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RESUME

Le levé géologique de la région du lac Briend (SNRC 12N/05) met & jour les connaissances
géologiques du secteur NE du Groupe de Wakeham (terme révisé). Cette région montre plusieurs
anomalies géochimiques de sédiments de fond de lac, des anomalies géophysiques et des linéaments
importants coincidents. Le secteur est constitué de roches supracrustales (Groupe de Wakeham), a
I'ouest, et de roches granitoides (Suite felsique d’Olomane), a I'est, recoupées par des intrusions
gabbroiques (Suite mafique de Lillian). Des porphyres granitiques (Porphyre de Kataht) sont intrusifs
dans les roches supracrustales ou coincés entre deux masses intrusives de la Suite felsique d’Olomane,
Les roches supracrustales montrent un métamorphisme de contact a des conditions de température et
de pression de 550°C et de 3 kb.

La Suite felsique d’Olomane a été datée & deux endroits par Martignole et al. (1994). Les
analyses isotopiques ont donné des dges de 1245+3 Ma et 1239+3 Ma. Le Porphyre de Kataht,
interprété jusqu’d récemment comme unc roche volcanique fclsique, est une intrusion felsique de
faible profondeur d’un dge compris entre 1495+2 Ma et 151010 Ma. Cet dge repousse d’environ
200 Ma I’age minimum auparavant attribué au Groupe de Wakeham.

Le Groupe de Wakeham est séparé de la Suite felsique d’Olomane par la Zone de cisaillement de
Natashquan dont le pendage modéré est dirigé vers le SW. En bordure de la Zone de cisaillement de
Natashquan, le Groupe de Wakeham repose structuralement sur la Suite felsique d’Olomane. Les
relations entre ces deux domaines géologiques sont cependant ambigués. Toutefois, certaines observa-
tions suggérent qu’originellement, les granitoides de la Suite felsique d’Olomane étaient intrusifs dans
le Groupe de Wakeham. Par la suite, les deux unités ont été télescopées vers le NE.

Les analyses chimiques des roches ignées montrent une distribution nettement bimodale. Les
granitoides et les roches mafiques ont des tendances completement indépendantes 1'une de 1’autre tant
par leurs éléments majeurs que par leurs éléments en traces. Les deux types de roches montrent des
caractéristiques géochimiques d’une mise en place en milieu intraplaque.

Des combinaisons d’éléments anomaux, observées dans les sédiments de lac et de ruisseau ainsi
que dans les échantillons de roche, permettent d’identifier différents types potentiels de minéralisa-
tion. Trois types de minéralisation ressortent : le type Olympic Dam (Cu-U-Au-ETR) dans le granite a
fluorine de la Suite felsique d’Olomane, le type magmatique-mafique (Cu-Ni+Co) et le type filonien
(Cu-Ag-Mo) dans les zones de cisaillement.
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accessible par hydravion a partir de Havre-Saint-Pierre ou
de Natashquan, a des distances respectives de 195 km et
125 km. Elle est traversée, du nord vers le sud, par les
rivieres Natashquan et Natashquan Est. Les principaux
lacs sont le lac Briend et le lac La Galissonniére. Le refief
est modéré et I’altitude varie de 130 a 500 m au-dessus du
niveau de la mer. Des escarpements bordent les riviéres
Natashquan et Natashquan Est. La forét boréale dense,
presque exclusivement peuplée d’épicéa, couvre I’ensem-
ble du territoire. Les affleurements rocheux sont épars et
généralement de petite taille.

Méthode de travail

Les travaux de terrain effectués a I'été de 1995 consis-
tent en un levé de cartographic géologique a I’échelle du
1:50 000, un levé gravimétrique avec des stations espacées
de S km, I’échantillonnage de sédiments de ruisseau autour
des anomalies de fond de lac déja connues, un levé radio-
métrique qualitatif au sol et le prélévement de trois échan-
tillons pour analyse géochronologique. Les données de
travaux antérieurs géochimiques, géophysiques, de télédé-
tection (images satellite), géologiques et géochronologi-
ques disponibles ont été intégrées aux nouvclies données
recueillies. L’ information géoscientifique est contenue dans
une base de données informatisée. La carte géologique a
été numérisée a I’aide d’un systeéme d’information a réfé-
rence spatiale (systtme SIGEOM du ministére des Res-
sources naturelles du Québec).

Travaux antérieurs

La région du lac Briend a déja été cartographiée a
I’échelle de 1:250 000 par Bourne er al. (1977). Elle a aussi
fait I'objet de quelques levés ponctuels et d’une compila-
tion régionale (Indares et Martignole, 1993). La région est
couverte par un levé géochimique de sédiments de fond de
lac (Becaumier, 1989). Un levé aéromagnétique héliporté
réalisé en 1993 par le ministére des Ressources naturelles
du Québec couvre la demie nord du feuillet SNRC 12N/05
(MRN, 1994a et 1994b). Entre 1960 et 1968, la Commis-
sion géologique du Canada a effectué un levé gravimétri-
que régional (Thomas, 1974) puis, entre 1967 et 1969 un
levé aéromagnétique régional (CGC, 1969a et 1969b). En
1975, Shell Canada ltée. a effectué des levés électroma-
gnétiques aériens de type INPUT dans la région de la
riviere Aguanus (deCarle, 1975) et dans la région du lac
Jérémie (Shammas, 1975).
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GEOLOGIE GENERALE

Le segment oriental de la Province géologique de Gren-
ville, entre les longitudes 60° et 64° et les latitudes 50° et
52°, comprend les roches supracrustales du Groupe de
Wakeham, en contact, al’ouest, avec une série d’intrusions
granitiques et monzonitiques enveloppant I’anorthosite de
Havre-Saint-Pierre. A ’est, le Groupe de Wakeham est en
contact avec les granitoides de la Suite felsique d’Olomane.
Le granite de La Galissonniére recoupe la partie nord du
Groupe de Wakeham. Au sud, le Groupe de Wakeham est
en contact avec des gneiss granitiques (figure 1).

