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RESUME

Ce document est le résultat d’un survol de la distribu-
tion des contextes géologiques et du potentiel du sous-
sol québécois en éléments du groupe du platine (EGP). Les
minéralisations & EGP comprennent (1) les gites ot les EGP
sont dominants avec le Ni et le Cu comme sous-produits
possibles, un type dont peu d’exemples sont connus au
Québec, et (2) les gites de Ni-Cu ot les EGP apparaissent
comme sous-produits, un type beaucoup plus commun.
L’évaluation qualitative du potentiel des EGP présentée ici
est basée sur les environnements géologiques, les teneurs
en EGP et les rapports interéléments, tels que Cu/Pd, Ni/Pd,
Cu/lIr et Cu/Pt. Le Québec possede plusieurs environne-
ments géologiques favorables aux EGP, dans lesquels des
magmas fertiles en ces substances auraient pu exister et
éventuellement produire des minéralisations économiques.
Il existe également de nombreux environnements moins
favorables, contenant des dépots associés a des magmas
appauvris en EGP. Certains gites québécois montrent un
fort enrichissement hydrothermal en EGP. Nous signalons
également I’importance de chercher des gites semblables a
ceux du lac des fles ou de East Bull Lake (Ontario), deux
modeles de minéralisation nouvellement introduits dans la
littérature.

INTRODUCTION

Les prix présentement ¢élevés des ¢léments du groupe
du platine (EGP) ont provoqué un renouveau d’intérét
pour ceux-ci au Québec. Ce document se veut un guide aux
explorationistes non familiers avec les EGP au Québec; il
présente les résultats d’un survol de la distribution, des
contextes favorables connus et du potentiel de ces élé-
ments dans la province. A la maniére de Naldrett (1981),
les gites québécois d’origine magmatique ont été classés
comme suit : (1) EGP dominants avec Ni et Cu comme sous-
produits possibles, et (2) Ni-Cu dominants avec EGP comme
sous-produits possibles. Les exemples du premier type,
« EGP dominants », sont peu nombreux, mais on connait
davantage de gites de type « Ni-Cu dominants » et cela
dans plusieurs environnements tectoniques différents. Des
exemples de gites d’EGP d’origine hydrothermale sont
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également donnés ci-dessous. La localisation des gites et
des intrusions mentionnés est fournie sur la figure 1. Des
références bibliographiques sélectionnées sont données
avec l’intitulé accompagnant la figure. Des résultats d’ana-
lyses représentatifs sont fournis dans les tableaux 1 et 2.
Les résultats pour la région de I’Abitibi sont tirés de
Barnes et al. (1993a).

EVALUATION DU POTENTIEL
EN EGP

L’approche qualificative utilisée ici pour I’évaluation du
potentiel en EGP au Québec consiste a déterminer, & partir
de la composition d’échantillons provenant de gites con-
nus, le degré d’enrichissement ou d’appauvrissement des
sulfures en EGP. Cette information peut indiquer si les
magmas associés étaient suffisamment fertiles en EGP pour
produire soit des gites de type EGP dominants ou des
gites de Ni-Cu avec EGP comme sous-produits. Elle peut
également suggérer si des processus post-cumulus (p. ex.,
activité de fluides) auraient pu agir sur un protolite qui
était enrichi ou appauvri en EGP. Ce document ne concerne
pas I’évaluation du potentiel des gites en Ni-Cu; toutefois,
cet aspect se doit d’étre considéré pour un gite de Ni-Cu
dans lequel les teneurs des EGP sont au niveau des sous-
produits (voir, p. ex., Clark, 1998, 2000). L’évaluation du
potentiel en EGP est basée sur des rapports interéléments,
tels que Cu/Pd, Ni/Pd, Cu/Ir et Cu/Pt, ainsi que sur les
concentrations en métaux usuels et précieux, normalisées
par rapport a leur concentration moyenne dans le manteau,
de la maniére utilisée par Barnes et al. (1993a, 1993b) dans
leur évaluation du potentiel en EGP dans la région de
1’ Abitibi. A I’aide de diagrammes permettant de visualiser
les relations entre différentes paires de ces rapports (dia-
grammes qui ne sont pas fournis dans le présent docu-
ment), on peut voir si des échantillons minéralisés sont
enrichis ou appauvris en EGP comparés & des roches vol-
caniques variablement évoluées (p. ex., komatiites, basal-
tes riches en Mg, basaltes calco-alcalins, basaltes de pla-
teau).

Les intrusions et les coulées volcaniques provenant de
magmas fertiles en EGP sont considérées comme étant de
bonnes cibles pour I’exploration de ces éléments. Afin de
former un gite magmatique enrichi en EGP, le magma doit
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FIGURE 1 (voir la page suivante) — Localisations des gites et des intrusions mentionnés dans le texte (avec références choisies).



