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Résumé

Cette étude porte sur la cartographie détaillée et la caractérisation pétro-géochimique
des facies anorthositiques et des minéralisations associées de la marge Nord de la Suite
anorthositique de Lac-Saint-Jean (SALSJ), dans la région du Lac a Paul, dans les environs
des indices en Ni-Cu de Léo-Charl, Nourricier et MHY. Elle vise également a déterminer

la calcicité du plagioclase des roches et sa distribution spatiale a 1’échelle du secteur.

La cartographie a mis en évidence une prédominance de (leuco)norite, de
(leuco)gabbronorite et de roches du méme type enrichies en oxydes et en apatite,
accompagnées en moindres quantités d’anorthosite, de leucotroctolite (associée a des
variétés riches en oxydes et en apatite) et de webstérite pour le secteur central. A I’est, le
Gabbro de Steve est formé essentiellement de (leuco)gabbronorite a grain fin contenant des
enclaves de leuconorite et d’orthogneiss. Au nord-ouest, la norite est localement recoupée
par un dyke d’orthopyroxénite porteur de la minéralisation en Ni-Cu de 1’indice de Léo-
Charl. Au nord, les faci¢és anorthositiques sont en contact faillé avec les gneiss du
Complexe de Rouvray qui se composent principalement de gneiss rubanés

granodioritiques, tonalitiques et charnockitiques.

Plusieurs lithologies anorthositiques sont aussi riches en apatite (1 a 20 %) et en
oxydes de fer (1 a 25 %), avec une prédominance marquée de I’ilménite par rapport a la
magnétite, ce qui suggere une cristallisation a partir d’'un magma anorthositique évolué.
Cela est confirmé par les données sur la composition du plagioclase obtenues par XRF
portatif qui indiquent une composition évoluée (andésine, Ansg a Ansi), ainsi que par les
teneurs en P>Os élevées (> 0,03 % poids) dans ces lithologies par rapport a celles des autres

marges de la SALSJ. Ces lithologies ne contiennent que des traces de sulfures.

A Léo-Charl, la minéralisation en Ni-Cu, dominée par la pyrrhotite et localement
enrichie en chalcopyrite, pyrite et pentlandite, est associée a un dyke d’orthopyroxénite qui
recoupe localement la norite. Les études a venir sur les carottes de forage permettront de
mieux définir les mécanismes responsables de la mise en place des autres indices de Ni-Cu

du secteur.



Table de matiéres

RESUIMIC.....neiiiie ettt st sb e et e e s 2
Table de MALICTES ......oouiiiiiiiieie ettt et et et e e 3
] (I (T gD (RSP S 4
Lo INEOAUCTION ...ttt st et et nae e 6
2. MEhOOLIOZIC ....c.evieniieiiieieeee ettt ettt ettt e et estaeesbeenbeessseenbeenneeenns 6
3. Contexte g€0logique ZENEIAl.........ccoovuiiiiieiiieriieeie ettt et 7
4. La Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean (SALSJ) ....ccoooiviiiiiiiiiiieeeeeeee, 8
4.1.  Minéralisations Ni-Cu des marges ouest et sud de la SALSJ........ccoeoveviieiiennns 11
4.2.  Géologie locale du secteur de Lac a Paul ...........ccccoeviiiiiiiiiniiiiiieeeeee, 12
4.2.1.  Minéralisations Ni-Cu de la marge nord de 1a SALSJ.......cccoovvieiiiniiniiencenen. 15
5. Observations de terrain 2024 ...........coooiiiirieienieneeeeeeee e 17
5.1.  Gneiss du Complexe de ROUVIAY......ccceocuieiiiiriiiiieiiecieeieee et 20
S.L10 0 Dunité MPTOUL (i 20
S5.1.20 DUnité MPTOUZ ..ottt 21
5.2.  La Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean (SALSJ) ...cccovevviiieviienciieeieeevee e, 23
5.2.1. (Leuco)norite et (1euco)gabbronorite..........cccueeervieeiieeriieeriie e 23
5.2.2. (LEUCO)TOCLOIIER ...vveeeiieeeiiie ettt eee e ettt e e e e e et e e e e e enseeeanee s 28
5.2.3. ANOTEROSIEC. ...ttt ettt ettt 30
5.2.4. WEDSTETILR. ...ttt et et 32
5.2.5. OrthopyroXenite (AYKE)....ueeiviieeeiiieeiieeciie ettt seee e 34
5.2.6. (Gabbro)norite NelSONITIQUE .......ccveeerieeeiieeeiie ettt eee e e eaee e 35
5.2.7. (Leuco)gabbronorite de Steve (gabbro de Steve) .......coecveeeviieeeiieecieeeieee, 38
5.2.8. UNIEES tATAIVES ...ttt ettt st s 41
5.2.8.1. Granite a feldspath alcalin ...........ccoooiiieiiiiniii e, 41
5.2.9. Minéralisation Ni-Cu de I’indice de Léo-Charl...........ccccooiiiiiiiiiniiis 41
6. Déformation des unités du secteur d’étude..........ooevvereiiiiiiiniiiiiniceeee 47
6.1, Le litage Primaire.......ccceeviieiiiiiieiiecie ettt ettt ettt et e e e s 49
6.2.  La Foliation et lINEatiON .........covuiriiriiiiiniieieiteeetese ettt 49
7. La calcicité par fluorescence X portative (XRFP) ..c.cooceveiieniiiiiieienieeiieieeieee 51
7.1, MEthode d’analySe.....cc.ceciieiiiiiiiiiieiiecie ettt ettt 51



7.2.  Distribution spatiale de la composition de plagioclase.........cccceeveuirercreeenieennnnen. 53

8.  Lithogéochimie de roche totale...........c.eeoieeriiieiiiieiiece e 57
8.1, MeEthodes analytiqUeES. ......ccccuvieriieeiiieeiieeeiee et et ree e sre e e ae e e e e ssreeeeeeeenneees 57
8.2,  LeS OXYAES MAJEUIS ....eeeiuiieeiiieeiiieeiieeeieeeriteeeteeesteeeseaeesteeesseeensseesnseesnseeensseenns 57
8.3, EIGMENLS trACES «...vveeeeeeveceeeceeeeeeee e eeeeees e s s neneans 61
8.3.1. Le spectre des ¢léments de terres rares (ETR) et multi-éléments..................... 61
8.3.2.  EIéments chalCOPRIlEs...........o.ovovieveieeeeeeeeeeeeeeeee e, 68
9. Discussion €t CONCIUSION.........ovuiiiiriiiiiiiieieeieetee et 71
REETEICES ...ttt et sttt et aeeaees 73

Liste des figures

Figure 1 : Carte géologique de la Province de Grenville montrant les occurrences des suites
anorthositiques, dont celle de Lac-Saint-Jean (LSJ)......c.ccocvieviiiiiiiiiiieice e, 8
Figure 2 : Carte géologique de la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean avec les indices
de minéralisation de sulfures (Ni-Cu) et oxydes (Fe-Ti-V-P).......ccccocvvviniiiiieniiieiienn. 10
Figure 3 : Carte géologique sur fond géophysique de secteur de Lac a Paul montrant les

différentes unités de la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean, indices Ni-Cu et Fe-Ti-P-V

