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1.: Introduction

Le présent rapport décrit un projet régional d’échantillonnage de dépots meubles dans
une vaste formation de moraine frontale, la moraine de Sakami, couvrant une bonne
partie du territoire de la Baie-James (Jamésie). L’échantillonnage, comprenant 27
échantillons et 4 duplicatas d’environ 200 kg chacun, a été effectué durant 1’été 2007. Le
traitement et 1’analyse des ¢échantillons se sont déroulés durant I’automne 2007 et I’hiver
2008.

{

Le projet, initié par la Table jamesienne de concertation miniére (TJCM), a bénéficié Eu '
financement de trois autres partenaires : le Conseil cri sur ’exploration miniére, le
ministere des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF) et la Société de
développement de la Baie-James (SDBJ).

Aprés une mise en contexte du projet, on exposera les résultats obtenus et les conclusions
qu’on peut en tirer.

2. Objectif

La moraine de Sakami représente une accumulation de sédiments glacigénes de divers
faciés dont les €léments ont été arrachés au substratum rocheux en amont. En analysant le
contenu lithologique et minéralogique de ces sédiments et en le comparant aux lithologies
qui composent le substratum en amont, on espere déterminer les directions d’écoulement
glaciaires qui ont présidées a leur mise en place. Cette donnée est d’une importance-
fondamentale pour !’application des méthodes d’analyse des dépdts meubles a
I’exploration miniére:

Le second aspect développé par le projet vise a raffiner les paramétres quantitatifs utilisés
dans I’échantillonnage et le traitement des dépdts meubles pour fin d’exploration miniére.

3. Contexte géologique

La région de la Jamésie est essentiellement constituée d’un socle archéen, partie de la
province du Supérieur du bouclier canadien. Les glaciations quaternaires ont raboté ce
socle et laissés une mince couche de sédiments meubles qui recouvre jusqu’a 90 % du
socle rocheux. Les paragraphes suivants détaillent ces deux aspects de la géologie
régionale.

Géologie du substratum

La géologie du substratum du territoire commence a étre de mieux en mieux connue
depuis que le ministére des Ressources naturelles (MRN) a entrepris une vaste campagne
de cartographie au 1 : 50 000 & la fin des années 1990 (Beaumier et al, 1994). Avant cette
époque, les travaux de cartographie ont essentiellement consisté en reconnaissances a
petite échelle (Gillain et Remick, 1963; Avramtchev et al, 1976) de ce vaste territoire
décrit au début du siécle par O’Sullivan (1901).
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Pour les besoins du présent travail, on utilisera la compilation du MRN au 1 : 2 000 000
publiée en 2001 (MRN, 2001) dont les figures représentant le substratum sont extraites.

En résumé (figure 1), le socle est constitué¢ d’une variété de terranes granitoides et
gneissiques séparés par trois bandes volcanosédimentaires'est-ouest qui sont, du nord au
sud : la bande de La Grande riviére, la bande Eastmain et la bande Frotet-Evans. Des
bassins de roches protérozoiques (supergroupe d’Otish, groupe de Mistassini et formation
de Sakami) reposent en discordance sur le socle archéen a I’est et au nord du secteur.
Egalement, des dykes de diabase protérozoiques recoupent par endroits le socle archéen.

Géologie du Quaternaire

Les travaux scientifiques concernant le Quaternaire de la baie d’Hudson et de la baie
James sont nombreux du fait de I'importance de la région pour la compréhension de
I’histoire des glaciations en Amérique du Nord. Ces travaux sont surtout concentrés dans
le nord de !’Ontario et s’articulent autour de la stratigraphie des dépbts et de la
chronologie des directions d’écoulement.

De la fin du 19° siécle (date des premiers relevés géologiques dans la région) jusqu’a nos
jours, la configuration, la dynamique et I’odyssée de I’Inlandsis laurentidien n’ont jamais °
fait I’'unanimité (Prest, 1990). De nombreuses discussions ont porté sur ’existence d’un’
ou de plusieurs centres d’alimentation et de dispersion de la glace et sur les implications
paléoclimatiques qui en découlent.