LEGENDE

PROVINCE DES APPALACHES ET PLATES-FORMES  FOSSE DE L'UNGAVA (Archéen et Protérozoique inférieur) ROCHES INTRUSIVES POST- OROGENIQUES

Paléozoique |:| Volcanites/roches sédimentaires (Protérozoique moyen & supérieur)
[ Permo-Carbonifere (Fosse de I'Ungava ou Ceinture de Cap Smith) - Roches granitiques
[ siluro-Dévonien: terrains acadiens [ Gneiss (Terrane de Narsajuaq) [ Anorthosite
[_] Cambro-Ordovicien: terrains taconiens 1 SOJ&?\%ZZ;S: ( /E\’fcrﬁggﬁ)'ss etroches intrusivesnon 5RO GENE MAKKOVIK (Protérozoique moyen)
|I| Ordovicien-Silurien: plates-formes de la baie OROGENE DU NOUVEAU-QUEBEC (Fosse du Labrador) :l Orthogneiss, paragneiss et roches intrusives non

d'Hudson, de la baie d'Ungava et autres (P) subdivisés

’ - . |:| Roches métasédimentaires
:| Cambrien-Silurien: plate-forme du Saint-Laurent

. ) PROVINCE DU SUPERIEUR (Archéen)
|:| Roches métavolcaniques

Précambrien |:| Couverture de roches sédimentaires et filons-

[ Protérozoi [ Paragneiss, paraschiste couches mafiques (Protérozoique inférieur)
rotérozoique |:| Orthogneiss |:| Granitoides a biotite/hornblende ou a biotite/muscovite
PROVINCE DE GRENVILLE (Archéen et Protérozoique) ppoyiNGE DE CHURCHILL SUD-EST (RAE) [ Granitoides a orthopyroxéne
Il Granitoide (batholite Trans-Labrador) (Archéen et Protérozoique inférieur a moyen) [ Anorthosite
[ Roches charnockitiques (jotunite, mangérite, [ Couverture de roches sédimentaires [ Bandes de roches métavolcaniques et métasédimen-
charnockite) :' Batholite de De Pas taires non subdivisées
Roches anorthositiques (anorthosite, gabbro/ : o icd |:| Roches métasédimentaires, paragneiss (faciés des
norite): ultramafites [ Gneiss et granitoides non subdivisés amphibolites/des granulites)
[ Paragneiss, marbre etc; roches sédimentaires OROGENE TORNGAT [_J orthogneiss, paragneiss et roches intrusives non sub-
et volcanites peu métamorphisées (Archéen et Protérozoique inférieur) divisés (facies des amphibolites; facies des granulites
[ Roches métamorphiques équivalentes du [ Paragneiss, amphibolite dans Minto et Ashuanipi)
Supergroupe de Kaniapiskau (Fosse du 5
Lagragor) é’t gabbro asgo(;.e ( |:| Org:jognass paragneiss et roches intrusives non PROVINCE DE NAIN (Archeen)
[_Jorthogneiss, paragneiss, amphibolites et roches subdivises [ gg{)%?ag::ss orthogneiss et roches granitiques non

