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Résumé

Le développement continuel dans les industries du transport, de I’électronique ou encore de
la chimie favorise une forte demande pour les métaux communs (Ni et Cu) et les métaux du groupe
du platine (Os, Ir, Ru, Rh, Pt, et Pd). Les réserves connues de ces ressources sont limitées. De ce
fait, I’exploration pour de nouveaux dépots (Ni-Cu et ¢léments du groupe de platine (EGP)) devient
un enjeu important pour répondre a cette demande croissante.

Dans cette optique, les intrusions mafiques-ultramafiques de la Ceinture de Colomb-
Chaboulli¢ ont fait I’objet d’une maitrise a I’Université du Québec a Chicoutimi (UQAC) en
collaboration avec le Ministére de 1’Energie et des Ressources naturelles (MERN). La Ceinture de
Colomb-Chaboulli¢ est située a la Baie-James, dans la Province du Supérieur et elle est comprise
entre les sous-provinces de 1’Opatica et de Nemiscau. Elle est constituée d’un ensemble d’unités
volcaniques et sédimentaires kilométriques orientées NE-SW a E-W. Certaines de ces unités
comprennent des roches volcaniques mafiques, intermédiaires et felsiques ainsi que des roches
plutoniques mafiques a ultramafiques. Plusieurs indices de Ni-Cu, Au et Pd-Pt ont été répertoriés
dans ce secteur; il pourrait s’agir d’un contexte intéressant d’un point de vue économique pour la
formation de minéralisations en Ni-Cu et EGP.

Un travail de cartographie a été réalisé durant 1’ét¢ 2016 sur ces intrusions mafiques et
ultramafiques. Plusieurs observations clés découlant de 1’étude de terrain, ainsi qu’une étude
pétrographique détaillée de 50 lames minces ont permis de proposer des interprétations
préliminaires sur le secteur touchant la lithologie, le métamorphisme et les textures, mais également
sur la déformation et la mise en place de la minéralisation.

Les travaux futurs viseront a caractériser la chimie minérale et la géochimie de la roche totale.
Ces informations couplées a I’étude pétrographique permettront d’apporter des précisions sur la
nature du magma a ’origine de ces intrusions et de préciser leur contexte de mise en place afin

d’évaluer le potentiel économique de la Ceinture de Colomb-Chaboullié.



| ntroduction

Le nickel (Ni) est un métal doté d’une riche combinaison de propriétés. Il est principalement
utilisé pour I'¢laboration d'acier inoxydable, mais aussi dans 1’industrie du transport notamment
dans 1’aviation moderne (réacteurs).

Intervenant dans le domaine des énergies renouvelables, le cuivre (Cu) apparait dans toutes
les situations ou de 1’¢lectricité est requise. Il permet également de mettre en place un réseau de
télécommunications, et il sert a réguler la température des logements avec le chauffage et ’air
climatisé.

Les ¢léments du groupe de platine (EGP) sont caractérisés par des propriétés communes et
particulieres : inertie chimique, puissants catalyseurs, point de fusion élevé, résistance a la
corrosion et a I'oxydation a haute température, faible coefficient d'expansion thermique, durabilité
mécanique et stabilité thermoélectrique. En raison de leurs propriétés, ils peuvent étre utilisés
comme catalyseurs pour l’industrie de I’automobile, dans I’industrie de 1’¢lectronique, dans
I’industrie du verre, dans les piles a combustible, dans I’industrie chimique, dans la dentisterie, etc.
(Johnson Matthey’s, 2000).

La panoplie d’utilisation de ces métaux souligne leur importance dans le monde moderne.
Comment obtenir ces métaux si importants pour la société? La réponse a cette question va nous
permettre de définir des cibles pour I’exploration et d’évaluer qualitativement le potentiel d’un
secteur.

Les gisements historiquement connus pour leur exploitation en Ni-Cu-EGP (Sudbury,
Noril’sk, Duluth, Jinchuan, Kambalda, Voisey’s Bay, Lac des Iles) sont tous d’origine magmatique
et de composition mafique/ultramafique. Les gisements de Ni, Cu et EGP montrent des
concentrations de sulfures magmatiques associées aux roches d’origine mantellique. Ces roches
mafiques/ultramafiques, qui sont le produit de cristallisation du magma mantellique, sont d’une
trés grande importance pour la connaissance géoscientifique. Provenant de la partie profonde du
globe terrestre, les roches dérivées de ces magmas donnent des informations géoscientifiques qui
sont autrement inaccessibles. D’aprés un rapport du United States Geological Survey Mineral
commodities (2010), en 2008 60% de la production de Ni et 98% du Pt exploité provenaient de

roches d’origine magmatique.



Des indices historiques d’Au (< 2,5 g/t), de Ni-Cu (< 0,33% Ni et < 1,4% Cu), de platine et
de palladium (< 251 ppb Pt et <797 ppb Pd) sont associé€s aux intrusions métagabbronoritiques de
la Ceinture de Colomb-Chaboullié. Cette ceinture se situe a la Baie-James au nord de la ville de
Matagami (a environ 250 km en voiture, Fig. 1). Cette région, dont la géologie est relativement
méconnue, pourrait présenter un bon potentiel économique. C’est dans cette optique que les
intrusions mafiques/ultramafiques de la Ceinture de Colomb-Chaboulli¢ vont faire 1’objet d’une
maitrise. Le projet va permettre de caractériser les intrusions mafiques/ultramafiques grace a une
cartographie de terrain, une étude pétrographique, minéralogique et géochimique. La maitrise est
d’une durée de deux ans. Elle est réalisée a 1’Université du Québec a Chicoutimi (UQAC) sous la
supervision de M. Pagé et de Mme Barnes. Le projet est en collaboration avec le Ministére de

I’Energie et des Ressources naturelles (MERN).
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Figure1: I'encadrérougereprésentele secteur al'étude qui est a cheval entrela Sous-province de Nemiscau au nord et celle
del’Opatica au sud.

Avant de présenter la géologie du secteur de Colomb-Chaboulli¢ ainsi que la minéralisation
associée, il est important de savoir que la genese de gisements de Ni-Cu-EGP d’origine
magmatique requiert des conditions de formation et de mise en place spécifiques. Dans le but de
mieux comprendre et d'expliquer la mise en place de ce type de minéralisation, les chercheurs ont

mis I'emphase sur des modeles magmatiques, qui sont décrits dans les pages suivantes.



M odéele de mise en place des sulfures magmatiques Ni-Cu-EGP

Fusion partielle du manteau

Il s’agit de la premiére étape, celle qui permet d’avoir ultérieurement les roches minéralisées.
Le degré de fusion partielle du manteau contrdle la composition initiale du magma, de méme que
le potentiel économique que la roche résultante pourrait représenter. Plusieurs auteurs ont démontré
I’importance du degré de fusion dans la genése des roches mafiques/ultramafiques (Barnes et
Lightfoot, 2005; Arndt, 2005; Naldrett, 2011). Sachant que le Cu et la majeure partie des EGP sont
des ¢léments chalcophiles incompatibles (principalement piégés dans les sulfures) et que le Ni est
en majorité contenu dans 1’olivine, il faut un taux de fusion partielle conséquent (15 a 25% de
fusion partielle selon les parameétres utilisés par les auteurs) afin d’avoir une concentration en
métaux suffisamment important dans le magma nouvellement formé. Donc un fort taux de fusion
partielle des roches mantelliques entraine la formation d'un magma hautement magnésien et riche

en métaux (Ni, Cu, EGP), soit boninitique, picritique, ou komatiitique.