Récemment, suite a des travaux de cartographie et d’échantillonnage rendus nécessaires
pour la mise en valeur des régions adjacentes a la baie d’Hudson, il est devenu clair que
I’échelle et les réseaux de dispersion glaciaire indiquaient des centres d’écoulement situés
dans les régions du Keewatin et du Nouveau-Québec. De plus, il semble peu probable
que la glace se soit écoulée a partir d’un centre situé dans le bassin actuel de la baie
d’Hudson (Shilts, 1982).

Depuis les observations de Skinner en 1973 le long de la riviére Moose dans les basses
terres ontariennes de la baie James, plusieurs travaux ont permis d’élaborer un cadre
stratigraphique pour le territoire; ils sont résumés dans I’article de Thorleifson et al.
(1992). Bien que ces travaux concernent la portion ontarienne de la baie James, des
observations récentes (Roy et al, 2007) montrent qu’ils s’appliquent également a la partie
queébécoise de la baie James. La figure 2 représente les synthéses stratigraphiques
publiées par Shilts (1982) et Thorleifson et al. (1992). '

On peut en résumer le contenu comme suit :

Un horizon marqueur contenant une séquence seédimentaire interglaciaire complete
(membre marin, organique et lacustre); la Formation de Missinaibi datée de .
I’interglaciaire Sangamonien (120 000 Av. p.), sépare des tills anciens (Illinoiens?) d’une
série de trois tills wisconsiniens interdigités avec deux séquences sédimentaires
continentales.
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L’association entre ces trois tills et les trois directions majeures d’écoulement observées
dans la région (voir paragraphe suivant) n’est pas encore claire bien que le till supérieur,
qui affleure sur la grande partie du territoire semble nettement associé au dernier
mouvement vers le sud-ouest.

Les dépdts laissés par la déglaciation de I’Inlandsis (vers 8 000 Av. P. dans la région),
recouvrent 1a s€équence glaciaire et se composent d’une variété de sédiments :

- Fluvioglaciaires (eskers).

- Proglaciaires (moraines majeures et mineures).

- Glaciolacustres (argiles profondes varvées, formations littorales et éoliennes).
- Réavancées de crues glaciaires (till argileux carbonaté).

- Glaciomarins (argile massive, crétes littorales étagées, till remanié).

- Organiques (tourbieres).

Du c6té québécois de la baie d’Hudson et de la baie James, a part de vastes synthéses
géomorphologiques sur les directions d’écoulement (Lee et al, 1959; Prest, 1969; Boulton
et Clark, 1990; Clark et al, 2000), les travaux ont surtout été axés sur la mesure des stries
(Veillette, 1995, 1997; Veillette et al, 1999) et sur les observations de dispersion clastique
(Parent et al, 1995, 1996). Les travaux récents de Roy et al (2007) précisent la relation
entre les trois principaux tills et les directions d’écoulement mesurées régionalement. Les
figures 3 et 4 résument les observations.de ces auteurs.

Le résumé de Parent et al (1995) explique, de maniére succincte et claire, la séquence des
évenements glaciaires ayant affecté la région :