........................................................................................................................................... 14
Figure 4: Carte géologique sur fond géophysique de secteur d’étude avec I'emplacement
des échantillons, et indices Ni-Cu et Fe-Ti-P-V .....coovmiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 19
Figure 5 : Photographies des gneiss de I’unité mProul du Complexe de Rouvray.......... 21
Figure 6 : Photographies des gneiss de I’unité mProu2 du Complexe de Rouvray. ......... 23
Figure 7 : Photographies de leuco/(gabbro)norite de secteur d’étude. .........cceeveeuennnenne. 26
Figure 8 : Microphotographies de leuco(gabbro)norite de secteur d’étude. ..................... 27
Figure 9 : Photographies de (leuco)troctolite du secteur d’étude.. ........cceevvvvvvveeennnnnnne. 29
Figure 10 : Microphotographies de la (leuco)troctolite du secteur d’étude...................... 30

Figure 11 : Photographies de 1’anorthosite massive grossierement grenue de secteur

QPETUAC. ...ttt ettt et et sbe e 32
Figure 12 : Photographies de la webstérite de secteur d’étude. .........ccoevvveiienienireneenen. 33
Figure 13 : Photographies du dyke d’orthopyroxénite dans le secteur de Léo-Charl....... 35



Figure 14: Photographies de (gabbro)nelsonitique nelsonitique. ..........ccceeeveeerveerreeennee. 37
Figure 15: Photographies de la (leuco)gabbronorite de Steve du « gabbro de Steve ». ... 39

Figure 16: Photographies des lithologies du « gabbro de Steve » .......cccceevvevvininienenne. 40
Figure 17 : Photographie de granite a feldspath alcalin du secteur...........cccccecereevennnne. 41
Figure 18 : Photographies des minéralisations sulfurées de I'indice de Léo-Charl. ......... 44
Figure 19: Microphotographie en LR de la minéralisation massive............cccceeevveeevvennnee. 45
Figure 20: Microphotographie de la minéralisation Semi-massive. ..........cccccecuerveeruernenne. 46
Figure 21: Microphotographie de la minéralisation disséminge............ccceeevvenueeuennnnne. 47

Figure 22 : Carte géologique sur fond géophysique de secteur d’étude avec structures
mesurées sur le terrain lors de cette Etude ..........ceeieiriiiiiiiiiiie e, 48
Figure 23: Stéréonets (hémisphéere sud) des structures mesurées sur le terrain : foliation et
linéation minérale dans la zone d'étude.. ..........coeeviirieniiiiniiie 50
Figure 24: La calcicité et % en Sr des différentes marges de la SALSJ et Mattawa........ 55
Figure 25: Carte géologique sur fond géophysique de secteur d’étude montrant la
distribution spatiale de la composition de plagioclase (par XRFp) dans les différentes
lithologies de 1a SALSI ......c.oooiiiiiei ettt e ens 55
Figure 26 : Diagrammes binaires de Harker. ..........cccccoveiiieiiiiiciiiie e 61
Figure 27: Compositions globales de différentes lithologies normalisées a la chondrite de
McDonough €t SUN (1995).....coiiiiieeeeeee et et 66
Figure 28 : Compositions globales de différentes lithologies normalisées au manteau
primitif de Sun et McDonough (1989).........cociiieiiieeiiieeeeeee e e 67
Figure 29 : Diagrammes binaires d’¢léments chalcophiles en fonction du S pour les
lithologies anorthositiques et SUUIES. ........cccieiiiiiiieiieeieeeee e 69
Figure 30: Diagramme S/Se vs Pd+Pt illustrant la position des sulfures par rapport a ceux

1SSUS d’AULTES GISCIMEIES. ...veeeuvieeeiiieeiieeetieeeieeesiteeertaeeeteeessbeeesaseeessaeesseeessseessseesseeessseens 70



1. Introduction

Les massifs anorthositiques protérozoiques sont abondants dans la Province de
Grenville au Québec (Corriveau et al., 2007) et renferment des minéralisations
orthomagmatiques riches en métaux critiques et stratégiques, tels qu’en Fe-Ti-V-P et Ni-
Cu-Co (Hébert et al., 2009). L'intérét économique de ces massifs anorthositiques a été
démontré par l'exploitation d'un gisement de Fe-Ti-V-P de classe mondiale du Lac Tio au
Québec dans la Suite anorthositique de Havre-Saint-Pierre (Woodruff et al., 2013), ainsi
que par I'exploitation de gisement de Ni-Cu-Co de Voisey's Bay, au Labrador, associé¢ a la
Suite plutonique de Nain (Naldrett et al., 1996). Mieux comprendre les processus de
formation de ces minéralisations dans les massifs anorthositiques, ainsi que leurs relations
avec les roches hotes, est essentiel pour améliorer les modeles d’exploration des gisements

orthomagmatiques qui leur sont associés.

Ce projet de maitrise a 1'Université du Québec a Chicoutimi (UQAC), dirigé par les
professeures Sarah Dare et Renée-Luce Simard, en collaboration avec le ministére des
Ressources naturelles et des Foréts (MRNF) représenté par Monsieur Abdelali Moukhsil,
vise @ mieux comprendre les processus métallogéniques responsables de la formation des
minéralisations en sulfures de Ni-Cu associées a la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean
(SALSJ). L’¢tude se focalise sur la marge Nord de la SALSJ, plus précisément dans la
région du Lac a Paul, entre les indices Nourricier, MHY et Léo-Charl, situés dans les
feuillets SNRC 22E15 et 22E16. Les objectifs de ce projet sont : i) caractériser les facies,
textures, structures et la composition géochimique des roches anorthositiques, les roches
associées (mafiques a ultramafiques), et les types de minéralisations en Ni-Cu dans le
secteur d’étude ; ii) déterminer la distribution spatiale des différentes caractéristiques des
roches anorthositiques et des roches associées (mafiques a ultramafiques) ; iii) déterminer

la ou les relation(s) entre les minéralisations Ni-Cu et les roches anorthositiques hotes.

2. Méthodologie

La méthodologie pour ce projet de maitrise combine la cartographie géologique
classique, 1’échantillonnage, la pétrographie et les analyses géochimiques. Une premicre

phase de compilation des données géologiques et géophysiques disponibles a été réalisée



a partir de la base de données SIGEOM et des rapports d’exploration existants sur les
principaux indices de Ni-Cu du secteur d’étude. Cette étape a permis d’optimiser le choix
des transects de cartographie et d’échantillonnage, lesquels ont été positionnés
perpendiculairement a la disposition des unités lithologiques afin d’assurer une couverture

représentative du secteur d’étude.

Sur le terrain, la cartographie a été effectuée par la description des affleurements
espacés d’environ 500 m ou a chaque changement majeur de lithologie, a 1’aide des
géofiches du MRNF et de la prise de notes classique dans des carnets de terrain.
L’échantillonnage a été réalis¢ a I’aide de marteaux et de scies a roche. Chaque échantillon
contenant des plagioclases de plus de 3 mm de diamétre a été tranché et préparé pour des
analyses a la fluorescence X portative (XRFp) afin de caractériser la chimie des
plagioclases dans le secteur d’étude (calcicité et contenu en Sr). Les échantillons
sélectionnés ont ensuite été soumis a une caractérisation pétrographique (minéralogie et

texture) par microscopie optique sur lames minces polies en lumiére transmise et réfléchie.

De plus, des analyses géochimiques de roche totale ont été réalisées afin de
déterminer la composition chimique des unités lithologiques. L’ensemble des résultats a

été interprété a I’aide de diagrammes géochimiques traditionnels.

