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PRO 2002-05 : Roches ultramafiques dans le secteur de la riviére
Arnaud, péninsule d’Ungava : une nouvelle cible pour I’exploration

du diamant ?

Robert Thériault

INTRODUCTION

La découverte de deux kimberlites diamantiféres dans la
région des monts Otish par le consortium SOQUEM-
Ashton Mining, en décembre 2001, a créé un réel engoue-
ment pour I’exploration du diamant dans le Nord du
Québec. Ainsi, de nombreux autres secteurs d’intérét
pour cette substance sont actuellement explorés au Qué-
bec, tels que les régions de Mistassini, Wemindji, Not-
taway, Matagami, Témiscamingue, Caniapiscau, Bienville,
Aigneau et les monts Torngat.

Des travaux de cartographie géologique a 1’échelle
1 :250 000 effectués par le ministére des Ressources natu-
relles a1’été 2000 dans la région du lac du Pélican (SNRC
34P; Cadieux et al., 2002) avaient permis de reconnaitre
des roches ultramafiques pouvant s’apparenter a des ro-
ches d’affinité alcaline, voir kimberlitique. Afin de tester
cette hypothese, des travaux a la microsonde électronique
ont été réalisés au cours des derniers mois; ces travaux
ont men¢ a I’identification de minéraux ayant des compo-
sitions chimiques intéressantes.

Le but du présent document est de décrire les roches
ultramafiques observées dans le secteur de la riviére Ar-
naud, et de mettre en évidence ’aspect prometteur de
cette région pour I’exploration du diamant.

CONTEXTE REGIONAL

Le secteur d’intérét est situé dans le coin nord-est du
SNRC 34P (feuillet 34P/16), a prés de 300 km des commu-
nautés de Povungnituk et de Kuujjuaq (site #1 de la
figure 1). La région posséde une topographie relative-
ment plane dans laquelle est encaissée la riviére Arnaud,
qui se situe environ 6 km au nord du site principal de la
découverte.

La géologie de la région du lac du Pélican (SNRC 34P)
est constituée essentiellement de diverses suites de ro-
ches intrusives felsiques, principalement des tonalites,

des granites, des granodiorites et des granitoides a or-
thopyroxene, avec des restes épars de roches supracrus-
tales volcano-sédimentaires et de faibles quantités de
roches intrusives mafiques a ultramafiques (Cadieux et
al., 2002). Ces roches archéennes sont recoupées par
deux essaims de dykes de diabase d’age paléoprotérozoi-
que, soit les Dykes de Klotz (Madore et al., 1999), dont
I’age U-Pb est de 2209+1 Ma (Buchan et al., 1998), et les
Dykes de lariviere Payne (Madore et al., 1999), ayant un
age estimé de mise en place légerement supérieur a 2000 Ma
(Fahrig et al., 1985). Dans la région du lac du Pélican, les
dykes de Klotz et de la riviére Payne s’orientent préféren-
tiellement selon une direction NW et WNW, respective-
ment.

Tel que démontré sur la carte lithotectonique du nord-
est de la Province du Supérieur (figure 1 A), ainsi que sur
la carte du champ magnétique total résiduel et ombragé
qui ’accompagne (figure 1B), les roches ultramafiques
du secteur de la riviére Arnaud se trouvent a la jonction
des deux grands domaines lithotectoniques de Lepelle et
de Douglas Harbour. Cette jonction semble correspondre
a un important linéament qui peut étre suivi sur une
distance minimale de 400 km (voir Hocq, 1994; figure 1 A),
autant sur les cartes aéromagnétiques (Dion et Lefebvre,
2000) que gravimétriques (Commission géologique du
Canada, 1994). Des différences relativement marquées
sont également observées de chaque coté de ce linéa-
ment en ce qui concerne les ages U-Pb et la composition
isotopique en Sm-Nd des unités lithologiques, ainsi que
la composition chimique des sédiments de fonds de lacs
(A. Leclair, communication personnelle). De plus, la limite
entre les deux domaines est caractérisée par la présence
trés commune de roches possédant une texture myloniti-
que bien développée. Toutes ces observations sugge-
rent que les domaines de Lepelle et de Douglas Harbour
représentent des terranes ayant une origine et une histoi-
re géologique bien distinctes. Le linéament séparant ses
deux domaines a ét¢é nommé Linéament de Lestage-
Messin (Labbé, 2001; figure 1); ce dernier interpréte le
prolongement du linéament vers le sud sur plus de 700
kilométres, a partir des cartes aéromagnétiques. Une des
particularités intéressantes de la portion nord de ce linéa-
ment est qu’il est associé a la présence de nombreuses