Grenier (1957) a introduit le terme «Wakeham» pour
désigner les roches métasédimentaires de la région du lac
Wakeham situé a 55 km au nord de Baie-Johan-Beetz.
Sharma et Jacoby (1972) reconnaissent des roches volcani-
ques a I’intérieur de la séquence sédimentaire. Ils utilisent
le terme «Groupe de Wakeham» pour désigner 1’ensemble
des roches supracrustales situées au NE de Havre-Saint-
Pierre et composées de sédiment, de basalte et de rhyolite
métamorphisés au facies des schistes verts et des amphibo-
lites. Dans sa compilation de la Province géologique de
Grenville, Wynne-Edwards (1972) utilise le terme «Groupe
de Wakeham Bay» pour désigner la méme séquence supra-
crustale. Martignole et al. (1992) ont élevé le Groupe de
Wakeham au rang de Supergroupe qu’ils ont subdivisé en
deux groupes: le Groupe d’Aguanus, qui comprend les
roches de la partie est du Supergroupe de Wakeham et qui
est situé a la base de la séquence, et le Groupe de Davy,
situé dans la partie ouest du Supergroupe de Wakeham et
qui forme le sommet de la séquence. Cependant, il est
impossible, dans I'état actuelle de nos connaissance, de
séparer sur une base lithostratigraphique, les roches du
Groupe de Davy et les roches du Groupe d’Aguanus. Nous
proposons donc de modifier le rang du Supergroupe et
d’utiliser le terme «Groupe de Wakeham» pour désigner la
séquence de roches supracrustales métamorphisées, domi-
née par des grés et située au nord du fleuve Saint-Laurent
entre les villages de Havre-Saint-Pierre et Kégashka.

Une rhyolite située géographiquement au centre du
Groupe de Wakeham, datée par Loveridge (1986), a donné
un 4ge U/Pb de 1271 +13/-3 Ma (site 15, figure 1). Dans le
méme secteur, Martignole e al. (1992) ont mesuré un age
de 1322+7 Ma (site 16) pour une monzonite porphyrique.
Clark et Machado (1995) rapportent des 4ges de 1246+5



Ma et 12536 Ma (site 4) pour des porphyres felsiques qui
recoupent la partie sud du Groupe de Wakeham. Un 4ge de
1503+6/-4 Ma (site 12), obtenu sur un porphyre intrusif
dans le Groupe de Wakeham, repousse d’environ de 200 Ma
I’4ge minimum du Groupe de Wakeham.

STRATIGRAPHIE

La région du lac Briend est constituée des roches supra-
crustales du Groupe de Wakeham, & I’ ouest, et des granitoi-
des de la Suite felsique d’Olomane, a I’est, recoupés par les
intrusions gabbroiques de la Suite mafique de Lillian. Les
roches du Groupe de Wakeham sont aussi recoupées par
des intrusions du Porphyre de Kataht et d’un granite de Ia
Suite felsique de La Galissonniére (figure 2). Les relations
entres ces unités sont illustrées sur les coupes géologiques
de la figure 3.

Groupe de Wakeham (mPwk)

Le Groupe de Wakeham de la région du lac Briend est
composé d’arénite quartzitique, dc subarkose, d’arkose, de
wacke quartzitique et arkosique, de mudrock, de conglo-
mérat intraformationnel et de basalte. Les roches du Groupe
de Wakeham sont faiblement métamorphisées et montrent
généralement des textures et des structures sédimentaires
mésoscopiques trés bien préservées (figure 4a). Ces struc-
tures sédimentaires sont le litage, les lamines entrecroisées
et le granoclassement. Ces sédiments ont probablement été
déposés sur une plate-forme marine stable et a faible pro-
fondeur d’eau.

Le Groupe de Wakeham est subdivisé en quatre
lithofaciés : mPwk1, qui contient des arénites et des wac-
kes quartzitiques; mPwk2, qui contient des arkoses, des
subarkoses, des wackes arkosiques et des mudrocks;
mPwk3, constitué de conglomérat; et mPwk4, formé de
basalte.

GRES

Les grés constituent plus de 80% de la séquence du
Groupe de Wakeham. La fraction principale des grés (arénite
quartzitique, subarkose, arkose, wacke quartzitique et wacke
arkosique) est composée de grains de quartz et de felds-
paths recristallisés & différents degrés. La recristallisation,
généralement intense, oblitére la forme originale des grains
détritiques et confere a la roche une texture granoblastique
polygonale. Il est cependant possible, lorsque la recristalli-
sation des grains est moins sévere, d’observer la forme
arrondie et originale des grains détritiques. La fraction des
minéraux lourds est constituée de zircon, d’apatite et de
minéraux opaques. Les minéraux opaques, parfois rempla-

cés par le leucoxene, se concentrent souvent dans de min-
ces horizons.

La matrice est composée de matériau quartzo-feldspa-
thique finement recristallisé, de petits feuillets de musco-
vite généralement paralléles au litage et de porphyroblas-
tes de biotite qui recoupent les structures sédimentaires. La
chlorite remplace partiellement la biotite et parseme la
matrice. Un ciment de carbonate, peu abondant, est locale-
ment présent dans les gres.

MUDROCK

Les mudrocks sont interlités avec les gres. Ils sont peu
abondants et leur puissance n’exceéde généralement pas un
meétre. Ces roches sont principalement composées de maté-
riau quartzo-feldspathique finement recristallisé, de mus-
covite, de biotite. La muscovite, sous forme de petits
feuillets, est orientée parallélement au litage ou a la schis-
tosité de plan axial. La biotite prend la forme de porphyro-
blastes. La chlorite remplace partiellement la biotite. L’ épi-
dote est disséminée en petits grains dans la fraction
quartzo-feldspathique. De petits grains de minéraux opa-
ques sont disséminés en faible quantité dans ces roches.
Des cristaux idiomorphes de tourmaline verte sont locale-
ment présents. Le grenat, la fibrolite (variété de sillimani-
te), I’andalousite et la staurotide sont des minéraux méta-
morphiques observés dans quelques échantillons épars
(figures 4b et 4c).

CONGLOMERAT

La séquence sédimentaire contient des lentilles de con-
glomérat d’épaisseur métrique a décamétrique, interstrati-
fiées dans des grés. Les conglomérats sont polygéniques
ou monogéniques et contiennent surtout des blocs et des
galets d’arénite quartzitique (figurc 4d). On observe aussi,
dans de moindres proportions, des blocs et des galets de
granite. La matrice est généralement gréseuse et composée
de quartz, de feldspaths, de muscovite et de biotite. Des
porphyroblastes de grenat et un ciment de carbonate sont
localement présents dans la matrice.