3. Contexte géologique général

Ce projet de maitrise étudie des minéralisations en Ni-Cu de la Suite anorthositique
de Lac-St-Jean située dans la partie centrale de la Province de Grenville. Cette derniére,
s’étend du Labrador, en passant par le centre du Québec (Figure 1), et se prolonge sous la
surface jusqu'au Texas, aux Etats-Unis. Elle est le résultat de plusieurs orogénies
successives durant le Protérozoique, incluant 1’Orogénie labradorienne (1680-1600 Ma),
I'Orogénie pinwarienne (1520-1460 Ma), l'accrétion de Québécia (1400-1370 Ma),
I'Orogénie elzévirienne (1245-1225 Ma), et 1'Orogénie shawinigan (1190-1140 Ma),
culminant avec 1'Orogénie grenvillienne terminale (1090-980 Ma ; Gower et al., 2008 ;
Rivers, 2012). Cette derniére, divisée en phases Ottawan (1090-1020 Ma) et Rigolet (1005-

980 Ma), a provoqué un métamorphisme de haute température, principalement au facies



amphibolite et granulite, qui caractérise la Province de Grenville (Rivers, 2012 ; Indares,

2020).
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Figure 1 : Carte géologique de la Province de Grenville montrant les occurrences des suites anorthositiques, dont celle de
Lac-Saint-Jean (LSJ). (Abréviations : HSP : Havre-Saint-Pierre et qc : Quebecia ; tirée de Corriveau et al. 2007).

L'Orogenese grenvillienne, résultant d'une collision continent-continent datée entre
1190 et 980 Ma (Rivers et al., 1989), se distingue par une compression orientée nord-ouest
sud-est, comprenant au moins trois épisodes de collision, chacune suivie de périodes de
relaxation post-orogénique, favorisant une tectonique extensive (Higgins et van Breemen,
1992 ; Rivers, 1997). Ce processus a conduit a la formation des complexes Anorthosite-
Manggérite-Charnockite-Granite (AMCG) sur une période de 150 Ma entre 1160 Ma et
1010 Ma (Corrigan et Hanmer, 1997 ; Higgins et van Breemen, 1996 ; Rivers, 2015).

4. La Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean (SALSJ)

La Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean (SALSJ), un terme utilis¢é pour la
premigére fois par Hébert (1997), englobe les roches anorthositiques de Lac-Saint-Jean et

d'autres roches intrusives felsiques a intermédiaires (Figure 2 ; Higgins et van Breemen,



1996). La SALS]J est localisée dans la partie centrale de la Province de Grenville, au cceur
de la ceinture allochtone polycyclique (Figure 1 ; Rivers et al., 1989). Ce vaste massif
anorthositique (20 000 km?) se compose de plusieurs lobes formés a la suite de multiples
remontées diapiriques anorthositiques et injections de magma mafique-ultramafiques
associées (Woussen et al., 1981 ; Hébert et Lacoste 2003 ; Hébert et Beaumier 2000a ;
Hébert et van Breemen 2001 ; Hébert et Cadieux 2003a ; Hébert et al., 2005) datées entre
1160 et 1135 Ma (Higgins et van Breemen, 1996 ; Hébert et van Breemen 2004). La SALSJ
s’est mise en place dans des gneiss migmatitiques principalement d'orthogneiss, de
migmatites a compositions diverses, ainsi que d'une quantité mineure de roches

supracrustales (Higgins et Van Breemen, 1992).

La SALSJ est composée d'anorthosite et de la leuconorite (95 %) ainsi que des
unités mineures de leucotroctolite, norite, gabbro a olivine, gabbro, pyroxénite, péridotite,
dunite, nelsonite, magnétitite et de rares unités de charnockite-mangérite (Hébert et al.,
2009). Le plagioclase de type labradorite domine, mais des roches contenant de I'andésine
sont également présentes dans les parties Nord et Est du massif anorthositique (Hebert et
al., 2005). Les facies felsiques et intermédiaires de cette suite AMCG sont représentés par :
(1) la Charnockite de Kénogami, datée entre 1155 et 1135 Ma (Hébert et van Breemen,
2004) ; (i1) la charnockite verte (farsundite) du Lac Kénogami, d'un dge d'environ 1160 Ma
(Hervet et al., 1994) ; et (iii) le Granite de Labrecque, qui présente un age de 1146 +3 Ma
(Higgins et van Breemen, 1996).
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Figure 2 : Carte géologique de la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean avec les indices de minéralisation de sulfures
(Ni-Cu) et oxydes (Fe-Ti-V-P) et le contour de la zone d’étude (rectangle noir ; carte et légende modifiées de SIGEOM,
2024). (Abréviations : FLP : Faille du Lac a Paul; FP : Faille de Pamouscachiou ; ZDCP : Zone de déformation de
Chute-des-Passes; ZDP : Zone de déformation de Pipmuacan ; ZDSF : Zone de déformation de Saint-Fulgence.)

La formation et la mise en place de la SALSJ a fait I'objet de diverses interprétations
au fil du temps. Initialement, Woussen et al., 1981 ont proposé un modéle de montée
diapirique a I'état solide dans un environnement tectonique calme, avec une profondeur de
consolidation estimée a environ 25-30 km. Higgins et Van Breemen (1992) ont suggéré que
ces roches anorthositiques, résulteraient plutot d'une ascension magmatique a travers des

zones de cisaillement subverticales en décrochement, dans un contexte de convergence
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tectonique. Corrigan et Hanmer (1997) ont proposé une alternative consistant en une mise
en place sous extension crustale post-€paississement provoquée par des chevauchements.
Les travaux de Daigneault et al. (1999) ont conclu que la SALSJ serait le produit d'un
raccourcissement crustal NW-SE, caractérisé par des chevauchements NNW. Hébert
(1999b) a identifi¢ une faille NE-SW traversant la suite anorthositique (Zone de
déformation de Pipmuacan ; Figure 2), interprétée comme un décrochement majeur
potentiellement impliqué dans la mise en place de la SALSJ. Ces diverses interprétations
soulignent la complexité des processus géologiques impliqués dans la formation de la

SALSJ.

4.1. Minéralisations Ni-Cu des marges ouest et sud de la SALSJ

Dans la marge Ouest de la SALSJ, plusieurs indices de Ni-Cu ont été identifiés,
notamment Mc Nickel, Lac Yenevac et Mistass (Figure 2). Les roches hotes de ces
minéralisations sont principalement constituées de gabbro et leuconorite, avec des
compositions de plagioclase en anorthite de Anso a Mistass, Angg au Lac Yenevac et Angs a
Mc Nickel (Hassen Ali et al., 2023). A Mc Nickel, la minéralisation est composée de
chalcopyrite, pyrrhotite, pentlandite et pyrite encaissée dans des lithologies gabbroiques
(Figure 2 ; Tremblay et Girard, 2011). Ces sulfures présentent différentes textures : massive
(30 % des occurrences), en veinules (50 %) et disséminée (10 a 20 % ; Tremblay et Girard,
2011). Certains amas sulfurés se manifestent ¢galement sous forme de lentilles (Mountain,
1989). Les ressources minérales de Mc Nickel sont estimées a 5,85 Mt, avec des teneurs
de 0,209 % en Ni, 0,106 % en Cu et 0,029 % en Co (Clark et Hébert, 1998 ; Hébert et al.,
2005). Des analyses plus récentes montrent des teneurs en Ni comprises entre 0,08 et
0,75 %, en Cuentre 0,05 et 1,1 %, eten Co entre 0,01 et 0,41 % (Tremblay et Girard, 2011).
La minéralisation du Lac Yenevac est encaissée dans une anorthosite gabbroique massive
(Figure 2 ; Block et al., 2010). Elle est principalement constituée de pyrrhotite et de
chalcopyrite, tandis que la pyrite y est présente sous forme disséminée ou en amas
millimétriques a centimétriques dans la matrice gabbroique (Block et al., 2010). Les
analyses géochimiques indiquent des teneurs en Ni comprises entre 0,26 et 1,20 %, et en
Cu entre 0,19 et 0,87 % (Block et al., 2010). La minéralisation de Mistass est encaissée

dans une anorthosite gabbroique (Figure 2). Les concentrations en métaux varient selon le

11



type de minéralisation. Pour les sulfures massifs, les teneurs en Ni sont comprises entre
0,46 et 0,64 %, tandis que celles en Cu avoisinent 0,1 % (Ouellet, 2014). Les sulfures
disséminés présentent des concentrations en Ni allant de 4380 a 9950 ppm, en Cu de 4020
a 7440 ppm, avec une valeur maximale enregistrée a 56 000 ppm (Tremblay, 2007). Le
cobalt y est présent en quantité variant entre 562 et 1565 ppm, tandis que I’ Au affiche des

teneurs comprises entre 14 et 18 ppb (Tremblay, 2007).

