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SCMMAIRE INTRODUCTION: A la demande de Monsieur Gary Allan,

====================== Président de RESSOURCES DOLOMAG INC,
ad cours de l'automne 2007, nous
avans initié une campagne de travaux
d'exploration (Due Diligent), et de mise en valeur sur la pro-
priété de dolomie de Havre S5t-Pierre, située 3 cheval sur les
cantons de Beaussier et de Caourtemanche et les coupures de
SNRC, feuillets 12L/03 et 12L/06.

Les travaux ont été axés sur le potentiel de la dolomie, rela-
tivement & 1'éventuelle mise en production d'une carriére de
pierre dimensionnelle.

* - La propriété, constituée de 40 CDC (claims), couvrant une
superficie de 2033 hectares, se trouve 940 Km & vol d'oiseaux
au nord-est de Montréal, 200 Km & 1'Est de la ville de Sept-
Iles, et 21 Km & 1'Est du port minéralier de Havre St-Pierre,
MRC de Minganie, comté de Duplessis, sur la Basse C8te Nord.

L'accés & la propriété est direct via la route 138 gui passe
au coin nord-ouest des claims et de nombreux chemins ou sen-
tiers de VTT qui la sillonnent.

Les terrains sont limités au Sud par la ligne de cfite de la
voie maritime du Golfe du St-Laurent (Détroit de Jacques
Cartier).

Une ligne de transmission hydro-électrique, traverse en
diagonale la partie Nord de la propriété.

¥ - La lithologie faisant 1'objet de nos travaux est représentée
par un banc horizontal de dolomie pure, massive, homogéne et
compacte, trés poreuse et semblant non fracturée. Sa puissance
est de + ou - 15 métres.

Ce faciés occupe le 1/3 supérieur du membre de Ste Genevidve,
situé au sommet de la Formation de Romaine (Ordovicien) gui
repose en discordance sur le socle Précambrien composé de
roches meétamorphiques.

L'ensemble est stratigraphiguement surmonté par la Formation
de Mingan, ici absente, ayant été érodée.

¥ - Les travaux de l'automne 2007, réalisés entre le 1er octobre
et le 20 novembre, ont . consistés:

- reconnaissance des lieux; préparation de la logistique:
mise au point des cartes; localisation des sites d'échan-
tillonnages (anciens et nouveaux); positionnement GP5 d'an-
ciens forages, des chemins d'accés et des limites de 1la
propriété.
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- géologie d'approche; échantillonnage de 10 sites, et pré-
levement de 52 plaquettes & la scie diamantée.

- sciage et polissage des plaguettes.

- levé de photos aériennes & 3 niveaux (400'-700'-1000') sur
l'ensemble de la propriété (212 photos).

- montage photos par ordinateur.

- expédition d'échantillons en Europe pour tests de caracté-
risation géomécanigue et de polissage, afin de préciser
leur fini esthétigue.

L'ensemble des informations colligées indigue gue la dolamie
de couleur variant entre le gris-beige clair, et le brun

foncé chamois ou "chocolat", & grain fin, est massive, homo-
géne, compacte, tr@s peu poreuse, semblant peu fracturée, 3
1'échelle de 1'échantillon.

Les tests de caractérisation géomécanique ASTM, effectués en
2001 sur cette dolomie sont excellents, la gualifiant de
"haute densité" avec unerésistance totale aux agents agressifs
(Mg SO04) et & la dégradation (cycles gel-dégel). Ceci en fait
un produit probablement supérieur & tous les autres matériaux
de mé&me type.

Le fini esthétique de cette dolomie est exceptionnel, l'aspect
marbré (halos et auréoles) étant donné par le contraste tran-
ché entre les faciés plus p#les, sur ceux plus foncés, di aux
veinules irréguliéres ou taches (spots) et des zones de ver-
miculite plus claires.

De par leur texture, structure et coloris, les diverses variétés
de dolomie rencontrées sur la propriété s'apparentent aux
variétés "Travertine", "Light et Dark Emperador", et "Novato
Royal" importées d'Italie. La variété brune foncée de teinte
chamois ou chocolat, est la plus esthétigque et unigue en soit.

La continuité et 1'énorme ressources-réserve (volume de

2,53M de m®) permettent de cibler un marché 2 long terme iné-
puisable, tant local qu'international (expédition par barge,
directement & partir de la propriété, via la Voie maritime du
St-Laurent).

Afin de pouvoir accéder plus facilement aux sites, et d'amener
la machinerie lourde & pieds d'oeuvre, il est recommandé la
construction d'un chemin de 1,7 Km a partir de la nouvelle
route.

De méme, l'ancien chemin (1,6 Km) menant & la pointe des Grés
devra &tre réhabilité pour accéder & l'emplacement du futur guai.
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Ceci implique l'obtention préalable de permis d'intervention
délivrés par l'environnement et le MRNFQ.

Les aires d'affleurements rencontrées sur la propriété étant

de petite dimension, et mal exposées, afin de pouvoir réali-

ser une étude valable de fracturation; elles devront &tre dé-
capées puis lavées, avant d'é&tre cartographiées a la planchette.

Un échantillonnage & la scie diamantée (plaguettes) suivra.
Des morceaux mesurés, de diverses dimensions, seront prélevés
pour compléter la batterie de tests de caractérisation géo-
mécanique ASTM. Des blocs de dimension supérieure a 30 cm X
30 cm serviront & la confection de plagues promotionnelles.

Advenant du résultat concluant de ces travaux, une série de
forages aw diamant, verticaux, de calibre "N", et de profon-
deur 20m chaque, seront implantés sur les cibles définies
(prévoir 18 forages, ou environ 360 métres).

Les carottes seront sciées et polies si nécessaire.

Ces travaux permettront de préciser la profondeur du banc de
dolomie, son homogénéité en structure, texture, porosité et
coloris (dans le sens vertical) et de déterminer la présence
ou non de fracturation horizontale.

Par la suite, on pourra procéder 3 des tests de "carriédrage
pilote" consistant & 1l'extraction de 1 ou de plusieurs blocs,
gui seront sciés en panneaux (slabs) et tuiles, puis polis

en usine. '

Aprés arpentage conventionnel, un BEX d'une durée de 10 ans
pourra €tre demandé auprés du MRNFQ.

Le programme préconisé, réalisable en 6-7 mois, nécessitera
un budget de 350.000%.

Excluant son potentiel pour la pierre dimensionnelle, tel
que défini par de nombreuses études, la dolomie de la pro-
priété de HSP posséde toutes les caractéristiques physico-
chimiques reguises par les industries et manufacturiers
suivants:

- amendements, fertilisants, engrais pour l'agriculture

- bouletage du fer (pelletizing)

- agrégats

- traitement des eaux usées, des sols contaminés et réhabi-
litation des sites miniers (tailings)



- flux de fusion pour le traitement métallurgique des
métaux

- fettling pour le colmatage, l'entretien et la réparation
des fours électriques et des hauts fourneaux

- brigues réfractaires de type "doloma"

- toute la gamme de produits chimique et métallurgigue 2
base de carbonate et/ou de magnésium

- périclase, en utilisant 1'eau de mer de la propriété

- magnésium métal... etc.

Avec des ressources-réserves toutes catégories de 760 Mtm,

le potentiel de cette propriété de classe mondiale, est
enorme et inépuisable.

En terminant, nous tenons & remercier Messieurs Gary Allan;
Guy Pomerleau; Hector et Serge Petit-Pas, pour leur assis-
tance et contribution dans la réalisation de nos travaux.
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CARTES: (17)

localisation SNRC de la praopriété - éch.: 1/9Méme

carte
carte
carte
carte
carte

photao
carte

carte
carte
carte
carte
carte
carte
carte
carte
carte

d'ensemble du Québec - éch.: 1/11Méme
de localisation du projet - éch.: 1/10Méme
routiére de la Céte Naord - éch.: 1/4Méme
topo 12L - Havre St-Pierre - éch.: 1.250.000éme
topo 12L/03 - Baie des Trilobites et
12L/06 - Lac & 1'0Ours - éch.: 1/50.000éme

aérienne - secteur de la propriété - éch.: 1/40.000&me
des titres miniers - éch.: 1/50.000&me

mise & jour le 6 novembre 2007
minérale du Ouébec - éch.: 1/10Méme
des minéraux industriels du Québec - éch.: 1/7,5Méme
lithologique du Grenville - éch.: 1/6Méme
géologique simplifiée du secteur - éch.: 1/5Mé&me
géologie régionale-Lithologie - éch.: 1/1,5Méme
d'emplacement des tonnages - éch.: 1/25.000&me
géologigue détaillée dépdt St-Charles - éch.: 1/23.000&me
du site portuaire projeté
de localisation des sites échantillonnés (10) en 2007

échelle = 1/50.000&me

La légende des cartes est positionnée, si il y a lieu,
g8 la suite de chaque carte correspondante.

* ANNEXES:

ANNEXE - 1: Liste paramétrisée des titres miniers

ANNEXE - 2: Extrait de notre rapport en date du

31 mars 2004 (pages 5 & 45) + courrier

ANNEXE - 3: Planches photas (17) travaux de terrain,

octobre 2007

ANNEXE - 4: Planche photos (B) - Plaguettes de marbre

polies

ANNEXE - 5: Planches photos aériennes (43) (montage par

ordinateur) altitudes 400'-700' et 1000 pieds.
Incluant 1a localisation des secteurs
échantillonnés



RAPPORT






I - PROPRIETE - LOCALISATION - ACCES - INFRASTRUCTURES:

1)

2)

Propriété: La propriété de RESSOURCES DOLOMAG INC., de

Québec, est composée d'un bloc de 40 claims
miniers (CDC), totalisant 2033 hectares
(5082 acres), a cheval sur les coupures de

SNRC 12L/03 (Baie des Trilobites) et 12L/06 (Lac & 1'Ours).

Le détail de la liste parameétrisée des titres figure 3
l'annexe 1 en fin du présent rapport.

La propriété, a cheval sur les cantons de Beaussier (3
1'0Ouest) et de Courtemanche (& 1'Est) a été acquise le 22
mai 2007 de Géotech Exploration.

Sujet & des royautés d'exploitation, les terrains appartiennent
a 100% & Ressources Dolomag. Ils sont situés en territoire
non arpenté, sur des terres de la Couronne, et n'ont aucune

restriction d'accés.

Leur longueur s'étend sur une distanmce Ouest-Est de 7 Kilomé-
tres, par 3,5 Kilométres de largeur Nord-Sud.

Localisation: Située dans la MRC de Minganie, comté de

Duplessis, sur la Basse CAte Nord, la propriété
se trouve 940 Kilométres & vol d'oiseau, au
nord-est de Montréal (1250 Km par la route);
200 Kilométres & 1'Est de la ville industrielle de Sept-Iles
(usines de fer-titane et alumineries); et 21 Km & 1'Est du
port minéralier de Havre St.Pierre (Longitude 63° 35! et
50° 15').

Les coordonnées géographigue de cette propriété, sont com-
prises entre 50° 13' 25" et 50° 16' 00" de latitude Nord, par
63° 14" 30" et 63° 20' 30" de longitude Ouest.

Elle est bordée dans son coin nord-ouest par la route gou-
dronnée N®138, dite de "Jacques Cartier" qui relie Havre
St.Pierre & Natashguan.

La ligne de cdte de la voie maritime du Golfe du St.Laurent
(Détroit de Jacques Cartier), limite toute la partie Sud de
la propriété (Baie des Trilobites; Baie de St-Charles:; Baie
Puffin et Baie des Grés, d'COuest vers 1'Est).



3)

4)

Accés: L'accés & la propriété ne pose aucun praobléme se

faisant directement par la route 138, & partir de
Havre St.Pierre, sur une distance de 16 Km (10 miles)
jusgu'au Kilamétrage 1240.

De ce point un réseau de chemins, dont certains de construc-
tion récente, ménent en divers points de la propriété. La
majeure partie de cet accés passe sous ou a proximité de 1la
ligne hydroélectrique de 1'Hydro-Québec.

L'accés final se fait en véhicule VTT, via les nombreux
sentiers qui longent la c&te ou qui passent au sein de
marécages peu praofonds.

L'accés direct peut aussi se faire par la cbdte (bateau ou
hydravion).

Au cours de 1'année 2008, Ressources Dolomag, planifie d'amé-

liorer les chemins d'accés et d'en construire de nouveaux
pour amener la machinerie a pied d'oceuvre.

Infrastructures: La ligne de transmission électrique a

haute tension de 1'Hydro-Québec, traverse
en direction Est-Ouest, la partie Nord de
la propriété.

Le secteur de Havre St-Pierre occupe une position stratégique
de choix, incluant l'acces routier, un aéroport, une base
d'hydravions, une pour les hélicoptéres.

Son port minéralier en eau profonde est en pleine expansion,
de nouveaux guais de chargement étant en construction.

La ville posséde toutes les facilités requises (hopital,
motel, restaurants, centre d'achat, magasins...) et connait
un boom" sans précédent, dii & la construction de barrages
(harnachement de la rividre Romaine = B8G$) et & 1l'explaration
pour l'uranium.

La main d'oeuvre de cette région est hautement gualifiée,
etant réputée pour son savoir faire et sa tradition miniére
(mine de Fe-Ti du Lac Allard).

La propriété occupe une position maritime stratégigue sur
"la vole maritime du St-Laurent" pour 1l'expédition de matériau
et/ou de produits finis, & 1'échelle mondiale.

Des installations portuaires (quai et jetées pour barges)
peuvent &tre construites &8 méme les claims (Pointe aux Grés).
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PHYSIOGRAPHIE ET TOPOGRAPHIE LOCALE: Le territoire sous
=R S S - S S S S étude, est une plaine
cAtiére typigue de 1la
morpholeogie de la
Basse COAte Nord, caractérisée par une multitude de marais
réticulés partiellement recouverts de bosguets d'épinettes
chétives et rabougries. Ces marais réticulés sont le reflet
d'une couverture non consolidée de 1 & 2 métres d'épaisseur
reposant sur le substratum (roche de fonds).

Le cordon littoral, résultant de l'interaction des vagues,
des marées, des courants et de la lente remontée isostatique
de la crolite terrestre, suite au retrait des glaciers il y

a plus de 100.000 ans (Wisconsinien), présente localement

de petites falaises de 10 & 12 metres.

Le principal cours d'eau du secteur, 5 Km au Nord de la
propriété, est la riviére Romaine a drainage Est-Ouest.

Tel gqu'indigué, sur les cartes topographigues et les photos
aériennes, les marécages couvrent entre 50 et 60% de la
superficie totale de la propriété. Leur profondeur est
inférieure 3 3 métres.

Le relief topographique est faible, s'élevant graduellement
vers le Nord pour atteindre les 50 métres a proximité de 1la
riviere Romaine, avec une dénivellation en pente de 1%
jusgu'ad la cfte.

Cette plaine cdtiére, correspondant & l'ancien rivage de 1la
mer de Goldwaith est reflétée par la présence de larges dé-
pressions peu profondes partiellement remplies de sable argi-
leux, et recouvertes d'une végétation endémique constituée
de jonc, de roseau, de sphaigne et de tourbe.

Tel gu'indiqué par 1l'ensemble des forages au diamant, le
mort terrain a une épaisseur moyenne verticale de 1,8 métres.
I1 est représenté par une couche de tourbe, sphaigne et humus
reposant sur 0,5 & 0,8 métre de sable et de gravier de la mer
de Champlain sus-jacente aux strates sub-horizontales de

dolomie (Ordovicien).

L'exploitation de gisement dans ce secteur a topographie
nulle, ne devrait causer aucun impact visuel majeur.

Des permis et autorisations d'exploitation ont déja été
accordés & QIT pour l'exploitation de sa carriére "BECCA",
ainsi qu'a plusieurs exploitants de tourbiéres qui opérent
dans le secteur sur des terrains similaires.



I1 est important de souligner que l'exploitation d'une
carriére de dolomie n'est pas considérée comme une opération
nocive & l'environnement, ce matériau n'étant pas polluant.

III - HISTORIQUE - TRAVAUX ANTERIEURS ET RECENTS:

IV

Dans notre rapport du 31 mars 2004, nous avons détaillé ce
sujet chronologiquement et de maniére exhaustive, références
bibliographiques incluses.

Afin d'éviter toute redondance répétitive inutile, il est
recommandé au lecteur de se référer & l'annexe 2 du présent

h

rapport, pages 12 & 18.

Le seul fait nouveau, est la publication ultérieurement
audit rapport (au cours de 2004, par le MRNFPQ) d'un GM -
numéro 61019. Ce document traite de travaux effectués en
juillet et novembre 2001 par d'anciens propriétaires de
PRS fimancés par le F.R.E.M., sur la partie Est de notre
propriété.

Ces travaux d'exploration, exclusivement axés sur la recher-
che de marbre dolomitique, ont permis de localiser un banc
de dolomie brune marbrée trés peu poreuse et peu fracturée
de belle apparence esthétique, ayant les caractéristiques
géaomécanigues ASTM reguise par l'industrie de la pierre

de taille.

GEOLOGIE REGIONALE ET LOCALE - STRUCTURES:

Ce chapitre a été traité et détaillé dans notre rapport du
31 mars 2004. Aucune nouvelle donnée n'ayant &té colligée
depuis cette date; pour les raisons évogquées, nous ne re-
prendrons pas ici ce texte, recommandant au lecteur de se
référer aux pages 5 & 12 de l'annexe 2 du présent rapport.

La mise & jour des informations recueillies lors de nos
travaux de 2007, sera traitée dans le chapitre VI.

Rappelons cependant que le lithofaciés sous étude (i.e.:
membre de S5te Geneviéve) représenté par des dolomies Ordo-
viciennes situées au tiers Supérieur de la Formation de
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+

Romaine, repose en discordance sur le socle Précambrien
(Grenville) composé de roches métamorphiques.

La Formation de Mingan surmontant celle de Romaine, est
absente dans notre secteur, ayant été érodée.

Le membre de Ste Geneviéve, représenté par un horizon in-
cliné & 1-2% en direction de la mer, est composé de deux
unités totalisant une puissance de 45 & 48 métres.

Le tiers supérieur (15 métres) est massif, est constitué de
dolomie pure (monticules de thrombolite dolomitisés
s'interdigitant latéralement avec des lits vermiculés,
donnant un aspect marmorisé beige & chocolat, & la roche).

Les deux tiers inférieurs sont représentés par des lits
minces de 5 & 20 ecm de puissance, caractérisés par une
texture vermiculaire prononcée & nodules de cherts, étant
nettement plus siliclastigues.