Ascension du magma

Barnes et Lightfoot (2005) soulignent la nécessité d’avoir un magma transporté efficacement
vers la surface et ceci avec un minimum d’olivine cristallisée et de sulfures ségrégés. Sinon, les
métaux seront piégés en profondeur a des endroits inaccessibles pour I’exploitation. Si la
cristallisation de 1’olivine débute au cours du transport, la quantité de Ni dans le magma va
diminuer considérablement. Aussi, une saturation précoce en sulfures va fortement épuiser le
magma en EGP. Donc un liquide sulfuré formé ultérieurement sera pauvre en EGP et dans une

moindre mesure en Ni et Cu.

Effet delatempératureet delapression

L’influence qu’exercent la pression et la température sur la solubilité du soufre et donc sur
la formation des dépdts de sulfures magmatiques est indéniable. Plusieurs auteurs ont réalisé des
travaux sur le sujet (Haughton et al., 1974; Hung et Williams, 1980; Mavrogenes et O’Neill, 1999;
Holzheid et Grove, 2002; Arndt et al., 2005) et ils arrivent sensiblement aux mémes conclusions :

si la température diminue, la quantit¢ de soufre nécessaire a la saturation en sulfures (SCSS, de



I’anglais : Sulfur Content at Sulfide Saturation) diminue, et en revanche si la pression diminue, la
quantité de soufre nécessaire a la saturation en sulfures augmente.

Il y a une corrélation tres nette entre la quantité de soufre nécessaire a la saturation en sulfures
et la pression. La figure 2, tirée de Arndt et al. (2005), montre cette relation essentielle qui permet
de comprendre qu’un magma pourrait étre saturé en sulfure peu de temps aprés la fusion de la
source et se retrouver sous-saturé en sulfure suite a son ascension et sa mise en place dans les
niveaux supérieurs de la crolte. Le diagramme (Fig. 2) montre un magma d’affinité basaltique et
un autre d’affinité komatiitique. En prenant I’exemple du magma d’affinité komatiitique, il apparait
que la SCSS augmente en se rapprochant de la surface; donc avec une baisse de pression. Ainsi la
SCSS qui était de 600 ppm a 300 km de profondeur atteint 2700 ppm pres de la surface et ceci en
tenant compte de la variation de température qui a un effet inverse. C’est donc dire a quel point la

pression joue un réle majeur dans la compréhension de la formation de ce type de dépot.
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Figure 2: Diagramme montrant le contréle de la pression sur la quantité de soufre nécessaire pour atteindre la saturation
en sulfure. Tiréde Arndt et al. (2005).



Tout comme la pression et la température, la composition du magma joue un role important
dans le processus de formation des gisements de sulfures magmatiques riches en Ni-Cu-EGP. La
fugacité du soufre (fS2) et la fugacité de I’oxygene (fO2) sont aussi en relation avec la solubilité du
soufre. Lorsque fO2 augmente alors la SCSS diminue et inversement quand Sz augmente la SCSS
augmente. Li et Ripley (2005) ont montré que dans un magma mafique la fugacité du soufre est
controlée par la fugacité de 1’oxygeéne qui, elle-méme est contrdlée par la concentration en FeO

dans le systéme.

Ajout d’un contaminant

Les études réalisées sur certains gisements magmatiques mondialement connus pour leur
exploitation en Ni-Cu-EGP, comme ceux de Noril'sk, de Sudbury, de Thompson (Eckstrand et al.,
1989), du complexe de Duluth (Ripley et Alawi, 1988; Thériault et al., 1997) et de Kambalda
(Lesher et Arndt, 1995) suggérent que la minéralisation a été générée suite a la contamination du
magma mafique par du soufre provenant des roches crustales, et ceci soit lors de la migration ou
lors de la mise en place du magma. Les indications sont fondées sur des données isotopiques (S,
Sr, Nd, Os), les rapports Se/S ou encore la présence de xénolites partiellement fondus.

Le Complexe de Duluth est un excellent exemple pour montrer I’importance de la
contamination de la croite dans le processus permettant la formation d’un gisement de sulfures
magmatiques. Queffurus et Barnes (2014) ont utilisé les concentrations de sélénium (Se) et de
soufre (S) pour montrer I’implication de la contamination dans la formation de ce dépot de sulfures
magmatiques. L’hypothése selon laquelle beaucoup de soufre permettant de générer des
concentrations économiques de Ni-Cu-EGP provient de la crolite est généralement acceptée
(Lesher et Burnham, 2001; Barnes et Lightfoot, 2005; Naldrett, 2011).

Li et Ripley (2005) ont démontré que la solubilité du soufre diminuait quand la concentration
du contaminant felsique dans le mélange augmente (Fig. 3). Ainsi, ce qu’il faut retenir de la figure
21, c’est qu’il faut approximativement 1100 ppm de soufre dans le magma pour atteindre une
saturation en sulfure quand il n’y pas de contaminant felsique d’ajouter. Par contre, quand une
concentration de 20% est ajoutée, la quantité de soufre estimée pour atteindre la saturation en
sulfure est évaluée a 650 ppm de souftre, et quand la concentration est de 10%; cette valeur est
¢valuée a 850 ppm. Donc en ajoutant méme une tres faible quantité de contaminant felsique, la

solubilité du soufre diminue considérablement.
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Figure 3: Effet d'un contaminant felsique sur la solubilité du soufre dansle magma. TirédeLi et Ripley (2005)

Enrichissement du magma

Comme mentionné par beaucoup d’auteurs (Campbell et Naldrett, 1979; Naldrett et al., 1992,
1996; Lesher et Campbell, 1993; Ripley et al., 2003), la quantité¢ de Ni-Cu-EGP générée dans les
dépots de sulfures magmatiques est plus importante que la quantité (théoriquement) attendue. Ils
en ont conclu que les gouttelettes du liquide sulfuré ont interagi avec un important volume de
magma silicaté. Le R-factor, qui est le rapport entre le volume de liquide silicaté sur le volume de
liquide sulfuré, est le parameétre utilisé pour expliquer les enrichissements observés dans les dépots
de sulfures magmatiques.

Quand le magma silicaté¢ ne peut plus retenir le soufre en solution, un liquide sulfuré
immiscible commence a se ségréger sous la forme de gouttelettes. Les gouttelettes collectent
ensuite les métaux contenus dans le liquide silicaté (a cause d’un coefficient de partage élevé). Le
processus de concentration des éléments dans les sulfures est controlé par le coefficient de partage

(D) et le R-factor (R). Un R-factor élevé refléte une excellente interaction entre le liquide silicatg,



qui fournit les EGP et les autres ¢léments chalcophiles, et le liquide sulfuré, qui les collecte pour
fournir la concentration la plus élevée possible en métaux (Fig. 4).

L’hypothese la plus acceptée pour expliquer 1’enrichissement en métaux est la suivante : des
nouvelles injections de magma circulent dans des chenaux ou conduits et interagissent avec les
gouttelettes de liquide sulfuré qui se sont préalablement accumulées plus tot afin de leur transférer

les ¢léments chalcophiles qu’ils contiennent.
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Figure 4: Enrichissement en métaux lors de laformation des sulfuresen fonction du R-factor et du coefficient de partage
des éléments. Cs = concentration en métaux dansleliquide sulfuré, CL = concentration en métaux dansleliquide silicaté,

D = coefficient de partage et R = R-factor. Tiré de Barneset Lightfoot (2005).

La figure 5 permet de comprendre qu’un R-factor élevé refléte un régime magmatique
dynamique dans lequel les gouttelettes de liquide sulfuré interagissent avec un large volume de
magma silicaté afin de collecter de fagon efficace les métaux chalcophiles. Donc plus le coefficient

de partage et le R-factor sont élevés, plus il y a de chance d’avoir un dép6t enrichi en Ni-Cu-EGP.



Silicate magma.

Sulfide liquid (droplets), collect the chalcophile metals.