Dans la marge Sud de la SALSJ, I’indice de Ni-Cu du Lac Kénogami (Figure 2)
présente des sulfures sous forme de lentilles massives (1 x 2 m ; Vaillancourt, 2001). La
roche hote est un dyke de gabbronorite et harzburgite, caractérisé par la présence de
bréchification (Vaillancourt, 2001). Le contenu en forstérite des olivines est de Fose, tandis
que le contenu en anorthite des plagioclases varie entre Anes et Ango indiquant un magma
primitif (Vaillancourt, 2001). Les sulfures massifs ont des teneurs de 2,8 % Ni, 1,1 % Cu
et 1 ppm Pt+Pd. Le Mg# varie de 43 a 60 dans les gabbronorites non minéralisées, de 56 a

78 a I’indice Dumont et de 62 a 67 a I’indice Gagnon (Figure 2 ; Vaillancourt, 2001).

4.2. Géologie locale du secteur de Lac a Paul

Le secteur d'étude est situé dans la partie nord de la SALSJ (Figures 2 et 3). Ce secteur
a fait 1'objet d'une cartographie a I'échelle de 1 : 250 000 en 1975 (Laurin et Sharma, 1975a,
1975b). En 1994, le ministeére des Ressources naturelles a réalisé un relevé aéromagnétique
incluant le secteur d’étude (Dion et Dumont, 1994). Par la suite, une nouvelle cartographie
a 1'échelle de 1 : 50 000 a été effectuée par le ministére des Ressources naturelles (Hébert
et Beaumier, 2000), représentant la derniére mise a jour pour le secteur. Depuis, plusieurs
projets de maitrise a I’Université du Québec a Chicoutimi ont été réalisés dans ce secteur.
Turcotte (2001) a effectué une étude structurale, Huss (2002) a étudié quelques indices de
Ni-Cu présents dans le secteur (Paul, Houliére, Manouane et Nourricier) et Fredette (2006)
a réalisé une étude sur la caractérisation géochimique, pétrographique et 1'évaluation du
potentiel économique des lithologies enrichies en Fe-Ti-P (ilménite, magnétite et apatite)
du secteur. Ces travaux réalisés dans le secteur, en plus des travaux de synthése menés par
Hébert et al., (2009), ont documenté les roches anorthositiques appartenant a la Suite
anorthositique de Lac-Saint-Jean de ce secteur. Ces roches sont constituées de gabbronorite

avec ou sans oxydes de Fe-Ti-P (mPlsj1 ; Hébert et al., 2009 ; Figure 3) ; d’anorthosite, de
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leuconorite, de gabbro, de norite, de niveaux de roches ultramafiques et de gabbronorite a
oxydes de Fe-Ti (mPlsj2) ; de leuconorite, d’anorthosite, de norite, de troctolite et de
leucotroctolite, de niveaux de pyroxénite, de péridotite, de nelsonite, de dunite, ainsi que
de magnétitite a ilménite et apatite (mPlsj3). On y trouve également du gabbro
microcoronitique (gabbro de Steve ; mPlsj6). Tous ces faciés montrent un enrichissement
variable en Fe-Ti-P (Fredette, 2006). Localement, des minéralisations en Ni- Cu sont
présentes, associée a la bordure de I’unité mPlsj3, dans la zone de contact avec le gabbro

de Steve (mPlsj6 ; Figure 3 ; Huss, 2002).

Dans la partie sud-ouest du secteur, affleure le pluton du Granite de La Carpe (mPcar1
; Hébert et al., 2009). Cette intrusion est constituée de charnockite et de monzonite, avec
ou sans hypersthene, ainsi que des enclaves d'anorthosite appartenant a la SALSJ (Hébert
et Beaumier, 2000, Hébert, 2000, Hébert et al., 2009). L’age obtenu pour cette intrusion est
1028 +2 Ma (Figure 3 ; Van Breemen, 2009).

Les unités de la SALSJ, dans ce secteur, chevauchent la zone de contact nord-est entre
la SALSJ au sud et le complexe gneissique de Rouvray (mProu ; Hébert et Cadieux, 2003)
au nord (Hébert et Beaumier, 2000 ; Turcotte, 2001). Un age de 1484 £30 Ma (U-Pb) a été
obtenu sur un échantillon d'orthogneiss mangéritique pour ce complexe (Van Breemen,
2009). Cet encaissant gneissique est subdivisé en trois unités : mProul, mProu2 et mProu2a
(Hébert et al., 2009). Seules les unités mProul et mProu2 affleurent dans le secteur
(Figure 3). L'unité 1 (mProul) est constituée d’orthogneiss granulitique (charnockite,
mangérite) avec une composante dioritique et gabbronoritique, de gneiss granitique, de
gneiss quartzofeldspathique, ainsi que de lambeaux de quartzite, paragneiss et amphibolite.
Quant a I'unité 2 (mProu2), elle est constituée de gneiss grisatres, plus ou moins rubanés,
de composition granodioritique a tonalitique, d'amphibolite et de gneiss granitique (Hébert

et al., 2009).
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Figure 3 : Carte géologique sur fond géophysique de secteur de Lac a Paul montrant les différentes unités de la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean, indices Ni-Cu
et Fe-Ti-P-V (modifiée d’aprés SIGEOM, 2024).
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4.2.1. Minéralisations Ni-Cu de la marge nord de la SALSJ

Plusieurs indices Ni-Cu se retrouvent dans la marge nord-est de la Suite anorthositique
de Lac-Saint-Jean, particulierement dans les régions du Lac a Paul (22 E 15 ; Hébert et
Beaumier, 2000a) et de Chute-des-Passes (Figure 2 ; 22 E 14 ; Hébert et Beaumier, 2000b).
Une douzaine d'indices y ont été¢ découverts entre 1970 et 2000 (Roy, 2001a), et la présence
de troctolite dans ce secteur suggere un environnement géologique potentiellement

analogue a celui de Voisey’s Bay au Labrador (Francoeur, 1998 ; Huss, 2002).

Le secteur a fait 'objet de plusieurs campagnes de prospection. Les premiers travaux
d'exploration dans le secteur remontent aux années 1970, initiés par le ministére des
Ressources naturelles et la compagnie NQN Mines. Au début, la compagnie NQN Mines a
mené des levés géophysiques, de la cartographie géologique ainsi que des forages dans la
région (Depatie, 1971). En 1971, la compagnie SOQUEM a effectu¢ des forages verticaux
sur une anomalie géophysique identifiée par la compagnie NQN Mines. Entre 1986 et
1988, le prospecteur Lionel Lefebvre a réalisé 1'excavation de tranchées sur des indices de
Ni-Cu découverts au début des années 1970. Entre 1994 et 1995, le Fonds Minier du
Saguenay-Lac Saint-Jean a fait évaluer certains indices de Ni-Cu dans le secteur par la

compagnie 10S Services Géoscientifiques, suivi par des travaux de prospection en 1996.