POTENTIEL ECONOMIQUE: Ce dernier chapitre a aussi é&té
===================== traité dans notre rapport du 31 mars
2004, dont l'extrait (pages 18 & 45)
est produit & l'annexe 2 du présent
rappaort. Pour plus d'informations détaillées, le lecteur
est invité & se référer a ces 28 pages.

Comme mise & jour, en ce qui concerne la fabrication de
boulette auto-fondantes de fer (voir pages 26 & 28 - Annexe
2), il est & préciser gque depuis 4 ans le marché mondial du
fer a connu une expansion fulgurante.

Si dans notre région, il existe trois usines produisant

des boulettes de fer (Port Cartier et Sept Iles) directe-
ment accessibles par la voie maritime, d'autres sont prévues
& court et/ou & moyen terme.

- D'ici 4 ans, une L4éme usine devrait entrer en productiaon
a Sept Iles (projet Lab Mag). Cette entente en co-parti-
cipation de New Millenium Corp et Sino Steel portant sur

la mise en production du gisement de la riviére Houwells
au Labrador, & 30 Km de Shefferville (3Gt), se propose
d'extraire 53,3 Mt de minerai brut pendant une période
d'au moins 60 ans.
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L'usine de bouletage produira entre 10 et 15 Mt de boulettes
de fer par an destinées aux marchés asiatique, européen et
américain. Il s'agit d'un investissement de l'ordre de 2G%.

Consolidated Thompson-Landmark, se propose de mettre en
production cette année son gisement du Lac Bloom (638Mt)
situé prés de Fermont. Le projet évalué 3 260M} consiste
8 produire entre 5 et 7 Mt de boulettes de fer par an
pendant au moins 40 ans.

Dans la mé&me région, Quinto Technology, de Colombie Britan-
nique, se propose de mettre en production son gisement du
Lac Peppler (274Mt). Le projet évalué & 1,3G%, prévoit
l'extraction de 22 Mt de minerai par an, pendant une période
d'au moins 15 ans, et la construction d'une usine de boule-
tage & Port Cartier de capacité 10Mt par an.

D'autres intervenants (Wabush; IOC-Rio Tintao; Stelco;
Arcelor et Cleveland-Cliffs) ont aussi des projets d'expen-
sion dans leur filidres.

Ainsi le Canada, gqui était au 9éme rang mondial des produc-
tions de fer, derriére 1'Afrique du Sud, doublera sa produc-
tion gui dépassera celle des ttats Unis et arrivera en 6éme
position (loin derriére la Chine, le Brésil, 1'Australie

et 1'Inde), talonnant la Russie et 1'Ukraine.

Les besoins de dolomie pour les nouvelles usines québecoise,
et les 3 alimentées par 1'Ile Manitoulin seront énormes
(+ de 1Mt par an).

I1 est important de souligner que les tests de caractérisa-
tion physico-chimiques effectués par OCM sur la dolomie de
la propriété de Havre St-Pierre remplissent toutes les
conditions requises par les usines de bouletage.

En ce gqui concerne la manufacture de fertilisant, engrais et

amendement des sols, il est & préciser gue l'exploitation de

dolomie de Dolomex Inc (Mineraux Séquoia Inc-Cambior) a
définitivement fermé ses portes en octobre 2004, malgré ses
réserves restantes de 20Mt de grande pureté.

Pour se conformer aux normes environnementales, l'entreprise
basée 3 Portage du Fort aurait dfi changer ses éguipements
désuets, et investir plus de 6M$.

Les ventes occupaient un créneau de 150.000t/an.



3)

VI

En ce quil concerne le gisement de dolomie du Mont Ste-
Genevieve (BMt) dont il est guestion aux pages 38 et 39 de
l'annexe 2, en dépit de sa haute gqualité; il ne rentrera
pas en production, se trouvant dans une "réserve florale",
ol pousse la "Primavera Canadensis". Cette plante se dé-
veloppant sur les hauteurs, est protégée, et ne pousse au
Québec qu'a 1'ile d'anticosti et sur le Mont Ste-Genevidve.

I1 est important de souligner que la dolomie de notre pro-
priété de Havre St-Pierre posseéde toutes les caractéristi-
ques requises pour san wutilisation en agriculture:

ECC = 107,15% - Efficacité = 97,4% - IVA = 103,98%.

Emn ce gqui concerne le potentiel pour la pierre dimensionnelle

(marbre) - (voir pages 31 3 33 de l'annexe 2), les nouvelles
informations colligées lors de nos travaux de terrain feront
l'objet du prochain chapitre.

TRAVAUX - CAMPAGNE 2007: Excepté pour notre rapport de
S=====sZz=z===z========= synthése "Summary Business Plan"
daté du 28 mars 2007, déposé en
travaux statutaires, et le pré-
sent rapport; les travaux effectués au cours de l'exercice
2007, (entre le 1er octobre et le 20 novembre) ont
consisté en:

+ du ler au B octobre = reconnaissance des lieux, localisa-

tion des sites d'échantillonnage et de la logistique, mise au

point des cartes avec positionnement GPS d'anciens forages,
des chemins d'accés et des limites de la propriété (tra-
vaux réalisés par M. Gary Allan, Président).

+ du B au 14 octobre = géologie d'approche, échantillonnage
des sites sélectionnés 3 la scie diamantée (extractian
de 52 plaquettes), préparation pour envoi des échantillons
& la carothéque de Belleterre. Ces travaux ont été effec-
tués sous la direction de 1'auteur avec l'assistance de
M. Gary Allan, de M. Guy Pomerleau de Mont St-Hilaire, de
Hector et Serge Petit-Pas, tous deux de Havre St-Pierre.

+ entre le 14 et le 29 octaobre, 3 jours ont été consacrés
au sciage et au polissage des plaquettes. Ces travaux
réalisés sous notre supervision ont été camplétés par

Y

M. Gary Allan, a la carothéque du Géo-Centre & Belleterre.
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+ entre le 9 et le 13 novembre, un levé de photo aériennes
4 3 niveaux (altitudes 400'-700'-1000"') avec prise de 212
photos, a couvert l'ensemble de la propriété (localisa-
tion des sites et chemins).

+ Ces travaux ont été complétés par un montage photaos par
ordinateur (4 jours) et l'expédition d'échantillons en
Europe pour tests de caractérisation géomécanique.

- Méthodologie d'échantillonnage: Dix sites sélectiannés
ont &té échantillaonnés,
soient 6 pour la partie Est (claims 2000037, 4892395 et
2002687) et 4 pour la partie Ouest (claims 49286 et
49288), voir localisation sur carte au 1/50.000&me.

Sur chaque site & & 6 plaguettes de 25 a 30 cm de lon-
gueur par 15 cm de largeur et & & 7 cm d'épaisseur ant
eté prélevées & 1l'aide d'une scie diamantés. Les échan-
tillons ont été expédiés a notre carothégue de Belleterre
(Géo-Centre) pour y &tre &tudiés. Certains ont é&té sciés
et polis, puis envoyés en Europe et aux USA pour évalua-

tion et test de caractérisation physico-chimique.

La localisation de la prise d'échantillons, est la
suivante:

Partie Est: éch #1, partie NU du CDC-2002687
——————————— N-50° 14' 20.8" - W-63° 13' 55.0" -
alt. 15m :
+ éch #2, limite Est, centre du CDC-49295
N-50°14'18.0" - W- 63°14'03.8" -
alt. 12m
correspond & l'échantillon 2001-09, prélevé en 2001.

+ éch #3, extréme coin SW du CDC-2002687
N-50°14115,5" - W-63°14'05.3" alt. 13m

correspond & 1'échantillon 2001-08 prélevé en 2001
+ éch #4A-4B-4C, composite en limite extérieure SWJ, de
l'extréme coin SW du CDC-2002687

Cet échantillonnage, sur le chemin de la Baie des Greés, a
consisté au prélévement de 2 plaquettes par site:

4LA (le plus au Sud) = N-50°14'08.8" - W-63°13'40.9"
altitude 12m

. 4B (vers le Nord) = N-50°91L4'09.8" - W-63°13'07.4"
altitude 10m

. 4C (le plus au Nord, & 100m)= N-50°14'12.8 - W-63°13'35,0"
altitude 12m



Au

éc

ec

Au
ce

cune correspondance avec des prélevements de 2001.
h #5 - coin NW du CDC-49295

N-50°14124 . 8" - W-63°14127.1" - gltitude 13m
correspond & 1l'éch. 2001-06 prélevé esn 2001

h #6 - partie Est du CDC 2000037
N-50°14'33.6" - W-63°141'39.2" - altitude 16m

au Nord de l'échantillaon précédent, correspond 2
1'échantillon 2001-12 (zone A), prélevé en 20071

total 36 plaguettes (6 sites x 6) ont été prélevées sur
secteur.

* Partie Ouest: d'Est en Ouest, &4 sites ont &té échantillonnés

sur le chemin "Raymond Marleau™:

#1 - au bout du chemin, partie 5E du CDC 49288
N-50°14.116" - W-63°17.341"' - altitude 15m
#2 - c6té Nord du chemin, mé&me CDC

N-50°14.164" ~ W-63°17.788'" - altitude 1&4m
#3 - c6té Nord du chemin, centre Est du CDC 45286

N-50°14.279' - W-63°18.211" - altitude 10m
#4 (le plus a 1l'ouest) bord du chemin - méme CDC

N-50°14.313!' - W-63°18B.644" - altitude &4m 7?7

total 16 plaquettes (4 sites x &) ont été prélevées sur
secteur.

Vérifications géologique - Commentaires:

En corrélation de 1'étude des 52 plagquettes prélevées,
avec les divers affleurements gque nous avons visité, et
le log des 6 forages que nous avons &tudié (93-14 & 16

et 93-29 & 30), il appert gue la dolomitisation diminue
en allant vers 1'Est, la teneur en Cal augmentant versus
le Mgl qui s'appauvrit, ce qui implique une diminution
nettement marquée de la porosité. La bande de dolomie
massive, de puissance moyenne de + ou - 14,9m et de
largeur dépassant les 200m (?) semble avoir une extension
supérieure & plus de B50 métres avec une direction de
NO3° a NO6° Est. L'orientation moyenne des strates est

de N116°E avec un pendage de 1 & 2° S5-5E.

Ceci représente un volume de 2,53M de m3, ou de
6.956.885tm (+ ou - 7Mtm), en tenant compte d'une densité
(P.S5.) de 2,7465.
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A remarquer cependant que 3 & 5% du gisement "B" se trouve
4 1'0Ouest sur les terrains voisins, ce qui nous laisse une
latitude d'exploitation pour plusieurs centaines d'années.

L'étude macroscopigue des échantillons, des affleurements
visités et des logs de forages indigquent la présence fos-
silifére des récifs caoraliens 3 thrombolites et de vermi-
cules typiques du tiers supérieur du membre de Ste-Genevieve.
Gastéropodes, brachiopodes, stromatolites et zones & oolites
sont rares.

Les styolites, résultant de la remobilisation des minéraux
argileux et diis aux phénoménes de pression d'empilement
(horizontal) ou de compression latérale tectonigque (vertical),
se présentent sous forme de lits millimétriques. Ils sont
rares et semblent de portée inférieure a 5 metres.

lLa dolomie, de couleur variant entre le gris-beige clair et
le brun foncé chamois, ou "chocolat" a un grain trés fin,
aphanitigque, & moyen, son aspect marbré étant dd par le
contraste du faciés plus pAle sur celui plus foncé. Elle
présente souvent une structure saccharoiIde avec des reli-
guats locaux de bréche intraformationnelle (origine syngé-
nétigue) formant des halos ocu des auréoles.

La calcite est omniprésente (5 & 10%)se présentant sous
forme de taches-veinules irréguliéres, ou dissémination
dans la masse. Sa couleur est blanche & jaunftre. Rarement
elle est cristalline, tapissant de minuscules .druses ou
géodes. Nous n'avans observé gue de trés rares lentilles de
chert et aucun sulfure (Py).

A 1'échelle de 1l'échantilleon, pour le secteur Est, la dolomie
est massive et semble peu fracturée. Cependant, a 1'échelle
de l'affleurement, le degré de fracturation n'a pu Etre
déterminé en raison de d'exposition trés limitée de la roche.
Généralement, les dolomies & récif coralien et & stramato-
lites sont homogénes et exemptes de fractures.

Deux familles de joints ont pu tre relevées, la premiére
d'orientation N262 3 N2B5°Est & plongement sub-vertical;
la 28me orientée N344 3 N12°Est, aussi sub-vertical, mais
préférentielle vers 1'Est.

L'altération de surface (érosion) est inexistante, ne dépas-
sant pas 10 cm, sauf dans les secteurs diaclasés, tel le sec-
teur Ouest, ot elle peut atteindre un métre de profondeur.
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Caractérisation géomécanique: Les essails ASTM réalisés

en 2001 par le Laboratoire

de Qualibab Inspection Inc.
de St-Eustache; tel que reporté dans le GM-61019; in-
diguent gue la dolomie marmorée du secteur Est, posséde
des caractéristique géomécaniques, probablement supé-
rieures a celle des autres matériaux de méme type:

Haute densité avec un P.S5. de 2,7465 et un taux d'absorp-
tion pondéral de 3,75%.

Résistance en compression uniaxiale = 80,55 Mpa, supé-
rieure a8 la norme minérale exigée pour les pilerres a
haute densité (+ de 55 Mpa).

Résistance & la flexian = 5,325 Mpa, est inférieure 2
la norme exigée de 7 Mpa pour les marbres & utilisation
extérieure. Ceci est probablement d & la position du
prélévement des échantillons (paralléles ou perpendicu-
laires au plan de lithologie SO0) et/ou aux effets de
dégradation associés & 1l'altération de surface. Ce test
sera a reprendre.

Résistance 3 1l'acidité et 3 la dégradation = 0,0% de
perte, aprés avoir été soumis & 5 cycles de gel-dégel,
ce qul surpasse de trés loin les exigences les plus
sévéres pour l'usage de matériaux soumis au gel-dégel.

Selon ces résultats, ce marbre est considéré comme
durable aux riguewrs hivernales dans l'environnement
québecois, étant résistant aux agent agressifs tel les
sulfates (MgS04).

Considérations "Esthétigues": Les plaguettes polies

ont démontré que le mar-

bre dolomitique rencontré
sur la propriété est exceptionnel, unique au Québec et
de trés belle qualité esthétique.

L'aspect marbré de la dolomitisation did aux veines et
veinules irréguliéres ou taches (spots) de dolaomie beige
au sein de la dolomie plus foncée, ainsi que la couleur
plus p&le des zones de vermiculites, forment des halos
gui donnent 3 la roche une trés belle apparence (en
structure et en texture) et un contraste marqué.

La variance de cowuleur brun-beige franche, qui prédomine
fortement sur le gris, donne & la pierre un trés beau
fini esthétique; les textures massives, homogénes et
légerement marbrées étant trés appréciées dans 1'indus-
trie architecturale.



12

La faible porosité de la pierre est un atout considé-
rable, la majorité des dolomies exploitées étant poreu-
ses. Les vacuoles doivent &tre remplies de résine ou
d'époxy. Lorsgque la roche est moins compétente, le taux
de récupération diminue.

Trois variété marquées de dolomie ont été définies sur
la propriété. Elles se distinguent des autres par le
degré de gradation de coloris brun-beige. La couleur
est franche et tire sur le brun chocolat:

- variété de couleur brun-beige p8le, donnant un aspect
légérement feutré & la roche, représente environ 30%
des affleurements visités et/ou roches étudiées.

- variété de couleur brun-beige moyen, & variances mini=-
mes pouvant s'accorder ensemble, représente environ
55% de la roche. Cette constance de similarité est
importante pour la manufacture de tuiles et leur assem-
blage.

- variété de couleur brun-beige avec des halos brun
foncé, représente 10 & 15% de la roche visitée. Sa
texture plus contrastante et de cowleur "chocolat",
en fait wune variété esthétigue de grande qualité.

* Le marbre dolomitigue de la propriété s'apparente a la
variété "Travertine" qui est ailleurs, généralement
pareuse et, traitée & la résine-époxy; aux variétés
"Light et Dark Emperador" gui sont massives; ainsi qu'a
la variété "Novato Royal" (la plus péle de toutes).

Ces pierres sont toutes importées d'Italie.

La variété brune plus foncée de teinte chamois ou
"chocolat) est la plus esthétigue et unique en soit.

CONCLUSION: Les travaux effectués & l'automne 2007 sur la

=========== prapriété de RESSOURCES DOLOMAG Inc. (Due Diligent),
ont permis de confirmer les informations décrites
dans le GM-61019, de vérifier et préciser le po-
tentiel du marbre dolomitigue de Havre S5t-Pierre,

guant & son utilisation pour le marché architectural de la

pierre dimensionnelle utilisée comme revétement extérieur

(slabs et panneaux) ou pour 1'intérieur (tuiles et plaques pour

planchers, comptoires de cuisine, aléses...)
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La dolomie de la propriété, dense, massive et homogéne est trés
peu poreuse. Elle semble peu fracturée. De par sa texture
"subtilement" marbrée, et sa variance tranchée de coloris, &
tendance brun "chocolat", elle représente un matériauv a haute
densité géomécanique unique awu Québec, a fini esthétigue
certain.

Elle offre une continuité et d'énormes ressources-réserves
(volume) qui permettent de cibler un marché & long terme iné-
puisable.

A notre connaissance la production de marbre dolomitigue brun-
beige, comme pierre de taille est inexistante au Québec.

D'aprés le site du MRNFO, il existe une carriere de marbre gris
(variété Fiore de Aqua) et de marbre vert (Vert de Mer) 3

Saint Armand en Montérégie (carriére Namca), exploitée par le
Groupe Polycor. Il s'agit de Calcilutite.

Ainsi qu'une carriére de marbre rouge (variété Cascapédia),
prés de Maria en Gaspésie, exploitée par la méme compagnie.
I1 s'agit en fait de bréche dolomitigue.

+ Nos travaux de 2007 ont essentiellement porté sur le poten-
tiel de la dolomie, en tant que pilerre dimensionnelle, dé-
laissant quelgue peu ses autres wtilisations.

Rappelons en terminant gue, tel gue défini par de nombreuses
études, notre dolomie posséde toutes les caractéristigues
physico chimigques requises par les industries et manufac-:
turiers suivants:

- fertilisants-engrais pour l'agriculture (amendements)

- traitement des eaux usées, des sols contaminés et réhabi-
litation des sites miniers (tailings)

- agrégats

- bouletage de fer (pelletizing)

- flux de fusion pour le traitement métallurgique des métaux

- fettling pour le colmatage, l'entretien et la réparation
des fours électrigues et des hauts fourneaux

- briques réfractaires de type "dolama"

- toute la gamme de produits chimigue et métallurgique 2
base de carbonate, de magnésium et de carbonate-magnésium

- périclase, en utilisant l'eau de mer salée disponible 3
méme la propriété

- magnésium métal...