Figureb5: Interaction entreleliquidesilicatéet leliquide sulfurélorsdelaformation dessulfures. Tiréde Barneset Lightfoot
(2005).

Contexte géodynamique de mise en place des gisements de sulfures magmatiques
riches en Ni-Cu-EGP

Les dépdts de sulfures magmatiques riches en Ni, Cu, et EGP se mettent en place dans des
conditions particuliéres et généralement dans un contexte géologique spécifique. La figure 6
permet d’avoir une idée de la localisation de ce type de gisement dans le monde. Kerrich et al.
(2005) ont souligné le fait que la majeure partie des dépots de sulfures magmatiques est localisée
a proximité des marges de blocs cratoniques. Trois principales raisons ont été avancées par Maier
et Groves (2011) pour expliquer ces observations :

e A lintérieur des cratons, la lithosphére est beaucoup plus épaisse que sur les marges ou elle
est relativement mince. La montée du magma jusqu’a la surface serait plus facile le long
des marges, et les gisements se formeront a des profondeurs moindres.

e Les marges cratoniques sont les lieux privilégiés de la déformation crustale lors
d’éveénements orogéniques. C’est donc principalement le long des marges que vont se
développer des grandes zones de failles ou de cisaillements, qui vont faciliter la remontée
du magma vers la surface.

e Puisque la déformation crustale se concentre principalement le long des marges
cratoniques, ces derniéres sont des zones propices pour le développement de bassins

sédimentaires, dont les roches prouvent jouer un role important en tant que contaminant.
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Figure6: Distribution des dép6ts mondiaux d’EGP (en rouge) et de Ni-Cu (en jaune). L esblocs cratoniques sont illustrésen

pointillés noirset la crolte archéenne est en gris. Tiréde Maier et Groves (2011).

A la lumiére des informations disponibles dans la littérature sur les gisements de sulfures
magmatiques riches en Ni-Cu-EGP, est-ce qu’il serait possible de faire la corrélation entre ces types
de dépdts (en termes de lithologies, de structures, et d’environnement de formation) et les intrusions
mafiques et ultramafiques de la Ceinture de Colomb-Chaboulli¢? En d’autres termes serait t-il
possible d’expliquer la minéralisation des intrusions mafiques et ultramafiques de la Ceinture de
Colomb-Chaboulli¢ par le modele de mise en place des dépdts de sulfures magmatiques riches en
Ni-Cu-EGP ? La réponse a cette question va nous permettre de répondre aux objectifs de la

maitrise.

Objectifs

Le but de ce projet de maitrise est de faire la caractérisation pétrologique et géochimique des
intrusions mafiques et ultramafiques qui composent la Ceinture de Colomb-Chaboullié, avec pour
objectif d’évaluer le potentiel économique du secteur. Ainsi, il faudra, en premier lieu :

1) déterminer les caractéristiques pétrographiques des intrusions mafiques et ultramafiques,
2) préciser leur chimie,
3) évaluer leur potentiel économique,

4) identifier leur contexte de mise en place, ainsi que celui des minéralisations associées.



Géologierégionale

La région d’étude appartient a la Province du Supérieur qui constitue le cceur du Bouclier
canadien. La Province du Supérieur est recouverte par des roches sédimentaires protérozoiques
d’ages différents et par des roches paléozoiques, principalement d’age Ordovicien a Silurien. Des
synthéses de la Province du Supérieur par Card et Ciesielski (1986), Card (1990) et Hocq (1994)
la subdivisent en une vingtaine de sous-provinces selon leurs caractéristiques lithologiques,
métamorphiques, structurales, géochronologiques, ou encore géophysiques.

En ce qui concerne la région d’étude, la Ceinture volcano-sédimentaire de Colomb-
Chaboulli¢, dont la dimension est approximativement de 5 km x 80 km (feuillets SNRC 32K 13,
32N03 et 32N04), est située entre les sous-provinces archéennes de Nemiscau, au nord, et de
I’Opatica, au sud. Ces roches sont recoupées par un certain nombre de dykes de diabase d’age Néo-

Archéen a Paléoprotérozoique.

Nemiscau
La Sous-province de Nemiscau est principalement composée de roches métasédimentaires

(Hocq, 1994). Elle est située a I’est de la Baie James entre la Sous-province d’Opatica au sud, et
celles d’Opinaca et de La Grande, au nord-est et au nord, respectivement. La limite nord de la Sous-
province de Nemiscau suit les contacts de la bande volcanique de la riviere Eastmain inférieure
(Franconi, 1978). La Sous-province du Nemiscau a été subdivisée en terrain plutonique et
métasédimentaire (Hocq, 1994). Le terrain sédimentaire est subdivisé en trois domaines avec une
composante volcanique non négligeable. Le Nemiscau renferme en majorité des métagrauwackes
variablement migmatitisés, des métabasites en faible proportion, et des roches intrusives de type
granodiorite et granite.

Intégré par Hocq (1994) dans la Sous-province de Nemiscau, le terrain plutonique du lac
Champion, (Card et Ciesielski,1986) est constitué de plutons monzonitiques a granodioritiques a
biotie-hornblende qui renferment des lambeaux de paragneiss et d’amphibolites; ces plutons sont
recoupés par des leucogranites a biotite. Ce terrain plutonique est séparé des domaines
métasédimentaires par des bandes étroites d’amphibolites.

Les trois domaines métasédimentaires du Nemiscau (Fig. 7) sont formés de paragneiss et de
métatexites/diatexites de paragneiss avec divers assemblages minéralogiques (2 biotite; a biotite-

hornblende; a orthopyroxéne-biotite-grenat) et d’amphibolites. Ces roches sont les hotes
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d’intrusions syn-cinématiques de composition tonalitique a granodioritique, ainsi que de pegmatite

granitique blanche a biotite.

Opatica
L’Opatica est une sous-province volcano-plutonique qui s’étend au nord des derniéres roches

vertes de I’ Abitibi, jusqu’a la limite des paragneiss, variablement migmatitisés du Nemiscau. Les
datations sur zircons suggerent que 1’Opatica est en partie composée d’une vielle crolite mise en
place entre 2830 Ma et 2820 Ma dans la partie nord, et d’'un ensemble de roches plutoniques,
variablement déformées et migmatitisées, mises en place entre 2720 M a et 2680 M a, dans la partie
sud (Sawyer et Benn 1992; Sawyer et Benn, 1993; Davis et al., 1995). L’Opatica est divisé en trois
principaux types de terrains (Hocq, 1994). Le terrain méridional, comprend I’ensemble des
orthogneiss situé¢ entre 1’Abitibi et le terrain central. Le terrain central correspond a la bande
volcanique de Frotet-Evans qui s’étend sur plus de 250 km d'est en ouest et qui est non loin de la
Ceinture de Colomb-Chaboullié¢ (Fig. 7). Le terrain septentrional, qui est au contact avec le
Nemiscau et qui est donc en relation avec la Ceinture de Colomb-Chaboullié, est formé de
domaines gneissiques ainsi que de 1’étroite bande volcanosédimentaire du Lac des Montagnes. Le
terrain septentrional s’étend au nord de la bande de Frotet-Evans jusqu’a la riviere Eastmain; il se
poursuit vers 1’est sous le bassin d’Otish.

La Sous-province d’Opatica a été divisée en 5 principales unités lithodémiques. Ces unités
lithodémiques sont : 1) Le Pluton du Lac Rodayer, une intrusion composite formée de tonalite, de
diorite quartzifere et de diorite; 2) la suite de gneiss gris, formée de leucotonalites et
leucogranodiorites fortement foliées, contentant moins de 5 % de minéraux mafiques (biotite +
hornblende), ainsi que des quantités mineures de diorite et de gabbro; 3) la suite de tonalite-
mélatonalite-gabbro recoupant le gneiss gris; 4) la suite de monzodiorite-granodiorite-tonalite-
diorite, localisée dans la zone de contact entre 1’Opatica et 1’ Abitibi (par exemple les plutons de
Canet et de Barlow); et 5) I’unité de granite rose a gris blanchatre, massif a faiblement déformé
(Bandyayera et Daoudene, en préparation).