intrusions alcalines, telles que les syénites a néphéline
de Briscot et des Ombles (voir respectivement les sites
#2 et #3 de la figure 1) (Madore ef al., 2000), ainsi que
d’une unité de carbonates fortement enrichis en éléments
des terres rares a I’intérieur de la Ceinture de Kimber (voir
le site # 4 de la figure 1) (Madore et al., 2001), qui pourrait
trés bien s’avérer étre une carbonatite (Labbé et Lacoste,
2002). De plus, dans le prolongement sud de ce linéament
interprété (voir Labbé, 2001; figure 1), des dykes de lam-
prophyre et de carbonatite abondent dans la région du
lac Aigneau (Berclaz et al., 2001; Lemieux ef al.,2001), a
I’intérieur du Domaine d’Utsalik, alors que des intrusions
de syénite a néphéline appartenant a la Suite de Niaux
ont été cartographiées dans le secteur du réservoir Ca-
niapiscau, en bordure du Complexe d’Ashuanipi (Thé-
riault et Chevé, 2001). Des travaux d’exploration pour le
diamant sont d’ailleurs en cours dans ses deux derniers
secteurs. A noter que la limite sud du Linéament de
Lestage-Messin, en plus d’étre associée aux syénites de
la Suite de Niaux, croise la partie orientale du couloir de
Wemindji-Caniapiscau, une des principales cibles identi-
fiées par Moorhead et al. (1999) pour I’exploration du
diamant au Québec. La présence de nombreuses intru-
sions alcalines distribuées le long de ce grand linéament
régional indique que celui-ci pourrait trés bien corres-
pondre a une structure crustale profonde; une telle struc-
ture aurait facilité le transfert rapide de magma d’origine
mantellique dans la crofite terrestre.

Janse (1993) a suggéré que la distance moyenne sépa-
rant les grands champs de kimberlites a 1’échelle de la Terre
est de I’ordre de 400 km. Pour ce qui est des champs de
kimberlites du Bouclier canadien, cette distance est d’en-
viron 470 km (Moorhead et al., 1999; Moorhead et al.,
2000). Or, les roches ultramafiques de la région du lac
Arnaud sont situées a environ 420 km au NNE de la cible
du lac Bienville postulée par Moorhead et al. (1999), a
I’endroit méme ou de la picroilménite chromifére a été
découverte dans des sédiments d’esker (Parent et al.,
2002).

STRUCTURES CIRCULAIRES
ET LINEAMENTS LOCAUX

Les roches ultramafiques du secteur d’étude sont non
déformées et constituées principalement de dunite a phlo-
gopite-calcite, avec de faibles quantités de lherzolite et de
harzburgite. Ces roches affleurent trés peu et, mis a part la
présence d’un mince (15 cm) dyke de dunite, elles appa-
raissent sous forme de blocs sub-anguleux de dimension
pluridécimétrique a métrique. L’apparente dispersion des
blocs le long d’une structure cassante sur une distance

minimale de 2 km suggére que ceux-ci ont subi un tres court
transport glaciaire et qu’ils sont probablement dérivés d’un
ou plusieurs dykes mis en place le long de cette structure.
Dans ce secteur, les roches encaissantes sont constituées
de tonalite fortement mylonitisée, accompagnée de minces
niveaux de roches mafiques a ultramafiques amphiboliti-
sées. L’intense déformation des roches encaissantes con-
traste fortement avec la texture massive caractéristique
des blocs de roches ultramafiques.

Trois zones a potentiel plus élevé ont été délimitées
dans le secteur d’intérét (agrandissements A-1, A-2 et A-3
de la figure 2). Ces zones correspondent a des endroits ou
des formes circulaires a elliptiques ont été interprétées a
partir des photos aériennes. Ces morphologies semblent
étre reliées a la disposition des unités de roches en place et
ne sont pas typiques de formes héritées suite au passage
du dernier glacier continental (G. Martineau, communica-
tion personnelle). Le site d’échantillonnage #1 (agrandis-
sement A-1 de la figure 2; tableau 1), qui est le site de la
découverte, est marqué par la présence de nombreux (10-15)
blocs sub-anguleux de dunite localisés sur la rive nord
d’un petit lac de forme elliptique ayant une dimension de
150 m x 250 m (figure 3A). Les blocs sont de dimension
meétrique et semblent plus ou moins s’aligner les uns avec
les autres dans une direction N-S et sur une distance
d’environ 30-40 métres. Ce petit lac est lui-méme situé sur
la marge est d’une plus grande forme circulaire mesurant
600 m x 600 m. Celle-ci est tres évidente sur les photos
aériennes et se caractérise par une bordure surélevée rap-
pelant un cratére, principalement le long de la marge est.
Elle est de plus recoupée par une importante structure
cassante orientée N-S, qui pourrait représenter le site de
mise en place d’un dyke ultramafique. Trés peu de travaux
ont été effectués dans le secteur, de sorte qu’il est impos-
sible pour I’instant de confirmer une telle hypothése. Il est
¢galement possible que les blocs de dunite proviennent
d’une intrusion de forme elliptique située directement sous
le petit lac. Fait a noter, ce lac parait relativement profond
par rapport aux lacs environnants, vu sa teinte trés foncée
sur les photos aériennes. Une plus grande forme elliptique
(1000 m x 1300 m) un peu plus diffuse englobe les deux
formes précédentes. Sa bordure nord-ouest semble se su-
perposer a une anomalie magnétique positive de forme
circulaire (figure 2B).