Avec des ressources-réserves toutes catégories de 760Mtm; le
potentiel de cette propriété est énorme et inépuisable.
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RECOMMANDATIONS: Portent exclusivement sur la mise en valeur
=z=====s======== du potentiel marbrier pour pierres dimen-
sionnelles de la propriété: (Phase I).

¥ + En premier lieu, afin de pouvoir accéder plus facilement
au site "B", et amener la machinerie lourde 3 pied d'oeuvre,
il est recommandé la construction d'un chemin de 1,7 Km de
longueur et de direction NE-SW, & partir de la nouvelle
route, jusgu'au coin SW du CDC 2002687.

De méme, & partir de ce point, l'ancien chemin menant 3
la pointe des Grés, devra étre amélioré et/ou refait
(1,6 Km) pour accéder & l'emplacement du futur quai.

Ceci impligque l'obtention préalable de permis d'interven-
tion délivrés par l'environnement et le MRNFQ (Terres et
Foréts).

* + Tel gue vu précédemment, les aires d'affleurements ren-
contrés sur la propriété, sont de petites dimensions,
etant recouvertes en général d'une mince couche de mort
terrain et de végétation endémigue. A priori, la roche
semble peu fracturée, mais on ne peut déterminer le cnef-
ficient de fracturation sur de grandes surfaces.

Les monticules sélectionnés au sein des sites A et B

devront faire 1'objet de décapage au bulldozer et/ou a la
pelle mécanique. Les sites seront ensuite lavés & 1la

pompe hydrauligue & haute pression et feront 1'objet de
cartographie géologigue structwurale (fracturation, joints...).

Un échantillonnage & la scie diamantée (plagquettes) suivra.
Seront aussi prélevés des blocs de dimension supérieure

(30 em x 30 cm), pour la confection de plaques promotion-
nelles, et des morceaux mesurés de diverses dimensians

pour des tests de caractérisation géomécanique ASTM
(surtout celui de résistance & la flexion = C-880).

* + Advenant du résultat concluant de ces travaux, 3 forages
au diamant, verticaux, de calibre "N", et de profondeur
20m chague seront implantés sur chacune des cibles, afin
de vérifier la continuité verticale des zones d'intérét.

Prévoir 6 sites & investiguer, dont 18 forages, od 360m
de carottes ( + ou - 1.100 pieds).

Les boites de carottes (un pad) seront expédiées a la
carothéque du Géo-Centre de Belleterre, pour y &tre &tu-
diées. Les carottes seront sciées en deux et polies si
nécessaire.
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¥ + Par la suite, on pourra procéder a des tests de "carridrage",
consistant & l'extraction de 1 ou de plusieurs blocs
"pilote" gui seront sciés en panneaux (slabs) et tuiles,
puis polis (en usine).

* + Apreés arpentage conventionnel, un BEX d'une durée de 10 ans,
portant sur les CDC 49285 et 2002687, fera l'aobjet de
demande auprés des services du MRNFQ.

Ce programme pouvant &tre réalisée en 6-7 mois, nécessi-
tera un budget de 350.000%.

La mise en exploitation du gisement pour la pierre dimen-
sionnelle dépendra de la conclusion de ces travaux,

Montréal, le 14 janvier 2008

Jean-Raymgfid FREDERIC, P.geo
géologue canseil
VP & l'exploration
chargé de: projet

JRF /by
Géo 01/08
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Daté a Montréal, ce
14 janvier 2008

- CERTIFICAT DE QUALIFICATION -

Je, Jean-Raymond FREDERIC, en la ville de Mantréal, Province de
Québec, certifie par la présente:

Oue je suis géologue conseil, et réside au 2055 rue Dudemaine 23
Montréal, H3M 1R3, Province de Québec.

Que je suis membre en régle de 1'Association Professionnelle des
Géologues et des Géophysiciens de la Province de Québec (APGGQ)
depuis 1976; de 1'Institut Canadien des Mines et de la Métallurgie
(CIM) depuis 1979 ; de 1'Association des Gépologues du Canada (GAC)
depuis 1998; du nouveau ordre des Géologues du Québec (0GQ) créé
en aolit 2001; et des associations de Prospecteurs du Québec (AEMQ)
depuis 1876 et celle du Canada (PDAC) depuis 1979,

Que j'ai effectué mes études & 1l'Université de Montpellier, France
(Faculté des Sciences) en ohtenant diplé&me de Baccalauréat et de
géologie en 1965 et 1967.

Que de 1968 & 1976, j'ai été& & 1l'emploi, & titre de géologue, pour
des multinationales: Société Miniére et Métallurgigue Penarroya
S.A., puis Kennecott Copper Corp. en Nouvelle tcosse, Nouveau
Brunswick, Québec, Nouveau Quéhec, Colombie Britannique, Terri-
toire du Nord-Ouest (District du Keewatin ainsi gque du McKenzie),
puis dans les Caraibes (Haiti, St-Martin...).

Que depuis 1976, je pratique & titre de geéologue conseil dans 1la
Province de Québec, sous la raison sociale de: Géotech Exploration.

Que je suis membre du C.A., Vice-Président & l'exploratiaon, et
sigge sur le Comité d'éthique de Ressources Dolomag Inc.

Que je posseéde des actions de la Compagnie, ainsi gue des royautés
sur une éventuelle mise en production de la propriété.

Que les recommandations et interprétations décrites dans le présent
rapport sont basées sur 32 années d'expérience technique et prao-
fessionnelles dans le domaine de la dolomie, ainsi que sur 1'é&tude
des documents pertinents & l'ensemble des travaux effectués dans

le secteur, et spécifiguement sur cette propriété.

Notre visite et travaux de terrain ont pris place du 8 au 13
octobre 2007.

Y

Jean-Raymofid FREDERIC, P.geo
géologue conseil
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ANNEXE « A »

LES CLAIMS “HAVRE-ST-PIERRE”
(Feuillet SNRC 121.03/12L.06)

40 Titres

Titre Rangée Colonne Superficie (ha)
CDC 49281 28 25 55.07
CDC 49282 28 26 54.89
CDC 49283 28 27 51.04
CDC 49285 29 23 55.07
CDC 49286 29 24 55.07
CDC 49287 29 25 55.07
CDC 49288 29 26 55.06
CDC 49290 29 28 55.06
CDC 49293 28 31 31.89
CcDC 49295 29 32 55.06
CDC 2000037 30 3 55.06
CDC 2000038 30 30 55.06
CDC 2000039 30 29 55.06
CDC 2000040 30 28 55.06
CDC 2000041 30 27 55.06
CDC 2000042 30 26 55.06
CDC 2000043 30 25 55.06
CDC 2000044 30 24 55.06
CDC 2000045 30 23 55.06
CDC 2000046 30 22 55.06
CDC 2000047 30 21 55.06
CDC 2000048 29 22 55.07
CDC 2000049 28 24 55.07
CDC 2002681 30 32 55.06
CDC 2002682 27 33 15.20
CDC 2002683 27 34 11.24 :
CcDC 2002684 28 23 28.20
CDC 2002685 28 32 53.63
CDC 2002686 28 33 26.27.
CDC 2002687 29 33 53.53
CcbC 2000052 2 22 55.04
CDC 2000053 1 29 55.05
CDC 2000054 1 28 55.05
CDC 2000055 1 27 55.05
CDC 2000056 1 26 55.05
CDC 2000057 1 25 55.05
CDC 2000058 1 24 55.05
CDC 2000059 1 23 55.05
CDC 2000060 1 22 55.05
CDC 2000061 1 21 55.05

Supefficie . 2032.70
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- Québec

Certificat d'inscription - Renouvellement de claims

Registre public des droits miniers, réels et immobiliers

_ EXPLORATION GEOTECH ENR ( Intervenant numéro : 744 )

2055 DUDEMAINE
Montréal, Québec
— Canada , H3M1R3

Titulaire(s)
‘Numéro Nom
744 EXPLORATION GEOTECH ENR
Titre(s)
Numéro Polygone
CDC 49281 12L03 X 0028 00250 55,07
— CDC 49282 12003 X 0028 0026 2 54,89
Description : LIMITE DU GOLFE ST-LAURENT
CDC 49283 12L03 X 0028 0027 2 51,04
_ Description : LIMITE DU GOLFE ST-LAURENT
CDC 49285 12L03 X 0029 0023 0 55,07
CDC 49286 12L03 X 0029 0024 0 55,07
— CDC 49287 12L03 X 0029 0025 0 55,07
CDC 49288 12103 X 0029 0026 O 55,06
CDC 49290 12L03 X 0029 0028 0 55,06
CDC 49293 12L03 X 0028 0031 2 31,89
Description : LIMITE DU GOLFE ST-LAURENT
CDC 49295 12L03 X 0029 0032 0 55,06

- Québec, le 05 février 2007

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune

Superficie (ha)

Période

648688

Pourcentage(%)
100

Nb de
renouv.
a ce jour

2007-02-04 au 2009-02-03 1
2007-02-04 au 2009-02-03 1

2007-02-04 au 2009-02-03 1

2007-02-04 au 2009-02-03
2007-02-04 au 2008-02-03
2007-02-04 au 2009-02-03
2007-02-04 au 2009-02-03
2007-02-04 au 2009-02-03
2007-02-04 au 2009-02-03

T N i L S

2007-02-04 au 2009-02-03 1

Direction générate du développement minéral

Le registraire . Jessica Gagnon-Cyr

160 ¢pC - 523,78 hecisres



Ressources naturelles
et Faune

) Certificat d'inscription de claims
Quebec Registre public des droits miniers, réels et immobiliers

EXPLORATION GEOTECH ENR ( Intervenant numéro : 744 )

2055 DUDEMAINE
Montréal, Québec
Canada, H3M1R3

Titulaire(s)

Numéro Nom Pourcentage(%) Titulaire responsable
744 EXPLORATION GEOTECH ENR 100 X

Titre(s)

Numéro Polygone Feuillet(s) Su(;;er)ﬁcie Période

a

CDC 2000037 12L03 X 0030 0031 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000038 12L03 X 0030 0030 0 12103 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000039 12103 X 0030 0029 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000040 12L03 X 0030 0028 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000041 12L03 X 0030 0027 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000042 12L03 X 0030 0026 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000043 12L03 X 0030 0025 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000044 12L03 X 0030 0024 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000045 12003 X 0030 0023 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000046 12L03 X 0030 0022 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000047 12L03 X 0030 0021 0 12L03 55,06 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000048 12L03 X 0029 0022 0 12L03 55,07 2006-02-02 au 2008-02-01
CDC 2000049 12L03 X 0028 0024 0 12L03 55,07 2006-02-02 au 2008-02-01

Chariesbourg, le 02 février 2006

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune

Direction du développement minéral

Le registraire : Micheline Laberge

}3 ¢PcC

—

3 15’80 hectares



Ressources naturelles
et Faune

Québec

Certificat d'inscription de claims
Registre public des droits miniers, réels et immobiliers

EXPLORATION GEQTECH ENR ( Intervenant numéro : 744 )

2055 DUDEMAINE
Montréal, Québec
Canada, H3IM1R3

Titulaire(s)

Numéro

744

Titre(s)

Numéro

CDC 2000052
CDC 2000053
CDC 2000054
CDC 2000055
CDC 2000056
CDC 2000057
CDC 2000058
CDC 2000059
CDC 2000060
CDC 2000061

Nom

EXPLORATION GEOTECH ENR

Polygorie

12L06 X 0002 0022 0
12L06 X 0001 0029 0
12L06 X 0001 0028 0
12L06 X 0001 0027 0
12L06 X 0001 0026 O
12L06 X 0001 0025 0
12L06 X 0001 0024 0
12106 X 0001 0023 0
12L06 X 0001 0022 0
12L.06 X 0001 0021 0

Charlesbourg, le 03 février 2006

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune

Feuillet(s)

12L06
12L06
12L06
12L06
12L06
12L06
12L06
12L06
12L06
12L06

Direction du développement minéral

Pourcentage(%) Titulaire responsable

100

Superficie
(ha)

55,04
55,05
55,05
55,05
55,05
55,05
55,05
55,05
55,05
55,05

X

Période

2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02
2006-02-03 au 2008-02-02

Le registraire : Karine Bérubé

j0 CTPC =

550, 49 heclares



Ressources naturelles
et Faune

.
Quebec

EXPLORATION GEOTECH ENR ( intervenant numéro : 744 )

2055 DUDEMAINE
Montréal, Québec
Canada, H3M1R3

Titulaire(s)

Numéro

744

Titre(s)

Numéro

CDC 2002681
CDC 2002682
CDC 2002683
CDC 2002684
CDC 2002685
CDC 2002686
CDC 2002687

Nom

EXPLORATION GEOTECH ENR

Polygone

12103 X 0030 0032 0
12103 X 0027 0033 2
12103 X 0027 0034 2
12L03 X 0028 0023 1
12103 X 0028 0032 1
12L03 X 0028 0033 1
12L03 X 0029 0033 1

Québec, le 14 mars 2006

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune
Direction du développement minéral

Certificat d'inscription de claims
Registre public des droits miniers, réels et immaobiliers

Pourcentage(%) Titulaire responsable

100

Feuillet(s)

(ha)
12L03 55,06
12L03 15,20
12L03 11,24
12L03 28,20
12003 53,63
12L03 26,27
12L03 53,53

Le registraire : Mélanie Jobin

X

Superficie Période

2006-03-14 au 2008-03-13
2006-03-14 au 2008-03-13
2006-03-14 au 2008-03-13
2006-03-14 au 2008-03-13
2006-03-14 au 2008-03-13
2006-03-14 au 2008-03-13
2006-03-14 au 2008-03-13

¥coe =

'21{3,!3 keebares
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EXTRAITS DE NOTRE RAPPORT
EN DATE DU 31 MARS 2004

GEOLOGIE REGIONALE:

1) - Généralités: De nombreux travaux géologiques
"""""" d'ordre thématique et stratégique

ont été réalisés & diverses époques,

(depuis 1950) par les divers services
du MRNQ et antérieurement du MERQ et du MMQ. Les géolo-
gues du gouvernement ont prélevés de nombreux échantil-
lons dont les résultats d'analyses correspondent 3 ceux
des échantillonnages effectués par QIT, Norsk-Hydro et
S.M. Dolomie, prouvant hors de tout doute la pureté et
la qualité exceptionnelle de la dolomie de Havre-Saint-
Pierre.

Il est important de souligner que ce sont les travaux de
ces géologues qui sont & l'origine de l'implantation

des diverses compagnies privées et 3 la réalisation des

travaux d'exploration et de mise en valeur qu'elles ont

effectué sur la base des données recueillies, compilées

et conceptualisées par le MRNQ.

L'historique de ces travaux est tré&s bien documenté dans
les rapports de Super-Mag Dolomie Inc. et de SGS Inc.

Les principales références sont les suivantes:

- CBte Nord du St-Laurent, de Mingan & Aguanish - par
W.W. %ongley - RG-42-partie I - MMQ-1950 (pp 3-6 et
15-17

- Les dépdts de calcaire de la région de Mingan par G.W.
Waddington - RG-42-partie II - MMQ-1950 (pp 1-2 & 7-8)



- Réserves probables de dolomie au Havre-St-Pierre par
H.L.Jacob - FG-12L/05-08 - MERQ-1981

- Etude qualitative des calcaires dans la région de Baie
St-Paul, La Malbaie, Simard et Havre-St-Pierre - par
L.T. Nissaire - DPV-788 - MERQ-1981

- Stratigraphie de 1'Ordovicien de l'archipel de Mingan -
par A.Desrochers - MM-87-01 - MERQ-1988

- Sommaire des principaux gites de dolomie au Québec par
H.L.Jacob et A.A.Petryk - MB-89-49 - MERQ-1989

- Les ressources en minéraux de magnésium et leur utili-
sation au Québec - par Y.Hébert et C.Paré - MB-90-31 -
MERQ-1990

- Géologie et ressources minérales de la partie Est de
la Province de Grenville par D.Brisebois et T.Clark -
DV-2002-03 - Section: Les minéraux industriels de la
Moyenne Céte-Nord par S.Perreault, H.L.Jacob et P.
Buteau (pp 387-405) - MRNQ-2003.

2) - Géologie régionale: Les propriétés de dolomie du
secteur de Havre-St-Pierre
sont situées dans des séquences
sédimentaires du Paléozoique
Ordovicien reposant en discor-
dance sur le socle précambrien
du Grenville.

Les grandes subdivisions du Paléozoique sont délimitées
par des couloirs de failles ou par des discordances
majeures. Le Paléozoique est subdivisé en deux provinces
géologiques (Stockwell, 1982). Les strates peu déformées
en bordure du Bouclier canadien sont attribuées a la
plate-forme du St-Laurent, alors que les couches plissées
et faillées en partie sud-est de la plate-forme font
partie de la chaine des Appalaches (voir carte géologi-
que simplifiée jointe & notre rapport).

La plate-forme du St-Laurent est subdivisée en deux sous-
provinces: la plate-forme des Basses-Terres du St-Laurent
(PFB) & 1'Ouest, et la plate-forme d'Anticosti (PFA) &
1'Est. Dans chacune de ces deux sous-province, les stra-
tes & peine plissées de la partie nord-ouest de la plate-
forme sont attribuées au domaine autochtone, alors que
les strates plissées et imbriquées par des chevauche-
ments en bordure de l'orogéne appalachien constituent

le domaine sub-autochtone (St-Julien et Hubert, 1975).

La plate-forme d'Anticosti (PFA), occupe la moitié Nord
du golfe St-Laurent, la plus grande partie appartenant



au domaine autochtone. La partie exposée de la séquence
sédimentaire de cette plate-forme est surtout d'dge
ordovicien et silurien et est essentiellement carbonatée.

Les strates les plus anciennes de la PFA affleurent &
son extrémité Est, prés de Lourdes-de-Blanc-Sablon, ol
une mince séquence de silicoclastites et de calcaire
d'dge cambrien inférieur (formations de Bradore et de
Forteau) repose en discordance d'érosion sur le socle
précambrien (Schuchert et Dunbar, 1934; James et Kobluk,
1978). Dasn la partie Ouest de la plate-forme, 1'assem-
blage inférieur comprend des dolomies, des grés, des
calcaires et des mudrocks de l'ordovicien inférieur et
moyen (formations de Romaine et Mingan) qui affleurent
dans les fles de Mingan et sur la Cote-Nord, prés de
Havre-St-Pierre et de Sept-Iles (Desrochers, 1988). A
la base de la formation de Romaine, un mince niveau de
grés feldspathique et/ou de shale noir attribué & 1'or-
dovicien inférieur, repose en discordance d'érosion sur
le Bouclier canadien.