Le contact entre les sous-provinces de 1’Opatica et de Nemiscau est matérialisé par la Zone
de cisaillement du Lac Colomb. Elle a été¢ décrite comme une zone de déformation ductile NE-SW

a E-W, fortement inclinée vers le sud et marquée par une cinématique dextre et/ou inverse (Sawyer
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et Benn, 1992; Benn et al., 1992; Hocq, 1994). Les roches de cette région sont foliées et suivent

I’orientation générale de la schistosité régionale.
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Figure 7 : Subdivision des sous-provinces d'Opatica et de Nemiscau. La bande vert clair a I'intérieur de I'ellipsoide en

pointillés vertsreprésente la ceinture de Colomb-Chaboullié. M odifié de Amvratchev et al (1986).
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Géologie locale

Le Groupe de Colomb-Chaboullié¢ forme une bande de roches volcano-sédimentaire localisée
le long du contact entre les roches métasédimentaires migmatitisées de la Sous-province de
Nemiscau, au nord, et I’ensemble intrusif de la Sous-province d’Opatica, au sud. La Ceinture
volcano-sédimentaire de Colomb-Chaboullié contient principalement des roches volcaniques
mafiques, intermédiaires et felsiques, des volcanoclastites felsiques, des formations de fer, des gres
et des wackes, des conglomérats et dans de moindres proportions, et des roches intrusives mafiques
et ultramafiques, (Fig. 8; Bandyayera et Daoudene, en préparation). D’apres les résultats
préliminaires, les intrusions mafiques et ultramafiques de la Ceinture de Colomb-Chaboullié, et
plus particulierement les faci¢s gabbroiques, présentent des assemblages caractéristiques de
sulfures magmatiques (pyrrhotite, chalcopyrite, pentlandite, + pyrite). Parallélement, des indices
historiques d’or (< 2,5 ppm), de nickel-cuivre (<0,33% Ni et < 1,4% Cu), de platine et de palladium
(< 251 ppb Pt et < 797 ppb Pd) sont aussi associés a ces faciés gabbroiques (Bandyayera et
Daoudene, en préparation).

L’indice Horden a été¢ découvert lors des forages d’une anomalie géophysique par la
Compagnie Inco (Pearson et al., 1993). Les analyses d’échantillons ont montré que ces roches
contiennent du cuivre en quantité¢ importante (1,91 % Cu), et localement jusqu’a 1 % de Ni + Zn.
Les réserves probables sont estimées a 1 238 333 tonnes. Des traces de Pt, de Pd, Ag et Au ont
aussi été documentées dans I’indice Horden. L’autre gite de Ni-Cu connu de la région est I’indice
du lac Davreau qui est associé a un gabbro massif contenant de 1 a 10 % de chalcopyrite
disséminée, avec un peu de pyrite et de pyrrhotite. Des échantillons choisis ont révélé jusqu’a 1,4 %
Cu, 0,33 % Ni et 0,23 ppm Au (Smith, 1991). Récemment les travaux du MERN (2015) ont permis
de trouver des teneurs indicielles en Pd, et des teneurs anormales en Pt, Ni et Cu (Bandyayera et

Daoudene, en préparation).
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Pétrographie

L’étude pétrographique en lame mince des roches intrusives mafiques et ultramafiques de la
Ceinture de Colomb-Chaboullié a permis de voir que ces roches sont entierement recristallisées et
que les textures ignées sont rarement préservées. Les roches qui seront décrites dans le cadre de ce
projet de recherche auront comme préfixe méta pour souligner 1I’importance du métamorphisme
qui a affecté les roches. Il s’agira de documenter, dans ce chapitre, la pétrographie des unités
lithologiques suivantes:

1) la métapéridotite qui compose en bonne partie les roches intrusives retrouvées dans la
portion nord-est de la ceinture,

i) la métapyroxénite qui se retrouve dans la portion sud-ouest de la ceinture et qui n’est
pas trés abondante,

1) la métagabbronorite, contenant la minéralisation et qui représente 1’essentiel des
intrusions de la ceinture, se retrouve dans les deux portions nord-est et sud-ouest,

iv) la roche felsique qui apparait en enclave dans I’unité de métagabbronorite et qui aurait
joué un réle important dans la mise en place de la minéralisation,

V) la minéralisation proprement dite.

La métapéridotite
La métapéridotite est localisée exclusivement dans la portion nord-est de la Ceinture

volcanosédimentaire de Colomb-Chaboullié¢ (unité¢ Acch 5; Fig. 9). Elle n’est pas trés abondante
dans la ceinture. La métapéridotite est marquée par la couleur ocre brunatre en surface altérée ainsi
que la crotite d’altération (de 1 cm en moyenne) de la roche en cassure fraiche (Fig. 10A). 11 est
possible d’observer des veinules de magnétite centimétriques, qui sont orientées selon plusieurs
directions (Fig. 10B). Dans certains cas, les veinules de magnétite sont bordées par de la serpentine
(blanchatre et fibreuse).

Sur le terrain, les affleurements de métapéridotite montrent une fabrique est-ouest, parallele

a ’orientation générale de la schistosité dans cette partie de la ceinture (Fig. 10C et 10D).
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Figure9: Carte géologique de la portion nord-est dela Ceinture de Colomb-Chaboullié. Le principal secteur ou affleurent
les intrusions ultramafiques (en violet) dans cette portion de la ceinture est entouré par un ellipsoide blanc. Tiré de
Bandyayera et Daoudene, en préparation.
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Figure 10: A) la métapéridotite en cassure fraiche avec la crolte d’ altération brunatre distinctive. B) veinule de magnétite
bordée de serpentine observée dans la métapéridotite. C et D) fabrique est-ouest (schistosité) qui est parallele a la
déformation régionale dans cette portion dela ceinture.

Les figures 11A et 11B permettent d’illustrer des niveaux composés de serpentine et de magnétite
et des niveaux constitués de trémolite, de chlorite et d’olivine. Ces niveaux de serpentine riche en

magnétite seraient le résultat de la circulation de fluide a travers les fractures de la roche.
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Figure 11: A) Photo en lumiére polarisée, non analysée, d’une métapéridotite ou il est possible de distinguer des niveaux
composés majoritairement de serpentine, plus des grains de magnétite et des niveaux composés de chlorite et de trémolite.
B) Identique & A, maisen lumiére polarisée et analysée. C) Vue générale de lalame 16-DT-5501 ou I’ encer clé représente la
photo 11A.

Les échantillons 16-DT-5525 et 16-DT-5526 montrent des niveaux centimétriques a
millimétriques rythmiques et relativement bien différenciés de chlorite et de trémolite. Cette

relation pourrait refléter un litage compositionnel (fig. 12).
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Figure 12: A et B) Photo des affleurements 16-DT-5525 et 26 montrant ce qui semble étre un litage magmatique primaire
conservé. C et D) Photo en lame mince du litage compositionnel rythmique exprimé par des niveaux distinctifs de chlorite
et detrémalite.