intrusives non subdivisés

FIGURE 1 (Voir la page précédente) - Localisation des indices et intrusions cités dans le texte (avec références choisies). Site 1, Gagnon,
Gayot, Base Line, L (Mines d’Or Virginia, comm. de presse, 99-11-5, 00-5-9; Gosselin et Simard, 2000); 2, mine Marbridge (Naldrett et Cabri,
1976; Barnes et al., 1993a); 3, La Tréve I et II (Murgor Res., comm. de presse, 00-08-14, 00-12-18; Mines d’Or Virginia, comm. de presse,
01-08-22; Barnes et al., 1993a); 4, RM-Nickel (Barnes et al., 1993a); 5, Lantagnac (Barnes et al., 1993a); 6, filon-couche d’Amos (Barnes
et al., 1993a); 7, Trécesson (Barnes et al., 1993a); 8, Créte de Coq (Chown, 1969; Hocq, 1985; Lachapelle et Couture, 1989; base de données
SIGEOM du MRN); 9, Menarik (Goutier et al., 1998; Pelletier, 1990, anal. 316730; Houlé, en prép.); 10, Nadine (Goutier et al., 2000); 11,
Midrim (Aurora Platinum, comm. de presse, 01-03-12; Barnes et al., 1993a); 12, Lac Croche (Barnes et al., 1993b); 13, Lac Kelly (Barnes
et al., 1993a); 14, Lac Sheen (Barnes et al., 1993a); 15, Katinniq (Barnes et al., 1982; Lesher, 1999); 16, Donaldson Ouest et Est (Dillon-
Leitch et al., 1986; Picard et al., 1994; Lesher, 1999); 17, Lac Cross (Giovenzzo, 1991; Barnes et al., 1982; Lesher, 1999); 18, D8
(Giovenazzo, 1991; Picard et al., 1994); 19, D9 (Giovenazzo, 1991; Picard et al., 1994); 20, Expo Ungava (Canadian Royalties, comm. de
presse, 01-06-20, 01-07-19); 21, Méquillon (Tremblay, 1990); 22, Delta 3 (Picard et al., 1994; Giovenazzo, 1991); 23, Lafortune (Wares et
al., 1988; Wares et Goutier, en prép.); 24, Gillet (Osisko, comm. de presse, 00-03-27, 00-08-16, 00-09-13); 25, Lac Nadeau (Poirier, 1988);
26, Lac Mitaine (Clark et Gobeil, 1997); 27, Hall (Gauthier et al., 1990; Tanguay et al., 1990; Hébert et Bédard, 2000); 28, Finneth #1
(Gauthier et al., 1990); 29, Lambly-Nadeau (Gauthier et al., 1990); 30, Cold Spring Rapids (complexe de Riviere Bell); 31, Complexe de Lac
Doré (Barnes et al., 1993a; Allard, 1976); 32, Lac a I’Eau Jaune (Barnes et al., 1993a); 33, complexe de Cummings (Barnes et al., 1993a); 34,
Laforce (Barnes et al., 1993a); 35, mine Lorraine (Barnes et al., 1993b); 36, Qullinaaraaluk (Labbé et al., 2000); 37, Lac Rocher (Bandyayera
et Morin, 1999; Brisson et al., 1998; D. Bandyayera, comm. pers., jan. 2001); 38, Lac Bleu 1 (Clark, 1989, 1991a; Rohon, 1986, 1989;
rapports de La Fosse Platinum Group; 39, Centre et Lac Pogo (Beaudoin et Laurent, 1989; Rohon, 1986, 1989; Laurent, 1995); 40, Lac
Chance (Rohon, 1987, 1989); 41, Chrysler 2 (Wares et Goutier, 1989 et en prép.; Ward, 1989); 42, Leslie 2 (Fournier, 1983; Wares et
Goutier, 1989 et en prép.); 43, Erickson 1 (Fournier, 1981; Wares et Goutier, 1989); 44, Lepage (Fournier, 1982; Lacroix et Darling, 1991);
45, 2EZ (Clark et Gobeil, 1997); 46, Lac Mora (Plante, 1985; Kish, 1968; base de données SIGEOM du MRN); 47, Lac Uniforme (Plante,
1985; Kish, 1968; base de données SIGEOM du MRN); 48, Lac 108 (Clark, 2000; Yassa et Giovenazzo, 1993; base de données SIGEOM du
MRN); 49, Réservoir (Clark et al., 1998; base de données SIGEOM du MRN); 50, Villeray (Yassa et Giovenazzo, 1993; base de données
SIGEOM du MRN); 51, Lac Edgar (Indares, 1993) 52, Lac Volant (Perreault et al., 1996; Nabil, 1999; Gobeil et al., 1999; Clark, 2000); 53,
Ann (Gobeil et al., 1999; base de données SIGEOM du MRN); 54, AB-7 (Gobeil et al., 1999; base de données SIGEOM du MRN); 55, Lac
Méchant (base de donnees SIGEOM du MRN); 56, Lac Louis (Clark, 1991b); 57, Mlllage 80 (Clark, 1991b); 58, B-50 (Clark, 1991b); 59, mine
de Lac Edouard (Poirier, 1988; Osisko, comm. pers.); 60, Lac Kennedy (Poirier, 1988); 61, Lac Matte (Poirier, 1988); 62, Rochette (Osisko,
comm. pers.); 63, mine de Lac Renzy (Johnson, 1972; Poirier, 1988); 64, Sainte-Véronique (Rive, 1976; Poirier, 1988); 65, Havre-Saint-
Pierre (Chevé et al., 1999; base de données SIGEOM du MRN); 66, Tortue (Gobeil et al., 1999; base de données SIGEOM du MRN); 67,
Riviere-Pentecote (Nantel et Martignole, 1991; base de données SIGEOM du MRN); 68, Chutes-des-Passes (MHY) (Mines d’Or Virginia,
comm. de presse 00-12-01); 69, Dupont (Kénogami) (Vaillancourt, 2001); 70, McNickel (Clark et Hébert, 1998); 71, De La Blache
(Outardes 4) (Gobeil et al., en prép.; base de données SIGEOM du MRN); 72, Shawinigan (Felder, 1974; Poirier, 1988); 73, Morin (Notre-
Dame-de-la-Merci) (Lacasse et Poisson, 1996; base de données SIGEOM du MRN); 74, complexe de Sept—iles (Babineau, 1993; Fraser, 1993;
Cimon et McCann, 2000); 75, Cartouche (Roger et Boucher, 1997); 76, Hopes Advance 1 (Fournier, 1983; Wares et Goutier, 1990 et en
prép.); 77, Lac Pio (Fournier, 1983; Wares et Goutier, 1990 et en prép.); 78, B-30 (base de données SIGEOM du MRN); 79, Réservoir Taureau
(Poirier, 1988).
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devenir saturé en sulfures juste avant son arrivée au site
de mise en place. A ce moment, le magma doit également
contenir une quantité suffisante d’EGP pour former des
roches riches en ces substances. Les coulées et les intru-
sions appauvries en EGP sont des cibles moins favora-
bles; toutefois, méme dans un tel contexte, un gite d’EGP
pourrait étre présent. Celui-ci pourrait étre découvert soit
dans les coulées volcaniques et les parties d une intrusion
qui sont stratigraphiquement plus basses que le site
d’échantillonnage, soit dans un dyke alimentant cette
intrusion, ou encore dans une intrusion apparentée plus
profonde (Barnes et al., 1993a). Les magmas fertiles en
EGP peuvent étre générés lors d’une fusion partielle
importante du manteau (plus d’environ 25 %), de sorte
que tous les sulfures et les EGP incompatibles (Pd, Pt, Rh)
disponibles dans le manteau sont incorporés dans le
magma issu de la fusion partielle, p. ex., un magma ultrama-
fique komatiitique (Keays, 1982; Barnes etal., 1997). Les
produits de cristallisation de tels magmas sous-saturés en
sulfures seraient de bonnes cibles pour I’exploration des
EGP si les magmas devenaient saturés en sulfures a un
stade tardif. Une autre fagon de générer un magma fertile
en EGP est de refusionner une partie du manteau qui aurait
expérimenté au préalable une fusion partielle a un degré
faible ou modéré (p. ex., moins de 20 %). Selon ce scénario,
le magma produit par le premier épisode de fusion partielle,
saturé en sulfures, aurait incorporé une partie des sulfures
disponibles mais seulement une petite fraction des EGP
incompatibles, ces derniers demeurant de préférence avec
les sulfures résiduels; ainsi, le magma généré serait appau-
vri en EGP. Le magma produit par le deuxiéme épisode de
fusion partielle aurait pu incorporer les sulfures restants et
la plus grande partie des EGP incompatibles présents ini-
tialement; ce magma serait sous saturé en sulfures et fertile
en EGP (Hamlyn et Keays, 1986). Les boninites peuvent
provenir de magmas produits lors d’un deuxiéme épisode
de fusion partielle. Il est possible que de tels magmas aient
alimenté plusieurs des grandes intrusions mafiques litées
4 EGP retrouvées dans le monde (Hamlyn et al., 1985;
Hamlyn et Keays, 1986). Les magmas produits lors du
premier épisode de fusion partielle a un degré faible ou
modéré seraient de mauvaises cibles pour I’exploration
des EGP, tandis que les magmas du deuxiéme épisode
fourniraient de bonnes cibles, dans la mesure ou ils
deviennent saturés en sulfures juste avant la mise en place
finale.