Cette partie du Bouclier se localise dans la province
géologique du Grenville et plus précisément dans 1'al-
lochtone polycyclique de la division tectonique. La
lithologie est fortement dominée par les roches d'ori-
gine plutonique, soit les anorthosites, les granites et
les gabbros. Des roches sédimentaires et volcaniques
apparaissent coincées entre les différents massifs in-
trusifs. Le métamorphisme se situe entre le faciés am-
phibolite supérieur et le faciés granulite. Suite 3 1la
période d'accumulation et de déposition de la série
volcano-sédimentaire du Supergroupe de Wakeham (aphébien)
sur un socle de roche migmatitique et charnockitique
(archéen), les grands massifs de la série anorthosite-
gabbro se sont mis en place pendant 1'activité elso-
nienne (hélikien).

L'orogénie grenvillienne est le dernier épisode de défor-
mation-métamorphisme-recristallisation majeur qui a
fagonné la région.

Des @ntrusions granitiques, des pegmatites et des dykes
de diabase se sont mis en place par la suite.



3) - Géologie structurale: Les strates ordoviciennes
"""""""""""" de la région ont une direc-

tion de N 115°E avec un

pendage vers le sud qui

excéde rarement 2°, ce qui
équivaut 3 une élévation quasiment plate de 20 métres
au kilométre. Cette structure est simple, prévisible,
facile & suivre, ce qui facilitera 1'extraction, compa-
rativement 3 la dolomie plissotée du Grenville. Elle
est identique & celle des carridres de dolomie de 1'ouest
de Montréal (Beekmantown).

On observe cependant, 3@ une échelle plus locale, des
pendages de 5 3 30°, sans aucune direction préférentielle
des lits. Ces pendages n'ont pas une origine tectonique
mais sédimentaire, car le litage vient é&pouser le relief
d'érosion associé 3 la discordance intra-Mingan.

On observe aussi 3 la grandeur de 1'archipel, de nom-
breuses ondulations a grand rayon de courbure.

On ne note que des plissements d'importance secondaire
mineure. Des plis ouverts dont les flancs ont un pendage
qui ne dépasse pas 5° dans la plupart des cas, sont
observés dans le secteur Sud de 1'Ile Nue de Mingan et
de la Grande 1le.

Dans les strates ordoviciennes de la région, on observe
deux discordances majeures qui se trouvent l'une, au

dessus des dolomies de la Formation de Romaine, et l'au-
tre, & 1'intérieur des calcaires de la Formation Mingan.

Il est possible que la remontée isostatique post-gla-
ciation du continent soit & l'origine d'une tectonique
cassante. On retrouve des indices topographiques indi-
quant la présence de failles N-S entre le gisement PAM
et BECCA 3 1'Ouest de Havre-St-Pierre, ainsi qu'da l'Est
de Baie-St-Charles oQ le mort terrain présente une
variation subite d'épaisseur.

En fonction des travaux de Desrochers (1988), il y
aurait dans le secteur SE de 1'ile de la Chasse et NW
de 1'fle Quarry, une zone de cisaillement secondaire
d'une largeur de 2 3 3 métres.

Le levé gradiométrique réalisé en 1989 par S.M.Dolomie
Inc. 3@ confirmé cette structure, ainsi que la campagne
de forage de 1993. Des styolites horizontaux et plus

rarement verticaux ont été observés. Les horizontaux se



sont formés lors de l'enfouissement de la séquence,
alors que ceux verticaux suggérent que les strates ont
subi des contraintes horizontales.

IV - GEOLOGIE LOCALE ET DE LA PROPRIETE: Ce chapitre d'impor-

S S SN EECCoCCoSCC-C-CSCSTSSTS=S=S==S==D======= tance est 'tr‘és bien
décrit dans les rap-
port que l'auteur a
révisé, La géologie

du secteur a été étudiée avec minutie de 1983 & 1987 par

André Desrochers, géologue du MERQ (réf.: MM-87-01) qui

a subdivisé la Formation de Romaine en 8 lithofaciés,

regroupés en 3 membres formels.

Ces roches sédimentaires ordoviciennes affleurent surtout
le long du littoral et reposent en discordance angulaire
sur le socle précambrien.

Elles comprennent les dolomies de la Formation de Romaine
surmontées des calcaires de la Formation de Mingan.
Chacune de ces deux Formations posséde une unité sili-
clastique a8 la base.

Les strates ne sont pas déformées, sont orientées E-W et
ont un léger pendage de 1 & 2° vers le Sud causé par
l'ajustement isostatique de la crolite terrestre lors, et
depuis, le retrait des glaciers il y a plus de 100.000 ans.

La puissance moyenne de la Formation de Romaine, est de
85 métres, alors que celle de Mingan, apparaissant en
majorité dans les fles de l'Archipel est de + ou - 45 m.

1) + Formation_de Mingan: Les calcaires de cette Forma-
tion sont a grain fin et de
couleur gris moyen. Ils se ré-

partissent en 4 lithofaciés distincts ou Membres:

de Corbeau, de Perroquet, de Fantdme et de Grande
Pointe.

Les propriétés sous &tude n'exposant pas de roche de cette
Formation, il n'a pas été jugé utile de détailler ici
cette géologie. Pour plus d'information, le lecteur est
prié de se référer aux pages 9 3 11 du rapport de A.
Desrochers.



10

2) + Formation de Romaine: Les dolomies de cette Formation
""""""""""" sont généralement massives et
homogénes a grain fin, avec par
endroit quelques lamines de shale. Leur couleur est
beige pdle & foncé avec altération de couleur chamois
caractéristique.

Stratigraphiquement, la Formation est divisée en 3
Membres trés contrastés que nous allons décrire, de
la base au sommet:

a) Membre de Sauvage: constitué par une mince unité
""" (2 3 3m d'épaisseur) d'arénite
feldspathique massive de couleur gris pdle, 3 grain
grossier en lits épais a stratification entrecroisées.
L'assemblage fossilifére est restreint & des brachio-
podes inarticulés et a des gastropodes.

Ce Membre, recouvert par d'importants dépdts quater-
naires, est présent a8 la Pointe du Sauvage seulement
et n'est pas exposé ailleurs sur la cdte.

La limite inférieure est le contact discordant avec
le socle précambrien. Le contact supérieur est con-
cordant et graduel avec les dolomies sus- jacentes
du Membre de Sainte-Geneviéve.

b) Membre de Sainte-Genevidve: constitué de dolomie
vermiculée d texture

saccharoide de couleur brun foncé&,sur une épaisseur
totale d'environ 45 métres. Les deux tiers inférieur
de ce Membre sont représentés par des lits minces
(5 8 20 cm) & texture vermiculaire prononcée. Par
contre, le tiers supérieur est une unité nettement
plus massive en lits épais (30cm & 1,5m) composés
de monticules de thrombolite dolomitisés s'inter-
digitant latéralement avec les lits de dolomie ver-
miculée. Des bréches intraformationnelles sont loca-
lement présentes. Quelques nodules de chert de cou-
leur gris pdle, généralement localisés dans des
niveaux stratigraphiques bien délimités, sont aussi
présents.

La position de ce Membre est bien définie, cette
dolomie affleurant 3 de nombreux endroits le long



c)

11

du littoral et sur les Tles cHtidres, surtout dans
la partie Est de 1'Archipel.

Le contact supérieur, peu exposé dans la région
étudiée, est net et concordant, coincident avec
l'apparition de dolomicrite (dolomie cristalline

d grain inférieur & 20 microns) & la base du Membre
de Grande 1le.

Le banc de dolomie métallurgique (15 mdtres) iden-
tifié et localisé par les nombreux forages effectués
sur la propriété St-Charles, ne représente pas la
partie supérieure de la séquence dolomitique du
Membre de Sainte Geneviéve, mais un horizon inter-
médiaire dont le contact supérieur et inférieur
passent insidieusement & une dolomie 3 silex.

Ce banc de dolomie commerciale a été dénudé du cal-
caire de Mingan et de la dolomie siliceuse, et se
préte facilement 3 1l'extraction.

Membre_de Grande_Ile: constitué de dolomie ou de
""" dolomicrite de puissance

variant de 0 a8 25 mé&tres, de couleur brun pile

s'altérant en chamois et lits moyens de 10 & 30 cm.

Ce Membre est caractérisé par un arrangement cycli-
que de ses différents lithofacids. Chaque cycle re-
présente une réduction progressive de la profondeur
d'eau du milieu de déposition passant de condition
infratidale peu profond & supratidale. La succession
des lithofaciés & l'intérieur d'un cycle complet se
traduit par la déposition, de la base au sommet, de
dolomie oolitique, puis de dolomicrite 3 stromatolite
et de dolomicrite laminée.

Ce Membre est bien exposé & la Grande Pointe, 3 la
Pointe Enragée et dans le secteur des Iles du large,
d l'exception de celles 3 1'Est de 1'Ile St-Charles,
ol il est absent.

Des dolomies vermiculées 3 texture saccharoide sem-
blables 3 celle du Membre de Sainte-Genevidve, sont
présentes dans la partie supérieure du Membre de
Grande-Ile. Elles forment une unité massive d'environ
5m d'épaisseur qui est bien exposée dans les Iles
Niapiskau, Quarry, 38 Bouleaux de Terre et Grande Ile.



La limite supérieure du Membre de Grande-Ile co-
incide avec la discordance angulaire du faciés sili-
coclastique sus-jacent de la Formation de Mingan
(Membre du Corbeau).

V - TRAVAUX ANTERIEURS ET RECENTS: L'auteur a vérifié l'en-

TS CCESSSSsCoSS=SC-============ Semble des documents diS-
ponibles déposés en tra-
vaux statutaires (GM)

dans les filiéres du MRNFPQ et ceux inédits et confiden-

tiels relatifs au projet de dolomie.

L'ensemble des documents produits, surtout ceux du Docteur
Raymond A. Marleau (SGS Inc.) sont de qualité exception-
nelle. La pertinence, la connaissance exhaustive du sujet
et le souci du détail sont tout & l1'honneur de cet auteur.

La chronologie des travaux est différente selon le gise-
ment considéré (PAM Qu St-Charles) et sera ici abordée
séparément:

1) Gisement de Pointe-aux-Morts (PAM):

. et o e N e e e R e e M AR e R W e N Se R R R W S EA WR P Y e em em

(1. Fer_et Titane Inc.: coyte compagnie piniére

d'Ilménite
situé 43 Km a -NE de Havre-St-Pierre,
1980 de jalonner™ee secteur.

Les GM relatifs aux trawaux efffctués en 1980-81 sont
les suivants:

- Etat d'avancement des. %

- 1980
rnaux de

- Rapport de _f0ndage et d'évaluation - 38
forages (Becca)

prodect and 70 DDH logs par D.Cossette-GM-38591-19
Becca et PAM).

12



es travaux de QIT sur le gisement PAM ont consisté en

evé géologique et échantillonnage

forages verticaux, de profondeur variant entre

8 et 30m, pour une profondeur totale de 900 mé&tres

- essais de calcination, d'extraction et é&tudes dé
marchké.

+ Les résulNtats de ces travaux, trés positifs o déli-

mité un g
avec une é
+ 30,5% Ca0
destinées 3 1
réfractaires,
pierre concassé

isseur moyenne de 9,3m; de teneyr 20,5% MgO
t 0,92% Si02 et des réserves ¢e 23,4 Mt
production de chaux industyielle, de
e bouletage du minerai de/fer et 3 la

Placements _Appalache_Ltée.: En 19874 bénéficiant des

- - disposdftion de la nouvelle
Loi sAir les Mines, attri-
buant les droits aux mynéraux de Aurface aux détenteurs
de PRS, la compagnie se\porte acQuéreur de 5 PRS (#930-
931, 932, 933 et 938) coyvrant /l'ensemble du secteur,
BECCA y compris (total de\500 Mmectares). Les claims
de QIT étaient toujours en\fgrce.

Les PRS seront cycliquemeny abandonnés puis repris, le
dernier en date étant le g032 jalonné le 30 juin 1997
et expiré le 29 juin 1999 sur I'e gisement PAM.

Un BEX (#060238) (Bail/d'exploitation exclusif de sub-
stances minérales de Aurface a été\émis en faveur de
la compagnie le 21 ogftobre 1996. I11\a expiré le 20
octobre 2001.

Le 21 mai 2002 up/ nouveau BEX (#0000374 a é&té émis

sur cette supeptficie, tel que vérifié ay bureau du
MRNFPQ de Montyéal, et produit 3 1'annexe\1 de notre
rapport, ce BEFX est valide jusqu'au 2C mai\2007, ce qui
implique une/mise en explioitation avant cetie date.

Les GM reldtifs aux travaux effectués par le Broupe
Marleau sdr le gisement PAM sont les suivants:

- Jourp@dux de 2 forages au diamant (SM-881 et SM-§82)
GM-46672 - 1988

- Etyde préliminaire (échantillonnage) pour une pro
dyction d'oxyde de magnésium-calcium a partir de 12
oche carbonatée de Ternet-par Dr R.A.Marleau-GM-
51850 ~ 30 sept. 1992

13

ement de dolomie pure s'étendant r 899 310m?



+

Ls

s travaux de S.G.S. Inc. sur le gisement PAM ont

ologique et échantillonnage
verticaux totalisant 90,6 métg
d'un échantillon en vrac de 2 tonnes

tis sur 3 sites afjim d'avoir une image

2 forag
prélévemen
métriques rép
globale de la d
tests de micronisa
globale du contenu en
Thetford Mines <
contre analyses et es t&sts par le laboratoire

ailles et analyse
par le laboratoire de

ion, de faisabilité
le gisement
us.

claims Jardon.

Le GM relatif aux travaux effectués en 1986 par
A.Tremblay et Roche Ltée. sur le secteur de la
Pointe Enragée porte le N°44536.

Les travaux ont consisté en travaux de géologie et
5 forages a8 maille trés espacées totalisant 234m.

Les résultats suggérent une zone stratigraphique
de 35 métres d'épaisseur 3 teneur 30,32% Cal;
20,44% Mg0 et 1,5 & 1,97% Si02 & usage comme chaux
dolomitique industrielle et pour les réfractaires.

Il est important de noter que les réserves ont été
calculées 3 partir de 5 forages seulement, ce qui
est trés peu, et non significatif.

Ces forages sont trés espacés: 8 Km de distance
entre le 86-1, le plus & 1'Est et le 86-4, le plus
d 1'0uest; et 2,8 Km entre le 86-2, le plus au Sud
et le 86-5, le plus au Nord.

14
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Ces forages se trouvent en bordure du gisement
délimité ultérieurement par S-M Dolomie Inc.,
donc en secteur plus silicatés

Le calcul des réserves de Norsk-Hydro a été fait
de fagon quantitative en vue de bloquer un maximum
de volume de roche exploitable et non en fonction
de la qualité de la dolomie. Il a été pris en
compte l'ensemble de la stratigraphie du Membre

de Sainte-Geneviéve (35 métres) incluant les 2/3
inférieurs plus riches en Si02 au lieu de se
limiter & ne comptabiliser que les 15 métres de
dolomie métallurgique du niveau supérieur,.

+ La Société Roche Ltée. recommanda d'autres travaux

au moment ou Norsk-Hydro n'était pas intéressé au
projet, ayant décidé d'utiliser de la magnésite de
Chine pour sa fabrication de magnésium métal.

+ En 1988, J.E.Baker Refractories Ltd., le plus gros

producteur de brique réfractaire des USA a visité
le site et &tudié la possibilité d'ouvrir et opérer
une carriére de dolomie et installer un four rota-
tif pour produire 2C0.000T de fettlings pour les
aciéries + 600.000T de dolomie pulvérisée pour
l1'industrie des boulettes de fer et pour l'agri-
culture. Le gite a été considéré comme trop petit
(en ce temps 13) pour produire 20 ans. La teneur

en Si02 trop élevée (en ce temps 13)... et le
projet d'investissement (13M$) abandonné.

super-Mag Dolomie Inc.: Jjalonne en 1988: 119 claims

régquliers couvrant une super-

ficie de 1904 hectares sur
l'ensemble du territoire. Suite au changement de la 1é-
gislation miniére dont il a été question plus haut, &
l'automne 1990, la Société est obligée de prendre 19
PRS (1900 hectares), qui seront abandonnés puis rem-
placés par d'autre qui seront 3 leur tout définitive-
ment abandonnés.

Entre temps 4 BEX (#000070 & 000073) couvrant 400 hect.
ont eté obtenus le 18 juillet 1997. Tous ces BEX sont
expirés depuis le 17 juillet 2002, le BEX 000073 ayant
€té remplacé le 30 juil.2001 par le BEX 0000362 qui est
en vigueur jusqu'au 29 juillet 2006.



En accord avec la récente 2&me nouvelle législation
miniére, plusieurs claims CDC ont é&té jalonnés en 2000
par la Société dans le secteur. Ces claims expirés en
2002 ont en partie été rejalonnés le 17 octobre 2002,
expirant tous le 16 octobre 2004. Les 5 CDC en vigueur
couvrent une superficie totale de 286,04 hectares ex-
cluant les 100 hectares du BEX.

A

notre avis il est impératif de jalonner au moins 30

autres CDC (1660 hectares) et d'obtenir 3 nouveaux BEX
correspondant aux limites de ceux qui ont été abandonnés
(#70-71-72) afin de "protéger" le gisement et de le
couvrir en totalité.

Dans les filiéres du MRNFPQ deux rapports de travaux
statutaires (GM) sont disponibles:

Levé gradiométrique et étude topographique de la
propriété Super-Mag Dolomie Inc. - GM-48707 - 1989,
Evaluation et définition du gisement de dolomie de
Havre-St-Charles (échantillonnage et logs de 18 DDH)
projet S-M.D. par J-M.Pronovost-avril 1991, révisé
par R.A.Marleau - 7 mai 1991 - GM-51849-1991.