BASALTE

Des coulées basaltiques, constituant moins de 1% de
I’empilement de roches supracrustales, sont interstratifiées
avec les sédiments détritiques. Ces coulées sont générale-
ment massives et montrent rarement des reliques de cous-
sins. Les basaltes métamorphisés sont constitués de cris-
taux d’actinote aciculaires, enchevétrés de porphyroblastes
de biotite, de minéraux opaques dont la magnétite, et d’épi-
dote dans une mésostase essentiellement composée de pla-
gioclase et d’un peu de quartz. La chlorite remplace par-
ticllement la biotite, et le plagioclase microcristallin est
souvent séricitisé. Les basaltes sont communément amyg-
dalaires. Les amygdales sont constituées de calcite, de















chlorite ou d’épidote. Quelques reliques de microlites de
plagioclase ont résisté i la recristallisation métamorphi-
que.

Porphyre de Kataht (mPkat)

Le Porphyre de Kataht est une nouvelle unité lithodémi-
que introduite pour désigner une série d’intrusions de por-
phyres a quartz et feldspaths. La localité type du Porphyre
de Kataht se situe prés de la rive ouest du lac Le Doré aux
coordonnées UTM (NAD 83) suivantes : 612163E et
5680122N. Le Porphyre de Kataht se trouve sous forme de
plusieurs masses kilométriques qui, dans la région, sont
intrusives dans les sédiments du Groupe de Wakeham alors
qu’elles se trouvent a la bordure entre le granite a fluorine
et le granite rapakivi de la Suite felsique d’Olomane dans
le secteur du lac Le Doré. Le contact entre le Porphyre de
Kataht (mPkat) et les roches de la Suite felsique d’Oloma-
ne {(mPolol) n’est pas observé sur le terrain.

Partout, le Porphyre de Kataht est constitué d’une mé-
sostase microcristalline de quartz + plagioclase + felds-
path potassique = muscovite + biotite + chlorite. Cette mé-
sostase est le plus souvent recristallisée et polygonisée. Les
phénocristaux sont du quartz le plus souvent polycristallin,
du plagioclase plus ou moins altéré et du feldspath potassi-
que assez frais. On trouve des opaques et des minéraux
accessoires : épidote, zircon et fluorine.

Le Porphyre de Kataht a été daté par la méthode U/Pb
sur des zircons, a trois endroits différents : sur le bord de la
riviere Olomane et sur la rive ouest du lac Le Doré dans le
feuillet SRNC 12N/06 et au lac Porphyre a 6 km au nord du
lac Briend dans le feuillet SNRC 12N/05 (figure 2). On a
obtenu les dges U-Pb suivants :

-riviere Qlomane : 1495+2 Ma (site 5, figure 2);

-lac Le Doré : 1510+10 Ma (site 4, figure 2);

-lac Porphyre : 1503+6/-4 Ma (site 3, figure2).

Suite felsique d’Olomane (mPolo)

Bourne et al. (1978) introduisent le terme «Pluton
d’Olomane» pour désigner une monzonite quartzifére por-
phyrique pouvant contenir de la fluorine et du quartz bleu.
Cettc masse intrusive couvre la majeure partie du feuillet
SNRC 12N/06 et la partie est du feuillet 12N/05. On a
distingué trois lithofaciés dans cette intrusion composite :
le granite a fluorine (mPolol}), le granite a quartz bleu
(mPolo2) et le granite rapakivi (mPolo3). Le terme «Suite
felsique d’Olomane» est utilisé pour désigner I’ensemble
de ces trois lithofaciés. Dans la région, le granite a fluorine
(mPolol) couvre toute la partie est du feuillet 12N/05. 11
recoupe aussi le Groupe de Wakeham (mPwk), 4 1’ouest de
la riviere Natashquan.

Le granite a fluorine (mPolol) est le seul lithofacies de
la Suite felsique d’Olomane a affleurer dans la région. Il
est en fait constitué de granite et de monzonite quartzifere.
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Ce dernier sous-faciés se trouve surtout le long de la Zone
de cisaillement de Natashquan. On en trouve de moins en
moins en direction de 1’est. Le granite a fluorine est com-
posé a 85-90% de quartz, de plagioclase et de feldspath
potassique. On trouve de la biotite partout et localement de
P’amphibole, de la muscovite, de la chlorite, de I'épidote,
des opaques et du zircon. On a aussi noté la présence
d’allanite. Ces granites contiennent généralement de la
magnétite et de I’ilménite qui s’altere en leucoxene, en
sphéne et en rutile. La roche est par endroits porphyrique
ou contient du quartz bleu. Martignole et al. (1994) ont
daté le granite a fluorine a deux endroits. Les analyses
isotopiques ont donné 1245+3 Ma et 123943 Ma (sites 1
et 2, figure 2).

Suite mafique de Lillian (mPlil)

Le terme «Gabbro de Lillian», introduit par Bourne et
al. (1977), est utilisé pour désigner un dyke de gabbro
métamorphisé, déformé et de grande envergure. Ce dyke
est situé au SW du lac Le Doré. Le nouveau terme «Suite
mafique de Lillian» est utilisé pour désigner I’ensemble
des gabbros métamorphisés et Iégérement foliés de la ré-
gion du lac Briend et du lac Le Doré. Ces gabbros se
présentent sous forme de masses tabulaires subhorizonta-
les de plusieurs centaines de métres d’épaisseur ou en
essaim de dykes verticaux d’épaisseur variant entre 25 et
100 m. Les dykes sont orientés NE-SW dans la partie
occidentale du feuillet du Lac Briend et E-W dans la partie
orientale. Ils recoupent les autres lithologies et sont omni-
présents sur tout le feuillet. Les intrusions subhorizontales,
surtout présentes sur le feuillet du Lac Le Doré, atteignent
des surfaces de plus de 60 km®. Dans la région, entre les
rivieres Natashquan et Natashquan Est, une de ces intru-
sions recoupe les sédiments du Groupe de Wakeham.