En 1997, la compagnie Mines d'Or Virginia a réalisé deux levés €lectromagnétiques et
magnétiques héliportés dans le secteur du Lac a Paul (Francoeur, 1998) et a jalonné
plusieurs claims. Ces efforts ont permis de découvrir de nouveaux indices de cuivre et de
nickel, notamment Houli¢re, de Paul, Nourricier et MHY (Figures 2 et 3 ; Poirier et
Granger, 1998) qui ont été au cceur du projet de maitrise de L. Huss en 2002. Selon ces
travaux, les indices de Nourricier A (NA-97-01) et Nourricier A (97-C235) se caractérisent
par une lithologie dominée par de la leucotroctolite, avec des enclaves d'anorthosite, de
paragneiss, et de gabbro a amphibole et biotite. La minéralisation y est dominée par la
pyrrhotite, atteignant jusqu'a 90 %, accompagnée de chalcopyrite (1 a 5 % ; Poirier et
Granger, 1997 ; Francoeur 1998 et Roy 2001a). Nourricier Noir, situé¢ a 2,5 km au sud-est
de Nourricier A, présente des lithologies de troctolite a apatite avec des enclaves
d'anorthosite et paragneiss, avec une minéralisation de sulfures massifs composée de 80 %

de pyrrhotite et de 1 % de chalcopyrite (Poirier et Granger, 1997 ; Francoeur 1998 et Roy
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2001a). Plus au sud, Nourricier B montre des lithologies de mélanogabbro et de troctolite,
avec des sulfures massifs contenant jusqu'a 90 % de pyrrhotite (Poirier et Granger, 1997 ;
Francoeur 1998). L’indice de MHY B (97-C340) est dominé par des leucogabbros
grossiers, ou la minéralisation en sulfures massifs est riche en pyrrhotite (85-95 %) et en
chalcopyrite (5 % ; Francoeur 1998 et Roy 2001b). L’indice de MHY Nord présente des
leucogabbros foliés avec des horizons de sulfures massifs contenant jusqu'a 95 % de
pyrrhotite avec des quantités moindres de chalcopyrite (traces a 5 %) et de pyrite (jusqu'a
5% ; Roy 2001a et Roy 2001c¢). Enfin, I’indice de MHY Ap (Gravi) se distingue par une
alternance de leucogabbro et d'anorthosite, ou les horizons de sulfures massifs contiennent
80 % de pyrrhotite et 2-3 % de chalcopyrite (Roy 2001a). Les sections de reconnaissance

en 1997 ont également révélé un potentiel intéressant en apatite (Lévesque, 1999).

En 2000, la compagnie SOQUEM a pris des parties des propriétés de la compagnie
Mines d'Or Virginia et a entrepris des travaux de sondage et de cartographie détaillée
(Boivin, 2002). De plus, des prospecteurs du Fonds Minier du Saguenay-Lac-Saint-Jean
ont jalonné plusieurs claims dans cette région aprés une campagne d'exploration couvrant
une superficie de 18730 hectares (Hébert, 2000). La compagnie Mines d'Or Virginia et
SOQUEM ont réalis¢é divers programmes de travaux, y compris: géophysique,
prospection, cartographie, échantillonnage en surface et forage au diamant dans le secteur,

mais ont laissé expirer leur propriété faute de résultats probants.

L’étude de Huss (2002) sur des minéralisations des sulfures de Ni-Cu du secteur de
Lac a Paul suggere que ses minéralisations sont d'origine magmatique et associées a la
bordure de la SALSJ, ou les roches hdotes dominantes sont des lithologies noritiques. La
minéralisation ne montre aucune bréchification, ce qui indique l'absence d'injections
multiples de magma (Huss, 2002). Le contenu en forstérite des olivines dans les lithologies
de ce secteur varie entre Fosg et Foes, tandis que le contenu en anorthite se situe entre Ango
et Ange (Huss, 2002). Les teneurs moyennes des sulfures massifs et semi-massifs du secteur
de Lac a Paul sont d’environ 0,66 % Ni, 1,2 % Cu, 0,06 % Co et 55 ppb Pd (Huss, 2002).
L’extréme pauvreté en éléments du groupe du platine (EGP) des échantillons, ainsi que la
faible teneur en Ni des olivines de la région de Lac a Paul, refletent une évolution

magmatique avancée (Huss, 2002).
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En 2022 Canada Silver Cobalt Works (CCW) a acquis des parties de la propreté
auparavant détenues par Mines d'Or Virginia, SOQUEM et Globex Mining Enterprises
Inc.,. De juillet 2021 a juillet 2022, un total de 64 sondages a été réalisé¢ par Laurentia
Exploration pour CCW dans le cadre du projet Graal. Le forage a été réalisé par Diafor Inc.
et Les Forages Géo-Nord Inc. de juillet 2021 a février 2022 (incluant NRC-21-01 a NRC-
22-29), puis par Forage Dami-Or de mai 2022 a juillet 2022 (incluant GRL-22-30 a GRL-
22-61). CCW a découvert une nouvelle zone (Discovery Zone ; Figure 3) avec des sulfures
massifs a 2500 m au nord-ouest de la minéralisation historique connue (indice MHY Nord).
Le programme de forage 2021-2022 a ¢galement étendu I'empreinte minéralisée en Ni-Cu
des indices MHY Nord (MHY Zone) et MHY Ap (Gravi Zone). Les teneurs composites
d'intérét de la campagne 2021-2022 incluent 0,84 % Ni, 0,59 % Cu et 0,09 % Co sur 5,7 m
dans NRC-21-03 (Discovery Zone), 0,32 % Ni, 0,45 % Cu et 0,04 % Co sur 33,6 m dans
NRC-22-24 (Gravi Zone) et 0,73 % Ni, 0,41 % Cu et 0,09 % Co sur 5,7 m dans GRL-22-
60 (MHY Zone ; Duplessis et al., 2024). Ces minéralisations ont ét¢ encaissées dans des
horizons de norite et de leuconorite (Duplessis et al., 2024). A la suite de la signature d'une
convention d'arrangement le 13 septembre 2023, CCW a transféré la propreté a sa filiale

Coniagas Battery Metals (CBM ; Duplessis et al., 2024).

5. Observations de terrain 2024

Dans le cadre de ce projet de maitrise, le secteur d’étude a été cartographi¢ a 1'été
2024 lors d'une campagne de terrain de 10 jours en juin 2024 dans le secteur de Lac a Paul
(Figure 4), au cours de laquelle 59 affleurements ont été examinés, pour un total de 84
¢chantillons collectés. La majorité¢ des échantillons ont été prélevés sur le feuillet SNRC

22E15, tandis que quelques-uns proviennent du feuillet SNRC 22E16.

Les indices de Ni-Cu de Nourricier, MHY et Léo-Charl ont été visités. A
I’exception de Léo-Charl, aucuns sulfures ne sont exposés en surface (<5 % a Nourricier
et MHY ; voir détails ci-bas). Les tranchées réalisées par Mines d'Or Virginia dans les
années 1997-2000 sont compleétement repoussé€es et n'ont permis ni une cartographie
détaillée ni un échantillonnage des minéralisations. L’indice MHY mis a jour par la
compagnie Canada en 2022 par Silver Cobalt Works (CCW), grace a des forages réalisés

dans le cadre du projet Graal, n’affleure pas. Des sections de forage entreposées a
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I’extérieur de la zone d’étude permettront d'étudier et de caractériser cette minéralisation
dans les mois qui viennent. Seuls les sulfures massifs et semi-massifs de I'indice Léo-Charl
sont exposés en surface et ont fait I'objet de descriptions détaillées et d'un échantillonnage

lors de cette campagne de terrain (voir détails ci-bas).