La liste des rapport inédits, internes et confidentiels
qui ont été mis & la disposition de 1'auteur et qui ont
servi de base 3 notre étude sont les suivants:

Evaluation du gisement de dolomie "Havre-St-Charles-
Pointe Au Grés" - par Samexor Enr.- J.M.Pronovost-
Décembre 1993 (37p.) incluant Annexes avec logs et
résultats d'analyses de 56 forages et calcul de ré-
serves (85 p.)
Etude des paramétres économiques de la Dolomie de
Havre-St-Charles - par SGS Inc. - Dr R.A.Marleau -
Novembre 1994 (65 p.) incluant Annexes
Extraction primaire et transformation secondaire et
tertiaire de l'oxyde de magnésium - projet S.M.
?oloma)- par SGS Inc. - Dr R.A.Marleau - 1er nov.1996
22 p.
La dolomie métallurgique de Baie-St-Charles - S.M.
Dolomie Inc. par SGS Inc.- Dr R.A.Marleau - 2 janv..
1997 (9 p.)
Sommaire d'une étude détaillée des gisements de Dolo-
mie Métallurgique de Havre-St-Pierre - Projet Doloma
S.M.D. Inc. par Dr R.A.Marleau - 2000.

16
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Les travaux effectués par et pour S-M.Dolomie Inc. sur
le gisement St-Charles (environ 2,2 M$§ de dépenses)
ont consisté chronologiquement en:

étude topographique détaillée du secteur

levé gradiom@trique pour déceler les failles et les
démarcations géologiques

reconstitution topographique détaillée au 1/10.000&me
d partir des photos aériennes (montage photo mosaique
par Aérophoto Inc.)

forages 3 percussion pour obligations statutaires
cartographie et coupes géologiques

échantillonnage en vrac, partie Est de la propriété
coupe de lignes espacées aux 50 métres quadrillage
E-W et N-S (6375 métres)

18 forages au diamant (diamé&tre NQ) = 304m (996 pieds)
analyses chimiques sur 326 échantillons de forages par
Métriclab Inc.

échantillonnage du secteur c6tier (16 &ch.)

tests de micronisation et analyses granulomeétriques
(-4 mailles)

tests métallurgique

étude préliminaire d'impact environnemental (préven-
tive et contréle)

60 forages au diamant (diamétre NQ) = 989 métres
(3245 pieds)

analyses chimiques sur 1198 échantillons de forage
par Metriclab Inc.

calcul de réserves (déc. 1993)

rapport d'évaluation de la propriété pour le B.F.D.R.
relevés bathymétriques de base pour l'acces de gros
navires 3 1'intérieur de la Baie Des Greés

début des travaux de la route d'accés (1,6 Km)
arpentage des sites

études géologiques mégascopique

tests de broyage (Karra) = indice de 9,0 Kwh/t.m.

et d'abrasion

tests de densité (massive = 2,71; poreuse = 2,50) et
de porosité (9,25%); compilation du % volumique

étude tridimensionnelle des liens physico-chimiques
et du zonage multi-éléments

calcul de la moyenne pondérée arithmétique des oxydes
métalliques (Si02, FeO, Ca0 et Mg0) primordiale en
métallurgie, avec distribution géographique verticale
et extension du zonage

tests d'épuration des impuretés (Ti, Al et Fe) avec
sélection des fractions fines de la dolomie (mailles
+10; +35; +150 et -150)

travaux de recherche et développement (R et D) pour
production de sel dégivreur écologique non-polluant



études de mise en exploitation du gisement (opéra-
tion miniére, extraction, perte de minerai-waste,
forage et dynamitage)

étude d'implantation des installations portuaires
(jetée, estacade, quai) ne nécessitant aucun draguage,
longueur de 325 métres

ré-interprétation du calcul des réserves {(nov.1994) =
265,68 Mt prouvées + 242,50 Mt probables

tests de caractérisation géomécanique ASTM pour
l'extraction de pierre de taille (blocs, tuiles,
panneaux...)

étude de marché local, régional, cbte Est des USA et
mondial

étude de pré-faisabilité

étude détaillée du colit des opérations miniéres =
enlévement du mort terrain; forages; sautage; unités
de concassage, broyage et tamisage; transport par
convoyeur; chargement et transbordement sur cargo;
main d'oeuvre; administration, marketing et gestion
analyse financidre (income and cash flow) justifiant
un investissement de 16,7 M$§ + fonds de roulement
initial de 1,2 M$. Equité déboursée par SDM = 2,2M$.
Valeur du gisement = 55M$. Payback sur 4 ans.
Rendement interne = + de 22%.

VI - POTENTIEL ECONOMIQUE:

1)

- Généralités: 1les gisements de dolomie de Havre-

St-Pierre (HSP) occupent une position
stratégique de choix, étant accessibles
d partir de la route 138; a proximité de la voie ma-
ritime du fleuve St-Laurent avec possibilité d'uti-
liser les infrastructures portuaires de la munici-
palité de HSP, et/ou de construire des quais et
jetées de chargement a méme les sites de PAM et de
St-Charles (Pointe Aux Grés).

L'énergie électrique nécessaire 3 la mise en opéra-
tion du projet (1000 Kw/h) pourra &tre acquise 3
partir d'une sous-station de l'Hydro-Québec, leur
ligne de transmission passant & proximité des gise-
ments. On peut éventuellement installer aussi une
turbine sur la riviére Romaine.



Les réserves maximales toutes catégories pour le
gisement PAM, basées sur 58 forages ont été &tablies
a 23,4Mt, exploitables sur une superficie de

899 310m? et une é&paisseur moyenne de 6,8 3 9,3m.

Les réserves prouvées du gisement St-Charles, basées
sur 83 forages ont é&té établies a 131,7Mtm, soient
75Mt pour la partie Ouest (Beaussier) 56,7Mt pour

la partie Est (Pointe-St-Charles-Courtemanche) avec
un tonnage supplémentaire de 91,6Mt entre ces 2
blocs (donc 223,3Mtm). Au Nord de ce gisement, les
réssources indiquées/réserves probables, tel que
positionné sur les cartes jointes & notre rapport
sont de 247,8Mt.

Au total les réserves prouvées et probables sont de
l'ordre de 471,1Mt, excluant des ressources inférées
(565Mt) plus au Nord.
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Ceci représente un bloc de minerai de 4,5 Km x 6,5 Km

exploitable entre la route 138 et la rive rocheuse
du St-Laurent, 13 ol on se propose de construire une
jetée et un quai pour expédier le minerai (Pointe-
Aux-Gras).

L'épaisseur du banc de dolomie métallurgique exploi-
table est de 15 métres (& 20m +).

La moyenne pondérée basée sur l'analyse chimique
d'environ 1800 échantillons, représentant plus de
21.600 analyses, confirme la continuité et 1'homo-
généité physico-chimique du gisement dont la carac-
térisation est la suivante:

§i02 = 1,008% - Mg0 = 20,27% - Ca0 = 30,31%
Na20 = 0,27% - K20 = 0,13% - Al203 = 0,30%
Fe0 = 0,32% - Mn0O = 0,05% - Ti20 = 0,04%
P205 = 0,06% - S = 0,04% et P.A.F. = 46,97%

Pour un bilan total de 99,72%. La variation minime
st de + ou - 0,25%.

Il est important de mentionner, qu'il y a moins
d'impureté vers le centre du gisement principal, la
teneur en silice diminuant.

Ont été localisées 31,2Mtm titrant 0,70% Si02, ou
14,0Mtm titrant 0,55% Si02.
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A titre d'information: une dolomie pure théorique
est constituée de 21,1% Mg0 + 31,3% Cald + 0,2% FeO
et 47,2% C02 (Deer, Howie et Zussman, 1962). Bilan
total de 99,80%.

Les études de caractérisation effectuées par le MERQ;
QIT; Norsk Hydro et SDM Inc. ont démontré que cette
dolomie était un produit exceptionnel ayant les spé-
cification requises pour la plupart des usages in-
dustriels connus, & application directe et 3 haute
valeur ajoutée.

L'extraction du minerai ne posera aucun probléme se
faisant en carriédre, le banc d'emprunt 3 exploiter
(15 a8 20m) étant horizontal avec une déclivité de
2% Sud pour l1'écoulement de 1'eau.

+ L'opération miniére passera inapercue étant localisée

en région é&loignée, non urbanisée ni agricole. Aucun
impact environnemental visuel n'est prévu. Aucun
rejet de déblais n'existera, le rapport stérile
(waste) /minerai étant nul. Vu le manque de dépdt

de sable et de moraine dans la région, il faudra
méme utiliser du minerai pour l'empierrement de nos
routes et la construction de la jetée.

La carriére n'aura aucun déchet toxique, solide ou
liquide pouvant nuire, détruire ou modifier profon-
dément l'environnement marin ou terrestre. Le réamé-
nagement du site d'extraction se fera progressive-
ment par étape, la vie active du gisement étant
calculé sur du tras-tréds long terme (100 3 200 ans).

Vu ce qui précéde; en fonction des paramétres éta-
blis, de 1'énorme volume disponible et des qualités
physico-chimiques excellentes définies pour cette
dolomie, on peut affirmer que le gisement St-Charles
est de "classe mondiale" comparable aux grands gise-
ments américains et/ou ailleurs dans le monde (ceux
d'Espagne ont cependant une pureté supérieure). Le
projet réunissant tous les ingrédients pour réussir,
il est recommandé de procéder au montage financier,
a2 la demande des permis et autorisations (Ministére
de 1'Environnement, Terres et Foréts, Port Canada...)
et de prioriser la construction des infrastructures
nécessaires (chemin d'accéds jusqu'au quai d'embar-
quement projeté de Pointe-Aux-Grés; installations
portuaires; adduction d'eau et d'électricité...).
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ﬁm ce qui concerne la mise en exploitation du gise-
mgit PAM, en accord avec le Dr R.A. Marleau et
J.

. Pronovost (réf. leurs rapports de décembre 1993,
page 14 et de novembre 1994, page 56) 1l'auteur émpet
de 3§£ieuses réserves, pour les raisons techniques,

éconowiques, stratégiques et de politique suivgntes:

il ne semble pas justifié de vouloir mettre gn ex-
ploitatian, pour des raisons économiques et/de dé-
doublement, deux gisements en méme temps.

le gisement\St-Charles est de 10 & 20 fojs plus im-
portant en vglume que celui de PAM, sa ¢urée de vie
étant de 100 200 ans (trés-tré&s long/terme) versus
10 & 20 ans poYr PAM (court & moyen tgrme).

le minage sélectyf du gisement PAM ra plus compli-
qué, donc plus on€reux que celui de/ St-Charles, le
banc de dolomie étent prés de 2 fois plus mince

(6,? a 9,3m) que celui du giseme St-Charles (15 &
20m).

la qualité de la dolo
d celle de St-Charles.
dé (Petryk-MERQ-1988) qu
soient entrepris pour mie
de faire l'extraction méc;
ceux de cherts présents & P

les tests de broyage ef/fectu par divers auteurs
(MERQ et QIT) indique que la\dolomie de PAM est
plus dure & broyer e} renferme Rlus d'impureté que
celle du gisement Sf-Charles.

ie de PAM est jugée inférieure
1 a ¢"ailleurs été recomman-
de¢'s travaux techniques

" évaluer la possibilité
ique des nodules sili-

M.

le transport éventliel de minerai la carriére PAM
au quai de HSP p camion est considéré comme oné-
reux et peu reny¥able. En outre, riem\d'indique que
QIT autorisera/l'utilisation de ses ixstallations
portuaire, poudr des raisons de politigye interne ou
techniques (gite d'entreposage et silosy nécessité
de nettoyer/leurs convoyeurs de minerai rés chaque
usage pour/ne pas "polluer" leur minerai de fer et
titane, de re-nettoyer leurs convoyeurs\aprés
usage polr ne pas polluer notre minerai. Comstruire
des unjtés paralldles de chargement colterait\cher
et poserait des problémes de logitique).

construire une jetée et un quai de transbordement
serait 3 3 4 fois plus coliteux 8 PAM qu'a Pointe-
Aux-Grés (1000m & construire versus 325m). En out
rien n'indique que QIT autorisera l'accés au fleuve
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Le\&E§E374 n'a aucun accés direct au littoral,
étant lavé et complétement entouré par 1

de QIT. Ce compagnle, implantée a HS
ans, posséde dé s 25 ans (1979)
vrant en totalité i
pensé beaucoup d'argent
travaux de mise en val

AM. Elle y a dé-
ectué de nombreux
ntlnue 3 malntenlr

Pour le gisement de St-Charles et de Pointe-Aux-Grés
aucun de ces problémes ne se présente.

Dans le secteur des minéraux industriels, la finalité
du produit est primordiale. Le processus de produc-
tion est défini par 1'approche aval-amont, c'est-a-
dire en tenant compte du client-marché, de ses deman-
des et spécifications, des quantités requises ainsi
que de la fiabilité et de la durabilité des matiéres
premidres requises qu'on peut lui offir. L'acheteur
de dolomie veut une source d'achat sfire, des réser-
ves 3 long termes (20 & 30 ans), c.a.d. un gisement
de + ou - 50MT de réserves, et une variation minime
des teneurs et spécifications requises qui sont &

la base de son procédé industriel.

Pour le producteur, la qualité de la matiédre pre-
midre offerte, et les avantages comparatifs concur-

"rentiels sont les critdres fondamentaux & la renta-

bilité et 38 la survie de son entreprise. La recher-
che de 1'optimisation de l1'utilisation des ressour-
ces pousse aussi le producteur & éviter les situa-
tions de monopsone et a produire pour tous les seg-
ments et niches qui utilisent sa matidre (diversi-
fication). Le principe stratégique de marché pour la
dolomie ainsi que pour les autres minéraux indus-
triels est d'offrir un produit & haute valeur ajoutée
pour l'argent, et un produit de moindre qualité pour
le volume.

L'auteur n'élaborera pas sur les marchés de la dolo-
mie, ce chapitre étant bien é&tayé dans les rapports
consultés mentionnés plus haut.
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Tel que décrit, les principaux usages et applica-
tions de la dolomie de HSP, en fonction des spéci-
fications définies, se prétent aux marchés de la
fabrication de boulettes auto-fondantes de fer; des
réfractaires de magnésie; de la brique dolomitique
(fettlings) et en agriculture (engrais, fertilisant,
épuration de 1'eau), comme fondants pour les ferro-
alliages et comme source de production de magnésium
mét§1 et concentré de périclase (avec de 1l'eau de
mer).

Les applications du minerai ont été regroupées en
4 classes:

-~ Directes (38 court terme) ne nécessitant aucune
transformation:

dolomie pulvérisée pour la fabrication de boulettes

autofondantes de fer; les engrais-fertilisants pour

l'agriculture et 1'épuration de 1'eau; matiére de

charge (agrégat et granulat = pierre concassée)

pour l'empierrement, la stabilisation des sols,

pierre 3 béton (faible réactivité, bonne compaction

et dureté) et mélange d'asphalte. Ainsi qu'en tant

que pierre dimentionnelle (blocs, tuiles et panneaux).

Ces marchés disponibles sont de l'ordre de 1,5 &
2Mtm par an.

et compactage pour la charge et la répa-
ration du revétement des hauts fourneaux = fettlings
(granules de Mg0 - Ca0, pulvérisée a moins de 1/4
pouce pour four électrique); la brique réfractaire
doloma (en ajoutant 5% de Fe203 + Zr et Gp); l'agri-
culture (chaux calcinée) et le ciment blanc.

Les marchés sont de l'ordre de 0,8 a 1 Mtm par an.

-- Chimique (& plus long terme): pour production de
sel dégivreur écologique non polluant :
en remplacement du calcium utilisé pour faire fondre
la glace sur les routes (projet R et D); en utili-
sant le procédé de fractionnement (calcination sé-
lective) dans une fournaise pressurée, pour produi-
re des composés de carbonate de magnésium (utilisés
couramment comme matiére de charge dans le papier,
la peinture, le caoutchouc,le vernis, l'industrie
pharmaceutique, supplément alimentaire pour anni-
maux...); d'hydroxyde de magnésium (matiére de charge
dans les plastiques, raffinage du sucre; oxyde de
magnésium (réfractaires haut de gamme); industrie du
verre; sulfates pour les explosifs...
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-- Métallurgique (& plus long terme): mousse de

magnésie; magnésie fondue; magné-
sium métal (par procédé électrolytique ou pyro-
métallurgique); fabrication de périclase (Mg0) &
partir de 1'eau de mer pour un concentré & 97-98%
en Mg0; désulfuration des coulées; alliages Mg-Al-
ZIn ou Mg-Al-Cu et Mg-Ce ou Mg-Zr (amélioration des
caractéristiques mécaniques par traitement thermi-
que approprié a 1'état moulé).

L'usage et les applications de la dolomie de HSP
pour l'industrie chimique et métallurgique sont

bien documentés dans les rapports précités du Dr
R.A. Marleau (surtout ceux de novembre 1994 et no-
vembre 1996); le lecteur est prié de se référer
auxdits documents, pour de plus amples informations.

Soulignons cependant que la production de ces pro-
duits & trés haute valeur ajoutée impliqueront de
trés gros investissements:

- 60M$ pour une usine de production de magnésie &
99%, réfractaire de haute gamme (2 fours rotatoi-

res + grate type preheater + hydrator + tube mill

+ air separator + four & plasma de capacité 30 tm/

jour) pour des ventes de 40M$ par an. Une tonne de

magnésie enrichie se vend 2.800%.

- 320M$ pour une usine de magnésium métal, qui avec
un marché potentiel de 31.500 tm/an entrainerait
des revenus bruts de 120M$, une tonne de produit

se vendant & 3.800%.

Dans ce qui suit, l'auteur se limitera & décrire les
aspects concernant les applications directes du
minerai de HSP, justifiant un investissement initial
de 18,2M$ (intrastructures routidre et portuaire,
équipements, machinerie, adduction d'eau et d'élec-
tricité inclus...) et la production de calciné de
dolomie nécessitant des fonds de 20M$ (1 four rota-
toire de 300 tm/jr + preheater + 2 presses & brique
+ circuit de broyage et tamisage). Le granule de
dolomie calcinée se vend 120%+ la tonne (fettlings),
la brique réfractaire ayant un prix de 650 a 750/tm.

Méthodologie de_la production: (voir schéma en fin
de rapport).

Le minerai en provenance de la carriére sera acheminé
dans un concasseur primaire & michoires, ol il sera
broyé et tamisé. La fraction +0,75"-5" sera amenée
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par convoyeur au concasseur secondaire, puis dans

un concasseur tertiaire et tamisée. La fraction
moyenne (-6,3 38 -0;15) sera empilée pour &tre vendue
telle qu'elle aux producteurs de boulettes de fer.

La fraction fine (- de 6,3) sera aussi empilée et
destinée 3 l'agriculture.

Les fractions grossidres (= de 0,15) seront achemi-

nées dans un four pour y &tre calcinées. Ce calciné

ne représentera qu'environ 50% de la roche-mére,

47% s'étant échappé en gaz C02, et le reste en pous-
siére de chaux riche en magnésium (récupérée par le

collecteur de poussiére).