Les roches pour lesquelles on obtient un rapport Cu/Pd
entre 1000 et 10 000 sont semblables au manteau a cet
égard (Barnes et al., 1993a,b). Des valeurs plus petites
suggérent un enrichissement en EGP relatif au manteau.
Celui-ci peut étre causé par le mélange efficace des sulfu-
res avec une grande quantité de magma silicaté (facteur R
¢levé) ou par des processus hydrothermaux. Les magmas

1 - Le facteur R est le rapport entre la masse du magma silicaté et la masse du liquide
sulfuré, tel que défini par Campbell et Naldrett (1979)

qui sont a I’origine saturés en sulfures, ou qui le devien-
nent a un moment précoce lors de leur montée, vont proba-
blement perdre des sulfures avant leur mise en place finale
et seront donc ultimement appauvris en EGP (Keays, 1982).
Les roches formées a partir de ces magmas devraient donc
avoir un rapport Cu/Pd plus grand que celui du manteau, a
cause des coefficients de partage différents de ces deux
¢léments. Comme indication générale du degré d’appau-
vrissement ou d’enrichissement en EGP des gites québé-
cois, des valeurs typiques du rapport Cu/Pd sont données
dans les tableaux 1 et 2. Toutefois, le lecteur devra tenir
compte du fait que la remobilisation hydrothermale post-
magmatique, observée dans plusieurs gites de Ni-Cu-EGP
importants au Québec, peut facilement affecter les rap-
ports entre métaux (Farrow et Watkinson, 1999).

Ce document est basé sur des données analytiques
publiées et non publiées provenant de sources variées.
Des valeurs moyennes ont été utilisées dans le cas ou il
existe plusieurs analyses pour un gite donné. Toutefois,
dans quelques cas, les données sont peu nombreuses, ce
qui augmente le risque de 1’effet de pépite ou de 1’utilisa-
tion d’analyses non représentatives. En raison de ces
contraintes, combinées a la variabilité probable de la qua-
lité des analyses, le lecteur devrait interpréter nos résul-
tats avec prudence.

CIBLES FAVORABLES POUR LES
EGP D'ORIGINE MAGMATIQUE

En se basant sur les critéres mentionnés ci-dessus (par-
ticulierement une valeur mantellique pour le rapport Cu/Pd
dans les sulfures—voir les tableaux 1 et 2), les environne-
ments géologiques au Québec qui contiennent des gites
magmatiques formés a partir de magmas fertiles en EGP
sont énumérés ci-dessous, généralement selon un ordre
d’age décroissant. Ces environnements géologiques (avec
des exemples de gites) sont donc considérés comme des
cibles favorables pour I’exploration des EGP d’origine mag-
matique. Les numéros de site font référence aux localisa-
tions mises en plan sur la figure 1; les gites correspon-
dants sont énumérés dans le tableau 1.

1. Komatiites archéennes dans la Province du Supé-
rieur. Les gites sulfurés de type Ni-Cu dominants de la
Ceinture de roches vertes de Vénus (site 1), localisée dans
la partie centrale de la Province du Supérieur, sont des
exemples importants. Ces derniers comprennent les indi-
ces Gagnon, Gayot, Base Line et L. Les gites de Vénus,
riches en Ni et en EGP, sont semblables aux gisements de
Ni-Cu-EGP du type Kambalda (Australie). Ces derniers
sont typiquement localisés dans une zone de rift, a I’inté-
rieur de coulées ultramafiques a textures spinifex situées



pres de la base d’une séquence volcanique différenciée
contenant des sédiments exhalatifs intercalés (Naldrett,
1989). La mine Marbridge (site 2), au NW de Val d’Or,
constitue peut-étre un autre exemple de ce type, tout com-
me I’indice La Tréve II (site 3), a I’ouest de Chibougamau.

2. Intrusions mafiques-ultramafiques archéennes dans
les ceintures de roches vertes archéennes. Des exemples
de gites de type Ni-Cu dominants dans la Ceinture de
I’ Abitibi sont les suivants : RM-Nickel (site 4), Lantagnac
(site 5), Amos (site 6), Trécesson (site 7). L’indice de la
Créte de Coq (site 8) est un exemple situé dans la Ceinture
de lariviére Eastmain supérieure.