En lame mince, la métapéridotite présente principalement quatre phases minéralogiques; I’olivine

(5-15%), la serpentine (20-40%), la chlorite (20-30%), la trémolite (25-45%).

e L’olivine se présente sous forme de reliques plus ou moins bien préservées. Elle a conservé
toutes ses propriétés optiques qui la rendent facilement reconnaissance. Il y a souvent un
début de serpentinisation se matérialisant via les craquelures du minéral. Les reliques
d’olivine sont xénomorphes, de taille variable, mais généralement moyenne a grossiére
(rarement inférieur a 3mm). Certains échantillons montrent des olivines altérées en

iddingsite (Fig. 13A).
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e La serpentine forme des agrégats micrométriques, parfois fibreux, de petites paillettes. Elle
se retrouve en association avec 1’olivine (exemple de 1’iddingsite). Il est possible de

distinguer deux types de serpentine sur les lames : I’iddingsite et I’antigorite.

e La chlorite a en général une forme hypidiomorphe et de petite taille (< 1mm). Elle est
facilement distinguable a cause de ses propriétés optiques. Il semble y avoir au moins deux

sortes de chlorite. La distinction se fera probablement a la microsonde.

e La trémolite, qui est une amphibole calcique, représente un bon pourcentage modal des
lames de métapéridotite. Les grains de trémolite ont une taille comprise entre 2 et 3mm.
Les grains sont idiomorphes a hypidiomorphes. Ils se présentent en prismes ou en baguettes
trés allongées, aciculaires, et parfois fibreuses, et ils ne montrent aucune orientation

préférentielle (Fig. 12C et 12D).
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Figure13: A) Photod’unereliqued’olivineen lumiéretransmise partiellement serpentinisée (iddingsite) B) Reliqued’ alivine
beaucoup plus affectée par I'altération, celle-ci est moins bien préservée quel’ olivine de la photo A.
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En résumé 1’étude pétrographique de la métapéridotite montre que le métamorphisme a
affecté¢ les roches ultramafique de la portion nord-est de la Ceinture de Colomb-Chaboullié.
L’intense niveau de serpentinisation et la forte présence de chlorite en sont la preuve. Il est difficile
de préciser le faciés métamorphique a partir de roches ultramafiques puisque 1’assemblage
minéralogique est similaire sur un grand intervalle de pression et température. Cependant, il est
certain qu’il s’agit du faci¢s schiste vert / amphibolite. Les rares olivines conservées seront
ultérieurement analysées a la microsonde afin d’en connaitre la composition. Une fabrique est-
ouest qui est parallele a I'orientation de la schistosité dans cette portion de la ceinture a été
observée. Certains affleurements de métapéridotite montrent un litage compositionnel rythmique.
La présence importante de trémolite suggére que le protolithe était probablement riche en

clinopyroxéne et donc que la roche est riche en calcium.

L a métapyroxénite

La métapyroxénite affleure dans la portion sud-ouest de la Ceinture de Colomb-Chaboulli¢;
(unit¢ Acch 5; Fig. 14). Elle est trés facilement reconnaissable sur le terrain et peut-Etre
difficilement confondue avec une autre lithologie. La métapyroxénite est d’apparence massive,
homogene et relativement équigranulaire. Elle a une couleur vert moyennement foncé en surface
altérée et une couleur vert foncé en cassure fraiche. Contrairement a la métapéridotite, qui a une
surface relativement lisse au touché, la métapyroxénite présente un aspect rugueux ou les
pseudomorphose de pyroxéne en amphibole forment des reliefs positifs sur les surfaces

affleurantes.
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Figure 14 : Carte géologique de la portion sud-ouest de la Ceinture de Colomb-Chaboullié. Les intrusions ultramafiques
(métapyr oxénite) et mafiques (métagabbronorite) en violet et brun sont marquéespar I'ellipsoide blanc. Tiréde Bandyayera

et Daoudene, en préparation.

Figure 15: A et B) aspect dela métapyroxéniteen surfaceou il est possiblededistinguer lescristaux d’amphibolesressortant
en relief positif. La roche présente de ce fait un aspect rugueux.

22



En lame mince, la métapyroxénite se compose essentiellement d’amphiboles (95-99%). 11
est aussi possible d’observer des pyroxeénes bien conservés. La chlorite, et le plagioclase sont les

phases accessoires qui peuvent étre associées a cette lithologie.

e L’amphibole a des -caractéristiques optiques typiques d’une actinote. Elle est
hypidiomorphe & idiomorphe, a grain moyen/fin (0,2 a 4,5mm). La granulométrie reflétant
le degré de recristallisation. L’amphibole est de forme prismatique allongée (pouvant étre
parfois aciculaire), I’extinction est subdroite et le minéral est plus ou moins coloré avec un
pléochroisme net (vert pale a vert clair). L’étude des lames permet de retenir que les
métapyroxénites sont métamorphisées. Une forte recristallisation est observée a 1’échelle
des lames minces (Fig. 16). Les textures primaires sont rarement conservées. La Fig. 16C

semble montrer un pseudomorphe pouvant étre une amphibole ou un pyroxene (primaire?).

e Des pyroxénes s’affichent sous la forme de reliques relativement bien préservées dans la
métapyroxénite (Fig. 16B). Ils sont généralement idiomorphes; en prisme trapu faiblement
allongé, et de taille moyennant 2 mm. Les pyroxenes se distinguent facilement en lame

mince grace notamment a leur clivage (88° - 93°) facile (Fig. 16B).
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Figure 16: A) la photo permet de voir I'importance de la recristallisation dans les roches métapyroxénitiques. B) la photo
illustre la présence de pyroxéne dans ces unités. C et D) les photos pourraient montrer un pseudomor phe de pyroxéne en
amphibole finement cristallisée . E et F) forterecristallisation de la métapyr oxénite.
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La métapyroxénite peut aussi étre déformée. L’affleurement 15-YD-2045 en est la preuve
(Fig. 17). Cet affleurement est localisé dans la portion sud-ouest de la Ceinture de Colomb-
Chaboullié, le long de la zone de cisaillement du Lac Coulomb (ZCLC). La figure illustre une trés
forte déformation de la métapyroxénite et il est possible de noter localement la présence de petites
bandes de cisaillement. Cependant, la majeure partie des échantillons de métapyroxénite prélevé
dans le cadre de la maitrise ne sont pas directement localisée sur la ZCLC et ne montre donc pas
une déformation aussi apparente. Il faut donc trouver d’autres évidences pour évaluer la

déformation dans la métapyroxénite.

Figure 17: Illustration de la déformation intense observée sur I’ affleurement 15-Y D-2045 de métapyr oxénite.

Les microstructures de déformation sont trés bons indicateurs de la déformation. Les lames

minces de métapyroxénite montrent trés souvent une extinction roulante des amphiboles (Fig. 18).

25



16 - DT -5573

—_— N

Contour d'un grain d'amphibole
gui a une extinction roulante

Figure 18: Extinction roulanted'un grain d'amphibole dansla 16-DT-5573

Il est parfois difficile d’évaluer le niveau de déformation des métapyroxénites a cause de la
minéralogie de la roche. Les amphiboles qui composent a au moins 90% les métapyroxénites sont
grossiéres et compétentes. Une pyroxénite qui subit les mémes contraintes qu’une gabbronorite
aura tendance a ne pas étre foliée en comparaison de la gabbronorite. Ceci, parce que la proportion
modale en plagioclase et quartz est beaucoup plus importante dans la gabbronorite. L’affleurement
16-DT-5581 (Fig. 19) est un bon indicateur du niveau de déformation des métapyroxénites.

La figure 19A permet de voir un dyke de métagabbronorite centimétrique qui vient recouper
I’encaissant qui est la métapyroxénite. La figure 19B est une photo du contact illustrant une
foliation trés nette de la métagabbronorite qui n’est pas per¢ue dans la métapyroxénite. Cette
information permet de comprendre que ’'unité de métapyroxénite a subi une recristallisation et
qu’elle est aussi déformée. Cette déformation ne se matérialise pas nécessairement par une
foliation/schistosité (a 1’exception de 15-YD-2045), mais plutét par D’intermédiaire de

microstructures de déformation ou par I’exemple de I’affleurement 16-DT-5581.
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Figure 19: A) Lecarrénoir représente lalame mince qui est illustré en B et qui marque le contact entre la métapyr oxénite
et dyke gabbronoritique. B) lllustration de la foliation dans la partie gabbronoritique qui n’est pas percu dans la partie
métapyr oxénitique.