Les gabbros de la Suite de Lillian sont métamorphisés
mais préservent, lorsque les lattes de plagioclases ne sont
pas entiérement recristallisées, des reliques de texture su-
bophitique. Les minéraux ferromagnésiens constituent plus
de 45% de la roche. Le clinopyroxéne est presque entiére-
ment remplacé par la hornblende ou I’actinote. La biotite,
la chlorite et la muscovite se substituent partiellement aux
amphiboles. Les aiguilles d’actinote sont généralement dis-
posées de fagcon radiale autour des plages de minéraux
mafiques. Le coeur de ces plages est constitué de cristaux
d’actinote enchevétrés, de biotite, de muscovite, de chlori-
te ou de reliques de clinopyroxéne. Dans le gabbro folié, la
hornblende orientée définit une texture nématoblastique.
Les plagioclases, sous forme de lattes ou de néoblastes
polygonaux, sont généralement damouritisés et saussuriti-
sés. Les minéraux accessoires des gabbros sont le sphéne,
I'apatite, le zircon et la baddeleyite (ZrO;). Les minéraux
opaques constituent entre 1% et 7% de la roche et sont
essentiellement I’ilménite, la magnétite, la pyrite, la pyr-
rhotine et la chalcopyrite. Ils sont présents sous forme de
grains isolés disséminés dans la roche ou préservent des
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textures d’exsolution dans le pyroxéne. Certains grains de
minéraux opaques sont entourés d’une couronne de leu-
coxene.

Suite felsique de La Galissonniere
(mPgall)

«Le Pluton de la Galissonniére est un pluton de phase
orogénique tardive, localisé dans la partie orientale de la
province de Grenville du Québec» (Bourne, 1991). Ce
pluton fait partie d’une série d’intrusions de granitoides
tardifs situées dans le secteur du Groupe de Wakeham qui
montrent des anomalies magnétiques positives arrondies et
bicn définies. Ces plutons tardifs sont regroupés sous le
nouveau terme de «Suite felsique de la Galissonniére».

Le granite de la Suite felsique de la Galissonniére re-
coupe les autres lithologies dans le secteur du Groupe de
Wakeham. Avec un 4ge de 99343 Ma (Loveridge, 1986), il
est beaucoup plus jeune que le reste des lithologies datées
dans la région. Bourne (1991) le décrit comme un grani-
tofde & phénocristaux de feldspath, a biotite et hornblende
+ allanite + titanite + zircon = apatite, La fluorine en est
absente. Il est peu déformé.

METAMORPHISME

Dans la partie occidentale du Groupe de Wakeham, le
métamorphisme passe du faciés inférieur des schistes verts
au facies supérieur des amphibolites et des granulites en
s’approchant de la bordure ouest du Supergroupe (Camion,
1990). Les évidences de terrain suggérent que cette aug-
mentation du métamorphisme résulte de I’emplacement
des intrusions granitiques, monzonitiques et mangéritiques
adjacentes au complexe anorthositique de Havre-Saint-
Pierre (Martignole et al., 1994).

Dans la région du lac Briend, les gabbros de la Suite
mafique de Lillian montrent un métamorphisme qui che-
vauche les faciés des schistes verts et des amphibolites.
Les amphiboles disposées en rosettes, avec, au centre, de la
trémolite et en bordure, de la hornblende, constituent I’ as-
semblage métamorphique le plus courant dans les méta-
gabbros. D’autres gabbros contiennent seulement des por-
phyroblastes de hornblende verte. Dans les sédiments du
Groupe de Wakeham, des bandes pélitiques ou semi-péliti-
ques contiennent les minéraux métamorphiques suivants :
grenat, fibrolite, andalousite, staurotide, muscovite, et bio-
tite. L’assemblage staurotide-andalousite indique que la
température a atteint environ 550°C et que la pression n’a
pas excédé 3 kb (figure 5). Des assemblages de ce type
sont observés sur I’ensemble des sédiments de la région et
indiquent qu’un événement thermique (activité magmati-
que, augmentation du gradient géothermique) a affecté ces
roches.

Pression (Kb)

Température (°C)

FIGURE 5 - Grille pétrogénétique (tirée de Yardley, 1989).

1) champs de stabilité¢ des polymorphes Al SiO, (Holdaway, 1971), 2)
limites de stabilité de la staurotide (Richardson, 1968). KN=kyanite,
AD=andalousite, SM=sillimanite, CR=chloritoide, ALS=aluminosilicate,
CD=cordiérite, SU=staurotide, QZ=quartz.

GEOLOGIE STRUCTURALE

Dans la région du lac Briend, deux domaines géologi-
ques distincts sont juxtaposés : les roches supracrustales du
Groupe de Wakeham et les roches intrusives de la Suite
felsique d’Olomane. Les roches supracrustales du Groupe
de Wakeham sont déformées en grands plis ouverts dont le
plan axial & pendage abrupt est orienté 4 N235° (figures 4¢
et 6¢). Dans les gres et les pélites, la schistosité de plan
axial est définie par I’ orientation des feuillets de muscovite
et ’allongement préférentiel des grains de quartz. Les axes
de plis ondulent avec des plongements qui varient entre
NO" et N30°. Des failles de décrochement empruntent les
flancs de plis, modifiant substanticllement la géométrie de
ces derniers. Dans les roches de la Suite felsique d’Olomane,
la fabrique structurale est peu développée. Les granitoides
sont massifs ou légérement foliés. La foliation généralc cst
homoclinale, modérément inclinée et orientée a N260°/50°
(figure 6d).