3. Intrusions mafiques-ultramafiques, litées, chromiti-
féres, archéennes. Des exemples de gites de type EGP
dominants comprennent les chromitites associées a 1’in-
trusion de Menarik (Site9) et a I’indice Nadine (dunite
minéralisée, site 10); tous les deux sont localisés dans la
région de la baie James. Ces minéralisations sont
analogues aux gites d’EGP dans le filon-couche archéen
de Bird River, Manitoba, dans lequel les platinoides ont
été découverts dans les péridotites et les chromitites
situées dans la partie inférieure d’une intrusion ultramafi-
que a mafique, différenciée (Scoates et al., 1988).

4. Intrusions mafiques-ultramafiques archéennes dans
la ceinture volcanosédimentaire de Belleterre-Baby et
environs. Des exemples de gites de type Ni-Cu dominants
sont les suivants : Midrim (site 11), Lac Croche (site 12),
Lac Kelly (site 13), Lac Sheen (site 14).

5. Dykes mafiques protérozoiques coupant les roches
archéennes dans la Ceinture de I’ Abitibi. Un exemple pro-
bable de minéralisation de type Ni-Cu dominants est I’in-
dice La Tréve I (site 3).

6. Komatiites paléoprotérozoiques dans la Ceinture
de Cap Smith (ou Fosse de I’Ungava). Des exemples du
type Ni-Cu dominants sont les gites de sulfures dans la
Formation de Raglan : Katinniq (réserves exploitables de
7,63 Mta 2,72 % Niet 0,75 % Cu; site 15), Donaldson Est
et Ouest (site 16); et Lac Cross (site 17). Picard et al.
(1994) ont rapporté des teneurs moyennes entre 2,28 et
4,87 g/t Pd+Pt pour les quatre gites. Falconbridge rapporte
(site web) des réserves géologiques de plus de 19 millions
de tonnes a 2,82 % Niet 0,77 % Cu, réparties sur plusieurs
gites dans leur propriété de Raglan.

7. Filons-couches et dykes mafiques-ultramafiques,
différenciés, paléoprotérozoiques injectés dans la Forma-
tion de Povungnituk dans la Ceinture de Cap Smith. Des
exemples comprennent les gites de sulfures massifs de
type Ni-Cu dominants pres de la base de certains filons-
couches [p. ex., D8 (site 18) et D9 (site 19)]. Au gite Expo
Ungava, de I’exploration récente a révélé des teneurs inté-
ressantes en EGP dans des forages (site 20). Le dyke
nourricier Méquillon (site 21) contient un indice de sulfu-
res disséminés de type Ni-Cu dominants. L’horizon Delta 3,
de type EGP dominants, est situé dans la partie supérieure
d’un filon-couche et est composé d’un horizon reef de
gabbro pegmatitique minéralisé (site 22).

8. Filons-couches mafiques, différenciés, paléoproté-
rozoiques, sans concentrations basales de sulfures, dans
la Fosse du Labrador (filons-couches de Montagnais).
Certains filons-couches contiennent des horizons de gab-
bro pegmatitique ressemblant a des reefs, dans lesquels
on a découvert des indices de sulfures disséminés a EGP
[p. ex., Lafortune (site 23) et Gillet (site 24)].

9. Intrusions mafiques ou mafiques-ultramafiques, tar-
dives, mésoprotérozoiques, dans la Province de Grenville.
Des exemples sont I’indice sulfuré de type Ni-Cu domi-
nants du lac Nadeau (site 25) dans la ceinture volcanosé-
dimentaire de Portneuf-Mauricie et I’indice sulfuré de type
EGP dominants du lac Mitaine (site 26) sur le plateau de
Manicouagan.

10. Horizons de chromitite dans les ophiolites paléo-
zoiques de la Province des Appalaches. Des exemples
comprennent les gites suivants de type EGP dominants :
Hall (site 27), Finneth #1 (site 28), Lambly-Nadeau
(site 29). Hall et Finneth #1 sont logés dans des cumulats
ultramafiques et leurs teneurs en Pt et Pd dominent sur
celles en Os, Ir et Ru. Par contraste, Lambly-Nadeau se
situe dans une tectonite harzburgitique et est caractérisé
par sa richesse en Os, Ir et Ru. Ailleurs au monde, des
ophiolites qui contiennent des chromitites 8 EGP compren-
nent celles de Shetland (Lord et al., 1994) et Leka
(Pedersen et al., 1993).

CIBLES MOINS FAVORABLES
POUR LES EGP D’ORIGINE
MAGMATIQUE

Bien que les intrusions formées a partir de magmas
appauvris en EGP soient des cibles moins intéressantes
pour ces substances, elles peuvent, par contre, contenir
des gites économiques de Ni-Cu. Par exemple, les sulfures
dans la zone Ovoid du gisement de Voisey’s Bay (Labra-
dor) contiennent, en moyenne, 4,6 % Ni et 2,8 % Cu, mais
seulement 252 ppb Pd et 123 ppb Pt (Naldrett et al., 2000);
ces sulfures sont appauvris en EGP, d’aprés les critéres
utilisés ici (Cu/Pd = 110 000). Toutefois, la présence d’in-
trusions appauvries en EGP dans une région donnée ne
veut pas dire que toutes les intrusions environnantes sont
nécessairement appauvries en EGP. Ainsi, Barnes et al.
(1997) ont noté que I’on peut observer des variations
importantes dans 1’enrichissement en métaux parmi les
intrusions d’une méme région géographique. C’est le cas,
notamment, dans les ceintures de Belleterre-Baby et de
Portneuf-Mauricie, ainsi que sur le plateau de Manicoua-
gan. De plus, comme noté ci-dessus, le degré d’enrichisse-
ment ou d’appauvrissement en EGP d’échantillons prove-
nant d’une intrusion donnée peut varier selon le niveau
stratigraphique du lieu d’échantillonnage. Une attention