Lors de la campagne de cartographie, diverses lithologies ont été observées dans le
secteur d’étude, soit le socle au nord composé du Complexe de Rouvray, et au sud la Suite
anorthositique de Lac-Saint-Jean. Des descriptions des principales unités sont présentées

dans cette section selon I’ordre d’abondance et de plus anciennes au plus jeunes.
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Figure 4: Carte géologique sur fond géophysique de secteur d’étude avec 'emplacement des échantillons, et indices Ni-Cu et

Fe-Ti-P-V (modifi¢e d’aprés SIGEOM 2024).
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5.1. Gneiss du Complexe de Rouvray

La partie nord du secteur est composée des gneiss du Complexe gneissique de
Rouvray (mProu; Figure 4; Hébert et Cadieux, 2003). De maniére générale, ce complexe
est formé de gneiss rubanés granodioritiques a tonalitiques, d'amphibolites, de gneiss
granitiques roses, ainsi que de niveaux de gneiss a grenat + sillimanite (Hébert et Cadieux,
2003). L’unité mProul (Hébert et al., 2009) de ce complexe se distingue par une signature
magnétique tres forte, orientée NNW-SSE, quant a I’unité mProu2 (Hébert et al., 2009) du
complexe, présente un patron magnétique généralement faible a moyen (Figure 4). Seuls
quelques affleurements des deux unités (mProu 1 et mProu 2) du complexe ont été visités

lors de la cartographie (Figure 4).

5.1.1. L’unité mProul

Les affleurements de 1’unité mProul du Complexe gneissique de Rouvray, visités
et décrits ici, correspondent a des gneiss formant des feuillets de jusqu’a 30 metres d’épais
faillés au sein de la leuconorite des unités mPlsj1 et mPlsj3 de la SALSJ, dans la portion

NW du secteur (Figure 4). Les affleurements étudiés révelent trois types de gneiss.

Le gneiss quartzofeldspathique présente une surface altérée grisatre et une surface
fraiche gris noiratre. La granulométrie est fine (taille moyenne d'environ 1 mm). La roche
a une texture gneissique définit par des fines bandes millimétriques leucocratiques riches
en quartz et des bandes plus riches en biotite (Figure 5 A). Sa minéralogie comprend
principalement du quartz saccharoide (70 %), de la biotite (20 %), du plagioclase (10 %)
et une faible proportion de clinopyroxene (1 %). Ces gneiss sont recoupés par de petits
dykes pegmatitiques roses tardifs de composition granitique, dont I'épaisseur varie de 1 a

20 cm.

Des feuillets de gneiss dioritiques se caractérisent par une couleur noir-blanchatre
en surface altérée et noiratre en surface fraiche. La roche présente une granulométrie fine
a tres fine et une texture gneissique définie par les fines bandes millimétriques de
hornblende et biotite et plagioclase (Figure 5 B). Sa minéralogie est dominée par la
hornblende (45 %, noire, 0,5-2 mm), le plagioclase (35 %, blanc, < 1 mm), et la biotite

(15 %, en feuillets), avec des proportions mineures de magnétite (3 %) et d'ilménite (1 %).
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Associés a ces gneiss mafiques, on trouve également des gneiss granitiques, de
couleur gris rosé en surface altérée et en surface fraiche (Figure 5 C). La granulométrie est
fine, et la texture est gneissique. La gneissossité est caractérisée par une alternance de

bandes grisatres centimétriques (2-30 cm) riches en quartz (58 %), biotite (20 %) et

plagioclase (15 %), et de bandes rosées millimétriques (1-5 mm) dominées par 1'orthose
(40 %), le quartz (30 %) et le plagioclase (20 %).

B3 CENTIMETRES

s3uLININId B

Figure 5 : Photographies des gneiss de I’unité mProul du Complexe de Rouvray : A) gneiss quartzofeldspathique (24-OB-7034-

A ; B) gneiss dioritique (24-OB-7038-A) ; C) gneiss granitique (24-OB-7038-B). (Abréviations: BO : Biotite;
FK : Feldspath potassique ; HB : Hornblende ; PG : Plagioclase ; QZ : Quartz).

5.1.2. L’unité mProu2

Deux aftfleurements de 1I’unité mProu2 du Complexe gneissique de Rouvray ont été

visités. Ces aftfleurements se trouvent au nord du « gabbro de Steve » (mPlsj6 ; Figure 4 ;
Hébert et al., 2009).
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Un orthogneiss charnockitique trés déformé a ét¢ document¢ lors de cette étude. Sa
couleur est beige gris en surface altérée et beige rosé en surface fraiche (Figure 6 A). La
granulométrie est fine & moyenne. La texture de la roche est gneissique, caractérisée par
I’alternance de bandes centimétriques leucocrates (30 %, 0,5-2 cm d'épaisseur) et
mélanocrates (60 %, 1-5 cm ; Figure 6 B). Les bandes mélanocrates contiennent 40 % de
feldspaths potassique (taille <1 mm), 30 % de biotite (1-2 mm), 25 % de quartz (1-2 mm),
moins de 5 % d'orthopyroxéne (taille <1 mm), et 1 % de magnétite. Les bandes leucocrates
comprennent 40 % de feldspath potassique (1-3 mm), 30 % de quartz (1-3 mm), 15 % de
plagioclase (0,5-2 mm), 10 % de biotite, moins de 5 % d'orthopyroxene, et 2 % de
magnétite. La gneissossité observée marquée par la biotite est plissée le long de plis
isoclinaux et présente un faible pendage (gneissosité : 175/31° ; Figure 6 B), ainsi qu’une
linéation faiblement inclinée vers le sud (208/32°). On observe également des injections

locales de granite pegmatitique déformées, dont I'épaisseur varie de 5 a 40 cm (Figure 6 A).

Un orthogneiss tonalitique, de couleur beige gris rouille en surface altérée et gris
noiratre en surface fraiche (Figure 6 C et D) également été documenté. Cette unité est
généralement homogene et 1égérement magnétique. La granulométrie est finement grenue
(< Imm). Sa minéralogie est composée de 45 % de plagioclase, 35 % de quartz, 10-15 %
de biotite brune, 2 % de magnétite, et 1 % d'orthopyroxéne. La roche présente une
gneissossité généralement nord-sud, faiblement a modérément inclinée (175/42°), définie

par I’alignement de la biotite mesurée a N175/42°, définie par la biotite (Figure 6 D).
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Figure 6 : Photographies des gneiss de 1’unité mProu2 du Complexe de Rouvray : A) gneiss charnockitique recoupé par
un dyke du granite pegmatitique (24-OB-7005-A) ; B) alternance de bandes mélanocrates et leucocrates dans le gneiss
charnockitique ; C) aspect général du gneiss tonalitique en surface altérée (24-OB-7012-A) ; D) foliation faiblement
inclinée du gneiss tonalitique (24-OB-7012-A).

5.2. La Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean (SALSJ)

Dans le cadre de cette étude, pour la nomenclature des lithologies comportant des
pourcentages anormalement ¢levés en oxydes et/ou apatite, le suffixe « a oxydes-apatite »
est utilisé lorsque le pourcentage en apatite est compris entre 5 et 15 %, et le suffixe

« nelsonitique » lorsque le pourcentage en apatite est supérieur a 15 %.