« Les études récentes effectuées sur le terrain dans la région orientale de la baie
d’Hudson ont révélé la présence de séquences d’écoulement glaciaire régional
Jjustifiant une réévaluation en profondeur de la dynamique de [’'Inlandsis
laurentidien, au Quaternaire supérieur. Deux phases d’écoulement glaciaire
régional peuvent étre reconnues a partir des données relatives a la composition
des tills et de la chronologie relative des surfaces striées sur le substratum
rocheux; la plus ancienne phase avait une direction nord-ouest et nord nord-
ouest, tandis que la plus jeune avait une direction vers ['ouest suivie d’une
déflection tardi glaciaire vers le sud-ouest. La vaste distribution régionale des
stries formées durant le mouvement glaciaire précoce de direction nord-ouest,
de méme que la reconnaissance des trainées de dispersion glaciaire remaniées
et associées a cette phase, suggerent un événement régional diachronique de
longue durée. Le mouvement glaciaire subséquent représente une phase
d’écoulement régional avec une direction dominante vers ['ouest, durant
lagquelle plusieurs grandes trainées de dispersion se sont formées a ['aval
glaciaire de sources distinctives dans le roc. La plus importante de ces trainées
s etend vers [’ouest sur une distance de 120 km, du lac a I'Eau Claire jusqu’a la
baie d’Hudson. Les données de ['étude du tramsport glaciaire, et les
enseignements deduits des formes de terrain créées par la progression ou le
retrait glaciaire, indiquent un événement glaciaire de longue durée, qui fut actif
probablement durant tout le maximum glaciaire du Wisconsinien supérieur et
Jusqu’'a la déglaciation vers 8 000 Av. P. Les phénomeénes d’érosion et de
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sédimentation enregistrés durant l’épisode d’écoulement glaciaire vers le nord-
ouest ressemblent considérablement a ceux de la phase glaciaire subséquente; le
mouvement vers le nord-ouest est donc attribué au maximum glaciaire du
Wisconsinien inférieur. Si on consideére la trés grande superficie que couvrait
cet écoulement glaciaire vers le nord-ouest, il doit postdater le début de la
croissance de l'Inlandsis. Le long du littoral sud-est de la baie d’Hudson, le
mouvement glaciaire vers [’ouest, au Wisconsinien tardif, a subséquemment subi
une déflection vers le sud-ouest, causée vraisemblablement par le
développement de courants glaciaires dans la baie James avant 8 000 Av. P., en
réponse au vélage et aux crues dans le lac glaciaire Ojibway. » '

Vers 8 000 Av.-P., une ouverture des glaces vers la baie d’Hudson a entrainé la vidange
des eaux froides du lac Ojibway dans les eaux de I’ Atlantique nord, provoquant un arrét
temporaire de la déglaciation (Barber et al, 1999) et par le fait, la construction d’une
vaste moraine au front du glacier; la moraine de Sakami. Depuis les observations de
Shaw (1944) sur les moraines de retrait de la Jamésie, plusieurs études sc sont
concentrées sur ces formes et en particulier sur la moraine de Sakami (Lee et al, 1959;
Hillaire-Marcel et al, 1981; Hardy, 1982).

Voici une description résumée de cette moraine (Hardy, 1982) :

« Avec ses quelque 630 km de longueur, la moraine frontale de Sakami constitue
la forme glaciaire la plus importante du Québec subarctique. Elle s’étire entre le
sud du lac Mistassini et ['embouchure de la grande riviére de la Baleine en
décrivant un arc de cercle dont le point central est situé au centre du Québec. Elle
se compose de. matériaux fluvioglaciaires et proglaciaires qui forment le plus
souvent de vastes plaines deltaiques ou de longues crétes dissymétriques dont les
dimensions peuvent atteindre 8 km x 6 km x 40 m. La moraine de Sakami constitue
une unité morphostratigraphique de premiere importance dans I’histoire de la
déglaciation du bassin hydrographique de la baie James. Elle localise la position
occupée par le glacier du Nouveau-Quebec, qui se retirait vers [’est, lors du
drainage du lac glaciaire Ojibway et de l'invasion de la mer de Tyrrell. Par cette
position, elle sépare deux styles de déglaciation, ['un au contact d’une profonde
masse d’eau lacustre ou le recul rapide du front se réalisait principalement par le
vélage d’icebergs a partir d’une marge glaciaire localement flottante, !’autre
dans un milieu subaérien ou au contact d’une nappe d’eau marine moins
profonde, ou [’ablation progressait plus lentement par la fonte d’'une marge
glaciaire appuyée sur son lit. La moraine de Sakami était en voie d édification il y
a 7 900 ans. »

Des travaux récents (Lajeunesse et Allard, 2003) montrent qu’on peut étendre la trace de
cet arrét vers le nord, le long de la cote du golfe de Richmond, dans la ceinture de dépo6ts
de Nastapoka. Par ailleurs, I’observation du mode¢le d’élévation numérique de la NASA
permet de tracer plusieurs cordons morainiques de I'importance de Sakami,
particuliérement au nord-ouest du lac Mistassini.

La figure 5 résume |’historique des cartographies de la moraine de Sakami.
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4. Echantillonnage

La premiere phase du levé d’échantillons de la moraine de Sakami a été effectuée entre le
12 et le 18 juin, a partir du camp de base du MRNF, au km 440 de la route de la baie
James.