Le calciné passera ensuite sur un tamis ol les par-
ticules fines seront utilisées sans autre traitement
comme "fettlings" dans les fours @ sole et comme
chaux vive pour l'industrie du verre et le traite-
ment des eaux.

Durant la calcination, une grande partie des impu-
retés (Si02, Al1203, Fe203...) se combine au Ca0 qui
est plus réactif que le MgO.

Le reste du concentré sera amené dans un circuit
distinct pour une séparation sélective en Cal0 et MgO
en utilisant leur propriété hydrophile et hydro-
phobe respective. La technique consiste 3 extraire
le Ca0 par hydratation: il absorbe 1'eau et se frac-
tionne en de trés fines particules d'environ -325
mailles. En l'aspirant & 1'air, on obtient la chaux
hydratée (rejet) pendant que le produit s'enrichit
en Mg0. Ce concentré contenant plus de 75% en MgO
sera acheminé au bdtiment de stockage et d'ensachage.
I1 pourra &tre vendu pour la fabrication de magné-
sium métal. La magnésie enrichie peut &tre fondue

et vendue comme super-réfractaire.

L'objectif d'ensemble et la stratégie envisagée
pour le projet est basé sur le modéle de J.E. Baker
Refractories Industries. Il y a une vingtaine d'an-
nées cette compagnie américaine a mis en exploita-
tion une carriére de dolomie produisant des agrégats
et des fertilisants tels quels. La compagnie passa
ensuite 3 la transformation par calcination. Ayant
acquis la technologie européenne requise, elle com-
menga & produire de la brique réfractaire et autres
dérivés chimique. Aujourd'hui le chiffre d'affaire
de cette Société comptant plus de 500 employés, est
supérieur 3 200M$ par an.
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dolomie brute,
concassée et pulvérisée a la boulette de fer a pour
effet de faciliter la formation de scorie 1égére au
cours du procédé de fusion du fer, permettant d'élé-
miner les impuretés du fer.

Au Québec il existe 3 usines de bouletage 3 capaci-
té d'utilisation de 800.000 tm/an de dolomie brute
non traitée ni transformée. Deux de ces usines se
trouvent 3 Sept-Iles (Iron Ore Co et Mine Wabush);
la 38me étant située & Port-Cartier (Québec Cartier
Mining).

La totalité de la dolomie utilisée provient de 1'On-
tario, de 1'Ile Manitoulin située dans la partie

Est du Grand Lac Huron. Elle est acheminée par ba-
teau le long de la voie maritime du Fleuve St-lLaurent
sur une distance de 2100 Km jusqu'd Port-Cartier
et/ou Sept-Iles.

1'fle de Manitoulin, surexploitée, baigne dans un
environnement écologique délicat et instable et est
dans la mire et sous surveillance des environnemen-
talistes. Elle est 3 1a merci de la voie maritime
du St-Laurent et de ses écluses, qui dans le passé
ont été bloquées par des mouvements de gréves.

Comme toute autre industrie, les compagnies ferri-
féres sont en pleine restructuration et & la recher-
che de moyen pour &tre plus concurrentielles, tout
en rationalisant leurs activités et en diminuant
leur colit de production afin d'augmenter leur ren-
tabilité et leur profit.

Il est évident que l'ouverture d'un site d'approvi-
sionnement en dolomie & HSP permettra aux usines de
bouletages d'économiser substantiellement en raison
des cofits de transport moindres sur une distance de
220 Km versus 2100 Km & partir des Grands Lacs,

sans oublier les frais inhérents au passage des
écluses et au péage d'utilisation de la voie mariti-
me ainsi qu'aux aléas de navigation en période hi-
vernale (glace).

La compétitivité du produit 3 offrir dépend de
l'homogénéité et de la caractérisation physico-chi-
mique du minerai.
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Les spécifications requises par les usines de boule-
tage sont les suivantes:

Ca0 = 28,5% min - Mg0 = 20,0% min - P.A.F. = 45,0% min
Si02 = 1,5% max et Na20 + K20 (alcalis) = 0,15% max.

En 1991, un échantillon composite comprenant les 336
échantillons des 18 forages effectués par SMD sur la
propriété de Havre-St-Charles a é&té envoyé et analy-
sé& par Québec Cartier Mining.

lLes résultats obtenus ont donné:

$i02 = 1,38% - Na20 + K20 = 0,113% - Ti02 = 0,016%
Fe = 0,33% - Al203 = 0,20% - Mn = 0,037% - P = 0,0026%
S = tr.

Ces résultats d'analyses correspondent aux normes
exigées par l'industrie, et dans l'ensemble a la
moyenne globale obtenue sur les 1.600 échantillons

de forages prélevés par SHD et analysés par Métriclab,
excepté pour les alcalis.

La moyenne arithmétique pondérée de l'ensemble des
résultats d'analyses des mémes 336 échantillons pré-
levés sur les 18 forages de 1991, donne:

Na20 = 0,24% et K20 = 0,11%, soient 0,35% d'alcalis
comparativement au 0,113% de Q.C.M. et au 0,15% max
requis par l'industrie du bouletage de fer.

La moyenne globale pondérée de 1'ensemble des résul-
tats d'analyses des 1198 échantillons prélevés sur
les 60 forages de 1993, donne:

Na20 = 0,27% et K20 = 0,13%, soient 0,40% d'alcalis
ce qui est 2,5 fois plus élevé que la spécification
maximale requise.

Les forages de Norsk-Hydro en 1986 donnent cependant
une teneur en alcalis semblable 38 celle de Q.C.M.,
pour le trou 86-1, Na20 + K20 = 0,09% et pour le
86-5, les alcalis totalisent 0,07%.

Dans l'ensemble, la signature chimique de la dolomie
de la Formation de Romaine dans Beaussier (Nissaire-
1981) est de 0,23% en alcalis.

L'auteur pense que les écarts de résultats d'analyses
en ce qui concerne les alcalis provient des diffé-
rentes méthodes d'analyses utilisées par les labora-
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toires, des étalons standards choisis, du mode de
préparation des échantillons (mouture et attaque).

L'auteur est d'avis que les analyses de Q.C.M. de-
vraient &tre celles le plus proche de la réalite,
car ce sont eux les utilisateurs du produit. Il y
aura cependant lieu de confirmer la teneur moyenne
en alcalis de la dolomie, par une série d'échantil-
lonnages en vrac pour fin d'essai aux 3 usines de
fer 3 Sept-Iles et & Port-Cartier (3 échantillons
de 5.000Tm chaque).

Quoiqu'il en soit, les 3 usines de bouletage ont
manifesté leur intention d'acheter 100% de leur
besoin en dolomie (800.000 tm par an) de la propriété
de SDM. Selon les informations regues, 2 de ces usi-
nes auraient déjd signé des lettres d'ententes &

cet effet, 1'une d'entre elle serait aussi intéressée
& participer financiérement au projet.

Il est important de souligner, qu'en date du 12 mars
2004, le Labrador Iron Ore Royalty Income Fund
(LIORIF) qui est 1'un des actionnaire de Iron Ore Co.
(I0C) a annoncé la possible réouverture de leur usine
de bouletage de Sept-Iles. Ils sont prét a investir
les 36M$% (en vendant 2M d'actions) nécessaires pour
reprendre les travaux abandonnés il y a 2 ans, et
achever la modernisation de l'usine. La réouverture
de 1'usine septilienne d'I0C est cependant sujette

au renouvellement et &8 la signature des conventions
collectives avec ses employés et surtout 3 une ré-
duction des colits de production de 44M§. Il est évi-
dent qu'une économie substantielle sur le colt de
transport d'approvisionnement en matiére premiére
(dolomie)ne pourra que bénéficier & la décision de
cette entreprise qui consomme 300.000 tm de dolomie
par an.

Brique dolomitique - "fettlings" et industrie des
réfractaires:

Le réfractaire est 1'habilité du matériau de mainte-
nir une haute température et de résister aux forces
destructrices des gaz et vapeurs sous pression. Il

y a une grande variété de réfractaires dépendament
des conditions et du procédé d'utilisation.
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La tendance écologique influence le choix de la
méthode de fabrication de l1'acier ou autres produits
métallurgiques. En priorisant le four électrique,

on limite 1'émission de gaz et de fumée tout en
économisant de 1'énergie, ce qui détermine le type
de brique réfractaire a8 utiliser (basique).

Pour obtenir de la fonte de fer & 99%, il faut &
partir des boulettes, concentrées a 69% Fe dont il

a été question plus haut, passer par la fusion de
hauts-fourneaux. Le revétement de ces derniers est
en brique réfractaire constituée de dolomie calcinée
ou grillée. Pour obtenir ces qualités de fondant et
de basicité, on ajoute, en cours de fabrication
environ 20% de dolomie pulvérisée afin de protéger
le revétement intérieur des hauts-fourneaux. De plus,
lorsque l'on charge oll que 1l'on répare les briques
détériorées, on utilise du granule de dolomie calci-
née et compactée (fettlings) afin de remplir les
vides et les interstices dans le revétement. Dans le
domaine de la métallurgie, il existe trois applica-
tions pour la dolomie pure a 20-21% en MgO:

- pulvérisée 3 moins de 1/4 de pouce (0,635 cm)

- calcinée (fettlings) pour la charge de haut-four-
neau et pour la réparation de revétement

- fabrication de brique réfractaire basique qui doi-
vent &tre remplacées 3 chaque 6 ou 8 ans dans les
fours.

Les réfractaires sont utilisés dans une variété de
fours, de fournaises, de chambres & combustion pour
l1'industrie du ciment, du verre, de la pulpe et du
papier, et pour l'industrie métallurgique. La magné-
sie fondue peut &tre utilisée comme super-réfractaire.

Les principaux constituants de la brique réfractaire
sont la chaux (Ca0), la magnésie (Mg0) ou les deux
et un liant de résine ou de goudron. Le calciné de
"doloma" ou de périclase est toujours broyé et tami-
$é en plusieurs fractions granulométriques diffé-
rentes, la fraction grossiére é&tant utilisée pour le
réfractaire supérieur. Il y a également les grains
de haute pureté, sans ou peu de fondant, qui font
d'excellents réfractaires. Pour former la brique,

il faut une presse mécanique sous haute pression
ggoune presse pour "tremper" la brique & 400°F ou
00°F.



Les grandes variétés de brique & produire sont:
la brique doloma-goudron; la brique doloma-périclase-
goudron; la brique périclase (96% Mg0Q)-goudron; la
brique périclase (90% Mg0)-goudron; ainsi que la
brique périclase imprégnée de goudron.

Les spécifications pour la brique réfractaire sont
de: Fe203 = 5,00% max - Al203 = 0,70% max - Si02 =
1,30% max - Ti02 = 0,30% max - Ca0 54,5% max et
Mg0 = 38,2% min (aprds enrichissement).

La brique de 18re qualité doit avoir selon les spé-
cifications de J.E. Baker, moins de 0,55% en Si02;
et un maximum de 0,75% en Si02 pour la 2&me qualité.

Les secteurs de grande pureté délimités dans le gi-
sement de Havre-St-Charles (partie centrale du Bloc
B) renferment 31,2 Mtm de dolomie titrant une moyen-
ne de 0,7% en Si02 et 14,2 Mtm 3 teneur 0,55% SiO02.

La dolomie de HSC semble donc convenir & la confec-
tion de brique réfractaire. Il faudra cependant
faire des tests de calcination en usine pilote afin
de vérifier sa caractérisation et son utilisation.

Selon 1'étude de marché réalisée par SMD, le marché
disponible pour la dolomie calcinée (pulvérisée,
granules, entrant dans la fabrication de brique
réfractaires) est de 500.000tm/an. Celui de la chaux
ag;icole et de 1'épuration de 1'eau est de 400.000
tm/an.

Le réfractaire haut de gamme & haute valeur ajoutée
n'a pas été comptabilisé ni la magnésie fondue.

Les zones impures de la dolomie, c.a.d. celles ayant
une teneur supérieure ou égale 3 1,5% en Si02, cou-
vrant le Nord du gisement de HSC, englobent un ton-
nage de plusieurs centaines de millions de tonnes.
Elles pourront é&tre exploitées afin de produire un
concassé utilisé dans le béton, étant trés peu réac-
tive, offrant une bonne compaction et ayant une
bonne dureté.

Cette pierre est aussi utilisée pour les agrégats
d'asphalte, le stucco, la construction de routes,
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le ballast des voies de chemin de fer, la stabili-
sation des terrains et des fondations de batiments
ainsi que pour de nombreuses autres applications...

Selon 1'étude du Dr Raymond Marleau, le marché "tout
venant" de 1'agrégat de dolomie pour la cOte Est
américaine, de Boston & Miami, est estimé & 400.000
Tm/an. Celui vers les Tles des Caraibes serait de

Le matériau & produire doit cependant correspondre

4 des normes strictes de caractérisation géomécani-
que, telles que définies par les spécifications

ASTM ou ceux du BNQ (MIC): nombre pétrographique;
étude pétrographique macro-méso et microscopique

sur lames minces; durabilité MgS04 et résistance &

la désagrégation; résistance & l'abrasion Los Angeles;
coéfficient d'usure par attrition Micro-Deval; frag-
mentation et pourcentage en masse des particules
fragmentées; pourcentage de matidres organiques;
densité brute; coéfficient de courbure; coéfficient
d'uniformité; classification unifiée; absorption en
eau; masse tassée; coéfficient de friabilité; indice
d'angularité; résistance au cisaillement; coéfficient
d'écoulement; potentiel de réactivité alcaline dans
le béton (essai accéléré d'expansion sur barres de
mortier ACNOR-Sud Africain); gélification artifi-
cielle.....

Cette vingtaine de test de caractérisation géoméca-
nique doivent impérativement &tre effectués et/ou
complétés, afin de certifier la qualité du produit
que 1'on se proposera de mettre en marché.

Lors de 1'étude des carottes de forages en 1991 et
1993, une zone tré&s peu poreuse, associée & la dolo-
mie calcareuse a été localisée 38 HSC. A priori, la
dolomie est peu fracturée. Des 78 trous forés, 8
g'gvtre eux montrent une faible porosité inférieure

Ces 8 forages (#93/14-15-16-26-27-28-29-30) sont

associés 3 une bande plus calcareuse de 200 métres
de largeur s'étendant en direction N 03°E sur plus
de 850 métres (superficie de 170.000m?). Elle est
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localisée entre 0,61 et 3,04 métres sous la surface.
Son épaisseur moyenne est de 11,30 métres (entre
7,62 et 15,98m).

Cette zone d'intérédt représente un volume de 1,92M
de m?®, soient environ 5 Mtm, ce qui est amplement
suffisant pour envisager l'extraction rentable de
blocs standards (2,5m x 1,5m x 1,25m) ou ceux adap-
tés aux scies multilames (2m x 2m x 3m) afin d'ob-
tenir une rentabilité optimale.

Les utilisations et applications du matériau, dépen-
damment de son fini esthétique, offrent de nombreux
débouchés: construction résidentielle et commerciale,
produits ornementaux et architecturaux, blocs, moel-
lons et pavés, dalles, panneaux, tranches, tuiles,
allédges, comptoir de cuisine et mobilier de salon,
tablettes de foyer, table de travail et de confé-
rence...

Comme pour la pierre concassée, le matériau doit
correspondre 3 des normes strictes de caractérisa-
tion géomécanique, telles que définies par les spéci-
fications ASTM et/ou du BNQ: nombre pétrographique;
études macro-méso et microscopique; résistance da la
compression uniaxiale en condition séche; module de
rupture en condition séche; absorption mesurée;
densité mesurée; résistance a la flexion en condi-
tion séche; durabilité MgS04; coéfficient d'usure
par attrition Micro-Deval; résistance 3 l'abrasion
Los Angeles; résistance 3 l'acidité et évaluation
du potentiel de réactivité alcaline (barre de mor-
tier Sud Africain)...

Ces 11 tests de caractérisation géomécanique devront
tre effectués et/ou complétés afin de déterminer
les propriétés physique du matériau.

On devra procéder a l'extraction de 3 petits blocs
de dimensions 80cm x 80cm X 60cm qui serviront 3§

des tests de sciage et de polissage du produit final
d mettre en marché afin d'en vérifier le fini es-
thétique.

Ultérieurement SDM décidera si l'exploitation se
limitera & 1'extraction de blocs de dimensions ou
si elle passera a 1'étape de manufacture de produit
secondaire fini. Une tonne de tuiles ou de panneaux
polis vendue comme "marbre" se détaille entre 800 et
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850%/tm. L'étude de marché devra é&tre complétée.

En 2001, Jean Marleau a effectué une série de tra-
vaux de mise en valeur relativement au potentiel du
gisement de HSC pour la pierre de construction, sur
les PRS-4886 et 5309 (Projet Dolobloc). (réf.:
DV-2002-01 - page 82). Nous n'avons pas été informe
du résultat de ces travaux, mais il semblerait qu'ils
indiquent que la dolomie a un potentiel analogue

ol supérieur 3 celle importée d'Italie.

Engrais-Fertilisants-Assainissement_des_eaux_usées:

Comme pour la pierre concassée, les énormes réserves
de dolomie "impure", titrant de 1,5 a8 2,0% en Si02,
pourront servir comme engrais ou fertilisant riche
en magnésium, sous forme broyée et vendue telle
quelle ou calcinée, cette derniére étant vendue plus
c¢h&re, car elle permet une absorption plus rapide

du Ca0 et du MgO0.

a) Généralités: Au méme titre que le fer est 1'atome

""""""" central de 1'hémoglobine du sang, le

magnésium est 1l'atome central de la

chlorophylle des plantes, jouant un rdle majeur dans
le procéssus de photosynthése faisant réagir la séve
avec le gaz carbonique de l'air et l'énergie solaire
pour la fabrication de chlorophylle. Le magnésium
participe également & la maturation des fruits et
des légumes.

Le magnésium active les enzymes qui aident le méta-
bolisme du phosphore dans la formation de l'huile
et des hydrocarbures des plantes. Il neutralise
certains acides organiques et limite leur toxicité.
C'est 3 lui que les plantes doivent leur couleur.

Lorsqu'en été les feuilles des arbres (érables entre
autres) ont leurs couleurs qui s'altérent, et dépé-
rissent, la cause n'est pas essentiellement associée
d la sécheresse, 3 la chaleur, aux pluies acides ou
aux gaz 3 effet de serre (GES) mais aussi a une car-
rence en Mg. Le magnésium est trés mobile dans la
plante. Lorsque cet élément est déficient, cela ap-
parait d'abord sur les feuilles les plus vieilles.
Les parties jeunes de la plante puisent le magnésium
et se "nourrissent" des vieilles feuilles en commen-
gant par le limbe avant d'attaquer les nervures puis
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le pétiole (exemple du mais et de la pomme de terre
entre autres).

