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Geological study and mapping of hydrothermal deposits and

gossans at Expedition Fiord, Axel Heiberg Island, Nunavut, as
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6" 5a NI Project SummaryGeological mapping and study of hydrothermal deposits and gossans at

PAANDC:

Expedition Fiord, Axel Heiberg Island, Nunavut, as analogues for MarsMyriam Lemelin,
Département de géomatique appliquée, Université de SherbrookeGossans are surficial
deposits that form through the chemical and physical weathering of bedrock. They can be
preserved for thousands of years in the permafrost. In the Expedition Fiord area of Axel
Heiberg Island, Nunavut, gossans are associated with ancient hydrothermal deposits that
contain minerals also found on Mars. These minerals can preserve traces of microbial life
but the way they formed is still unknown. Importantly, gossans in the Expedition Fiord area
could be part of a network of fractures through which hydrothermal fluids have been
circulating for millions of years. It is possible that these gossans have been formed through
the interaction between the metal-rich bedrock and ancient deposits formed in a
hydrothermal system. If such, this would have important implication in the search for life
on Mars. It is highly probable that hydrothermal systems were active on Mars billions of
years ago. These systems are key places to look for signs of ancient microbial life on Mars.
Our main objective is to study gossans in the Expedition Fiord area as indicators of ancient
hydrothermal systems on Mars at various spatial scales in the context of current and future
Mars exploration missions. The specific objectives are as follows: 1. Map the Expedition
Fiord area and detect gossans using satellite imagery. 2. Investigate the spectral signature,
composition, and potential biosignatures in the gossans and hydrothermal deposits. 3.
Conduct detailed spectroscopic, compositional, and biological studies on the returned
samples in our university laboratories.The research will be conducted from a base camp
located a few kilometers north of the McGill Arctic Research Station, near Expedition Fiord,
Axel Heiberg Island. Fieldwork will take place for a period of 17 days from July 8 to 24,
2022. The field crew will travel by foot traverse to local outcrops. They will use geological
hammers to collect samples. They will also use portable scientific instruments to collect
data directly from the outcrops. The fieldwork will not impact local wildlife in this
uninhabited region of northern Nunavut. The data will be stored on portable computers.
The data and results will be published in open files and journal articles.

Les chapeaux de fer sont des dépéts superficiels qui se forment par I'altération chimique et
physique de la roche-meére. Ils peuvent étre préservés pendant des milliers d'années dans le
pergélisol. Dans la région du fiord Expedition sur I'ile Axel Heiberg, au Nunavut, les
chapeaux de fer sont associés a d'anciens dépots hydrothermaux qui contiennent des
minéraux que |'on trouve également sur la planéte Mars. Ces minéraux peuvent préserver
des traces de vie microbienne mais leur origine est inconnue. Il est important de noter que
les chapeaux de fer de la région du fiord Expedition pourraient faire partie d'un réseau de
fractures dans lequel des fluides hydrothermaux circulent depuis des millions d'années. |l
est possible que ces chapeaux de fer aient été formés suite a l'interaction entre le socle
rocheux riche en métaux et d'anciens dépéts formés dans un systeme hydrothermal. Si tel
est le cas, cela aurait une implication importante dans la recherche de la vie sur Mars. Il est
trés probable que les systémes hydrothermaux étaient actifs sur Mars il y a des milliards
d'années. Ces systémes sont des endroits clés pour rechercher des signes de vie
microbienne ancienne sur Mars. Notre objectif principal est d'étudier les chapeaux de fer
dans la région du fiord Expedition en tant qu'indicateurs d'anciens systemes
hydrothermaux sur Mars a différentes échelles spatiales dans le contexte des missions
actuelles et futures d'exploration de la planéte Mars. Les objectifs spécifiques sont les
suivants : 1. Cartographier la région du fiord Expedition et détecter les chapeaux de fer a
l'aide d’images satellitaires. 2. Etudier la signature spectrale, la composition et les
biosignatures potentielles des chapeaux de fer et des dépéts hydrothermaux. 3. Réaliser des
études spectroscopiques, compositionnelles et biologiques détaillées sur les échantillons
retournés dans nos laboratoires universitaires.Les recherches seront menées a partir d'un
camp de base situé a quelques kilométres au nord de la station de recherche arctique de
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Personnel

McGill située sur la rive nord du fiord Expedition sur l'ile Axel Heiberg. La mission de
terrain se déroulera sur une période de 17 jours, du 8 au 24 juillet 2022. L'équipe de
terrain se déplacera au moyen de traverses a pied jusqu'aux affleurements locaux. lls
utiliseront des marteaux géologiques pour collecter des échantillons. Ils utiliseront
également des instruments scientifiques portables pour recueillir des données directement
sur les affleurements. Les travaux de terrain n'auront pas d'impact sur la faune locale dans
cette région inhabitée du nord du Nunavut. Les données seront enregistrées sur des
ordinateurs portables. Les données et les résultats seront publiés dans des dossiers publics
et par le biais d'articles scientifiques.