A la lumiére de ces observations, la métapyroxénite semble avoir subi une importante
recristallisation. Les observations au microscope montrent que les textures primaires sont trés peu
conservées. Les affleurements de métapyroxénite, qui ont été observés, suivent la méme direction
que celle de la Ceinture de Colomb-Chaboulli¢ dans la partie sud-ouest; c’est-a-dire celle de la
schistosité régionale qui est SO-NE. Tous les échantillons de métapyroxénite, qui ont été prélevés
dans le cadre de cette maitrise, suivent la direction de la schistosité. La métapyroxénite est aussi
déformée, I’affleurement 15-YD-2045 en est la preuve. D’autres indicateurs de déformation
comme I’extinction roulante des amphiboles et la zone de contact a I’affleurement 16-DT-5581
viennent confirmer cette observation. Non loin de ces affleurements de métapyroxénite se trouve
I’unité de métagabbronorite; a 100-300 m vers le nord-ouest. L unité de métagabbronorite contient
la minéralisation. Les indices en platine et palladium, mais aussi en nickel-cuivre qui se retrouvent
dans les roches métagabbronoritiques suivent la méme orientation que les roches
métapyroxénitiques. En d’autres termes, les indices suivent aussi la direction de la schistosité (SO-

NE).
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L a métagabbronorite

La métagabbronorite se retrouve en trés grande partie (90%) dans la portion sud-ouest de la
Ceinture le Colomb-Chaboulli¢; (unit¢ Acch 4; Fig. 14). Il y en a aussi dans la portion nord-est
(Fig. 9), mais en moins grande proportion (10%). Le métagabbronorite se présente typiquement
comme une roche moyennement grenue, mélanocrate a mésocrate, pouvant étre massive ou foliée

(Fig. 20). Selon les observations de terrain, trois types de faciés ont été identifiés :

e Le premier facies qui est associé¢ aux minéralisations connues (les affleurements de RP-
6138, SM-5080 et SM-5164) est une métagabbronorite qui a I’apparance d’une
métapyroxénite en surface; c’est-a-dire une roche grenue avec des cristaux de de pyroxeénes
pseudomorphosés en amphiboles qui ressortent en relief positif dans les surfaces
affleurantes. La roche a un aspect cabossé et elle est rugueuse, des caractéristiques en

surface altérée qui rappellent celles de la métapyroxénite (Fig. 20C).

o Le deuxiéme faciés se démarque par la présence de cristaux d’amphiboles grossiers en
surface (facilement reconnaissable et présentant parfois un aspect poreux), avec un diametre
moyen de 3 cm et qui peuvent, en fonction du plan sur lequel la roche est visualisée, montrer
une orientation préférentielle (Fig. 20A et B). En cassure fraiche, ces roches sont similaires
a celles qui sont associées aux zones minéralisées, c’est-a-dire une roche mésocrate a

mélanocrate, équigranulaire a grains fins a moyens.

e Le troisiéme faciés ressemble fortement a ce qui est décrit comme "vari-textured" (Fig.
20F). La variation de la taille des grain dans la méme unité est caractéristique de ce facies,
qui est par ailleurs retrouvée dans le dépot du complexe du Lac des Iles (Barnes et al.,

2011).

28
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Amphibole a granulométrie
grossiére

Figure 20: A, B et C) les photos montrent les cristaux des pyroxénes pseudomophosés en amphibole grossier s qui sont
retrouvés en surface dans les affleurements de métagabbronorite. D) la photo permet d’avoir un aper¢u delaroche
métagabbronoritique en cassure fraiche. E) la photo montre la foliation qui peut étre observée dans ces unités et qui est
associé ala défor mation régionale. F) la photo donne un apercu d’un métagabbronorite " vari-textured" .




Comme mentionné antérieurement, le métamorphisme occupe une place importante dans
I’¢tude de ce secteur. La majorité des roches sont métamorphisées au facies schistes verts supérieur
a amphibolite inférieur. Beaucoup des textures observées en lame mince sont trés clairement
métamorphiques (Fig. 21), mais il est encore possible de distinguer des textures ignées qui sont

relativement bien conservées (Fig. 22).

e Le plagioclase a une proportion modale qui varie grandement (20 a 80%). Cette variation
dans la proportion en plagioclase implique différentes nomenclatures pour les facies
métagabbronoritiques. La majeure partie des lames minces de roches mafiques sont
effectivement des métagabbronorites (95%), il y a deux lames qui sont situées dans la partie
plus centrale des intrusions mafiques (DT- 5508 et DT-5509) montrent une composition
plutot anorthositique. Donc en terme compositionnel ces roches ne sont pas uniformes. Le
plagioclase est généralement bien cristallisé, de forme tabulaire, idiomorphe, a grain moyen
a grossier (2 mm a 1 cm). Les cristaux de plagioclase sont souvent affectés par la
déformation. Ces plagioclases sont soit cassés, soit ondulés sous 1'effet de la déformation.
Ainsi sur la figure 20A et B, il est possible de voir I’effet de la déformation ductile qui se
manifeste sous la forme de microkinks dans les plagioclases. C’est une microstructure de
déformation qui est généralement commune dans les plagioclases. Certains plagioclases

présentent une faible altération (séricitisation).

e Tout comme pour le plagioclase, ’amphibole occupe une proportion modale variable (10 a
75%). 11 est tres difficile, optiquement, de faire la distinction entre ’actinote et la
hornblende verte; la différence est tres subtile. La chlorite et 1’épidote ont été observées
dans la majorité¢ des lames minces. Ce qui veut dire que le facies métamorphique serait
probablement aux schistes verts. Donc I’amphibole serait généralement de I’actinote. Tres
facilement distinguable en lame mince, I’amphibole apparait sous la forme de petites
baguettes allongées (0,4 a 2 mm) qui peuvent étre soit tabulaires, soit aciculaires. Le relief
est moyen, ainsi que la biréfringence. C’est un minéral fortement pléochroique (vert clair a
vert moyen). C’est aussi par |’intermédiaire de 1’amphibole que I’intensité de Ia
déformation est notable. Les prismes d’actinotes montrent une orientation préférentielle qui

souligne la foliation (Fig. 20C et D) et certains grains d’actinote sont pliés voir cassés.
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Les grains de quartz, qui sont souvent en phase mineure ou accessoire (1 a 5%), se
distinguent aussi trés facilement grace a leur forme polygonale parfaite. Les grains sont fins

(en moyenne 0,2 mm), a faible relief et a faible biréfringence.

L’¢épidote est trés souvent en phase accessoire (1 a 3%), sauf pour les roches minéralisées.
Elle est hydiomorphe a xénomorphe. Il est possible de distinguer deux types d’épidote : la
clinozoisite et la pistachite. Le deuxiéme nommé est tres facilement identifiable, car il se
présente sous la forme d’un manteau d’arlequin; donc une forte biréfringence variable au
sein d’'une méme section. Tandis que, la clinozoisite a une biréfringence faible avec une

teinte anormale polarisant dans les bleus gris du 1* ordre (fig. 23B).

La biotite qui est aussi une phase accessoire (1-2%) apparait dans certaines lames. Sur les
50 lames minces étudiées, 4 ont montré la présence de biotite. Elle est facilement
distinguable a cause de son fort pléochroisme (brun clair a brun foncé), de sa couleur brune,

de sa forme prismatique allongée, et de son extinction droite.