La structure elliptique de I’agrandissement A-2 (figure 2A)
aune dimension de 300 m x 500 m, et est délimitée par une
série de petits lacs de forme elliptique a irrégulicre. Elle est
¢galement traversée en son centre par un linéament orienté
N-S. Tout comme précédemment, les petits lacs entourant
cette structure elliptique sont caractérisés par une teinte
relativement foncée sur les photos aériennes. L’agran-
dissement A-3 (figure 2A), situé¢ dans la partie sud du
secteur d’étude, montre I’emplacement d’une structure
de forme circulaire mesurant 450 m x 450 m de dimension.
Un linéament orienté NW-SE, plus ou moins bien déve-



loppé, recoupe la forme circulaire en plein centre. Un
petit lac rond mesurant 75-100 m de diamétre est situé le
long de la marge nord-est de la structure circulaire. Le
centre du lac est noir sur la photo aérienne, et ainsi serait
lui aussi probablement assez profond.

DESCRIPTION DES SITES
D’ECHANTILLONNAGE

Les blocs de dunite massive du site d’échantillonnage #1
(figure 2A; tableau 1) sont de couleur orangée en surface
altérée et contiennent 1-2 % de phénocristaux de phlogo-
pite qui atteigne localement jusqu’a 3 cm de largeur. La
dunite est constituée de microphénocristaux d’olivine
(1-5 mm) partiellement altérée en serpentine+ hiddingsite,
avec de plus faibles quantités de magnétite chromifére,
spinelle chromifere, phlogopite (partiellement altérée en
vermiculite), calcite et hornblende chromifere. Le spinelle
apparait exclusivement sous forme de fines inclusions ou
exsolutions dans la magnétite. La roche est recoupée par
de nombreuses veines (3-10 mm) de serpentine+magnétite
de couleur blanchatre qui s’orientent et se recoupent
mutuellement de fagon aléatoire (figures 3B et 3C). La
matrice orangée ainsi que les veines blanchatres sont a
leur tour recoupées par de minces (1-2 mm) veinules de
calcite. Ce dernier minéral se retrouve é¢galement sous
forme de masses interstitielles dans la matrice de la duni-
te.

Le site d’échantillonnage #2 (figure 2A; tableau 1), lo-
calisé environ 2 km au sud du site #1, se situe sur la marge
est d’un petit lac en long orienté vers le nord-ouest, lequel
coincide avec un important linéament. A cet endroit, un
mince (15 cm) dyke de dunite orienté approximativement
vers le nord-est recoupe les roches tonalitiques encais-
santes (figure 3D). Ce dyke représente possiblement une
apophyse d’un dyke plus important, qui pourrait étre as-
soci¢ au principal linéament NW-SE du secteur (figure 2).
Une trentaine de blocs de dunite (£lherzolite et harzburgite)
a texture massive ont également été retrouvés et ceux-ci
représentent une importante proportion de 1I’ensemble des
blocs de ce secteur. Ces blocs sont composés essentielle-
ment de 85-95 % de cristaux (1-3 mm) d’olivine fortement
serpentinisée, avec de plus faible quantité de clinopy-
roxene, d’orthopyroxeéne et/ou de hornblende. De tres
petits cristaux disséminés de spinelle vert (hercynite?)
sont omniprésents, formant 1-2 % de la roche. De la vermi-
culite est aussi observée localement et représente proba-
blement le produit d’altération de la phlogopite. Dans
certains blocs, de nombreuses veinules de calcite recou-
pent la roche ultramafique (figure 3E).

Le site d’échantillonnage #3 (figure 2A; tableau 1) est
situé environ a 400 métres au sud-est du site #2, sur la rive

est d’un lac allongé dans une direction E-W. A cet endroit,
un bloc sub-anguleux (1 m x 1 m) de bréche intrusive
tonalitique a été trouvé, en plus de quelques blocs de
dunite. La bréche se compose d’environ 25 % d’enclaves
sub-arrondies de gabbro mafique massif, de péridotite
massive et de tonalite mylonitique baignant dans une
matrice de tonalite recristallisée (figure 3F). De minces
veinules de calcite recoupent la bréche tonalitique. Cette
roche est interprétée comme étant le résultat d’une bréchi-
fication de la tonalite mylonitique encaissante suite a I’in-
jection et au mélange d’un magma ultramafique riche en
fluides. A noter que les enclaves de tonalite mylonitique
ressemblent en tous points a la tonalite encaissante qui
affleure environ 10 metres a ’est de I’endroit ou le bloc a
été trouvé.