particuliére doit donc étre portée lorsque 1’on évalue la
signification des résultats pour I’exploration. Au Québec,
des exemples de contextes contenant des minéralisations
magmatiques appauvries en EGP sont énumérés ci-
dessous; les indices et les intrusions correspondant aux
sites mentionnés sont présentés dans le tableau 2. Dans
I’ensemble des cas, la teneur en EGP des échantillons varie
considérablement, de quelques ppb a plus que 1 g/t.

1.  Grand nombre d’intrusions mafiques-ultramafiques
archéennes dans la Province du Supérieur. Des exemples
dans la région de 1’ Abitibi (Barnes et al., 1993a) compren-
nent les indices et les gites suivants : Lac Matagami, Nicobi,
Muscocho, Montbeillard, Lac aux Foins (ces sites ne sont
pas localisés sur la figure 1), Cold Spring Rapids (comple-
xe de Riviére Bell, site 30), complexe de Lac Doré (site 31),
Lac a I’Eau Jaune (site 32) et le complexe de Cummings
(site 33). Ils comprennent aussi des minéralisations dans
la Ceinture de Belleterre-Baby [p. ex., Laforce (Site 34) et
I’ancienne mine Lorraine (600 000 tonnes a 1,08 % Ni, 0,62 %
Cu, site 35)]. Les gites de Qullinaaraaluk (Sous-province
de Minto, site 36) et du lac Rocher (Ceinture de Frotet-
Evans, site 37) sont des exemples dans d’autres régions
de la Province du Supérieur.

2. Filons-couches mafiques-ultramafiques, aphyri-
ques, différenciés, paléoprotérozoiques, avec des concen-
trations basales de sulfures, dans la Fosse du Labrador
(Filons-couches de Montagnais). Les gites de sulfures de
type Ni-Cu dominants découverts a ce jour ne sont que
faiblement appauvris en EGP, de sorte qu’ils peuvent étre
considérés comme des cibles d’importance intermédiaire.
Les teneurs en Ni et en Cu sont plutdt basses, suggérant
un faible facteur R. Des exemples de gites sont : Lac Bleu 1
(site 38), Centre et Lac Pogo (site 39), Lac Chance (Site 40).

3. Filons-couches de gabbro gloméroporphyriques,
paléoprotérozoiques dans la Fosse du Labrador (Filons-
couches de Montagnais). Les gites sont généralement
situés dans des filons-couches contenant un niveau de
pyroxénite. Les gites suivants sont des exemples : Chrys-
ler 2 (Site 41), Leslie 2 (site 42), Erickson 1 (site 43), Lepa-
ge (site 44). Les rapports Cu/Pd, Cu/Pt et Cu/Ni des sulfu-
res massifs et disséminés dans le gabbro
gloméroporphyrique sont généralement supérieurs a ceux
des sulfures massifs dans les filons-couches mafiques-
ultramafiques, aphyriques de la Fosse. Les sulfures mas-
sifs dans les filons-couches mafiques-ultramafiques, aphy-
riques semblent 1égérement plus riches en EGP.

4. Plusieurs intrusions mafiques ou mafiques-
ultramafiques mésoprotérozoiques dans la Province de
Grenville. Parmi les exemples de dépots, mentionnons ceux
dans les filons-couches gabbronoritiques précoces et dans
la plupart des intrusions mafiques-ultramafiques tardives
du plateau de Manicouagan [p. ex., 2EZ (site45), Lac
Mora (site 46), Lac Uniforme (Site 47), Lac 108 (site 48),
Réservoir (site 49), Villeray (site 50)]. D’autres exemples
comprennent I’indice Lac Edgar (site 51), situé¢ dans un
amas de pyroxénite appartenant au Gabbro de Shaboga-

mo, pres de Fermont; les gites dans les dykes mafiques
faisant intrusion dans le Complexe de Matamec [p. ex., Lac
Volant (site 52), Ann (Site 53), AB-7 (site 54)]; I’indice Lac
Méchant (site 55); les indices dans plusieurs petites
intrusions mafiques-ultramafiques dans la région de Manic 3
[p. ex., Lac Louis (site 56), Millage 80 (site 57), B-50
(site 58)]; les gites dans certaines intrusions dans la Cein-
ture de Portneuf-Mauricie [p. ex., I’ancienne mine Lac
Edouard (160 000 tonnes de mineraia 1,5 % Niet 0,5 % Cu,
site 59), Lac Kennedy (site 60), Lac Matte (site 61),
Rochette (site 62)]; I’ancienne mine Lac Renzy, située dans
un filon-couche ultramafique (2 millions de tonnes a 0,7 %
Ni et 0,7 % Cu, site 63); et les sulfures dans I’intrusion
mafique-ultramafique de Sainte-Véronique, qui est peut-
étre d’affinité alcaline (Site 64).