Finalement, la chlorite, est 'une des phases minérales majeures des roches
métagabbronoritiques. Sa proportion modale varie de 2 a 30%. Elle a souvent une extinction
ondulante, en réponse a la déformation. La chlorite est généralement prismatique (lamelle

courbée), Iégérement allongée, avec une taille de grain moyenne de 0,5mm.
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Figure 21: Cette série de photo a pour objectif de montrer les textures métamor phiques observées dans les unités de
métagabbronorite. A et B) les photos permettent de voir les microkinks dansles plagioclases. C et D) les photos mettent en
évidence la foliation, soulignée par I’ orientation préférentielle des prismes d’actinote. E et F) les photos montrent I'intense

recristallisation des amphiboles.
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Figure 22: A et B) les photos permettent de voir que le métagabbronorite présente parfois des textur es ignées pr éservées
(adcumulat). C et D) les photos montrent que la roche peut avoir texture ophitique.

Certaines roches métagabbronoritiques présentent des textures ignées préservées
relativement bien reconnaissables (Fig. 22). Des plagioclases sont sous la forme de lattes allongées
plus ou moins jointives délimitant des espaces occupés par des minéraux ferromagnésiens;
(essentiellement de 1’amphibole) associés a du quartz, de la chlorite, de la biotite, et de I’épidote.
Il s’agit d’une texture ophitique a subophitique (Fig. 22C et D). Il est aussi possible de retrouver
des gros cristaux poecilitiques de plagioclase, contenant de nombreuses inclusions d’actinote. Cette
texture étant facilement associée a une texture ophitique. Finalement les roches les plus riches en
plagioclase (jusqu’a 80%) et qui sont anorthositiques montrent une texture mésocumulative ou

I’espace intercumulat est occupé par les amphiboles (Fig. 22A et B).
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M étagabbronorite minéralisée

Les roches minéralisées, qui ont donné des anomalies ou des valeurs indicielles en éléments
du groupe de platine, montrent relativement le méme type d’assemblage minéralogique que les
roches métagabbronoritiques sans minéralisation. De fagon classique, il y a de I’amphibole (20 a
50%) et du plagioclase (15 a 25%) en proportion modale majeure, auxquels sont associés du quartz
et de la biotite en phases accessoires. Cependant, la métagabbronirite minéralisée contient
beaucoup plus d’épidote et de chlorite que leur contrepartie non minéralisée (Fig. 23). En effet,
I’épidote, qui est une phase mineure (1-3%) dans les unités de métagabbronorite non minéralisée,

peut atteindre jusqu’a 30% (15-30%) dans les roches minéralisées.
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Figure 23: Laplanche 18 a pour but de montrer |I'assemblage minéralogique de la métagabbronorite minéralisée. A, B et C.
Série de photos illustrant I’abondance de I’ épidote et de la chlorite dans ce type de roche. D) la photo met en avant une
amphibole (Amph) grossiére relativement bien préservée.

Larochefesique

La roche felsique contenue dans 1’unité de métagabbronorite est une observation récurrente
qui a été noté a plusieurs reprises. Sur les affleurements, ce matériel felsique et leucocrate est bien
visible par le contraste de couleur net avec les métagabbronorites qui sont souvent mélanocrates.
La roche felsique se présente sous forme d’enclaves qui sont centimétriques a métriques (Fig. 24B,
C et D). La description pétrographique de la roche felsique suivante est fondée sur une seule lame

mince (Fig. 25).
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Figure 24: A. lematériel felsique qui vient recouper laroche métagabbronoritique. B et C) lesphotos montrent quelaroche
felsique est contenue dans la métagabbronoritique sous la forme d’enclave. D) la photo permet de voir une bordure
réactionnelle entreles deux lithologies.

L’ assemblage minéralogique de la roche felsique présente comme phases majeures du quartz
(70%) et du plagioclase (20%), auxquelles sont associés de I’épidote et de la séricite issues de

I’altération des plagioclases, et un peu de carbonate, comme phases accessoires.

Les grains quartz montrent globalement des formes polygonales. a la taille de ces grains est
trés fines, et comprise entre 0,05 et 0,3 mm. Cette texture polygonale du quartz témoigne d’une
recristallisation statique. Certains grains de quartz montrent localement un léger allongement selon
direction préférentielle qui pourrait définir une foliation (Fig. 25B). Les plagioclases sont a grains
fins et sont idiomorphes. Ils sont facilement reconnaissables par leur forme, les macles

polysynthétiques et un début d’altération en séricite.
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Figure25: A) laphoto montrel’ assemblage minéralogique de laroche felsique, qui est majoritairement composée de quartz
et de plagioclase. B) la photo permet de voir la texture polygonale des grains de quartz. Ces grains montrent aussi un léger
allongement dans une direction préférentielle, qui semble définir une foliation. C) la photo qui est une vue rapprochée de
I’encercler delaphoto B illustre en détail lajonction triple entrelesgrainsde quartz et donc larecristallisation statique.

Nos observations ne permettent pas d’établir systématiquement une relation spatiale directe
entre les roches minéralisées et la présence de zones riches en roche felsique. Cependant, comme
cela a été démontré par de nombreux auteurs (voir la partie sur ajout d’'un contaminant); un
gisement de sulfure magmatique riche en Ni-Cu-EGP est plus susceptibles de se former si le magma
a I’origine des roches intrusives mafiques et ultramafiques a subi une contamination par du matériel

crustal (souvent des sédiments), favorisant ainsi la précipitation des sulfures.
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Basaltes amphibolitisés

Les basaltes amphibolitisés (unité Acch 1, Fig. 26) dominent les roches de la Ceinture de
Colomb-Chaboullié. Selon Bandyayera et Daoudene (en préparation), les basaltes amphibolitisés
sont finement grenus, gris verdatre en cassure fraiche et a patine d’altération vert foncé a noire et
parfois gris blanchatre. L’unité Acchl contient en proportions égales des basaltes coussinés et des
basaltes massifs, et elle présente parfois des breches de coulées. Les coussins sont souvent allongés
et aplatis, et ils montrent des bordures hyaloclastiques bien préservées, de couleur noir foncé (Fig.

26D).
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Figure 26: A, B et C) basalte coussiné ol les coussins sont aplatis et allongés. D) le matériel noir représente une bordure
hyaloclastique bien préservée.
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La présence de roche volcanique coussiné dans la Ceinture de Colomb-Chaboullié pourrait
étre un des ¢éléments permettant de comprendre I’environnement de formation de ces intrusions

mafiques et ultramafiques.

Minéralisation

La cartographie de terrain a permis de montrer que la minéralisation se présente typiquement
sous la forme de sulfures disséminés dans 1’unit¢ de. Les roches, qui ont fourni des teneurs
indicielles en Ni, Cu et/ou EGP, ont une proportion modale de sulfures variant de 10 a 15% (Fig.
27). Les quatre échantillons choisis (16-DT-5553, 15-RP-6138, ,16-DT-5530, 15-SM-5164) ont
fourni des valeurs indicielles en Pt + Pd allant respectivement de 470 ppb a 1375 ppb. Les zones
minéralisées se présentent sous forme de niveaux rouillés centimétrique a métriques. La
métagabbronorite contenant la minéralisation est massive, moyennement grenue et généralement
mélanocrate. La présence d’oxydes dans ces roches est non négligeable. Il y a de la magnétite et
de I’ilménite. Les deux oxydes se retrouvent dans les roches métagabbronoritiques en faible

proportion (2% au maximum). Par contre, dans les roches ultramafiques comme la métapéridotite,

la proportion d’oxydes est plus importante (jusqu’a 6 %, Fig. 28).