Le site #4 (figure 2A; tableau 1), situé approximative-
ment 3 km a I’est du site principal de la découverte (site #1),
représente un échantillon de sédiments de fond de lac
prélevé par le MRN en 1997 dans le cadre d’une vaste
campagne d’échantillonnage qui couvrait I’ensemble du
territoire du Grand-Nord québécois (MRN, 1998). L’ana-
lyse de cet échantillon a rapporté des valeurs trés élevées
en Ce (225 ppm), Ba (196 ppm), Cr (63 ppm), Ni (318 ppm),
Co (18 ppm) et Mg (1,41 %), et représente une des plus
importantes anomalies en Ce-Ba-Cr de ce levé géochimique
(Moorhead e al., 2000). A noter que ce type d’anomalie
est typiquement observé a proximité des kimberlites du
Lac de Gras dans les Territoires du Nord-Ouest (Kjarsgaard
et al., 1992). L’interprétation régionale des trajectoires
d’écoulement glaciaire dans la péninsule d’Ungava dé-
montre que la partie est de la péninsule a été affectée par
au moins trois systémes successifs de mouvements gla-
ciaires, dont les directions respectives estimées sont I’ESE,
le NNE et le NE (Parent et Paradis, 1999). Ceci indique que
la source de cette anomalie géochimique pourrait provenir
des roches ultramafiques faisant partie de cette étude,
bien que celles-ci soient relativement appauvries en ¢lé-
ments incompatibles (voir la section « Lithogéochimie »).

Finalement, le site d’échantillonnage #5 (tableau 1), lo-
calis¢ environ a 9 km au sud-ouest du site #3, représente
des blocs de dunite serpentinisée contenant de minces
veinules de calcite. En lame mince, I’olivine a été compléte-
ment transformée en serpentine. De fines laminations d’oxy-
des sont orientées parallélement aux veinules de calcite. I1
semble également y avoir un peu de vermiculite et de
chlorite. Ces blocs sont situés dans un secteur ou la roche
en place est constituée de tonalite mylonitique, avec quel-
ques niveaux de paragneiss et d’amphibolite.

LITHOGEOCHIMIE

Un total de cinq échantillons de roches ultramafiques
ont été analysés pour les ¢léments majeurs et traces, et



les résultats sont rapportés dans le tableau 2. Les échan-
tillons 7118-B1 et 7118-B2, qui correspondent au site de
la découverte ou des blocs de dunite a phlogopite ont été
trouvés, sont systématiquement plus enrichis en MgO et
plus appauvris en TiO, et Al,O; par rapport aux autres
¢échantillons. De fagon générale, tous les échantillons
sont appauvris en ¢léments incompatibles, ce qui con-
traste avec la composition des kimberlites, qui sont
habituellement fortement enrichies en ces éléments. Tou-
tefois, il est intéressant de noter que la composition de
quelques kimberlites provenant de la Province kimberliti-
que de Yakutian en Russie (Vasilenko et al., 2002) est trés
similaire a celle des roches ultramafiques de cette étude
en ce qui concerne les ¢éléments majeurs, avec notamment
de trés faibles teneurs en TiO,, Al,O;, Na,O, K,O et P,O;.
Les échantillons analysés de dunite sont interprétés com-
me provenant de la fusion partielle d’un manteau appau-
vri en éléments incompatibles. D’ailleurs, 1’origine des
xénolites de dunite observés couramment dans les kim-
berlites est attribuée a la fusion particlle d’une source
harzburgitique qui aurait subi au préalable une extraction
complete de magma basaltique (Wilson, 1989).

La composition géochimique des roches ultramafiques
de la région de la riviére Arnaud ainsi que celle des miné-
raux indicateurs qu’elles contiennent (voir la section « Ré-
sultats des travaux de microsonde ») ont été comparées a
celles des kimberlites, orangéites, lamproites ou lampro-
phyres sur de nombreux diagrammes discriminant présen-
tés ci-dessous.

Sur un diagramme discriminant ternaire MgO-K,O-Al,O;
(figure 4A), les cinq échantillons de roches ultramafiques
se regroupent dans le champ des kimberlites, ce qui sug-
gere a tout le moins qu’ils ne représenteraient pas des
dykes de lamprophyre.

L’appauvrissement en ¢léments incompatibles des ro-
ches ultramafiques par rapport aux kimberlites est mis en
évidence sur deux diagrammes normalisés par rapport
aux chondrites (figures 4B et 4C). La figure 4B montre que
le patron défini par les trois échantillons de roches ultra-
mafiques possede un profil relativement semblable a ce-
lui défini par les kimberlites et les oranggites, plus parti-
culierement en ce qui concerne I’échantillon 7118-B2. Ce
dernier possede des anomalies négatives en Sreten K, et
des anomalies positives en Ba, La, Ce et Nd, qui sont
¢galement apparentes sur le profil des kimberlites et des
orangéites. Sur le diagramme discriminant des terres ra-
res (figure 4C), les échantillons 7283-B1 et 4178-D3 pos-
sédent un patron plat et des valeurs normalisées aux
chondrites variant entre 1 et 3, ce qui est assez typique
des roches ultramafiques en général. Cependant, I’échan-
tillon de dunite a phlogopite (7118-B2) se caractérise par
un patron montrant un certain enrichissement en terres
rares légeres, avec des valeurs normalisées aux chondri-
tes qui varient entre 0,7 et 8.

RESULTATS DES TRAVAUX
DE MICROSONDE

Un total de sept différents minéraux ont été analysés a
la microsonde électronique, a partir d’une seule lame mince
provenant de I’échantillon 7118-B (tableau 3; figure 5). Cet
échantillon a été recueilli au site d’échantillonnage #1
(figure 2A) et représente une dunite a phlogopite relative-
ment peu altérée recoupée par de nombreuses veines de
serpentine-magnétite(+olivine) a orientation aléatoire (voir
figures 3B et 3C).