L'épendage de dolomie pulvérisée et de chaux dolomi-
tique, en plus d'améliorer l'efficacité des engrais,
est le moyen & 100% naturel de neutraliser le pH des
sols trop acides, la réaction ionique du sol condi-

tionnant largement la flore.

En pédologie, le pH mesure le potentiel d'Hydrogéne,
c'est & dire 1'alcalinité (ou basicité) et l'acidité.
La connaissance du pH d'un sol donne la mesure de son
acidité et, selon la concentration en ions H, ren-
seigne sur le degré de saturation du complexe absor-
bant. Le pH des sols se situe entre 3,5 et 9,5. Sui-
vant qu'il est inférieur ou supérieur 38 7, le sol

est dit "acide" ou "alcalin" (basique). L'échelle

est logarithmique. Un pH de 4 est 10 fois plus acide
qu'un pH de 5, et 100 fois plus acide qu'un pH de 6.

La seule fagon de neutraliser efficacement le pH des
sols acides et de le ramener & 7 est par 1'épendage
de dolomie pulvérisée ou calcinée ou de cendres de
bois francs.

Mis & part la regénérescence et la fertilisation des
sols, l'épendage de produits dolomitique a aussi
pour but d':

- augmenter 1l'efficacité des engrais minéraux simples
ou complexes

- augmenter le rendement des semences (tonne par
hectare)

- augmenter 1'efficacité des pesticides

- abaisser la toxicité des éléments

- accroitre 1'activité chimique des licoliques et
physique des sols, telle celle des bactéries ni-
trificatrices et de décomposition des résidus

- accroitre la résistance des plantes & certaines
verticillioses, hernies clérotinia et autres ma-
ladies

- développer un milieu favorable & la prolifération
et au travail des micro-organismes du sol

- apporter les oligo-é&léments nécessaires a la crois-
sance des plantes

- protéger l'environnement de l'absorption accrue
des &léments pauvres.



b) - Engrais_composés: 19 éléments chimique sont en fait
essentiels & la croissance des
plantes:

- les macro-éléments ou éléments majeurs = carbone;
hydrog@ne; oxygéne; azote (nitrogéne); phosphore;
potassium; soufre; magnésium et calcium.

- les micro-éléments ou é&léments mineurs = fer; manga-
nése; bore; molybdéne; cuivre; zinc; chlore; cobalt;
vanadium et silicium.

Afin d'optimiser la fertilisation des sols on utili-
sera donc des engrais composés.

Mis 3 part le magnésium et le calcium, les trois nu-
triments les plus importants sont 1'azote (N) qui
facilite la croissante verte et est le bloc de pro-
téines de base; le phosphore (P) qui stimule la for-
mation des racines et donne 1'énergie 3 la plante;

et le potassium (K) qui renforce le tissu des plantes
et accroit aussi la résistance aux maladies et 3 la
sécheresse.

L'azote (nitrogéne) est le nutriment le plus impor-
tant des 3 car il est présent en plus grand pourcen-
tage que les autres minéraux dans le tissu de la
plante. Il est synthétisé par le végétal pour produi-
re sa chlorophylle, ses protéines et ses vitamines.

Cette fertilisation a pour résultats de rehausser le
colori, d'accroitre la densité et d'améliorer l'appa-
rence de la plante.

On parlera donc d'engrais ou de fertilisants & NPK.

+ - Tel que développé par le Dr Raymond Marleau, il est
possible & partir de la dolomie de HSC de produire
3 types de fertilisants complémentaires a8 NPK diffé-
rent avec ajout de Mg0 et de Cal en proportion varia-
ble, ce qui augmente 1'efficacité du produit. (voir
détail 3 1'annexe 4):

N % P % K % Mg0 % Ca0 %
40 20 0 20 19
40 15 5 20 19
40 30 5 15 9

Bilan total de 99% pour chaque + 0,6% d'éléments en
trace (B-Fe-Al-Cu-Ni-Zn-Mn0-Na20-Ti02)

35
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N = sulphate d'ammonium - P = anhydride de phosphore
et K - oxyde de potassium.

Jusqu'au milieu des années 60, les fumiers liquides

= lisiers composés d'urée et d'excréments de porc,

de bovin, d'ovin, d'équidés et de volaille, ne po-
saient pas de probl&me car la production é&tait faible.
Ces produits fécaux étaient épandus aprés fermenta-
tion, dans les champs et servaient d'engrais organi-
que pour "engraisser la terre".

De nos jours, le stade artisanal a é&té& remplacé par
une surproduction industrielle qui pose de graves
problémes de pollution environnementale, le tonnage
de fumier étant énorme. Il y a actuellement en éle-
vage au Québec (8,5 M d'habitants) environ 6 millions
de porcs qui produisent & chaque jour 24.000 tonnes
de fumier liquide. Quatre projets de super-méga por-
cheries sont aussi a 1'étude.

En général on se débarasse toujours de ces fé&ces en
les répandant 3 l'automne ou au printemps sur les
terrains de culture (pollution olfactive), bien sou-
vent en trop grande quantité,sans que le processus
de fermentation n'ait eu le temps d'agir. Ainsi, les
germes pathogénes et les parasites proliférent pour
se retrouver dans les produits agricoles ou polluer
la nappe phréatique et les cours d'eaux. En voulant
solutionner un problame de pollution, on en créé en
fait un autre beaucoup plus dommageable d@ la santé
publique et & l'environnement.

En avril 1980, la "Société d'Etude D'Assainissement
S.E.A.) Inc." en étudiant et expérimentant les dif-
férents phénoménes de la fermentation thermophile a
mis au point un procédé de production industrielle
de gaz biologique et de compost par la fermentation
anaérobique de fumier liquide (lisier et urée).

Cette invention, connue sous le nom de "procédé
André Balu" a été brédvetée le 30 octobre 1984 par
Industrie Canada.

Cette usine traite des fumiers liquides frais ayant
moins de 10 jours, et fonctionne en respectant les
régles de 1'hygiéne et de l'environnement tout en
produisant de 1'énergie sous forme de gaz méthane,
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un produit sous-formé de gaz carbonique et de 1'en-
grais organique. Afin de générer le maximum de gaz
méthane, la fermentation anaérobique produisant le
gaz biologique est réalisée par les bactéries ther-
mophiles anaérobiques opérant dans des conditions
optimales & la température de 60°C + ou - 5%. Cette
fermentation se déroule principalement dans une ou
plusieurs cuves étanches brassées de fermentation
appelées "digesteur primaire" tandis que la post-
fermentation et la décantation des boues organiques
digérées se produisent dans d'autres cuves étanches
appelées "digesteur secondaire". Afin d'etre conforme
aux normes environnementales, 1'eau résiduaire est
traitée dans un décanteur floculateur, avant son
évacuation 3 1'extérieur de l'usine.

Selon ce procédé, le traitement journalier de 2.000m?
de fumier liquide de porc, produit:

69.975m®*/jour de gaz méthane biologique pur
33.320m*/jour de gaz carbonique pur

245 tonnes/jour de boue s&che (compost organique)
1.475m®/jour d'eau épurée qui sont rejetées 3
1'égolt, le reste étant recyclé.

Comme vu précédemment, 1'apport de dolomie pulvéri-
sée ou calcinée en proportion variable au compost
produit, jouera un r8le de complémentarité augmen-
tant 1'efficacité du fertilisant.

En bout de ligne, on aura procédé 3 l'élimination
d'une pollution écologique dommageable, pour produire
un engrais non nocif.

Fertilisants, amendements de pierre & chaux naturelle.
Calecul de 1IIVA: oo
Il existe 3 sortes de chaux naturelle servant de fer-
tilisant et d'amendement minéral pour neutraliser
l'acidité des sols:

- la chaux calcique qui contient entre 0 et 5% de MgCO3
- la chaux magnésienne qui renferme entre 5 et 20%

de MgCO03
- la chaux dolomitique qui titre plus de 20% en MgCO03

Pour les sols légers (texture sableuse) & pH acide
avec des teneurs en magnésium (Mehlich 3) inférieures
d 100Kg/ha; il est préférable d'utiliser la chaux
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magnésienne et dolomitique. C'est la source la moins
onéreuse pour le magnésium. Par contre, si le sol

est faible en magnésium et qu'il n'a pas besoin de
chaux, il vaudra mieux mélanger directement du magneé-
sium avec l'engrais minéral.

En régle générale, les amendements les plus répandus
sont ceux dolomitique, étant les plus efficaces et
les moins chers pour les sols & Ph inférieur d 7.

Ce fertilisant est produit sous 3 formes:

- dolomie broyée et/ou pulvérisée, vendue telle quelle
- dolomie calcinée {chaux dolomitique)
- dolomie en suspension aqueuse (liquide).

Tel que figuré sur la carte jointe a notre rapport,
16 principaux gisements de dolomie sont répertoriés
au Québec. De ce nombre, mis a part les 3 de HSP

(PAM - HSC et Mont Ste-Genevidve), un seul est de
haute pureté métallurgique, selui de Portage-du-Fort,
situé 3 une centaine de kilomédtres d'Ottawa. Les ré-
serves de ce gisement sont de 6Mtm titrant 21,04% MgO0
+ 30,92% Ca0 + 0,61% Si02. La compagnie (Dolomex Inc)
qui est actuellement le seul producteur au Québec de
dolomie de haute pureté, exploite des strates sub-
verticales trds déformées de marbre dolomitique blanc
d grain grossier. La dolomie est finement broyée ou
bouletée pour 1'amendement des sols, des charges mi-
nérales grossiédres pour les endos de tapis et pour
les produits d'asphalte.

L'extraction de la carriére colite cher, les réserves
s'épuisent et la compagnie n'a pas le volume néces-
saire pour procéder & une diversification de ses pro-
duits et a@ une expansion de ses ventes.

A Havre-St-Pierre, mis & part les gisements de SDM
(PAM et HSC) et celui de QIT (carriédre fermée et inon-
dée de Becca = 5Mtm de dolomie pure); Gaétan Lachambre,
géologue, a mis en évidence (16 forages), 13 Km au NE
de Pointe-Aux-Grés, un gisement de 8Mtm de dolomie

de haute pureté métallurgique. Ce gisement situé entre
la route 138 et le littoral est localisé au sommet du
Mont-Ste-Geneviéve. Il est horizontal et constitué

par une bande de 7 mé&tres de dolomie, ayant une posi-
tion stratigraphique et des caractéristiques chimi-
ques identiques 3 celle du gisement de HSC (niveau
supérieur du Membre de Ste-Geneviédve).



La compagnie Graybec Calc.Inc., qui est le seul pro-
ducteur de calcaire de haute pureté au Québec pour
la production de chaux utilisée comme carbonate de
calcium précipité (PCC), est intéressée 3 mettre ce
gisement en production désirant diversifier ses ac-
tivités.

Cette compagnie exploite des carriéres a8 St-Adolphe-
de-Dudswell, dans les calcaires réfifaux de la For-
mation de Lake Aylmer (Siluro-Dévonien); & Bedford
dans des calcaires massifs de la Formation de Corey
(Ordovicien) et 3 Joliette dans les calcaires de la
Formation de Deschambault (Ordovicien moyen). Il
pourrait donc y avoir un nouveau concurrent poten-
tiel dans "la cour“de SMD.

Il faut cependant remarquer que le gisement de dolo-
mie du Mont-Ste-Genevidve, tout aussi pur soit-il,
est limité & 8Mtm ne pouvant supporter une exploita-
tion d'envergure sur le long terme (superficie de
580m x 590m). Le niveau a exploiter est de 7m et se
trouve au sommet du Mont, ce qui générera probable-
ment des problémes d'extraction. Il n'est pas non
plus évident que le permis environnemental soit ac-
cordé. Décapiter un Mont situé a8 1 kilométre au bord
de la route risque de provoquer des problémes d'im-
pact visuel et modifier le paysage. Pour sortir le
minerai, il faudra construire une infrastructure
portuaire & Pointe-du-Sauvage. (donc 3 Km de route
ou de convoyeur). Par la route, le transport ne sera
pas rentable, tel que vu dans un chapitre précédent.

Les références relatives aux travaux de mise en va-
leur effectués sur cette propriété de dolomie par
Gaétan Lachambre sont les suivantes: GM-57088 (1997)
GM-56661 (1999) et Gm-59187 (2002).

Les 11 autres gisements de dolomie répartis au Qué-
bec se trouvent en région soit trop éloignée (Lac
Gull) ou éloignée, captifs des marchés locaux
(Guigues, 1le du Collége et Val Barrette) ou en Gas-
pésie en bordure de la route touristique du Parc,

8 Km du gite du Mont Albert (Ruisseau Isabelle) =
bancs subverticaux faillés et déformés).

Le gite de Saint-Ferdinand d'Halifax (secteur de
Victoriaville) est constitué de strates verticales
de la Formation de Wite Brooke (Cambrien) de 25 a
100 métres de largeur. La teneur en silice varie de

39



++

0,63 & 5,40% (moyenne 2,61%), et de 16,3 & 19,70%
pour le Mg0 (moyenne 17,87%). La moyenne en Ca0 est
de 31,80% et de 1,92% pour Fe203.

Les 5 autres gisements dans la grande région de
Montréal (Stanbridge; Bedford Sud; Mitchell-Corners;
Dunham et Saint-Stanislas-de-Kosta) contiennent
resnectivement 19,4%-18,98%-18,6%-12,85% et 18,41%
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de Mg0 et pour Si02 = 3,53%-5,39%-8,5%-17,5% et 9,07%.

Les strates sont inclinées entre 20° et 60°.

Ces gisements se trouvent en secteur sub-urbanisé
et/ou agricole limitant leur possible extension.

Ils ne sont comparables ni en qualité ni en volume
avec celui de HSC, et lui sont donc peu compétitifs.

Selon les statistiques du MAPAQ, 12 carriéres de
pierre 3@ chaux naturelle possédent leur certification
de conformité émise par le BNQ. De ce nombre, 3 seu-
lement produisent de la pierre dolomitique. Les Car-
riéres Calco Inc. (St-Marc-des-Carridres); Les car-
riéres St-Ferdinand Inc., dont il a été question

plus haut et Graybec Calc Inc. (Joliette) déjd men-
tionné,.

Les informations relatives aux 12 carriéres sont
produites &8 l'annexe 4 de notre rapport.

La signature géochimique des 3 producteurs de dolomie
agricole titre respectivement pour le MgC03: 25,1 &
40,4% selon la mouture; 24,6% et 23,0%, comparative-
ment aux 44,61% de celle de HSC.

Pcur le CaC03, on obtient: 70,2 & 54,9%; 59,0% et
73,9% comparativement de 54,06% & HSC.

On peut donc dire que la dolomie de HSC est de loin
la plus riche en MgC03 (Mg0) de celles présentement
sur le marché au Québec. Elle est cependant compara-
ble & celle de St-Marc-des-Carriéres.

La qualité d'une pierre 3 chaux dolomitique agricole,
broyée, pulvérisée et/ou calcinée est déterminée par
son IVA (indice de valeur agricole) qui est le pro-
duit de son pouvoir neutralisant (PN ou ECC) multi-
plié par son efficacité (E).
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Le pouvoir neutralisant est la propriété d'un maté-
riau de pouvoir neutraliser 1'acidité des sols agri-
coles.

L'efficacité est 1'indice qui exprime le taux moyen
de réaction des particules de pierre a8 chaux agricole
avec le sol, et qui est basé sur la finesse ou la
mouture des particules.

Le pouvoir neutralisant, le magnésium et le calcium
"""""""""""""" sont déterminés par les
analyses chimiques. On calcule ensuite le carbonate
de calcium et de magnésium pour obtenir 1'Equivalent
de Carbonate de Calcium (ECC), selon la formule ECC =
CaC03 + (1,19 x MgC03).

* Pour la dolomie de HSC:

MgCO03 44,61% calculé d'aprés le Mg0 20,27%
CaCo03 54,06% calculé d'aprés le Ca0 30,29%

On obtient un ECC de: 54,06% + (44,61% x 1,19) =
107,15%.

de chaux qui reste sur le tamis de 0,15mm
(-100 mailles) est efficace & 60% et que celle qui
passe ce tamis est efficace 3 100%

* Pour la dolomie de HSC, selon les tests effectués
en mai 1991 par QCM, la partie de chaux qui reste
sur le tamis de 0,15mm est de 7,4%.

On obtient donc une E de: (7,4 x 0,6)+ 92,6 = 97,04%.

A titre de comparaison L'IVA de la dolomie fine de
St-Marc-des-Carriéres est de 102,8%.

Les exigences de la norme BNQ-0419-070 pour les amen-
dements minéraux-pierre & chaux naturelle fine (98-
04-24) sont:

ECC supérieur 3 85%; Efficacité supérieure 3 84,8%
et IVA supérieur a 72,08%.

A titre d'information 1'IVA des chaux calciques fines
sur le marché, produites au Québec varie entre 85,4%
et 88,0%.
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L'IVA des chaux conventionnelles dolomitiques varie
selon les producteurs québecois entre 66,5% et 86,5%,
et pour celle des chaux calciques conventionnelles

(6 producteurs) entre 71,1% et 82,3%. La norme du

BNQ pour une chaux conventionnelle est d'un IVA su-
périeur 3 62,05%.

L'IVA permet de comparer les chaux entre elles et
d'ajouter les doses d'épandage & 1'hectare, ce qui
peut devenir important pour le consommateur. Si un
champs requiert 6 tm/ha de chaux (IVA = 70), le be-
soin deviendra 4,2 tm/ha avec une chaux (IVA = 100).

Avec la dolomie de HSC et son IVA de + ou - 104%, le
besoin sera de 4 tm/ha, soit une économie de 33% sur
les colts de transport, de manutention et d'achat du
produit par l'utilisateur, comparativement & un IVA
de 70%.

Le marché de la pierre 38 chaux naturelle pour les
amendements agricoles est d'environ 1,2Mtm par année
au Québec.

Vu ce qui précéde, il est probable que SMD puisse
s'accaparer de 25% de ce marché, soient environ
300.000tm par année.

L'auteur pense cependant que, vu la position géogra-
phique du gisement de HSC en bordure du Golfe du St-
Laurent, de ses énormes réserves de plusieurs centai-
nes de millions de tonnes et de sa qualité exception-
nelle, il y aurait lieu de prioriser le marché d'ex-
portation vers la cOte Est des Etats-Unis, les
Caraibes, 1'Europe, 1'Afrique, le Sud-Est Asiatique,
l1'Asie et le sous-continent Indien. Le marché dispo-
nible étant énorme, il est recommandé qu'une étude

de marché soit entreprise en ce sens.

