019 Esker 16,017 5,316 2,626 3,148 5,398 500 33,2% 16,4% 19,7% 30,8% 5,086 1.898 3.188 2,503 2,994
106624020 18CH020 Till 11,249 1,652 1,560 8,141 500 13,8% 13,9% 72,3% 1.487 0.875 0.612 1.412 0,552 0,860
106624021 18CH021 Till 10,750 0,060 0,173 11,259 500 0,6% 1,6% 97,8% 0,057 0,030 0,027 0,146 0,042 0,104
106624022 18CH022 Till 10,491 0,319 0,580 9,804 500 3.0% 5,5% 91,4% 0.314 0,180 0.134 0,505 0,181 0,323
106624023 18CH023 Till 10,426 0,547 0,765 9,710 500 5.2% 7.3% 87,4% 0,522 0,326 0.196 0,678 0,248 0,430
106624024 18CH024 Till 10,066 1,727 0,970 7,538 500 17.2% 9.6% 73,2% 1.658 1.191 0,467 0.873 0,396 0477
106624025 18CH025 Till 10,842 1,154 1,023 8,962 500 10,6% 9.4% 79,9% 1.104 0,700 0,403 0,902 0,371 0,530
106624026 18CH026 Till 10,364 1,018 1,188 8,954 500 9.8% 11,5% 78,7% 0,961 0,563 0,397 1.060 0.441 0,619
106624027 18CH027 Till 10,188 0,647 0,860 9,027 500 6.4% 8.4% 85,2% 0,620 0,362 0,257 0,765 0,276 0,489
106624028 18CH028 Till 10,756 0,517 0,625 9,608 500 4,8% 5,8% 89,4% 0,500 0,329 0,171 0,549 0,216 0,333
106624029 18CH029 Till 10,569 0,477 0,556 9,711 500 4,5% 53% 90,2% 0,459 0,292 0,167 0,474 0,180 0,294
106624030 18CH030 Till 10,289 1,283 1,176 8,621 500 12,5% 11,4% 76,1% 1,227 0,735 0,492 1,063 0,531 0,531
106624031 18CHO31 Till 10,555 0,872 1,003 9,012 500 8,3% 9.5% 82,2% 0,834 0,503 0,332 0,874 0,341 0,533
106624032 18CHO032 Till 10,755 0,526 0,857 9,995 500 4,9% 8,0% 87,1% 0,507 0,272 0,235 0,756 0,264 0,493
106624033 18CHO33 Autre 5,494 0,046 0,830 6,193 0,8% 15,1% 84,1% 0,043 0,025 0,018 0,424 0,127 0,297
106624034 18CHO034 Esker 15,066 0,002 0,007 0,040 17,958 | 500 | 0,013% [0,046% 0,3% 99,7% 0,006 0,031
106624035 18CHO35 Till 10,836 0,956 0,757 9,463 500 8,8% 7,0% 84,2% 0,928 0,632 0,296 0,664 0,288 0,375
106624036 18CHO36 Till 10,237 0,711 0,818 9,023 500 6,9% 8,0% 85,1% 0,677 0,374 0,304 0,709 0,307 0,402
106624037 18CH037 Till 10,618 1,400 1,316 8,198 500 13.2% 12,4% 74,4% 1,341 0,863 0,479 1,174 0,556 0,617
106624038 18CHO38 Till 11,115 0,558 0,550 9,282 500 5,0% 4,9% 90,0% 0,538 0,329 0,209 0,481 0,202 0,279
106624039 18CHO39 Till 10,510 1,290 1,076 8,769 500 | 12,3% 10,2% 77,5% 1,241 0,868 0,373 0,950 0,386 0,563
106624040 18CHO040 Till 10,673 0,423 0,648 10,458 | 500 4,0% 6,1% 90,0% 0,403 0,235 0,168 0,567 0,250 0,317
106624041 18CH041 Till 11,234 1,288 1,271 8,338 500 11,5% 11,3% 77,2% 1,225 0,687 0,538 1,144 0,542 0,601
106624042 18CH042 Till 10,694 0,953 0,957 8,750 500 8,9% 8,9% 82,1% 0,915 0,535 0,380 0,857 0,399 0,458
106624043 18CH043 Till 9,892 0,293 0,350 9,654 500 3,0% 3,5% 93,5% 0,288 0,213 0,075 0,304 0,190 0,114
106624044 18CH044 Till 11,121 0,820 0,984 9,854 500 7,4% 8,8% 83,8% 0,794 0,470 0,322 0,877 0,367 0,510