Les cristaux de phlogopite analysés possédent une com-
position trés magnésienne (Mg# = 0,93) et se projettent
dans le champ des phlogopites eastonitiques (figure 5A).
Une telle composition est identique a celle de ’'une des
deux variétés de phlogopite de la kimberlite du lac Beaver,
dans les monts Otish, et elle est également typique des
phlogopites d’origine kimberlitique (Mitchell, 1995). Les
analyses de vermiculite ont été placées sur le méme dia-
gramme ternaire Al-Mg-Fe(tot), ou I’on observe une évo-
lution graduelle vers des compositions plus magnésien-
nes (Mg# = 0,96) suite a I’altération de la phlogopite. La
codéficience en alumine et en potasse de la vermiculite par
rapport a la phlogopite serait communément observée dans
les kimberlites (Girard, 2001). Sur le diagramme binaire
Cr,0; versus TiO, (figure 5B), les phlogopites analysées
se projettent a la jonction entre le champ de phlogopite
primaire dans les lherzolites (ou xénolites dans les kimber-
lites) et le champ des mégacristaux de phlogopite dans les
kimberlites. Notez que, bien que des mégacristaux de phlo-
gopite atteignant 3 cm de grandeur ont été identifiés dans
certains échantillons (ex. 7118-B2), les cristaux observés
dans la lame mince analysée étaient tous relativement
petits et variaient entre 0,5 et 1,5 mm. En comparaison avec
les phlogopites du lac Beaver, celles trouvées dans la
dunite sont généralement plus enrichies en chrome (figure
5B). Selon Girard (2001), le diagramme discriminant le plus
fiable pour déterminer la composition du magma source a
partir des phlogopites est le diagramme binaire Al,O; ver-
sus TiO; (figure 5C). Il permet de distinguer les vecteurs de
différentiation des phlogopites associées aux kimberlites,
aux oranggites, aux lamproites et aux lamprophyres (alnoites
et minettes) a partir d’une composition primitive commune.
Les analyses de phlogopite de la dunite se regroupent pres
du vecteur qui caractérise les kimberlites, avec des teneurs
en ALO; relativement élevées qui varient entre 14,8 et 16,5 %
et de faibles teneurs en TiO, allant de 0,34 2 0,43 %.

Les résultats d’analyse de microphénocristaux d’olivi-
ne de la dunite ont été rapportés sur le diagramme binaire
NiO (%) versus contenu en forstérite (poids moléculaire)
(figure 5D). La composition des olivines montre une



variation considérable au niveau de la teneur en NiO
(de 0,24 20,33 %) pour des valeurs relativement constantes
du contenu en forstérite (Fo = 88-90 % moléculaire). Une
telle distribution est typique des microphénocristaux matri-
ciels d’olivine de la kimberlite de Peuyuk dans les Territoires
du Nord-Ouest (Mitchell et Fritz, 1973) et des bordures de
macrocristaux de la kimberlite de Fayette County en Penn-
sylvanie (Hunter et Taylor, 1984). Ces derniéres analyses
sont interprétées comme étant le résultat d’une surcroissan-
ce tardive a partir du magma kimberlitique. Les champs de
composition des cceurs de macrocristaux d’olivine des kim-
berlites de Peuyak et de Fayette County sont également
rapportés sur la figure 5D. Les analyses de ces macrocris-
taux montrent une variation beaucoup plus importante dans
le contenu en forstérite; ceci indiquerait qu’ils représentent
des xénolites ou des phénocristaux provenant de diverses
régions du manteau (Mitchell, 1986). Le contenu en forstéri-
te des microphénocristaux d’olivine dans la dunite se com-
pare a la composition des macro- et des microphénocristaux
d’olivine présents dans les kimberlites a travers le monde
(Figure SE; Mitchell, 1995). La ressemblance est d’autant
plus marquée lorsque la comparaison se limite aux micro-
phénocristaux matriciels des kimberlites, lesquels posse-
dent un contenu en forstérite variant habituellement entre
87 et 89 % moléculaire (Mitchell, 1995).

Deux types d’oxyde ont été analysés dans 1’échantillon
de dunite, soit du spinelle chromifére et de la magnétite
chromifére. Les compositions de ces minéraux sont mon-
trées au tableau 3 et sur le diagramme binaire Cr,Os/
(Cr,05+AlLO;) versus FeO/(FeO+MgO) de la figure SF,
lequel est couramment utilisé pour identifier les spinelles
d’affinité kimberlitique. Typiquement, les spinelles des
kimberlites se projettent selon trois vecteurs distincts,
identifiés par Mitchell (1986) : 1) le « trend AMC » (ten-
dance des chromites alumineuses et magnésiennes); 2) le
«trend 1 » (tendance des ulvospinelles magnésiennes);
et 3) le « trend 2 » (tendance de réaction du pléonaste).
Les analyses de spinelle chromifére de la dunite se regrou-
pent environ a mi-chemin entre les tendances 1 et 2, alors
que la magnétite chromifere se projette a I’extérieur des
trois vecteurs. Bien que les spinelles chromiféres ne sem-
blent pas typiques de ceux trouvés dans les kimberlites,
les compositions se dispersent toutefois selon un vecteur
qui est paralléle a celui des chromites alumineuses et ma-
gnésiennes. Il est également intéressant de noter que les
spinelles de la kimberlite du lac Beaver ne définissent pas
de vecteurs trés nets sur ce méme diagramme (Girard,
2001).