La Zone de cisaillement de Natashquan recoupe les plis
dans les sédiments et sépare les deux domaines géologi-
ques. Cette zone de cisaillement ductile se manifeste par
des schistes 3 muscovite lorsque le protolithe cst sédimen-
taire (figure 4f) ou par une texture mylonitique dans les
roches granitiques. La Zone de cisaillement de Natashquan
coincide avec le linéament de lariviere Natashquan (Indares
et Martignole, 1993). Elle est inclinée vers le SW a environ
60" (figure 6a). Les linéations minérales et d'étirement
plongent majoritaircment vers le NW (figure 6b). Une
autre zone de cisaillement ductile a décrochement dextre,



13

FIGURE 6 - Projections stéréographiques équiaires. Les contours sont effectués selon la méthode de Robin et Jowett (1986). N=nombre de données. a)
pole des plans de foliation dans la Zone de cisaillement de Natashquan, b) linéations minérales et d’étirement dans la Zone de cisaillement de Natashquan,
c) pbles des plans de litage dans les roches supracrustales du Groupe de Wakeham, d) péles des plans de foliation dans les granitoides de la Suite felsique

d’Olomane.

orientée vers le NE, segmente la Zone de cisaillement de
Natashquan en deux partie. La partie nord traverse le feuillet
SNRC 12N/05) et la partie sud traverse le feuillet SNRC
12N/04,

Le Groupe de Wakeham, en bordure de la Zone de
cisaillement de Natashquan, repose structuralement sur les
roches intrusives de la Suite d’Olomane. Dans la Zone de

cisaillement de Natashquan, des plis isoclinaux inclinés
vers I’est suggérent un transport tectonique vers I’est. Ce-
pendant, Ia présence d’enclaves de roches sédimentaires
dans les roches intrusives suggere que la relation originale
entre les deux domaines est intrusive. Les roches de la
région ont donc été télescopées vers I’est sans avoir été
transportées tectoniquement sur une grande distance.
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LITHOGEOCHIMIE

Au total, 79 échantillons de roches ont été prélevés a des
fins d’analyse chimique, dont 41 pour analyse totale et 38
pour des analyses des métaux usuels et précieux. Ils se
répartissent comme suit : 7 roches sédimentaires, 33 gab-
bros, 29 granitoides et 10 basaltes. Les analyses ont été
effectuées au Centre de recherche minérale du ministére
des Ressources naturelles. L’ensemble des résultats d’ana-
lyses et les coordonnées des localisations des échantillons
ont été intégrés a la base de donnée du SIGEOM. Le
tableau 1 présente des données d’analyses représentatives
des différentes lithologies.

Eléments majeurs

Les éléments majeurs des roches ignées de la région du
lac Briend montrent une distribution bimodale (figure 7a).
Les granitoides sont nettement subalcalins et probable-
ment calco-alcalins, alors que les basaltes et les gabbros
chevauchent les domaines subalcalin et alcalin. Sur le dia-
gramme AFM (figure 7b), les granitoides montrent une
tendance complétement indépendante de celle des roches
mafiques. Les basaltes chevauchent les domaines tholéiiti-
que et calco-alcalin alors que les gabbros sont nettement
tholéiitiques avec un enrichissement en fer. Les gabbros
sont aussi plus riches en phosphore et en titane que les
basaltes (figure 7c). Ils ne montrent pas de différence
notable pour les autres éléments. Pour ce qui est des grani-
toides, les éléments majeurs ne permettent pas de distin-
guer des suites différentes.

Eléments mineurs

En général, les éléments mineurs ne sont pas trés utiles
pour différencier les suites ignées de la région. La seule
distinction qui peut étre faite concerne les basaltes qui sont
légérement plus enrichis en Cr et Ni que les gabbros
(figure 7d).

Eléments en traces et terres rares

Les éléments en traces et les terres rares sont nettement
plus utiles que les éléments majeurs et mineurs pour distin-
guer entre les suites ignées, au moins en ce qui concerne
les roches mafiques. Les gabbros sont plus enrichis en
éléments en traces et en terres rares que les basaltes qui
sont plus primitifs (figures 7e et 7f). Toutefois, il est possi-
ble que les gabbros et les basaltes fassent partie de la méme
suite ignée car les rapports de leurs éléments en traces et
des terres rares restent assez constants. Certains de ces
gabbros forment d’ailleurs des filons-couches interstrati-
fiés avec les sédiments et les basaltes du Groupe de

Wakeham. La problématique de cette association vient du
fait que ces mémes dykes recoupent le granite a fluorine
daté 3 1240 Ma alors que I’Age minimum du Groupe de
Wakeham est, dans la région, de 1500 Ma. Il faut donc
envisager la possibilité que les basaltes et les gabbros aient
é1é générés lors d’événements magmatiques différents dans
un environnement tectonique semblable (figures 8a et 8b).

Les granitoides de la Suite felsique d’Olomane et le
Porphyre de Kataht montrent les mémes tendances géochi-
miques (figures 9 et 10a). Une origine comagmatique est
possible mais, comme dans le cas des gabbros et des basal-
tes, une différence d’age de plus de 250 Ma entre la Suite
d’Olomane et le Porphyre de Kataht suggere qu’il s’agit
d’événements ignés différents dans un méme milieu tecto-
nique.

Les ¢léments des terres rares montrent des affinités com-
munes pour les granitoides de la Suite felsique d’Olomane
et le Porphyre de Kataht, avec les mémes rapports et les
mémes enrichissements (figure 10a). Ces teneurs ct rap-
ports different nettement de ceux des roches mafiques
(figure 10b) qui ont des teneurs moindres mais surtout des
rapports terres rares légéres/terres rares lourdes plus fai-
bles. Ceci suggére qu’il n’y a pas de parenté magmatique
ni d’évolution magmatique par cristallisation fractionnée
entre les roches mafiques et les roches felsiques.

Lithogéochimie et environnement
tectonique

Les basaltes sont 1égérement plus alcalins que les roches
mafiques intrusives (figure 7a). Ceci semble indiquer que,
malgré un comportement géochimique semblable pour les
éléments en traces et les terres rares (figures 7e, 7f et 10b),
leurs origines sont différentes. Les volcanites mafiques
sont probablement des basaltes intraplaques provenant d’une
zone du mantcau [égérement enrichie ou ayant subi une
contamination de la croite lors de leur remontée (figure 8).
Les gabbros quant & eux montrent des patrons enrichis en
éléments en traces et un enrichissement en éléments légers
des terres rares par rapport aux éléments lourds. Ils diffe-
rent donc des roches originaires du manteau supérieur.