20T PPN It dC AcndlS asaAb®PLe>C (AT 500 DbDr<)l.o0alC
oa*JdcDa 1 AT IS .Do_ﬁo-o"r\c d'L 4L D5®boC Lo Do D<o Expedition Fiord, DI®L¢ oa&°¢,
002, CRPNCDCSHDN LoUC 2.7badt =4l =", Département de géomatique appliquée,
Université de Sherbrooke3.D5®bAC Lo )¢ oa D¢ b¥LaI¢ DL®bPbC®IC A 5> "o
boAc®Lo* Mo 4L Da*PNCDo>L JA®JA @ ®I%®, AD®AQPCDL" 0“0 I (DY 6D o
QG ¢ JA¥JA“®IMC. <o Expedition Fiord Sbo My %o PIoLE 06¢, 00D, Dr*bAC LsC°
A94oC PANAPA5Y Da®I)d ATIC AsceD®bDIo ao b DIILCCD™ LTS, €t dd oa [*L%*DC
BOPLINDNNL ™I TPINGe o PLYoC PPdo boAc®le o o P Lo ¢
BOMLEDP OIS ALLa DM, DY®bAS LoD Expedition Fiord—-I Ac P<*a®C*L bN**L<o-¢
0N Do Da®I ot AT AT CH P Lo b ™ o Ted* 6 Do¢ 4°GJoC. C*dd DLFbAC
L&) CALADP*NCHPPLYE boA5bCPNe>M o SATL N BDINA®IC PdPJA=a ®I* 1L
DASNAPA5® b2Le*IM6-C Da®IMC ATS A* G b®*NN“5N. CALAY o, ALLaD<TC
boAcob®NNL AT P*I* Poo 1 PLIoC LT Ad* Do 459 P Lo, Cd 4

ol 540D Pose DASNAPASY TPINGE o PLI®Chio*Lof LOPIC. 4050 54Cn ¢
BOMN S DLUBAC LoD Expedition Fiord—T o 5o A®PJNC DACNAPASE Da ™)1 ALbe>L
LT CECoNA DD APLI 5 Lo DIl AHL POo ST LT PoSo®. asa A®PLLC IGL e
ALAC®LLS: 1. 0a*J4e D) Expedition Fiord ‘o 5oL 4tL oD 50 DLebAC LoD 4D55N
JLIQENCDPLEEdE P p=2JdoC. 2. bDPY 5 anaAdCa<db®Co, Ao, ¢tL

ACHP a5 o PLYo anaA®PINC DLPLAC LoDoC AL Da®I] ATSIC 3. AcnobisN
asaAb®PLdoC spectroscopic, Sa PLo'b®I¢ A PP DeC, ALl DLYoC DRI DI

DPND DY bDPNG NoC PN AL bD PN A 60.55bD P N o bo I o 4% CHL 5N
PP o b®I% P [Cle®o® D4 a o LMD DPDCHIM bDRYSAL, “bo bl Expedition Fiord,
PIoLS 58S bDPSo1C A%baAbSobod¥d 17 D 50¢ Ald 50 <A 8 NP 5J 24,
2022.6.6D PN * N A%ba AL®NC AP" 4% DL¥h ot 4% 4™ DLhoC bDPL®N o
PLGNA* e 54N 5N bDPYG NoC. 454 TLE bDPYPN o bPPSDN® - IPPIAP N> C
ASD SN DL*ebo-*LCDNIYo 756D P Yo 1 A% ba Ab®J4%® (DA b L¥ D% PLoC
adBCDPONONS 4dOIPPLIN P4 a*lo 00 2.8 bDPNPNT6-C D*d®CDaq®IC bGaDLIIC,
BOMNPNTSEC 4L boA e b ® M 4 PENCHE*IC LIA® oS NNG*PLYeC 4L Db LLieC.Dd]
ALC‘DOJFC AL%FC O_JQ_A5%|JLC'%PQ-_OCZ

Personnel on site: 6

Days on site: 17

Total Person days: 102
Operations Phase: from 2022-07-08 to 2022-07-24
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Project transportation types

Transportation Aol dOLD4%< Length of Use
Type
Air Helicopter for transportation of field crew to and from the
TMARS base camp
Water Water will be retrieved with buckets from local streams near
camp
Land Foot traverses

Project accomodation types

Temporary Camp
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Scientific/International | ALAS less than 0.01 Greywater N/A

Polar Year Research [dD%™CDL A rPLLC|cubic metre a day |waste will be

disposed of at
least 50 m
away from
base camp
and from
streams.

Scientific/International
Polar Year Research
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less than 0.005
cubic metres a day

Sewage will be
collected in
sealed
containers that
will be
transported by
helicopter to
the McGill
Arctic
Research
Station for
incineration.

N/A
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There are no projected environmental impacts that would result from the proposed fieldwork on Axel
Heiberg Island. The site will be cleaned up and left exactly as found once the scientific project has

been completed.




Additional Information
SECTION A1: Project Info

SECTION A2: Allweather Road
SECTION A3: Winter Road
SECTION B1: Project Info
SECTION B2: Exploration Activity
SECTION B3: Geosciences
SECTION B4: Drilling

SECTION BS5: Stripping

SECTION B6: Underground Activity
SECTION B7: Waste Rock
SECTION B8: Stockpiles

SECTION B9: Mine Development
SECTION B10: Geology

SECTION B11: Mine

SECTION B12: Mill

SECTION C1: Pits

SECTION D1: Facility

SECTION D2: Facility Construction
SECTION D3: Facility Operation
SECTION D4: Vessel Use

SECTION E1: Offshore Survey

SECTION E2: Nearshore Survey



SECTION E3: Vessel Use

SECTION F1: Site Cleanup

SECTION G1: Well Authorization

SECTION G2: Onland Exploration

SECTION G3: Offshore Exploration

SECTION G4: Rig

SECTION H1: Vessel Use

SECTION H2: Disposal At Sea

SECTION I1: Municipal Development
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Cumulative Effects
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List of Project Geometries

1 point TMARS Base Camp 2022