5.2.1. (Leuco)norite et (leuco)gabbronorite

Ces lithologies sont les plus dominantes dans le secteur d’étude. Elles appartiennent
aux unités mPlsjl, 2, 3 et 6 (Figure 4) de la SALSJ. Sur le terrain, il était impossible de

différencier les orthopyroxenes des clinopyroxenes. Seuls les orthopyroxenes ont été
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clairement identifiés sur le terrain. C'est pour cette raison que, dans ce rapport, les
(leuco)norites et les (leuco)gabbronorites sont traités ensemble, car elles partagent les
mémes caractéristiques de terrain, a 1’exception des proportions de clinopyroxéne et

d’orthopyroxéne seulement observables en lames minces.

Les (leuco)norites et les (leuco)gabbronorites présentent une couleur grise a beige-
gris, parfois gris-noiratre en surface altérée, et une couleur gris-violet a mauve foncé en
surface fraiche, dépendant de la quantit¢ de ferromagnésiens (Figures 7 A et B). Ces
lithologies varient de finement grenues a treés grossierement grenues (Figures 7 C et E).
Elles présentent une structure généralement massive localement litée, ainsi qu’une texture

généralement grenue, coronitique, parfois, pegmatitique, ou subophitique.

La minéralogie des (leuco)norites et les (leuco)gabbronorites est constituée de 35 a
80 % de plagioclase généralement gris noiratre (Figure 7 B) a mauvatre, subidiomorphe a
xénomorphe, mesurant de 1 a 5 cm. Les plagioclases présentes généralement une extinction
roulante (Figure 8 A et B). Dans certaines lames, le plagioclase est fortement recristallisé
en multiples sous-grains, surtout en bordures de grains, en raison de la déformation, ce qui
se refléte en affleurement par des plagioclases blanchatres (Figure 7 A). Les plagioclases
sont localement séricitisés. L’abondance de 1’orthopyroxéne varie entre 1 et 25 % dans les
(leuco)norites et entre 1 a 15 % dans les (leuco)gabbronorites. En affleurement les
orthopyroxénes sont brunatres a noiratres, idiomorphes a subidiomorphes dans les roches
les moins déformées, et xénomorphes dans les roches déformées (Figure 8 A). Ils mesurent
entre 0,5 et 10 cm et se caractérisent parfois par une extinction roulante. On note également
la présence d’exsolutions de clinopyroxéne dans certains orthopyroxenes (Figure 8 C). Les
orthopyroxénes les moins altérés sont généralement entourés de couronnes de hornblende
et de biotite, tandis qu’ils sont totalement remplacés par la hornblende dans les roches les
plus altérées (Figure 8 D). Le clinopyroxeéne est présent en proportion de 1 a 5 % dans
(leuco) norites, et entre 1 a 25 % dans (leuco)gabbronorites, et présente les mémes
caractéristiques que 1’orthopyroxene en termes d’altération et déformation (Figure 8 A).
L’olivine, lorsqu’elle est présente, varie entre 2 et 5 % et mesure entre 2 et 5 mm. Elle est

souvent fracturée (Figure 8 B) et faiblement altérée au niveau des fractures en iddingsite
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et/ou en serpentine. Dans certaines lames minces, on observe une couronne

d’orthopyroxene en bordure d’olivine au contact de plagioclase.

L’apatite est relativement abondante dans ces roches (1 a 20 %). Elle se présente
sous forme de grains blanchatres, subarrondis et fracturés (Figure 7 A, B et D) mesurant
entre | mm et 1 cm. Localement, elle montre une association spatiale avec les oxydes.
L’abondance d’ilménite varie entre 1 et 7 %, avec des grains mesurant entre 2 et § mm.
L’ilménite est parfois en grains isolés et parfois en exsolutions dans la magnétite. Des
exsolutions d’hématite dans 1’ilménite ont été observées localement (Figure 8 E). La
magnétite est présente entre 0 et 6 %, soit en grains isolés, soit en association avec la
pyrrhotite au niveau des bordures et/ou fractures de cette derniere (Figures 8 E et F). On

observe parfois des exsolutions de spinelle (< 1 %) dans la magnétite.

Les sulfures sont présents sous forme de grains xénomorphes de pyrrhotite (0 -
2 %), plus ou moins fracturés et bordés ou partiellement remplacés par la magnétite. La
pyrrhotite contient parfois de petites flammes de pentlandite (0 — 1 % ; Figure 8 F). La
chalcopyrite est présente en proportion de 0 a 1 %. Elle se trouve généralement sous forme
d’amas irréguliers et de filonnets dans la pyrrhotite et parfois sous forme de petites veines
dans les fractures des silicates. La pyrite est également présente localement (<1 % ; Figure

8 F).

La hornblende (1 a 35 %) se présente généralement sous forme de couronnes autour
des pyroxenes (Figures 7 B et 8 D), et/ou de I’olivine, et les remplace parfois totalement.
La biotite (1 a 25 %) est aussi présente sous forme de couronnes et en grains isolés. Dans
certaines lames, elle forme des couronnes autour des oxydes (Figure 8 D). Sur le terrain,

du grenat rose (1 %) localement, subidiomorphe, mesurant entre 2 et 5 mm, a été observé.

Lors que présents, la foliation ainsi que les zones mylonitisées (Figure 7 F), sont
définies par l'alignement des minéraux ferromagnésiens (hornblende, biotite et pyroxene)
dans ces lithologies. Des enclaves de gabbronorite a grain fin gris-noiratre, allongées et
parfois paralleles a la foliation, sont également présentes localement. Ces enclaves peuvent

atteindre environ 3 m sur 10 m (Figure 7 E).
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Figure 7 : Photographies de leuco/(gabbro)norite de secteur d’étude. A) norite a oxydes-apatite massive grossiérement
grenue (24-OB-7027-A); B) leuconorite a oxydes-apatite grossiérement grenue (24-OB-7028-A) ; C) bande de
gabbronorite massive trés grossiére dans la leucogabbronorite (24-OB-7000-B) ; D) norite nelsonitique massive finement
grenue (24-OB-7023-A) ; E) enclaves de gabbronorite finement grenue allongées dans la norite (24-OB-7039-A) ; F) zone
de mylonite au sein de la leuconorite (24-OB-7019-B). (Abréviations : AP : Apatite ; BO : Biotite ; Hornblende ; MG :
Magnétite ; OX : Orthopyroxéne ; PG : Plagioclase).
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Figure 8 : Microphotographies de leuco(gabbro)norite de secteur d’étude. A) pyroxénes avec couronnes de hornblendes
macles légerement courbées dans les plagioclases dans leuconorite (LP ; 24-OB-7021-A) ; B) recristallisation de
plagioclase dans gabbronorite a oxydes-apatite (LP; 24-OB-7000-B) ; C) exsolutions de clinopyroxéne dans
orthopyroxéne dans leuconorite (LP ; 24-OB-7016-A); D) couronnes de la hornblende autour d’orthopyroxéne, et
couronnes de biotite autour des oxydes de fer dans leuconorite (LN; 24-OB-7030-A); E) ilménite, la magnétite et la
pyrrhotite dans gabbronorite a oxydes-apatite (LR; 24-OB-7000-B) ; F) grain de pyrite et chalcopyrite dans la pyrrhotite,
ainsi que la magnétite dans leuconorite (LR; 24-OB-7035-A). (Abréviations : AP : Apatite ; Bo : Biotite ; CP :
Chalcopyrite ; CX : Clinopyroxene ; IM : ilménite ; HB : Hornblende ; OF : Oxydes de fer ; OV : Olivine ; OX :
Orthopyroxéne ; PG : Plagioclase ; PN : Pentlandite ; PO : Pyrrhotite ; LN : lumiére naturelle ; LP : lumiére polarisée
double ; LR : lumiére réfléchie).
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5.2.2. (Leuco)troctolite