106624045 18CHO045 Till 10,965 0,673 0,893 9,269 500 6,1% 8,1% 85,7% 0,647 0,347 0,300 0,783 0,344 0,439
106624046 18CHO046 Till 10,519 0,520 0,956 9,022 500 4,9% 9.1% 86,0% 0,490 0,244 0,246 0,862 0,348 0,514
106624047 18CH047 Autre 5,287 0,023 0,687 5,850 0.4% 13,0% 86,6% 0,022 0,002 0,021 0,578 0,215 0,363
106624048 18CH048 Till 10,263 0,402 0,768 8,762 500 3,9% 7.5% 88,6% 0,379 0,221 0,158 0,687 0,263 0,424
106624049 18CH049 Till 12,582 1,307 1,706 9,745 500 10,4% 13,6% 76,1% 1,251 0,604 0,647 1,528 0,707 0,820
106624050 18CH050 Till 10,798 0,637 0,935 9,576 500 5,9% 8,7% 85,4% 0,609 0,322 0,287 0,821 0,349 0,471
106624051 18CH051 Till 11,557 0,497 0,607 8,431 500 4,3% 5,3% 90,4% 0,473 0,272 0,201 0,524 0,271 0,253
106624052 18CH052 Till 10,697 0,990 1,167 8,327 500 9.3% 10,9% 79,8% 0,948 0,554 0,393 1,052 0,459 0,593
106624053 18CH053 Till 10,603 2,040 1,848 6,604 500 19,2% 17,4% 63,3% 1,962 1,118 0,844 1,679 0,914 0,765
106624054 18CH054 Till 10,347 0,512 0,551 9,079 500 4,9% 5,3% 89,7% 0,493 0,318 0,175 0,489 0,210 0,279
106624055 18CH055 Till 11,225 0,877 0,757 9,549 500 7.8% 6,7% 85,4% 0,852 0,626 0,226 0,660 0,245 0,414
106624056 18CH056 Autre 5,805 0,024 0,789 6,249 0.4% 13,6% 86,0% 0,021 0,005 0,016 0,654 0,231 0,423
106624057 18CH057 Till 10,572 1,163 1,095 8,634 500 11,0% 10,4% 78,6% 1,114 0,630 0,484 0,983 0,487 0,496
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Echantillonnage Tamisage primaire humide Granulométrie Poids secs des fractions du tamisage humide
: s Cailloux Poids -
E 9 Type de Poids Cailloux | Cailloux s SEiS Sabiclel = g >4mm eIy Gravier 11 Slib || eibe: initial Cailloux > | Gravier fin (RATS ]
chantillon N° client P s tres fin [grossier 1| limon cE tres fin grossier | limon . fraction 1-4 | 2-4mm | 1-2mm
matériel Initial >4mm | 1-4mm <5 ou > 4mm fraction > 8mm 4-8 mm
2-4mm| 2mm <lmm | §2 Ol 2-4mm 1-2mm [ <1mm VT mm
w
Nombre : 164 164 (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) [kg humide) 500 g % % % % % (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
106624058 18CH058 Till 10,796 0,718 1,020 9,321 500 6,7% 9.4% 83,9% 0,691 0.429 0,262 0,894 0,358 0,536
106624059 18CH059 Till 10,478 0,996 0,888 8,329 500 9.5% 8,5% 82,0% 0,955 0,591 0,364 0,796 0,348 0,448
106624060 18CH060 Till 10,377 0,699 0,771 8,633 500 6,7% 7.4% 85,8% 0,673 0,466 0,207 0,683 0,255 0,428
106624061 18CH061 Till 10,420 0,631 0,550 8,962 500 6,1% 5,3% 88,7% 0,603 0.418 0,186 0,480 0,171 0,308
106624062 18CH062 Till 11,880 1,703 1,322 8,668 500 [ 14.3% 11,1% 74,5% 1,625 1.057 0,568 1,205 0,518 0,687
106624063 18CH063 Till 10,634 0,771 0,901 8,660 500 7.3% 8,5% 84,3% 0,739 0.499 0,240 0,800 0,350 0,450