Figure 27: Echantillon de métagabbronorite contenant des sulfures disséminés a environs 10%.
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Magnetite

Figure 28: La planche 28 montre les deux types d’ oxydes qui sont retrouvés dans les intrusions mafiques/ultramafiques de
la ceinture de Colomb-Chaboullié soit I'ilménite et la magnétite.

Les sulfures se présentent typiquement sous la forme de grains xénomorphes, mesurant en
moyenne 1 mm (0,1 & 3 mm). Cependant, ils peuvent étre parfois idiomorphes (exemple de la
pyrite, de forme cubique). La pentlandite apparait souvent sous la forme d’exsolution lamellaire
dans la pyrrhotite (Fig. 29B et 29C). De toutes les lames minces qui ont été observées, quatre types
de sulfures ont été répertoriés : la pyrrhotite, la chalcopyrite, la pentlandite et la pyrite (Fig.24). La
proportion modale moyenne est la suivante : pyrrhotite (50%), chalcopyrite (30%), pentlandite
(5%) et pyrite (15%). 11 y deux types d’assemblages associés aux roches sulfurées de la Ceinture
de Colomb-Chaboullié :

e pyrrhotite + chalcopyrite + pentlandite pour les roches qui ont des teneurs indicielles en
platine et palladium.

e pyrite + chalcopyrite pour les roches riches en sulfures mais sans teneur indicielle.
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Figure29: La planche 29 présente I’ assemblage obser vé (typiguement) dans les sulfures magmatiques; a savoir : pyrrhotite
(Po), chalcopyrite (Ccp), pentlandite (Pn) et +/- pyrite (Py).




Sommair e des obser vations pétrographiques

La cartographie de terrain et les observations pétrographiques des roches mafiques et

ultramafiques de la Ceinture de Colomb-Chaboulli¢ ont permis de ressortir les points suivants :

Les unités de métapéridotite sont localisées exclusivement dans la portion nord-est de la
Ceinture de Colomb-Chaboulli¢ tandis que la majorité des roches métagabbronoritiques et
métapyroxénitiques sont localisées dans la portion sud-ouest.

La métapéridotite est facilement reconnaissable sur le terrain grace a sa couleur de surface
et la croite d’altération brunatre de la roche en cassure fraiche. C’est une unité qui présente
des veinules de magnétite bordée de serpentine, ainsi qu’une fabrique est-ouest (shistosité)
et des reliques d’olivines.

La métapéridotite, tout comme le métagabbronorite et la métapyroxénite, montre
clairement que ces intrusions sont métamorphisées au facies des schistes verts supérieur a
amphibolite inférieure.

La métapyroxénite se distingue relativement bien sur le terrain grace a sa couleur vert foncé
et aussi par son aspect rugueux en surface altérée. Cette unité est déformée et recristallisée.
La métagabbronorite se présente sur le terrain sous deux aspects. Il peut étre foli€¢ (tres
déformé) ou massif. Les unités métagabbronoritiques, fortement déformées, sont localisées
proche du contact avec les intrusions métapyroxénitiques (Fig. 15E).

La métagabbronorite est beaucoup moins déformé en s’¢loignant de la zone de contact avec
la métapyroxénite (vers le nord-ouest). Il est méme possible de reconnaitre des textures
ignées plus ou moins bien préservées dans les zones moins déformée.

Les enclaves de roches felsiques sont contenues dans les affleurements de
métagabbronorites. Ces enclaves seraient le contaminant ayant permis de pouvoir précipiter
les sulfures.

Finalement, la minéralisation est contenue en grande partie dans les unités de
métagabbronorite. Ce sont des sulfures magmatiques disséminés avec un assemblage

typique : pyrrhotite, chalcopyrite, pentlandite, + pyrite.

42



Discussion

La figure 30 (ligne jaune en trait plein et en pointill¢) permet d’observer la relation spatiale
existant entre les différentes anomalies/indices en éléments du groupe de platine. Il est possible de
remarquer que ces indices suivent la stratigraphie (NE-SO) et sont localisés dans les facies
métagabbronoritiques non loin du contact avec les faciés métapyroxénitiques. A partir des
observations de terrain, des observations pétrographiques et de la position des anomalies/indices
répertoriées; il est possible de suggérer que la ligne jaune pourrait représenter une zone avec un

potentiel économique non négligeable en EGP.
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Figure 30: Carteinterprétative dela partie sud-ouest de la ceinture de Colomb-Chaboullié; selon lestravaux de
cartographie antérieure, ainsi que les nouvelles données lithologiques et pétrographiques.
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L’assemblage minéralogique observé dans les sulfures de la Ceinture de Colomb-Chaboullié
est similaire a I’assemblage qui est observé dans les gisements de Ni-Cu-EGP magmatiques (Fig.

31). La minéralisation serait alors magmatique.

Liquid rich in Ni, Cu, Pt, Au, Ag, Cd, Zn, Pd, Bi, As, Te, Sb

Monosulfide solid solution (Mss) rich in Fe, Re, Rh,
IPGE (Ir, Os, Ru)

Residual liquid rich in Pt, Pd, Au, Bi, As, Te, Sb

Intermediate solid solution (Iss) rich in Cu, Ag, Cd, Zn
Mess rich in Ni

Mss rich in Fe

Residual liquid (Pt, Pd or Au minerals)

Pd diffuses into Pentlandite (Pn)
Chalcopyrite - Ccp with cubanite (Cub)

Pentlandite - Pn

Pyrrhotite - Po

Figure 31: Etapes de formation des sulfures magmatiques. Tiré de Barnes et Lightfoot (2005)

Il y aurait une corrélation a faire entre la minéralisation et la présence de roches felsiques
associées aux intrusions métagabbronoritiques. Ce matériel leucocrate, composé de quartz et de
plagioclase, apparait sur les affleurements sous la forme d’enclaves/xénolites. Ainsi les roches
felsiques observées dans la métagabbronorite, qui d’ailleurs contient les teneurs indicielles en Ni,
Cu et Pt + Pd, pourraient étre le contaminant qui a peut-étre permis d’atteindre la saturation en

sulfures.
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Travaux avenir

Les travaux a venir viseront a confirmer les observations pétrographiques qui ont été réalisées
a ce jour, et a les compléter avec de nouvelles données géochimiques. Ces travaux permettront :
a) de déterminer les affinités magmatiques (komatiite, tholéiite, calco-alcalin) associées a ces
intrusions mafiques/ultramafiques,
b) D’identifier spécifiquement les lithologies associé¢es a chaque unité en utilisant le calcul de
la norme CIPW,
c) de préciser I’origine des magmas afin de caractériser potentiel économique des intrusions

mafiques et ultramafiques de la Ceinture de Colomb-Chaboullié.

En outre, les résultats des analyses géochimiques des différentes unités associées aux
minéralisations Ni-Cu-EGP de la région permettront de préciser :

a) les environnements tectoniques de formation de ses roches et les relations cogénétiques
entre les différentes roches; par ’intermédiaire des diagrammes des terres rares et des
diagrammes multié¢léments,

b) les processus pétrogénétiques a l'origine de différentes roches par I’intermédiaire des

rapports de Pd/Ir vs Ni/Cu et Ni/Pd vs Cu/Ir s sulfures.

Parallélement, les analyses a la microsonde électronique serviront a déterminer les concentrations
en éléments majeurs et mineurs des minéraux primaires et des sulfures dans 1’objectif de : préciser
la nature des phases minérales présentes, soit le contenu en Fo des olivines, ou le contenu en En-

Wo-Fs des pyroxeénes, ou encore le contenu en An des plagioclases.
Enfin, les analyses au LA-ICP-MS (laser) seront réalisées au LabMaTer a ’'UQAC pour déterminer

les concentrations en éléments mineurs et traces dans les oxydes et les sulfures. Les données

obtenues seront comparées a des données de la littérature pour une corrélation.
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