La (leuco)troctolite est principalement présente aux alentours de I’indice Ni-Cu de
Nourricier dans la partie SE et centrale de mPlsj3, ainsi que dans la partie NW du secteur
d’étude (mPlsj2 ; Figure 4). Sur le terrain, elle se caractérise par une couleur violacée en
surface fraiche et une couleur grisatre a brun-rouillée en surface altérée (Figure 9). Sa
granulométrie varie de moyenne a trés grossiere. Elle est généralement massive présentant
une texture grenue, coronitique et localement mégacristique. Sa minéralogie est dominée
par le plagioclase (20 a 75 %), de couleur violacé a grisatre, variant de 1 mm a 10 cm,
parfois recristallisé (Figure 10 A). Il présente parfois des macles courbées, et localement
une extinction roulante. L'olivine représente entre 2 % (sous forme de reliques) et 30 %,
sous forme de grains brun-verdatres fracturés et faiblement serpentinisés ou iddingsitisés,
mesurant de 1 a 5cm. Elle est parfois entourée d'une double couronne, avec
l'orthopyroxéne (<1 %) dans la zone interne, et de la hornblende dans la zone externe

(Figure 10 A).

L'apatite se présente en grains blanchatre, parfois jaunatre trés fracturée allant de
I mm a 8 cm. Elle représente généralement entre 0 a 3 % de la minéralogie des troctolites,
mais peut localement atteindre 5 a 15 %, ce qui conduit a désigner ces lithologies comme
des leuco/troctolites a oxydes-apatite (Figure 9 B), voire nelsonitique (15-20 % d’apatite ;
Figure 9 C). L'ilménite représente entre 0 et 15 %, sous forme de grains allant de 1 mm a
2 cm (Figure 10 D), ainsi que sous forme d'exsolutions dans la magnétite (Figure 10 C). La
magnétite est présente en proportions allant de 0 a 10 %, en grain de 1 mm a 3 cm. On
observe également du spinelle verdatre (<1 %), associé¢ a la magnétite (Figure 10 C). Les
sulfures sont en traces (1 — 2 %), principalement constitués de pyrrhotite, avec quelques
petits grains de chalcopyrite et de rares exsolutions de pentlandite dans la pyrrhotite (Figure

10 E).

Lorsque 1'olivine est détruite, il ne subsiste qu'un cceur d’olivine altérée entouré de
couronnes d’hornblende ou enti¢rement remplacé par de la hornblende verte (1-20 %). La
biotite (3-10 %) est généralement associée aux oxydes, formant des amas en bordure de
ces derniers ou apparaissant dans les couronnes entourant les grains d'olivine

(Figure 10 B). Des porphyroblastes centimétriques (1 a 1,5 cm) de grenat rose ont été
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observés trés localement sur le terrain. De rares grains xénomorphes de calcite (<1 %) sont

¢galement présents.

La foliation et linéation minérale observées dans les leucotroctolites de 'unité
mPlsj2 sont essentiellement définies par 1’alignement de la hornblende et la biotite, plus
rarement par I’olivine. Des enclaves de gabbronorite a grains fins, de dimensions pouvant
atteindre 30 cm X 2 m, paralleles a la foliation, ont été observées dans les leucotroctolites

de cette unité (Figure 9 D).

Un affleurement de troctolite nelsonitique (24-OB-7051-A) semble étre aligné avec
une série d’indices de Fe-Ti-P (ex. N142984, Traverse, TraMan (Lac F), Lac (H) et Lac a

Paul (Zone 1)) formant une bande NE-SW parall¢le a une faille de chevauchement qui

recoupe le secteur a cet endroit (Figure 4).

Figure 9 : Photographies de (leuco)troctolite du secteur d’étude. A) leucotroctolite massive grossiérement grenue (24-
OB-7001-A1) ; B) leucotroctolite & oxydes-apatite montrant une texture coronitique (24-OB-7001-B) ; C) troctolite
nelsonitique massive (24-OB-7051-A) ; D) enclaves de gabbronorite a grains fins dans la leucotroctolite foli¢e (24-OB-
7055-A). (Abréviations : AP : Apatite ; HB : Hornblende ; MG : Magnétite ; OV : Olivine ; PG : Plagioclase).
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Figure 10 : Microphotographies de la (leuco)troctolite du secteur d’étude. A) leucotroctolite montrant plagioclase avec
bordures localement recristallisées avec macles 1égérement courbées, ainsi que la double couronne de biotite/hornblende
et d'orthopyroxéne autour de ’olivine (LP ; 24-OB-7001-B). B) leucotroctolite coronitique avec olivine avec des
couronnes de hornblende/biotite et d'orthopyroxéne, ainsi que la biotite sous forme d’amas autour des oxydes de fer (LP
; 24-OB-7001-C). C) exsolution de spinelle et d’ilménite dans la magnétite dans troctolite nelsonitique (LR ; 24-OB-
7051-A). D) ilménite avec grain de pyrrhotite dans troctolite nelsonitique (LR ; 24-OB-7001-C). E) exsolution de la
pentlandite dans la pyrrhotite dans leucotroctolite a oxydes-apatite (LR ; 24-OB-7001-B). (Abréviations : AP : Apatite ;
BO : Biotite ; HB : Hornblende ; IM : Ilménite ; OF : Oxydes de fer ; OV : Olivine ; OX : Orthopyroxéne ; PG : Plagioclase
; PN : Pentlandite ; PO : Pyrrhotite ; SP : Spinelle ; LN : lumiére naturelle ; LP : lumiére polarisée double ; LR : lumiére
réfléchie).

5.2.3. Anorthosite

L’anorthosite a été observée dans trois affleurements de mPlsj3 (Figure 4). Elle se
caractérise par une couleur violacée en surface fraiche et une couleur beige violacé a gris
rouille en surface altérée (Figure 11 A). L’anorthosite est généralement homogene, présente
une granulométrie grossiere a trés grossiere, et est généralement massive et grenue. Sa
minéralogie est dominée par le plagioclase (90 a 93 %), sous forme de grains de 0,5 a3 cm,

montrant une extinction roulante et des contacts dentelés entre eux, parfois accompagnés
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d’un début de texture en mortier aux bordures (Figure 11 B). L'olivine, de couleur verdatre,
représente entre 0 et 1 %, en grains de 1 a 6 mm, transformés au niveau des bordures ou
totalement en hornblende verte (Figure 11 C). L'apatite, blanche a jaunatre et fracturée est
présente a moins de 1 %, sous forme de grains subarrondis de 1 & 3 mm (Figure 11 C).
L'ilménite et la magnétite varient entre 0 et 2 %, avec des tailles comprises entre 1 et 8 mm.
Les sulfures sont en traces et constitués principalement de pyrrhotite (1 a 2 %), fracturée
et altérée en magnétite, avec traces de pentlandite (Figure 11 D). La chalcopyrite (1 %),
xénomorphe, forme des amas irréguliers au sein de la pyrrhotite, et de rares grains
xénomorphes de pyrite (<1 %) sont également observés. La hornblende verte (1-2 %)
forme des couronnes autour des reliques d’olivine et, dans certains cas, remplace
totalement cette derniére. La biotite (2 %) se présente en amas autour des oxydes

(Figure 11 C).
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