De la hornblende chromifére a également été analysée
dans I’échantillon de dunite (voir tableau 3). La hornblen-
de contient entre 0,85 et 0,91 % de Cr,0; et est relativement
magnésienne (Mg# = 0,80). L’origine de la hornblende est
incertaine : est-elle magmatique ou est-ce qu’elle résulte
de la transformation du clinopyroxéne? Bien que le clino-
pyroxeéne n’ait pas été observé dans cette lame mince, ce

minéral a toutefois été reconnu dans quelques autres
échantillons de dunite (échantillons 7283-B1 et 7283-B3;
tableau 2). De plus amples travaux devraient donc étre
réalisés afin de déterminer, entre autre, si ces clinopyroxe-
nes représentent de la diopside chromifere.

CONCLUSIONS

Des travaux préliminaires, réalisés sur des échantillons
de roches ultramafiques recueillis au sud de la riviére
Arnaud, ont permis de mettre en évidence plusieurs parti-
cularités révélatrices d’un potentiel pour la recherche du
diamant, soient :

1) Les roches ultramafiques sont associées a un im-
portant linéament qui correspond a la limite entre les do-
maines lithotectoniques de Lepelle et de Douglas Harbour
et le long duquel sont distribuées plusieurs intrusions
alcalines;

2) Les roches ultramafiques sont situées a environ
420 km au NNE de la cible pour le diamant du lac Bienville
proposée par Moorhead ef al. (1999); cette distance cor-
respondrait a celle séparant les champs de kimberlites a
travers le monde;

3) Plusieurs structures et lacs, de forme circulaire a
elliptique, ont été identifiés dans le secteur d’intérét, ainsi
que de nombreux linéaments qui tendent, pour la plupart, a
s’orienter de fagon plus ou moins parallele au Linéament
de Lestage-Messin;

4)  Lesroches ultramafiques sont principalement cons-
tituées de dunite a phlogopite recoupée par des veines
irréguliéres de serpentine-magnétite et par des veinules de
calcite, ce qui suggere un mécanisme de mise en place
relativement explosif sous 1’action de fluides hydrother-
maux; la découverte d’un bloc de bréche intrusive de
composition tonalitique contenant de nombreuses encla-
ves de roches mafiques a ultramafiques et recoupé par des
veinules de calcite suppose ¢galement un tel processus de
formation;

5) Un échantillon de sédiments de fond de lac, re-
cueilli 3 km a I’est du site principal de la découverte lors
d’un levé géochimique réalis¢ par le MRN en 1997, con-
tient une des plus fortes anomalies en Ce-Ba-Cr de tout le
Grand-Nord québécois;

6) Malgré des compositions géochimiques relative-
ment différentes des kimberlites en général, certains échan-
tillons montrent des tendances similaires sur certains dia-
grammes discriminants;

7) Les travaux a la microsonde ¢lectronique ont dé-
montré que les roches ultramafiques contiennent des mi-
néraux qui ont, dans certains cas, une composition tres
similaire a celle observée dans les kimberlites, plus particu-
lierement en ce qui concerne la phlogopite et I’olivine.



Vu leur appauvrissement marqué en ¢léments incompa-
tibles et le fait qu’elles ne soient seulement que tres faible-
ment alcalines, les roches ultramafiques du secteur de la
riviere Arnaud ne sont pas considérées comme faisant
partie de la famille des kimberlites. Toutefois, la découver-
te récente de dykes de lamprophyre diamantifére dans la
région du fjord d’Abloviak dans les monts Torngat (Di-
gonnet, 1997; Digonnet ef al., 2000), dans le canton Cam-
peau au Témiscamingue (Brack, 1996), au lac de I’ Astrée a
la baie James (Ressources Dianor, communiqué de presse,
mai 2001) et dans la région de Wawa en Ontario (Sage,
2000), démontre clairement que des roches ultramafiques
autres que des kimberlites, orangéites ou lamproites peu-
vent tout de méme contenir du diamant (J. Moorhead,
communication personnelle). De plus, considérant la pré-
sence de macrocristaux de phlogopite ainsi que la similari-
té dans la composition de certains minéraux avec ceux des
kimberlites, des travaux supplémentaires sont recomman-
dés dans ce secteur afin de permettre une meilleure évalua-
tion du potentiel en diamant de ces roches ultramafiques.
Par exemple, un échantillonnage des blocs de dunite a
phlogopite, trouvés au site principal de la découverte, est
fortement suggéré dans le but de les traiter par fusion
caustique pour en déterminer leur teneur en diamant.
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TABLEAU 1 - Localisation et description des sites d'échantillonnage.