Il est vivement conseillé de faire effectuer dans les
plus brefs délais, par le laboratoire du Ministére

de 1'Agriculture de Nicolet et celui du CRM, une sé-

rie d'essais de caractérisation, afin de vérifier et

certifier (normes BNQ) 1'IVA de la dolomie de HSC.

Ces tests portant sur du matériau conventionnel et fin,
consisteront a8 déterminer le % de fines produites

aprés broyage et le % de matériau retenu ou passant

les tamis de 0,15mm et de 2mm.
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Aprds calcination, des tests de résistance mécanique
devront &tre effectués (broyeur 3 billes Asahi) afin
de déterminer le % de perte de fines et la perte de
poids.

Ces tests ne sont pas difficile &8 faire, ne sont pas
onéreux et peuvent &tre complétés rapidement.

Traitement des eaux usées et des Gaz 3 effet de serre
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De par son pouvoir neutralisant, la dolomie a des
applications dans le domaine du traitement des eaux
usées et dans leur purification par filtrage et/ou
filtration. Elle est entre autre efficace pour con-
trer et contréler la pollution émise par les lisiers
produits par les porcheries.

Son épendage dans les lacs et les cours d'eau régé-
nére la flore aquatique, n'étant pas nocif pour la
faune.

A 1'échelle de la Planéte il y a une prise de con-
cience croissante des problémes relatifs 3 1'émis-
sion des Gaz 3 Effet de Serre (GES) et de la néces-
sité absolue de les réduire, tout en éliminant leur
source. La signature du protocole de Kyoto en 1997

a cependant ignoré la pollution en GES émise en gran-
de quantité par les grands réservoirs des centrales
d'hydro-électricité. Ce phénoméne était mal connu 3
1'époque.

Selon une étude récente publiée dans la revue "World
Resources Review" (février 2004), les grands réser-
voirs d'Hydro-Québec émettent de grandes quantités
de GES et continueront de le faire pendant des dé-
cennies § venir.

Au total, les réservoirs du territoire québécois et
de la riviére Churchill au Labrador émettent 10Mt de
GES par année, soit 10% du total québécois émis. Ceci
représente environ quatre fois les émissions prévues
de la centrale thermique projetée du Suroit, étant
équivalent & la pollution de 1,5M de véhicules.

Ces émissions de GES sont attribuables & la vie qui
foisonne dans les réservoirs, alimentée par des plan-
tes et des arbres submergés qui pourrissent. Quand
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les animaux et les plantes aguatiques se décomposent
ils laissent échapper du dioxyde de carbone (C02)
et un peu de méthane.

Fait plus inquiétant, la stimulation de la vie et
des émissions de GES se poursuivent longtemps, aprés
la "mise en eau" des réservoirs, et ce quelque soit
leur 8ge (jeune, vieux ou moyen). Ainsi le réservoir
Laforge a commencé a émettre des GES, dé&s sa mise

en eau. Le réservoir Robert Bourassa aprés 20 ans
d'inondation, celui de Manic 5 aprés 40 ans et celui
de Cabonga aprés 80 ans, émettent toujours autant

de GES.

Ces données montrent qu'un réservoir émet deux fois
plus de GES qu'un lac naturel. En fait on avait une
forét qui absorbait le C02, et on se retrouve avec

un émetteur net de GES.

Ces études portent sur un gros travail de statisti-
que, portant sur tous les réservoirs du Complexe
La Grande et sur des réservoirs beaucoup plus anciens.

Le calcul est basé sur les émissions de gaz mesurées
directement sur les réservoirs, dans toutes sortes

de conditions: vent, température, profondeur de 1'eau,
production biologique. On a méme fait des relevés

sous la glace et on a trouvé que les réservoirs con-
tinuent de produire des gaz méme en hiver et qu'ils
sont relachés d'un seul coup au printemps.

Chaque tétrawattheure (TWh) d'électricité produite
par les centrales hydroélectriques génére en moyenne
50.000 tonnes de GES par année. En 2000, les barrages
d'Hydro-Québec, des producteurs privés et des Chutes
Churchill ont produit 213 TWH, soit 10,65Mt de GES.

Une des solutions pour corriger, réduire et éliminer
ce probléme d'émission de GES, serait 1'épendage
massif de pierre & chaux naturelle sous forme de
fine humidifiée (pour éviter les pertes au vent),
calcinée ou en solution aqueuse.

Le produit (calcique, dolomitique ou magnésien) sera
?étegminé en fonction de son pouvoir neutralisant
ECC).

Les chaux calciques disponibles ont un ECC qui varie
entre 89,0% et 98,2% (moyenne de 93,9%).
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Les chaux magnésiennes produites ont un ECC qui
varie entre 93,3% et 100,3% (movenne de 95,1%).
Elles sont donc plus efficaces que les précédentes,
mais le volume n'y est pas et leur teneur en MgCO3,
varie entre 4,5% et 15,0% (moyenne de 8,78%).

La dolomie de HSC, ayant un ECC de 107,15% et une
teneur de 44,61% en MgC03, supérieure 3 toutes les
autres chaux dolomitiques disponibles semble donc
le produit idéal & utiliser.

Le volume nécessaire 3 1'épendage sera énorme, seul
un gisement de la taille de celui de HSC sera capa-
ble de fournir (et de suffire) pour combler la de-
mande.

En outre il y aura une économie pour le consommateur
(Hydro-Québec, Gouvernement ou autre), de prés de
15% sur les colits de transport, puisqu'on aura be-
soin de moins de volume pour neutraliser ces sources
de GES.

Le probléme des eaux usées et de la nécessité de neu-
traliser la source des GES n'est pas unique au Québec
et existe ailleurs au Canada et dans le Monde. Il y a
donc un énorme marché de disponible pour une dolomie

ayant les caractéristiques de celle de HSC..

Décontamination et réhabilitation des sites:

Tout comme pour 1'amendement des sols acides, le trai-
tement des eaux usées et 1'élimination potentielle

des GES émis par les réservoirs; la dolomie, de par
son pouvoir neutralisant, est un produit de choix

pour la décontamination et la réhabilitation des sites
miniers (parc & résidus ou "tailings", des sites d'en-
treposages de matiére oléagineuse ou autres produits
toxiques ainsi que des sites d'enfouissements de na-
ture diverses et autres contaminants.

L& aussi, pour des raisons écologiques et environne-
mentales, le besoin est pressant, nécessitant un énor-
me volume de matériau.

Il est conseillé d'entreprendre une étude de marché

d cet effet.
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PROJET DOLOMIE
CALCUL DES RESSOURCES - RESERVES

- RESSOURCES MINERALES: L'évaluation d'une ressource minérale

repose sur la géologie d'un dépét,

sur l'unifarmité de la minéralisation et sur 1'intérét écono-

migue potentiel d'un gisement. La catégorie attribuée 3
1'évaluation indigque le niveau de confiance dans 1'infor-
mation dont on dispose et la compréhension gu'on en a.

Les ressources se subdivisent en trois catégories qui
indiguent le niveau de caonnaissance, solt les ressources
inférées, indiguées et mesurées:

Ressources inférées: gisement de minerai ou de matériau
____________________ en place pour lequel les calculs quan-
titatifs se fondent principalement sur une connaissance
générale des caractéristiques géologiques de la région et,
pour leguel il existe peu ou pas d'échantillonnage ou de
mesure.

Ressources indiguées: gisement ou zone minéralisée dont la
_____________________ continuité est démontrée par des
forages et des échantillonnages réguliers, mais sur une
maille relativement large et dont le tonnage et les teneurs
d'intéréts peuvent varier de fagon importante.

tonnage et les teneurs d'intéréts sont
connus avec précision par des foragés et des échantillon-
nages, sans que des critéres économiques et d'ingénierie en
alent démontré la rentabilité.
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*

- RESERVES MINIERES: La réserve correspond & la paortion de 1la

ressource que l'on peut exploiter avec
prafit. Elle repose sur une &tude de faisabilité et de ren-
tabilité qui prend en considération, outre les facteurs géo-
logiques évalués pour estimer la ressource ainsi que le
facteur de dilution basé sur 1l'expérience de l'exploitant ou
la connaissance du gisement; la métallurgie; les infrastruc-
tures nécessaires; les frais d'exploitation et les colits en
capital; les considérations environnementales ainsi gue 1les
divers facteurs économiques, juridiques et techniques pouvant
influencer la viabhilité économique du gisement.

Les réserves se subdivisent en deux catégaories, soit les
réserves probables et les réserves prouvees:

Réserves probables: La réserve probable correspand a la
——————————————————— portion exploitable de la ressource
indiquée et/ou mesurée en tenant compte et en fonction des
critéres fixés ci-dessus.

Réserves prouvées: La réserve prouvée correspond & la partian
—————————————————— exploitable de la ressource mesurée exclu-
sivement, en tenant compte et en fonction des divers criteres
énoncés ci-dessus. Cette catégorie implique un niveau de con-
fiance supérieur & celle "probable" a cause d'une compréhension
plus élevé dans le niveau de connaissance géologique et des
divers facteurs variables définis plus haut.

Entre 1989 et 1994, plusieurs calculs de réserves ont été
effectués concernant le gisement de dolomie de Havre St.Pierre
connu sous le nom de "Havre 5t. Charles" ou de "Pointe aux Gres"
ou de "Baie Puffin". Mé&me si ils ne correspondent pas aux nou-
velles normes "NI" fixées par 1'AMF, ils sont cependant fiables
di au fait gu'ils tiennent compte des divers criteres énoncés
plus haut.

Ils sont basés sur une connaissance précise de la géologie du
gisement (i.e. strate de dolomie pure horizontale appartenant

au tiers supérieur du Membre de Ste.Geneviéve de la Formation

de Romaine, d'dge Ordovicien reposant en discordance sur le
socle Précambrien (Grenville) composé de roches métamorphigues).

Ils sont basés sur B3 forages au diamant verticaux de diametre
NQ (5010 pieds) ainsi que sur 21.600 analyses pravenant de
1.800 échantillans.

Les études de marché, de faisabilité, de rentabilité et
l'analyse financiére ont démontré la viabilité du projet.



*# - Nous avons pracédé 3 une ré-évaluation des réserves miniéres
exploitables avec profit que nous détaillons ci-dessous:

1 - La superficie totale de la propriété est de 2.033 hectares
(40 CDC) - 1 hectare = 10.000m? donnent 20,33M de mZ?.
Nous déduisans 8%, soit 1,63M de m? pour la lisiere de
protection du rivage, les routes et chemins d'acces, les
bdtisses et autres équipements.

La superficie restante exploitable est de 18,70M de mZ?.

2 - La strate horizontale de dolomie pure a une épaisseur
moyenne de 17,5 métres. Nous considérons ici un banc
d'emprun exploitable de 15 metres.

Le volume totale exploitable est de 18,70M de m? x 15 metres
= 280,5M de m?.

3 - La densité moyenne (SG ou PS) de la dolomie est de 2,71.
Le tonnage total exploitable est de 2B0,5M de m* x 2,71
= 760,155M de Tm

soient 760 millions de tonnes metrigues

* A noter que les réserves s'établissent & environ 50M de tm par
metre vertical.

lLe Membre de Ste.Genevieve a une épaisseur verticale totale
d'environ 45 métres. Le banc de dolomie pure dite "métallurgique"
occupe le tiers supérieur (15 métres). La partie médiane (10 2

12 métres) est similaire mais plus riche en silicates (2 a 5% de
S§i0s). Selon les utilisations du matériau, moins exigeant en
pnureté (agrégats, granulats, pierre concassée, traitement des
eaux et GES...) elle peut aussi &tre exploitée, toujours a raison
de 50M tm par métre vertical (500 & 600M tm additionnel).

La partie inférieure du Membre de Ste.Geneviéve (+ ou - 20 métres)
est inexploitable étant composée de dolomie nettement plus

impure et siliceuse, contaminée par les facieés métamorphiques du
Grenville. Elle se trouve 3 la hauteur et/ou au dessous du

niveau du Fleuve S5t. Laurent.

Montréal, le 1er mai 2007

JRF /by Jean-Raymand FREDERIC, P.geo
Géo 56/07 géologue conseil
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PROJET DOLOMIE HAVRE ST. PIERRE

POTENTIEL POUR LA PIERRE DIMENSIONNELLE

MEMO D'INFORMATION

Dans notre rapport du 31 mars 2004, nous avons abordé a la page
31, le potentiel pour la pierre dimensionnelle (i.e. blocs,
moellons, panneaux, tuiles...) de la propriété de Havre St.Pierre
("Pointe aux Grés", ou "Havre St.Charles-HSC" ou "Bale Puffin".
Nous avons mentionné le résultat des travaux de mise en valeur
effectués en 2001, mais n'avions pu mettre la main, a l'épogque,
sur le rapport afférant gui n'était pas public (page 33).

Ledit rapport est maintenant publié (GM-61019 - MRNFQ) et peut
étre consulté. Ce rapport de gualité et trés professionnel, con-
firme le potentiel de la propriété et nos estimations prélimi-
naires quant & sa ressource en pierre dimensionnelle et & son
potentiel énorme.

Les principales lignes de ce rapport indiguent gue:

-~ les variétés de pierre dimensionnelle rencontrées sur 1la
propriété sont uniques et de qualité esthétique (29 échan-
tillons prélevés et palis)

-~ la roche est dense et trés peu poreuse

- sa texture est légérement marbrée, massive et homogéne

- elle offre une continuité et un grand volume qui permet de
cibler un marché & long terme inépuisable

- la couleur est franche et tire vers le brun chocolat chamois)

- elle est généralement peu fracturée

- les essais ASTM ont gualifié la dolomie de la propriété
parmi celles & haute densité

- son taux d'absorption, sa résistance en compression et a la
dégradation répondent aux normes exigées et sont méme
supérieures

- sa résistance & la flexion est cependant guelque peu sous la
normale, probablement & cause de l'altération de surface

- elle est résistante aux agents agressifs tels les sulfates
et donne un résultat de perte de 0,0% aprés 5 cycles de
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gel-dégel, ce qul surpasse de tréds loin les exigences les
plus sévéres pour l'usage de matériaux de ce type dans
l1'environnement québécois.

- cette variété de pierre de taille est unique et inexploités
au Québec

- elle s'apparente aux variétés "Travertine" et "Light
Emperador" importées d'Italie et gqui se vendent entre $15
et $20 pi? sous forme de tuiles et, entre $25 et $30 pi?
lorsque en panneaux de 3/4po (20mm) d'épaisseur

- le transport peut se faire par bateau directement & partir
de la propriété et de la Pointe aux Grés (2 Km de chemin a
canstruire, voir autre dossier).

RESSOURCES MESUREES - RESERVES PROUVEES:

Le gisement est localisé en limite Est de celui de "dolomie
métallurgique" & haute teneur en magnésium. Il se situe au centre
du CDC-0049295 (Rangée 29 - colaonne 32).

I1 est constitué d'une bande plus riche en Ca0 et plus pauvre en
MgD définie par B sondages. Sa dolomitisation moindre gu'ailleurs
a eu pour effet d'ume diminution subtantielle de la porosité de
la pierre, exposant alors un aspect plus massif.

L'épaisseur moyenne de la bande a 11,39 métres, une largeur d'au
moins 200 metres et qui s'étend selon une direction N O03°E sur
plus de 850 metres (GM - 61019 - page 8).

Ceci représente un volume de 1.936.300m® ou de 5.318B.048 tm
(5,3 Mtm), en tenant compte d'une densité (poids spécifique) de
2, 7465,

En tenant compte d'un taux de récupération de 55% (donc 45% de
pertes) ? on obtient un volume de 1.064.965m% de blocs "vendables”
sur le marché.

* En considérant un prix de vente d'un minimum de 850%/m® les
revenus générés par la mise en exploitation de ce gisement
inépuisable seraient de l'ordre de 5905.220.230%.

* |a balance (perte, rebus ou déchets) représentant un volume
de 871.335m% ou 2.393.121 Tm (2,4 Mtm) étant constituée de
dolomie pratiquement pure, pourrait &tre concassée et vendue
3 raison de 60%/tm, ce qui engrangerait un revenu supplémen-
taire de 143.587.295%. (expédition par barge & partir du port).
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* e total des ventes de ce gisement inépuisable serait donc

supérieures &8 1 milliard de &.

Si on parle de produit fini c.a.d., d'installer une usine de
transformation (une ou plusieurs unités de sciage) pour la manu-
facture de tuiles et/ou panneaux, on peut établir les considéra-
tions suivantes:

1.064.965m? = 37.608.680 pi3 (37,6 M de pi?)

* Dans 1 pied?® on scie 22 tuiles de 1 pi?, d'épaisseur 3/Béme
de po (ou 10mm) qui se vendent entre 15% et 20% chaque pour
un prix de 330% & 440% le pied cube.

Ce gui pour 37,6 M de pi? donne entre 12,4 et 16,5 milliards
de dollars.

* Un bloc standard a une dimension de 2,5m x 1,5m x 1,25m soient
L,7m3 (+ ou - 13 tm).

Afin d'optimiser 1'exploitation il est préférable d'extraire
des gros blocs de dimension de 2m x 2m x 3m = 12m?® (33 tm)
adaptés aux scies multilames.

Ici sera privilégiée l'extraction de blocs intermédiaires de
Om3 (25 tm) & 1'aide d'une scie & lame de 3 & 4 métres de
longueur munie d'une chaine & diamant qui se déplace sur rails.

* Dans un pied cube on scie 11 panneaux de 1 pied carrg,
d'épaisseur 3/4 de po (20mm) gui se vendent entre 25% et 30%
le pi® pour un prix de 275% & 330% le pied cube

ce qui pour 37,6M de pi?® donne entre 10,3 et 12,4

milliard de dollars



MISE EN GARDE: MEBme si la rentabilité de la mise en exploita-

s=xz========== tion de ce gisement est évidente et n'est pas
a4 prouver, les calculs et considérations émis
ci-dessus ne sont donnés qu'a titre d'informa-
tiaons.

Ils ne sont pas conformes aux normes édictées par L'AMF et ne
doivent pas €tre interprétés comme tels.

I1 est de l'avis de l'auteur que les investissements requis
pour la mise en marche de ce projet ainsi gue pour la mise en
exploitation de ce gisement de dolaomie, ne serait-ce que pour
la pierre dimensionnelle, saont pleinement justifiés.

Montréal, le 15 mai 2007.

IRF /by ' Jean-Raymond FREDERIC, P.geo
Géo 63/07 géologue conseil
























































































































































































