Dix-sept (17) échantillons d’environ 200 kg tamisés 4 13 mm (1/2 pouce) ont été prélevés
dans le faciés granulaire de la moraine a des intervalles de 15 a 20 km entre Radisson et
Némaska.

Les échantillons, aprés avoir été entreposés jusqu’au 27 juin au camp du MRNF, ont été
rapatriés par Képa transport au laboratoire de la TICM a Chibougamau pour traitement
futur.

La phase 2 du levé d’échantillons de la moraine de Sakami a été effectuée entre le 3 et le
9 aoit a partir de Chibougamau.

Quatorze (14) échantillons, dont 4 duplicatas, d’environ 200 kg tamisés a 13 mm (1/2
pouce) ont été prélevés dans le faciés granulaire de la moraine a des intervalles de 10 a 40
km entre Némaska et le sud du lac Mistassini.

La description des échantillons est au tableau 1 et leur localisation est montrée sur la
figure 6.

5. Traitement

Le traitement des échantillons, selon le protocole complet appliqué au projet Sakami, est
décrit ci-dessous. Il a nécessité le travail de 2 techniciennes pendant 6 mois sous la
supervision d’un professionnel.

Le protocole complet de traitement comprend les opérations suivantes :

1- Lavage a I’acide oxalique et a I’eau de javel de la fraction grossiere (galets de 13
mm a 26 mm) pour fin de comptage lithologique.

2- Tamisage a sec d’un témoin d’environ 1,5 kg selon les 8 fractions suivantes : 13
mm-4 mm; 4 mm-2 mm; 2 mm-1 mm; 1 mm-0,5 mm; 0,5 mm-0,25 mm; 0,25
mm-0,125 mm; 0,125 mm-0,063 mm et <0,063 mm. Le fuseau granulométrique
obtenu par la mesure des fractions permet d’établir le faciés sédimentaire de
I’échantillon.

3- Tamisage humide de I’ensemble de 1’échantillon selon les 6 fractions suivantes :
13 mm-4 mm; 4 mm-2 mm; 2 mm-1 mm; 1 mm-0,5 mm; 0,5 mm-0,25 mm et
<(,25 mm pour fins de comptage lithominéralogique dans le cas de la premicre
fraction et de passage sur les machines de concentration gravimétrique pour les 5
autres.

4- Concentration minérale des 3 fractions supérieures a 0,5 mm a ’aide d’un jig
Pleitz a mouvement va et vient vertical immergé (la fraction 13 mm-4 mm n’est
pas concentrée mais réservée pour comptage lithologique).
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Concentration minérale des 2 fractions inférieures a 0,5 mm a ’aide d’une table &
secousses Wilfley a mouvement va et vient horizontal mouillé.

Tamisage du concentré de la fraction <0,25 mm en 2 fractions : 0,25 mm-0,063
mm et <0,063 mm.

Séparation de la magnétite & 1’aide d’un aimant manuel des concentrés des 4
fractions suivantes : 1 mm-0,5 mm; 0,5 mm-0,25 mm; 0,25 mm-0,063 mm et
<0,063 mm. ‘

Surconcentration a la liqueur dense ou a la spirale des 2 fractions 1 mm-0,5 mm et
0,5 mm-0,25 mm démagnétisées.

Les produits obtenus par ces opérations pour fins d’analyse sont les suivants :

Environ 4 kg de galets 13 mm - 26 mm.

8 fractions du témoin de 1,5 kg pesées et archivées.

Un concentré et un medling des fractions 4 mm-2 mm, 2 mm-1 mm.

Un surconcentré démagnétisé des fractions 1 mm-0,5 mm et 0,5 mm-0,25 mm.
Un concentré démagnétisé des fractions 0,25 mm-0,063 mm et <0,063 mm.

6. Analyses
Les opérations analytiques effectuées varient selon les fractions considérées :

A-

Fraction grossiere (galets de 13 mm a 26 mm) : comptage lithologique d’environ
4 kg de galets selon une librairie contenant 11 lithologies archéennes et 3
lithologies protérozoiques.

Fraction granulaire (13 mm-4 mm): comptage lithologique sur 200 g. pour
calculer le pourcentage de granitoides et de volcanosédimentaires. Extraction des
minéraux suspects (ultramafites, sulfures, felsites) d’une population d’environ 5
kg.