106624064 18CH064 Till 10,245 0,518 0,882 9,262 500 51% 8,6% 86,3% 0,504 0,300 0,205 0,788 0,312 0,475
106624065 18CH065 Till 9,751 1,241 1,037 7,529 500 [ 12,7% 10,6% 76,6% 1,191 0.779 0.412 0,925 0,384 0,540
106624066 18CH066 Autre 5,293 0,041 1,081 5,523 0,8% 20,4% 78,8% 0,033 0,004 0,030 0,648 0,257 0,390
106624067 18CH067 Till 10,483 0,938 1,007 8,754 500 8.9% 9.6% 81,4% 0.898 0,547 0,351 0,912 0,376 0,536
106624068 18CH068 Till 11,063 1,233 1,681 7,763 500 11,1% 15.2% 73,7% 1.185 0.740 0,445 1.530 0,529 1.000
106624069 18CH069 Till 11,057 1,952 2,423 6,492 500 17,7% 21,9% 60,4% 1.880 0,997 0.883 2,279 1.026 1.252
106624070 18CH070 Till 10,933 1,752 1,826 6,849 500 16,0% 16,7% 67,3% 1.693 1.045 0,647 1.675 0.779 0,895
106624071 18CHO71 Till 10,964 1,138 2,175 6,969 500 10,4% 19,8% 69,8% 1.085 0.504 0,580 1.988 0,824 1.164
106624072 18CH072 Autre 5,159 0,023 0,642 5,401 0.4% 12,4% 87,1% 0,022 0,003 0.019 0,537 0.199 0,337
106624073 18CH073 Esker 15,987 0,908 0,943 1,824 14,514 500 57% 5,9% 11,4% 77,0% 0.859 0,131 0.727 0.877 1.037
106624074 18CHO074 Till 9,390 0,998 1,396 6,625 500 10,6% 14,9% 74,5% 0,966 0,496 0,469 1.262 0,542 0,720
106624075 18CH075 Till 10,563 1,349 1,963 7,618 500 12,8% 18,6% 68,6% 1.292 0,664 0.627 1.765 0,747 1.016
106624076 18CH076 Till 10,920 1,467 1,328 8,185 500 13,4% 12,2% 74,4% 1.416 0,951 0,466 1.196 0,501 0,694
106624077 18CH077 Till 10,867 2,086 1,532 7,519 500 19.2% 14,1% 66,7% 2,014 1.442 0,571 1.387 0,611 0.775
106624078 18CH078 Till 10,348 1,600 1,868 6,841 500 15,5% 18,1% 66,5% 1.638 0.760 0.778 1.697 0,824 0.872
106624079 18CH079 Till 10,494 1,801 1,629 6,643 500 17.2% 15,5% 67,3% 1.738 0.984 0.754 1.484 0,683 0,800
106624080 18CH080 Till 10,841 1,290 1,287 8,469 500 11,9% 11,9% 76,2% 1.231 0,648 0.584 1.158 0,541 0,617
106624081 18CH081 Till 10,699 1,464 1,757 7,968 500 13,7% 16,4% 69,9% 1.398 0.722 0.676 1.587 0,768 0,818
106624082 18CH082 Till 11,348 3,695 2,001 5,997 500 32,6% 17,6% 49,8% 3.604 2441 1.158 1.787 0,934 0,852
106624083 18CH083 Till 10,222 1,971 1,199 6,817 500 19,3% 11,7% 69,0% 1.909 1.383 0,526 1.090 0.471 0,618
106624084 18CH084 Autre 5,355 0,015 0,702 6,205 0.3% 13,1% 86,6% 0.017. 0,002 0.015 0,584 0,198 0,386
106624085 18CH085 Esker 15,544 1,288 0,826 1,394 13,887 500 8.3% 53% 9,0% 77,4% 1,235 0,773 1,254
106624086 18CH086 Till 11,497 0,772 1,634 10,529 500 6.7% 13,3% 79,9% 0,729 0,317 0,412 1,334 0,564 0,769
106624087 18CH087 Till 11,613 0,409 0,683 10,273 | 500 3,5% 5,9% 90,6% 0,394 0,249 0,145 0,602 0,228 0,373
106624088 18CH088 Esker 14,909 2,837 1,472 1,293 10,046 500 19,0% 9.9% 8,7% 62,4% 2,701 1,373 1,152
106624089 18CHO089 Till 10,550 0,628 0,912 8,771 500 6,0% 8,6% 85,4% 0,602 0,385 0,216 0,819 0,316 0,503