Les différents diagrammes géochimiques utilisés pour
identifier I'environnement tectonique des granitoides mon-
trent que toutes les roches intrusives felsiques tombent
dans le domaine des granites intraplaques anorogéniques
(WPG) ou postorogéniques (POG) (figure 9). Cette carac-
térisation est en accord avec les interprétations antérieures
quant au milieu de dépdt des roches supracrustales du
Groupe de Wakeham. Les roches volcaniques se seraient
épanchées dans un environnement de sédiments silicoclas-
tiques matures sur une plate-forme continentale. La géo-
chimie des gabbros est semblable a celle des roches volca-
niques mafiques. Dans la mesure oil les gabbros recoupent
les roches du Groupe de Wakeham et de la Suite felsique
d’Olomane, ccs deux unités se sont formées dans des con-
textes géotectoniques semblables.
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FIGURE 7 - Diagrammes géochimiques d'éléments majeurs (a), (b) et (c), d’éléments mineurs (d) et d’éléments en traces et de terres rares (e) et (f) pour
les roches de la région du lac Briend.
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FIGURE 8 - Diagrammes géochimiques des environnements tectoniques pour les roches mafiques de la région du lac Briend.

a) Diagramme ternaire Zr-Ti-Y (Pearce et Cann, 1973); A et B=tholéiite pauvre en K,O, B=basalte de fond océanique, B et C=basalte calco-alcalin,
D=basalte intraplaque.

b) Diagramme ternaire Th-Hf-Ta (Wood, 1980); A=basalte normal de dorsale médio-océanique, B=basalte enrichi de dorsale médio-océanique et
tholéiite intraplaque, C=basalte intraplaque, basalte intraplaque alcalin, D1=basalte primitif d’arc insulaire, D2=basalte calco-alcalin. Les symboles des
lithologies sont les mémes que ceux de la figure 7.
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FIGURE 9 - Diagramme géochimique de classification des roches felsiques (a). Diagrammes géochimiques des environnements tectoniques pour les
roches felsiques (b), (c) et (d). AORG=granite de segment anomal de dorsale, IAG=granite d’arc insulaire, CAG=granite d’arc continental, CCG=granite
de zone de collision continentale, RRG=granite de zone de rift, CEUG=granite de soulévement épéirogénique continental, POG=granite postorogénique,
COLG=granite synchrone & une collision, VAG=granite d’arc volcanique, ORG=granite de dorsale, WPG=granite intraplaque. Les symboles des
lithologies sont les mémes que ceux de la figure 7.






et Ni sont élevés. La présence d’intrusions gabbroiques en
est probablement la cause.

Anomalies ponctuelles

La figure 11 met en évidence les principales anomalies
ponctuelles pouvant étre relies & des minéralisations. Ag,
Au, As, B, Be, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb,
Sh, Se, Tm, W, Y, Zn sont les éléments utilisés pour définir
les anomalies de sédiments de lac et de ruisseau. Les
criteres de sélection des anomalies géochimiques sont indi-
qués dans la légende de la figure 11.

Dans la grande zone ot le bruit de fond en Be est élevé,
plusieurs anomalies en éléments métalliques sont obser-
vées. Au NW du lac Le Doré, dans les sédiments de lac, on
note la présence d’une aire anomale en Be (figure 11).
Dans cette aire, un échantillon présente des teneurs élevées
en Cu (128 ppm), Zn (626 ppm), Ce (1174 ppm), Pb, Cd,
As, Ni, Mo et Y (figure 11, site A). A environ 3 km au SW,
deux échantillons de sédiments de ruisseau (figure 11, site
B) présentent des teneurs élevées en Mn (4%), Be (42
ppm), Ce (2488 ppm), Co (408 ppm), Zn (800 ppm), As
(92 ppm), Cu, Ni, Sb, Cd. Ce groupe d’éléments anomaux
pourrait indiquer la présence de zones d’altération hydro-
thermale minéralisées. Des anomalies du méme type se
retrouvent ailleurs dans la zone ou le bruit de fond en Be
est élevé (figure 11, sites C, D, E, F, G, H et I). Notons que
dans les deux échantillons de sédiments de ruisseau du site
B, la forte concentration en Mn (4%) ainsi que les tencurs
élevées en Zn et Co qui lui sont associées suggérent 1’ab-
sorption et la coprécipitation de certains éléments sur des
oxydes et hydroxydes de Mn.

Dans le Groupe de Wakcham (figure 11), des anomalies
en Cu-Ni-Cr (sites J et K) pourraient étre relies a des
minéralisations cupriféres comparables a celles des zones
de cisaillement de la région de Baie-Johan-Beetz (Gobeil
et Clark, 1992). Trois anomalies sont situées dans les gra-
nitoides de la Suite d’Olomane, au centre du feuillet SNRC
12N/06 soit, du sud vers le nord : une aire anomale en Au,
As, Fe, Co (figure 11, site L), un échantillon anomal en Pb-
Ag (figure 11, site M) ainsi qu’une aire anomale cn Pb-Ag
(figure 11, site N).

GEOPHYSIQUE

Levés géophysiques antérieurs

La Commission géologique du Canada a réalisé un levé
aéromagnétique dans le secteur du lac Briend entre 1967 et
1969. Les lectures ont été prises a 330 m d’altitude avec un
espacement de 800 m entre les lignes de vol. Deux cartes
du champ magnétique total ont été publiées a 1’échelle du
1:63 360 et du 1:250 000 (CGC, 1969a et 1969b). Pour ce
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levé, les données numériques de la maille du champ ma-
gnétique total résiduel sont disponibles au ministére des
Ressources naturelles du Québec (Dion et Dumont, 1994),

Entre 1960 et 1968, la Commission géologique du Ca-
nada a aussi réalisé un levé gravimétrique régional cou-
vrant le secteur du lac Briend. Pour ce levé, les stations de
lecture sont espacées de 10 a 15 kilometres et les résultats
sont publiés sur une carte a I’échelle 1:500 000 (Thomas,
1974).

En 1975, lors de travaux d’exploration, la compagnie
Shell Canada Itée a réalisé un levé électromagnétique aé-
rien de type INPUT couvrant une partie des feuillets SNRC
12M/01, 12M/08 et 12N/0S. Deux rapports concernant ces
travaux sont disponibles au ministére des Ressources natu-
relles du Québec (Shammas, 1975; deCarle, 1975).