Surconcentr¢ de la fraction gravillonnaire (4 mm-2 mm) : passage sur une table a
graisse pour détecter le diamant et extraction des minéraux suspects de toute la
population.

Surconcentrés des fractions sableuses (2 mm-1 mm; 1 mm-0,5 mm; 0,5 mm-0,25
mm; 0,25 mm-0,125 mm; 0,125 mm-0,063 mm) : passage sur une table a graisse
de toute la population pour détecter le diamant, et séparation diamagnétique au
séparateur & barriére Frantz des fractions 1 mm-0,5 mm et 0,5 mm-0,25 mm.
Extraction au microscope (picking) des minéraux suspects d’un sous ensemble de
la population des 2 fractions séparées au Frantz. Analyse au microscope
électronique a balayage et/ou a la microsonde d’une sous population de minéraux
suspects.

Pulvérisation a -0,070 mm des fractions 0,25 mm-0,125 mm; 0,125 mm-0,063
mm pour analyses chimiques comparatives. _
Surconcentré de la fraction fine (<0,063 mm) : analyse ICP-MS apres digestion a
I’aqua regia des surconcentrés.

Chaque étape du traitement et de 1’analyse fait I’objet d’une mesure stoichiométrique.
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7. Résultats
Granulométrie

Les deux types de granulométrie mesurés (tableau 2), soit la granulométrie a sec (s) d’un
témoin de un litre et la granulométrie humide (h) de 1’échantillon complet sont exposés
en fuseaux aux figures 7 et 8. La figure 7 montre que la corrélation entre les deux est
relativement concordante. La divergence presque systématique dans la taille des sables
moyens (Phi 2) s’explique par une légere différence dans la maille des tamis utilisés dans
chacune des opérations.

Le faible pourcentage de fines, moins de 10 % plus petit que 0,063 mm (Phi 4) dans la
plupart des echantillons, montre 1’origine fluvioglaciaire des faciés de déposition.
L’échantillon 20A, décrit sur le terrain comme de 1’épandage deltaique, est le seul avec
un contenu appréciable de fines. '

La figure 8 montre une classification des échantillons selon le pourcentage de particules
grossieres supérieures & 4 mm (Phi -2). La plupart des échantillons contiennent plus de
2 % avec une moyenne de 12 % et un maximum de prés de 40 %. Les échantillons 4 et7,
décrits comme de 1’épandage deltaique, contiennent respectivement 0,56 % et 1,93 % de
particules grossiéres.

Le classement des fractions est généralement pauvre, indiquant une déposition proximale
par rapport a la source de fonte.

Concentration gravimétrique

Les tableaux 3 et 4 montrent les résultats obtenus par la concentration gravimétrique des
fractions granulométriques avec les deux machines, la table Wilfley pour les fractions
fines et la Jig Pleitz pour les fractions grossiéres.

Les concentrés de minéraux lourds, sur lesquels les analyses de s€lection minérale seront
effectuées, constituent entre 1 % et 4 % du matériel traité. '

Dispersion clastique

Les études de dispersion clastique consistent a déterminer les directions et les distances
de transport subies par le matériel arraché au substratum par le glacier et, dans le cas du
matériel fluvioglaciaire, déposé par les eaux de fonte du glacier.

La moraine de Sakami, du fait de sa genese étalée sur plusieurs centaines d’années,
contient en théorie un large éventail des roches du substratum en amont. L’évaluation des
pourcentages de différentes lithologies et minéraux observés dans son matériel permet
d’éclaircir quelque peu les deux parametres de direction et de transport.

La figure 9 montre une bibliothéque des lithologies observées dans les galets des
échantillons. Les tableaux 5, 6 et 7 et la figure 10 exposent les résultats obtenus par le
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comptage lithologique des galets et des granules et par 1’évaluation du contenu en
magnétite et en sulfures des sables moyens.

Les lithologies ont été divisées en 17 classes réparties en 4 catégories principales :

- Les granitoides, comprenant les granophyres, les granites alcalins, les granites, les
- granodiorites et les tonalites.
- Les amphibolites, comprenant les volcanites et les gabbros.
- Diverses lithologies archéennes accessoires, mcluant les diorites, les syénites, les
gneiss, les felsites et les schistes.
- Les lithologies clairement protérozoiques telles que les grés de diverses couleur,
les quartzites et les carbonates.