No. du 1 No. .
site SNRC | Estant Nordant daffleurement Commentaires
1 34 P/16 | 660830 | 6642000 | RT-00-7118 |[Site principal de la découverte; nombreux blocs de dunite situés sur la rive nord
d'un petit lac subcirculaire (figures 2, 3A-C, 4 et 5; tableaux 2 et 3)
2 34 P/16 | 660980 | 6640040 | RT-00-7283 |Affleurement (et nombreux blocs) de dunite situé sur la rive est d'un petit lac
orienté le long d'un linéament NNW (figures 2, 3D-E et 4; tableau 2)
3 34 P/16| 661150 | 6639750 | RT-00-7284 |Bloc de breche intrusive tonalitique (+/- blocs de dunite) situé sur la rive est d'un
lac orienté E-W (figures 2, 3F et 4)
4 34 P/16 | 663870 | 6641650 | 19970548562 |Echantillon provenant du levé de sédiments de fonds de lacs réalisé par le MRN
en 1997 (figure 2)
5° 34 P/16 | 655000 | 6632900 | GM-00-4178 |Blocs de serpentinite situés prés de la rive SE d'un lac orienté E-W (figure 4;
tableau 2)

" Les coordonnées UTM sont données en NAD 27
2 Numéro d'analyse SGDAC (MRN, 1998)
® Ce site est situé approximativement a 9 km au SW du site #3 (Berclaz et al., 2000)

TABLEAU 2 - Composition en éléments majeurs et traces des roches ultramafiques.

No. d'échantillon 7118-B1 7118-B2 7283-B1 7283-B3 4178-D3
No. SGDAC 2000030226 | 2000030227 | 2000030277 | 2000030278 | 2000030261
SO, (%) 39,80 38,20 38,30 37,80 39,60
TiO, 0,07 0,07 0,17 0,16 0,18
AlO3 1,12 1,07 2,81 2,69 4,60
Cr,05 0,76 0,72 0,67 0,64 0,38
MgO 36,50 36,60 30,90 32,90 30,30
Fe,03(tot) 10,90 12,70 14,60 10,90 13,80
Ca0 0,12 0,04 1,58 1,72 2,80
MnO 0,13 0,14 0,18 0,15 0,14
Na,0 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,12
K20 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,03
P,Os <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PAF. 10,70 10,40 11,20 13,20 8,57
Total 100,10 99,96 100,42 100,16 100,52
Ni (ppm) 1600 1600 1600 1800 930
Co 120 170 130 110 100
Ba | 63 72 — 13,9
1S [ — 1,72 LIV AT I — 0,45
™ - 0,05 014 | - 0,06
(/- S I — 0,49 068 | - 0,41
ST — 5,1 106 14,4
4 — <6 100 = 10,3
(S — 0,16 032 | - 0,31
y 1 1,65 Y075 I— 4,63
ta - 2,60 08 | = - 0,80
ce I - 4,04 22| 1,70
(NI — 2,10 172 I — 1,12
S | — 0,40 041 | - 0,38
[ — 0,06 014 | - 0,10
[ I — 0,36 052 = - 0,55
L1 T | I — 0,05 008 | - 0,11
Ho [ — 0,05 012 | = - 0,17
™ - 0,02 005 | - 0,08
vyo [ - 0,18 034 | - 0,55
w0 - 0,03 005 - 0,08
Mgt 0,84 0,82 0,77 0,83 0,78

! Mg# = MgO/(MgO+FeO(tot)) (% moléculaire)




TABLEAU 3 - Composition moyenne de minéraux a la microsonde électronique (éch. 7118-B).
Minéral Phlogopite Olivine Spin'e‘l Magnét\ite Serpentine | Vermiculite Hornblende
chromifére chromifére

n' || 4 9 6 11 4 7 4
SiO2 (%) 40,25 40,73 0,03 0,02 41,46 32,08 46,80
TiO, 03| - 0,14 o9% | -1 @ 0,39
AlL,O3 15,63 0,01 29,49 2,13 0,68 10,20 10,23
Cr203 0,57 0,01 30,70 15,19 0,03 0,94 0,88
MgO 25,73 48,96 8,97 1,29 40,82 34,15 19,07
FeO 3,32 11,24 21,45 29,15 3,10 2,42 5,35
Fe:Os ff  — ) 7,95 5t01}  -—1 @ -1 -
CaO 0,01 0,003 0,004 0,002 0,02 0,01 12,26
MnO 0,004 0,23 0,42 0,44 0,09 0,01 0,08
NO ff 029| -1 - 0,14 o111 ] -
zZzn00 |\ @ 0,02 1,18 o151 -1  —
Na.O 004 | - 0,02 002| -1 2,11
K20 goo|  -— -l @ -] -1 -
H>O 421 -1 - 12,66 20,00 2,00
Total 98,25 101,49 100,33 100,37 99,01 99,91 99,17
Mg#2 0,93 0,88 03| - 0,96 0,96 0,80