5. Intrusions mafiques a ultramafiques mésoprotéro-
zoiques dans les zones marginales des massifs anorthosi-
tiques de la Province de Grenville. Des exemples sont les
gites, qui contiennent généralement <100 ppb EGP, dans
les intrusions mafiques a ultramafiques associées aux mas-
sifs de Havre-Saint-Pierre (Site 65), de Tortue (site 66), de
Riviere-Pentecote (Site 67), de Lac-Saint-Jean [p. ex., Chute-
des-Passes (site 68), Dupont (la valeur de 10 500 pour
Cu/Pd est particuliérement basse pour ce groupe de gites,
site 69), McNickel (site 70)], de De La Blache (site 71), de
Shawinigan (Site 72) et de Morin (site 73).

6. Lecomplexe lité cambrien de Sept-iles (site 74). Ce
complexe a été exploré sans succés pour des gites d’EGP
dominants de type reef. Les roches litées sont appauvries
en EGP (<50 ppb Pd+Pt) jusqu’a une profondeur foré d’en-
viron 2 km, mais il n’est pas impossible qu’un horizon
riche en EGP soit situé¢ a une plus grande profondeur.

CIBLES D’EGP D’'ORIGINE
HYDROTHERMALE

Plusieurs exemples de minéralisation en EGP d’origine
hydrothermale post-magmatique sont connus au Québec.
Certains sont associés a des gites de Ni-Cu-EGP d’origine
magmatique. A 1’indice Cartouche (site 75), dans la région
de la baie James, des veines a haute teneur, d’age protéro-
zoique possible et composées de calcite, de barite et de
spécularite, s’injectent dans des roches volcaniques felsi-
ques archéennes. Un échantillon choisi a donné 14,4 g/t
Pt, 13,8 g/t Pd, 30,2 g/t Auet 2463 g/t Ag (Roger et Boucher,
1997). Au gite Donaldson Est (Ceinture de Cap Smith,
site 16), des veines hydrothermales contenant de I’amphi-
bole et de la biotite se trouvent a proximité de minéralisa-
tions magmatiques et sont enrichies en EGP (jusqu’a 1,7 g/t
Pd), Cu, Ag et Au (Picard et al., 1994). Prés de quelques-
uns des gites dans les filons-couches s’injectant dans la
Formation de Povungnituk, des zones de cisaillement



contiennent des veines hydrothermales enrichies en Pd,
Pt et Cu [p. ex., 17,5 g/t Pd et 3,3 g/t Pt a I’indice D8
(site 18) dans un cisaillement affectant 1’encaissant infé-
rieur du filon-couche (Giovenazzo, 1991)]. La Fosse du
Labrador contient plusieurs gites de Ni-Cu magmatiques
affectés par de 1’activité hydrothermale post-magmatique.
Les sulfures massifs dans le gite Lac Bleu 1 (site 38) sont
lisérés de roche chloritique ferrifére; un échantillon en
vrac a donné 3,3 g/t Pd (Clark, 1989). Des roches chloriti-
ques et des veinules de quartz-chlorite-chalcopyrite d’ori-
gine hydrothermale adjacentes aux sulfures massifs du
gite Chrysler 2, également dans la Fosse (Site 41), sont
enrichies en EGP et en Au (1,7 g/t Pd, 0,2 g/t Pt et 0,3 g/t
Au, en moyenne; Ward, 1989). Dans le gite Hopes Advan-
ce 1, zone nord (site 76), une poche de sulfures massifs et
des veines cupriféres logées dans des métasédiments plis-
sés et faillés ont donné des valeurs maximales de 14,4 g/t
Pdet4,6 g/t Pt (Wares et Goutier, 1990, et en préparation).
Les veines de sulfures massifs du gite Lac Pio (site 77),
dans la Fosse du Labrador, proviennent de la combinaison
de processus de remobilisation ductile et d’hydrotherma-
lisme (Wares et Goutier, 1990, et en préparation). La veine
ouest contient environ 12 600 tonnes a 3,2 % Niet 6,6 %
Cu et la veine est constient environ 10 200 tonnes a 0,3 %
Niet 6,9 % Cu. Les veines contiennent aussi jusqu’a 3,05 g/
t Pd en échantillons choisis. Les sulfures a I’ancienne mine
Lorraine (site 35), au Témiscamingue, ont aussi été forte-
ment remobilisés par des processus multiples; les teneurs
moyennes dans les sulfures massifs sont de 0,8 g/t Pd et
0,6 g/t Pt, tandis que les teneurs maximales sont de 0,9 g/t
Pdet2,0 g/t Pt (Barnes etal., 1993b).

Par ailleurs, des veines hydrothermales pauvres en EGP
sont associées a de nombreux gites de Cu-Ni magmatiques
au Québec. Dans I’Abitibi, des veines pauvres en EGP
sont associées a des sulfures magmatiques, tel que dans
I’indice Lac a I’Eau Jaune (Site 32) et dans le complexe de
Cummings (Site 33) (Barnes et al., 1993a). Des exemples de
veines pauvres en EGP dans la Province de Grenville com-
prennent : I’indice 2EZ (site 45), sur le plateau de Mani-
couagan; I’indice McNickel (site 70), au nord du lac Saint-
Jean; et l’indice Lac Louis (site56), au nord de
Baie-Comeau. L’indice B-30 (site 78), également dans le
Grenville, est un exemple de minéralisation sulfurée épigé-
nétique associée a une altération siliceuse, logée dans une
séquence de gneiss a biotite bréchifi¢ et d’amphibolite.
L’indice Réservoir Taureau (Site 79), qui ressemble a la
minéralisation filonienne de Cobalt (Ontario), se distingue
par ses arséniures de Ni-Co; I’analyse d’un échantillon en
vrac a retourné 0,86 g/t Pd et 0,16 g/t Au (Poirier, 1988),
bien qu’un échantillonnage plus récent ait donné des
teneurs plus faibles.