La plupart des granitoides montrent une répartition ubiquiste due a leur importante
abondance dans tous les échantillons. La tonalite.et le granophyre montrent une zonalité
non expliquée.

Certains granites alcalins, de méme que certaines syénites, montrent une corrélation avec
les gres rouges et ont pu étre confondus avec eux.

Les amphibolites ainsi que les sulfures et, dans une moindre mesure la magnétite, sont
clairement associés aux trois bandes volcanosédimentaires de la région.

Les galets protérozoiques sont tous clairement associés a leur source en amont. Les grées
gris d’origine protérozoiques et les grauwackes archéens sont difficiles & différencier
sous forme de galet mais 1’identification de la source archéenne permet de les distinguer
sur la carte.

Analyses chimiques

Les concentrés démagnétisés de la fraction fine des 31 échantillons ont été analysés pour
51 ¢léments dont 49 montrent des résultats significatifs. Les résultats sont exposés au
tableau 8 et a la figure 11.

Sur la figure 11, les €léments ont été classés en trois catégories selon la répartition des
teneurs :

- Eléments anomaux; ceux dont seulement quelques échantillons montrent des
teneurs ¢levées réparties sans lien direct évident avec une source identifiable du
substratum. Ils sont : Ag, As, Au, Ba, Bi, W.

- Eléments ubiquistes; ceux dont les teneurs ne montrent pas d’anomalies, négative
ou positive, qui puissent étre associées a une source identifiable du substratum. IIs
sont : Al, Be, Ca, Cs, Ga, Hg, In, K, Li, Mg, Na, Ni, P, Rb, Re, Sn, Sr, Ti, TI, Zn.

- Eléments zonaux; ceux dont les teneurs élevées ou basses sont regroupées dans
des secteurs de la moraine qui semblent correspondre a des lithologies spécifiques
du substratum et en particulier les bandes volcaniques et les masses granitoides.
IIs sont : Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, Hf, La, Mn, Nb, Pb, S, Sb, Sc, Se, Ta, Te,
Th, U, V, Y, Zr.
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Cette classification est essentiellement qualitative. Une étude statistique des résultats
serait nécessaire afin de quantifier les rapports entre les teneurs chimiques des concentrés
de la fraction fine et les lithologies source du substratum.

8. Conclusion

" Les galets contenus dans les faciés fluvioglaciaires et deltaiques de la moraine de Sakami

sont constitués d’une variété de lithologies correspondant aux lithologies du substratum
en amont glaciaire. Leurs proportions refletent 1’abondance relative des lithologies
sources du substratum. | '

Bien que les distances de transport soient difficiles a établir étant donné 1’orientation est-
ouest des lithologies sources, on peut établir une distance minimum d’environ 50 km.
C’est la distance qui sépare la moraine de la premiére zone connue d’affleurements de la
formation de grés rouges de Sakami dans la bande de La Grande riviére. Quand aux
quartzites du groupe d’Otish, elles ont voyagé plusieurs centaines de kilométres pour se
retrouver dans la moraine.

Les patrons de dispersion en ¢ventail des galets, dont les plus caractéristiques sont ceux
des amphibolites et des quartzites, démontrent la lente migration du nord-ouest a 1’ouest
puis au sud-ouest de la direction d’écoulement du glacier déja détectée par la mesure des
stries glaciaires.

Une premiére observation des données sur la géochimie de la fraction fine permet
d’évoquer la présence de plusieurs domaines de signatures différentes le long de la
moraine, suggérant I’équivalent dans le substratum source.

9. Recommandations

Ce rapport donne les principaux résultats obtenus par 1’observation macroscopique des
galets et I’analyse chimique de la fraction fine. La fraction sableuse devrait encore faire
I’objet d’une analyse minéralogique dont les résultats seraient publiés dans un rapport
annexe.

Certaines zones ou le contrdle logistique et géologique est favorisé€, comme la partie nord
de la moraine au sud de Radisson, pourraient faire I’objet d’un échantillonnage plus serré
afin de raffiner le modéle.

Hugues de Corta, géo, no. 257
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