En 1993, le ministére des Ressources naturelles du Qué-
bec a réalisé un levé électromagnétique héliporté de type
SYGHEM 4 qui couvre la demie nord du feuillet SNRC
12N/05. Les lectures ont été prises a une altitude de 60 m
avec un espacement de 200 m entre les lignes de vol. Les
résultats du levé ont été publiés a 1’échelle du 1:20 000 et
du 1:50 000 sous forme de données numériques des profils
et de cartes de contours des anomalies électromagnétiques,
de cartes du champ total et de cartes du gradient magnéti-
que vertical calculé (MRN, 1994a), de traitement de don-
nées géophysiques couleur a I’échelle du 1:50 000 (MRN,
1994b) et de données numériques de la maille du champ
magnétique total (Dion et Lefebvre, 1995).

Champ magnétique total résiduel

La carte régionale du champ magnétique total résiduel
de la région du Groupe de Wakeham est présentée a la
figure 12. Sur cette carte on observe de nombreuses ano-
malies positives circulaires (>500 nanoteslas) et de dimen-
sions kilométriques. Ces anomalies correspondent aux in-
trusions de granitoides tardifs de la Suite felsique de la
Galissonniére. Dans la partie est de la carte, une large
anomalie positive (>450 nanoteslas) correspond aux man-
gérites et aux charnockites associées aux anorthosites de
Donqon, Maryen et Etamamiou (Bourne et al., 1978). Les
anomalics positives linéaires ou en chapelets correspon-
dent aux dykes de gabbro. Ce type d’anomalie est particu-
lierement bien marqué dans le Groupe de Wakcham.

Anomalie de Bouguer

Un levé gravimétrique détaillé a été réalisé concurrem-
ment au levé géologique de 1995. Ce levé gravimétrique
compte, sur les feuillets SRNC 12N/05 et 12N/06, 176
stations espacées de un a cinq kilometres. La carte d’ano-
malie de Bouguer des feuillets SNRC 12N/05 et 12N/06
est présentée a la figure 13. La carte régionale d’anomalie
de Bouguer (figure 14) montre deux anomalies positives :
la premigre, située au NE, correspond aux mangérites et
aux charnockites associées aux anorthosites de Dongon,
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du Groupe de Wakeham a été interprété en combinant les
données géologiques et gravimétriques de la région
(figures 15b et 15d). Ce filon-couche de gabbro est reporté
sur les coupes géologiques A-A’ et B-B’ de la figure 3.

Levé radiométrique

Un levé radiométrique qualitatif a été effectué lors des
travaux de cartographie de 1995. Il consistait & mesurer la
radioactivité générale de la roche sur les affleurements
visités. Les résultats de ce levé sont présentés sur la carte
des contours du compte total par seconde de 1’émission
gamma (figure 16). Le seuil de coupure choisi est de 250
Ccps.

Une grande anomalie radiométrique, située a la jonction
des feuillets SNRC 12N/05 et 12N/06, dans les granitoides
de la Suite felsique d’Olomane, coincide avec les résultats
d’analyse des sédiments de lac qui montrent une zone ou
les teneurs en Be sont élevées (figure 11). Une autre ano-
malie se situe au NW du feuillet SNRC 12N/05, dans la
masse granitique de la Suite felsique d’Olomane qui perce
les sédiments du Groupe de Wakeham. Un chapelet d’ano-
malies radiométriques qui traverse du NW vers le SE le
feuillet 12N/05, coincide avec la Zone de cisaillement de
Natashquan.

GEOLOGIE ECONOMIQUE

Bien que la plupart des indices minéralisés soient obser-
vés dans la partie ouest du Groupe de Wakeham, de nom-
breuses anomalies géochimiques en métaux usuels et en
métaux précieux ont été signalées a I’est du Groupe (Choi-
niére et Clark, 1994). C’est le cas de la région du lac
Briend, qui présente des sites anomaux en Cu, Zn, Pb, La,
Y, U, Be déja connus (Beaumier, 1982; Bellehumeur et
Jébrak, 1995). Cependant, jusqu’a présent, trés peu de
travaux d’exploration on été effectués dans le secteur.

Dans les échantillons de roche analysés au cours de nos
travaux, aucune teneur ne dépasse les seuils d’indices.
Toutefois, des anomalies ont été identifiées. Celles-ci ont
été déterminées en effectuant la moyenne des teneurs de
tous les échantillons lithogéochimiques de la région et en
retenant les teneurs dépassant cette moyenne de deux écarts-
types. La figure 11 montre les sites d’échantillons litho-
géochimiques anomaux ainsi que les anomalies de géochi-
mie des sédiments de fond de lac et de sédiments de ruisseau.
Sur cette carte, on note plusieurs sites ol il y a coincidence
d’anomalies géochimiques dans les sédiments de lac, les
sédiments de ruisseau et la roche (lithogéochimie). En
1995, au cours de travaux d’exploration, les géologues de
la SOQUEM ont découvert deux indices dans le secteur du
lac Briend : 'indice Natashquan (0,65% Cu, 0,29% Mo et
117g/t Ag) et Vindice Camay (0,19% Cu). Les deux indices

sont localisés le long de la zone de cisaillement de Natash-
quan.

La partie orientale de la carte des anomalies du feuillet
SNRC 12N/05 (figure 11) est particuliérement intéressante.
On y retrouve une série d’anomalies, notamment autour
des sites B et H ol coincident de hautes valeurs en métaux
usuels (Cu, Zn, Pb, Mo, Co, Ni, Cd), en éléments des terres
rares {Ce, Tm, La), en éléments en traces et en Be. Dans le
secteur ouest du méme feuillet, au nord du lac Briend et 2
I’est du lac La Galissonniére, on retrouve des anomalies en
métaux usuels dans plusieurs échantillons de sédiments de
lac, de sédiments de ruisseau et de roche.

Plusieurs anomalies lithogéochimiques en métaux usuels,
Y et Zr proviennent d’affleurements de roches appartenant
2 la Suite mafique de Lillian. Des anomalies lithogéochi-
miques en uranium et en éléments des terres rares provien-
nent du granite 4 fluorine de la Suite felsique d’Olomane.
D’autres anomalies lithogéochimiques proviennent de zo-
nes de cisaillements.