" n = nombre d'analyses
2 Mg# = MgO/(MgO+FeO(tot)) (% moléculaire)
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59°54'

59°51'

72°10' 72°05'

72°10' 72°05'

FIGURE 2 - A) Photo aérienne du secteur a I’étude montrant I’emplacement des structures de forme circulaire
(encadrés A-1, A-2 et A-3) et des linéaments (tiretés blancs); les sites d’échantillonnage #1, #2, #3 et #4 sont
décris dans le tableau 2; B) Carte du champ magnétique total résiduel et ombragé avec superposition des
structures de forme circulaire et des linéaments (données aéromagnétiques issues de Dion et Lefebvre, 2000).
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FIGURE 3 - A) Petit lac subcirculaire sur le bord duquel a été¢ découvert des blocs de dunite a phlogopite (site #1; figure 2A);
vue vers le sud; B) Echantillon de dunite (surface altérée); (site #1); notez la présence de nombreuses veines irréguliéres de
serpentine+magnétite; C) Echantillon de dunite (cassure fraiche); (site #1); D) Petit dyke (15 cm) de dunite recoupant une
tonalite mylonitique (site #2; figure 2A); le marteau pointe approximativement vers 1’est; E) Bloc de dunite contenant de
nombreuses veinules de calcite (site #2); F) Bloc de bréche intrusive de composition tonalitique contenant de nombreux
xénolites de tonalite mylonitique (identique a I’encaissant) et de roches mafiques a ultramafiques (site #3; figure 2A).



15

B) 1000 C) 500 F
i Kimberlites
2 - 5 A+ Orangéites 3 100 b Kimberlites
S 100F o 5 g
° - &/ c -
S - V o [
5 [ 7118-B2 6 I
5 10F © 10k 711882
= F < -
o i 8 i
'g [ @ - 4178-D3
43 1k 7283-B1
i 5E l l l l l l l
Ba Th Nb La Sr P Zr Ti Y La Nd Eu Tb Tm Lu
Rb K Ta Ce Nd Sm Hf Tb Yb Ce Sm Gd Ho Yb

FIGURE 4 - A) Diagramme discriminant ternaire MgO-K»O-Al,O3 montrant la composition des roches ultramafiques
analysées dans cette étude (carrés gris) par rapport a celle des kimberlites, des lamproites et des lamprophyres (champs
tirés de Bergman, 1987); B) Diagramme normalisé par rapport aux chondrites (Thompson, 1982) pour trois échantillons
de dunite, avec la composition moyenne des kimberlites et des orangéites (données tirées de Smith ez al., 1985);

C) Diagramme des terres rares normalisé par rapport aux chondrites (Nakamura, 1974) pour trois échantillons de dunite,
avec la composition moyenne des kimberlites (données tirées de Bergman, 1987).
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FIGURE 5 - A) Diagramme de classification selon Mitchell (1995) des micas dans le systéme ternaire Al-Mg-Fe(tot); les
carrés gris et blancs représentent respectivement les phlogopites et vermiculites analysées dans cette étude; les deux points
noirs (1 et 2) représentent respectivement la composition moyenne des phlogopites et des tétraferriphlogopites du lac
Beaver, monts Otish (Girard, 2001); notez que dans tous les diagrammes de cette figure, les carrés gris et les points noirs
représentent des analyses issues de cette étude et de celle du lac Beaver, respectivement; East=eastonite; Sid= sidérophyllite;
Phl= phlogopite; Ann= annite; Tfp= tétraferriphlogopite; Tfa= tétraferriannite; B) Diagramme discriminant CroO3 versus
TiOy; A = phlogopite primaire dans les lherzolites (ou xénolites de kimberlites); B = mégacristaux de phlogopite dans les
kimberlites; C = phlogopite secondaire dans les lherzolites (ou xénolites de kimberlites); (champs tirés de Jago et Mitchell
1985); C) Diagramme discriminant Al,O3 versus TiO»; les différentes tendances magmatiques évoluent a partir d’un méme
champ de composition primitive des phlogopites (P); le tireté représente la limite du champ de composition des kimberlites
et des orangéites (Mitchell et Bergman, 1991) (modifi¢ de Mitchell, 1986; Girard, 2001); D) Diagramme binaire NiO versus
Fo (proportion moléculaire en forstérite); F= kimberlite de Fayette County (tiré de Hunter et Taylor, 1984); P= kimberlite de
Peuyuk (tiré de Mitchell et Fritz, 1973); les champs gris représentent des analyses de phénocristaux d’olivine de la matrice
(P) ou de bordures de macrocristaux (F), alors que les champs blancs représentent des analyses de coeurs de macrocristaux;
E) Histogramme comparant la teneur en Fo des phénocristaux d’olivine dans les kimberlites et les orangéites du monde
(modifi¢ de Mitchell, 1995); les cases noires représentent la composition des olivines analysées dans cette étude ;

F) Projection des analyses de spinelle sur la base des prismes des spinelles réduits et oxidés, avec les différentes tendances
compositionnelles observées dans les kimberlites; AMC = tendance des chromites alumineuses et magnésiennes (modifié

de Girard, 2001).
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