Bien que la minéralisation hydrothermale soit souvent
de haute teneur, il pourrait s’avérer difficile d’en trouver
des volumes suffisants. Néanmoins, des gites importants
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ont été¢ découverts ailleurs au monde (p. ex., les gites de
New Rambler, Rathbun Lake et Nicholson Bay), et les
minéralisations de ce type peuvent s’avérer des cibles
d’exploration intéressantes (Hulbert et al., 1988).

CIBLES DEATYPE
«LAC DES ILES»

Le potentiel au Québec pour les gites de type EGP
dominants semblables a celui découvert au lac des fles
(NW de I’Ontario) devra étre séricusement évalué, car
I’exploration pour ce type de gite est relativement nou-
velle. Le gite archéen de Lac des iles, appelé « type de
bréche d’intrusion supersolidus » par Barrie (1995), pos-
séde des caractéristiques chimiques suggérant un enri-
chissement majeur en EGP (Cu/Pd = 450, d’aprés les don-
nées de Sweeny et Edgar, 1987, 1988). La faible quantité de
sulfures dans ce gite rend probable que des minéralisa-
tions semblables soient passées inapergues dans d’autres
régions. Ainsi, pour découvrir un tel gite au Québec, il
faudrait procéder a des observations attentives des carac-
téristiques physiques des intrusions et, en particulier, cher-
cher les preuves d’épisodes multiples d’intrusion magma-
tique, de formation de breches et d’activité pneumatolytique
(textures pegmatitiques et altération hydrothermale
deutérique). Au Québec, certaines de ces caractéristiques
ont déja été observées, par exemple, a I’indice RM-Nickel
(jusqu’a 5,8 g/t Pdet 0,9 g/t Pt, Barnes et al., 1993a, site 4)
dans la région de Rouyn-Noranda, a I’indice Créte de Coq
(jusqu’a 0,6 g/t Pd et 0,3 g/t Pt, base de données du SIGEOM
du MRN, site 8) dans la Ceinture de la riviére Eastmain
supérieure et a I’indice Réservoir (jusqu’a 110 ppb Pd et
112 ppb Pt, base de données du SIGEOM du MRN, site 49)
sur le plateau de Manicouagan.

CIBLES ASSOCIEES
A DES INTRUSIONS TARDIVES

Les intrusions a EGP tardi-archéennes, telle que celle de
East Bull Lake (pres de Sudbury), sont considérées comme
les produits d’un deuxiéme épisode de magmatisme reli¢ a
un rift; on pense qu’elles ont un potentiel relativement
élevé pour les EGP (Peck et al., 1993). La zone tectonique
dans laquelle se trouvent les gites pourrait se prolonger
vers ’est, paralléelement au Front de Grenville, jusqu’au
Québec. Elle pourrait inclure des roches archéennes de la



Province du Supérieur situées au nord du front et aussi
dans le terrain parautochtone de la Province de Grenville
situé au sud du front.

Ailleurs au Québec, les intrusions tardives localisées
dans les régions ou une quantité importante de fusion
mantellique précoce semble s’étre produite devraient étre
considérées pour I’exploration des EGP. Les intrusions
tardi-archéennes ou protérozoiques dans la Province du
Supérieur qui ont pu s’étre formées a partir de magmas
issus d’un deuxieme épisode de fusion mantellique sont
des cibles en puissance. Un exemple est 1’intrusion de
Menarik dans la région de la baie James (site 9), qui est
tardi-tectonique et qui contient des chromitites et des
EGP. Le dyke protérozoique 4 EGP de La Tréve I (site 3),
situé¢ a I"ouest de Chibougamau, pourrait étre un autre
exemple. L’intrusion de Qullinaaraaluk (site 36) dans la
Sous-province de Minto et I’intrusion du lac Rocher
(site 37) dans la Ceinture de Frotet-Evans sont également
des exemples de magmatisme tardi-archéen, mais ces intru-
sions semblent étre appauvries en EGP. Dans la région du
plateau de Manicouagan, un magmatisme mafique volumi-
neux d’age paléo- a mésoprotérozoique a été suivi d’un
autre épisode de magmatisme mafique. Au moins une
intrusion tardive, celle du lac Mitaine (site 26), était fertile
en EGP. L’intrusion tardive du Réservoir (site 49) s’est
probablement formée a partir d’injections multiples de
magma mafique riche en volatiles, mais elle semble appau-
vrie en EGP. La Ceinture volcano-sédimentaire mésoproté-
rozoique de Portneuf-Mauricie contient plusieurs plutons
mafiques dont la mise en place pourrait étre considérable-
ment plus récente que le volcanisme régional; 1’un de
ceux-ci, celui du lac Nadeau (Site 25), contient une minéra-
lisation sulfurée enrichie en EGP.

CONCLUSION

Il est clair, d’apres I’information fournie dans ce docu-
ment synthése, que le Québec est doté d’une grande
diversité d’environnements géologiques contenant des
minéralisations de Ni-Cu-EGP et d’EGP. Plusieurs de ces
environnements possédent des caractéristiques hautement
favorables a la découverte de gites d’EGP. Cependant,
plusieurs projets d’exloration devront étre complétés avant
d’évaluer ce potentiel a sa juste valeur.
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