Des associations d’éléments anomaux, observées dans
les sédiments de lac, les sédiments de ruisseau et les ro-
ches, permettent d’identifier des contextes métallogéni-
ques possibles pour cette partie du Groupe de Wakeham.
Dans cette optique, trois types de minéralisation sont rete-
nus : une minéralisation en Cu-U-Au-ETR de type Olym-
pic Dam (Clark et Gobeil, 1992), une minéralisation en
Cu-Ni+Co de type magmatique-mafique (Voisey’s Bay,
Duluth, Muskox) et une minéralisation en Cu-Au-
Ag+Pb+Zn de type filonien (Gobeil et Clark, 1992). Ce
sont la nature anorogénique et le caractere subalcalin des
granitoides de la région, I’abondance de fluorine dans cer-
tains de ces granitoides, la présence de grands linéaments
associés a des failles régionales ainsi que la présence d’ano-
malies géochimiques en Cu, U, Au, ETR et Y coincidents
qui suggeérent la possibilité d’une minéralisation de type
Olympic Dam. L’abondance d’intrusions mafiques dont
certaines montrent des anomalies lithogéochimiques en
Cu, Cr ou Ni crée un potentiel pour des minéralisations
magmatiques dans les intrusions mafiques. Des anomalies
géochimiques en métaux usuels dans les sédiments de lac
et de ruisseau, distribuées le long de linéaments topogra-
phiques, suggérent la présence de minéralisations en Cu-
Au-Ag +PbxZn de type filonien associées aux failles. Sur
le feuillet SNRC 12N/05, les géologues de la SOQUEM
ont trouvé deux indices de CuxAg+Mo (Camay et Natash-
quan) dans un contexte géologique comparable.

CONCLUSION

La région du lac Briend comprend les roches supracrus-
tales du Groupe de Wakeham 2 1’ouest et les granitoides de
la Suite felsique d’Olomane & I’est. Ces deux domaines
géologiques sont séparés par la Zone de cisaillement de
Natashquan. Dans cette zone de cisaillement, des dykes de
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gabbro ont été injectés parallélement a la fabrique tectoni-
que. D’autres dykes de gabbro recoupent les roches du
Groupe de Wakeham et les roches de la Suite felsique
d’Olomane. Des masses gabbroiques tabulaires et subhori-
zontales ainsi que le pluton de granite tardif de La Galis-
sonniére recoupent ’ensemble de ces lithologies. Jusqu’a
récemment, on avait mesuré, dans des roches liées au
Groupe de Wakeham, des dges U-Pb variant entre
1246+5 Ma et 1322+7 Ma (Loveridge 1986, Clark et Ma-
chado 1995, Martignole et al., 1992). Un échantillon du
Porphyre de Kataht recoupant les sédiments a toutefois
donné un 4ge de 1503+6/-4 Ma, reculant ainsi de prés de
200 Ma I’age minimum du Groupe de Wakeham. Dans la
région du lac Le Doré située immédiatement a [’est, on
retrouve aussi le Porphyre de Kataht coincé entre le granite
4 fluorine et le granite rapakivique de la Suite felsique
d’Olomane. Des dges de 1510+10 Ma et de 1495+2 Ma
(sites 4 et 5, figure 2) ont été obtenus pour ce porphyre.

Les roches supracrustales du Groupe de Wakeham, en
bordure de la Zone de cisaillement de Natashquan, repo-
sent structuralement sur les roches plutoniques de la Suite
d’Olomane. Cependant, la nature originelle du contact en-
tre les roches du Groupe de Wakeham et les roches plutoni-
ques de la Suite felsique d’Olomane reste ambigué. Les
indicateurs cinématiques observés dans la Zone de cisaille-
ment de Natahsquan suggérent que les roches de la région
ont été télescopées vers I’est sans pour autant montrer
d’évidence de chevauchement important. Quoique le
Groupe de Wakeham soit séparé de la Suite felsique
d’Olomane par une zone de cisaillement, la présence d’en-
claves de roches appartenant au Groupe de Wakeham dans
la Suite felsique d’Olomane suggére que la relation origi-
nale entre ces deux unités est intrusive. De plus, la pré-
sence de roches intrusives de méme age (~1500 Ma) et
appartenant au Porphyre de Kataht, de part et d’autre de la
Zone de cisaillement de Natashquan, suggére que ’envi-
ronnement géologique est le méme de part et d’autre de la
zone de cisaillement.

On en arrive ainsi a la séquence suivante d’événements :

- Mise en place des sédiments et des volcanites du
Wakeham sur un socle de nature inconnue (>1500 Ma);

- Intrusion du Porphyre de Kataht (~1500 Ma);

- Plissement des roches du Groupe de Wakeham;

- Mise en place de la Suite felsique d’Olomane
(~1240 Ma) et métamorphisme de contact dans les roches
du Groupe de Wakeham;

- Cisaillement le long du contact principal entre la Groupe
de Wakeham et la Suite felsique d’Olomane (Zone de
cisaillement de Natashquan);

- Mise en place des gabbros de la Suite mafique de
Lillian.

Le potentiel minéral de la région du lac Briend reste
encore 3 approfondir. Toutefois, trois types de minéralisa-
tion possibles ont été identifiés pour la région : une miné-
ralisation de type Olympic Dam (Cu-U-Au-ETR), une mi-
néralisation de type magmatique-mafique (Cu-NizCo) et

une minéralisation de type filonien (Cu-Au-Ag+PbxZn)
comparable al’indice Freewest situé au NE de Baie-Johan-
Beetz (hors carte).

La minéralisation de type Olympic Dam (Cu-U-Au-ETR)
associée au granite a fluorine de la Suite felsique d’Olomane
est suggérée par des anomalies géochimiques en Cu, U,
Au, ETR et Y dans les sédiments de ruisseau et de lac. La
source rocheuse n’a cependant pas été identifiée. Certains
gabbros de la Suite mafique de Lillian montrent des ano-
malies lithogéochimiques caractéristiques de gites du type
Cu-Ni+Co dans des intrusions mafiques. Les géologues de
la SOQUEM ont découvert, dans le secteur du lac Briend,
I'indice Natashquan (0,65% Cu, 0,29% Mo et 117g/t Ag)
et 'indice Camay (0,19% Cu). Ces deux indices de type
filonien sont localisés le long de la zone de cisaillement de
Natashquan.
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