106624090 18CH090 Till 11,133 1,971 1,672 7,981 500 17,7% 15,0% 67,3% 1,893 1,175 0,716 1,510 0,590 0,919
106624091 18CH091 Till 10,593 2,097 1,085 7,754 500 19,8% 10,2% 70,0% 2,024 1,548 0,476 0,962 0,383 0,579
106624092 18CH092 Till 10,571 0,756 0,862 8,425 500 7.2% 8,2% 84,7% 0,729 0,414 0,315 0,754 0,310 0,444
106624093 18CH093 Till 10,280 1,462 1,157 8,214 500 14,2% 11,3% 74,5% 1,402 0,878 0,524 1,041 0,462 0,578
106624094 18CH094 Till 10,157 0,606 0,906 8,259 500 6,0% 8,9% 85,1% 0,584 0,338 0,246 0,813 0,286 0,527
106624095 18CHO095 Autre 5,536 0,018 0,560 5,850 0,3% 10,1% 89,6% 0,020 0,004 0,016 0,465 0,164 0,301
106624096 18CHO096 Till 9,906 2,328 1,396 6,810 500 | 23,5% 14,1% 62,4% 2,230 1,438 0,793 1,267 0,663 0,603
106624097 18CH097 Till 10,747 2,537 0,938 7,263 500 23,6% 8,7% 67,7% 2,475 2,026 0,449 0,859 0,369 0,490
106624098 18CH098 Esker 16,289 1,045 0,883 1,479 14,751 500 6,4% 5,4% 9,1% 79,1% 1,004 0,789 1,267
106624099 18CH099 Till 10,777 0,593 0,693 8,816 500 55% 6,4% 88,1% 0,569 0,407 0,162 0,618 0,234 0,384
106624100 18CH100 Till 10,368 1,626 0,971 7,570 500 15,7% 9,4% 75,0% 1,571 1,178 0,394 0,883 0,414 0,469
106624101 18CH101 Till 10,817 0,262 0,506 10,188 | 500 2,4% 4,7% 92,9% 0,253 0,188 0,065 0,433 0,110 0,322
106624102 18CH102 Till 10,560 0,780 0,867 9,010 500 7,4% 8,2% 84,4% 0,747 0,485 0,262 0,775 0,308 0,467
106624103 18CH103 Autre 5,858 0,020 0,650 6,248 0,3% 11,1% 88,6% 0,022 0,001 0,017 0,548 0,191 0,356
106624104 18CH104 Till 10,572 0,912 1,006 8,183 500 8,6% 9,5% 81,9% 0,879 0,551 0,328 0,906 0,400 0,505
106624105 18CH105 Till 10,614 0,582 0,888 9,187 500 55% 8,4% 86,2% 0,566 0,293 0,272 0,785 0,343 0,442
106624106 18CH106 Till 10,460 0,767 0,824 8,944 500 7,3% 7.9% 84,8% 0,745 0,505 0,240 0,729 0,309 0,421
106624107 18CH107. Till 11,993 1,101 0,701 10,011 | 500 | 9,2% 5,8% 85,0% 1,070 0,809 0,262 0,622 0,275 0,348
106624108 18CH108 Till 10,690 0,766 0,865 9,060 500 7.2% 8,1% 84,7% 0,745 0,541 0,204 0,769 0,302 0,467
106624109 18CH109 Till 11,014 0,538 0,491 10,019 500 4,9% 4,5% 90,7% 0,521 0,375 0,146 0,432 0,160 0,271
106624110 18CH110 Till 10,466 0,193 0,258 9,412 500 1,8% 2,5% 95,7% 0,180 0,112 0,067 0,215 0,075 0,140
106624111 18CH111 Till 10,300 0,675 0,885 8,456 500 6.6% 8,6% 84,9% 0,647 0,382 0,265 0,800 0,315 0,485
106624112 18CH112 Till 11,219 0,711 0,858 9,195 500 6,3% 7,6% 86,0% 0,685 0,449 0,236 0,767 0,305 0,461
106624113 18CH113 Esker 15,953 0,419 0,747 2,275 14,704 500 2,6% 4,7% 14,3% 78,4% 0,387 0,689 2,021
106624114 18CH114 Till 11,193 0,786 0,619 10,415 500 7,0% 5,5% 87,4% 0,758 0,562 0,196 0,548 0,235 0,313
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