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Résumé

Le Bureau de la connaissance géoscientifique du Québec (BCGQ) a entrepris au cours de l’été 2018 une campagne  
de cartographie des dépôts de surface dans la région de la rivière Mistassini (feuillets SNRC 32H01, 32H02, 32H07 et 
32H08). Ces travaux ont été jumelés à un échantillonnage systématique des sédiments glaciaires (till) et des sédiments 
fluvioglaciaires (esker). Au total, 142 échantillons de till et 7 échantillons d’eskers ont été prélevés et analysés afin 
de caractériser le potentiel minéral de la région. Les données historiques (géologie du roc et géochimie des sédiments 
de fond de lac), combinées aux nouveaux résultats des analyses géochimiques de la fraction fine du till (<63 μm) et 
du comptage des minéraux lourds, ont permis de mettre en évidence deux zones présentant un potentiel minéral favo-
rable. La première se situe dans la partie ouest de la région et présente un intérêt pour des minéralisations en niobium, 
en tantale et en éléments de terres rares. La deuxième zone se situe dans la partie orientale de la région et présente 
des anomalies en nickel, en fer et en titane. Le schéma de dispersion glaciaire dans la région semble être associé 
essentiellement à l’érosion des complexes intrusifs (p. ex. Complexe alcalin de Crevier, Complexe anorthositique de 
Lac-Saint-Jean) lors des phases d’écoulement SSE et S.
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INTRODUCTION

Dans plusieurs régions du Québec, la couverture sédi-
mentaire formée par les dépôts meubles constitue un sérieux 
obstacle à la cartographie et à l’évaluation du potentiel 
minéral du substratum rocheux. Dans ce contexte, la glacio-
prospection représente l’un des outils les plus couramment 
utilisés pour orienter l’exploration minérale vers les secteurs 
prometteurs. Cette méthode permet de délimiter l’aire de 
répartition des fragments arrachés à un affleurement rocheux 
minéralisé lors d’une ou de plusieurs phases d’écoulement 
glaciaire. Cette surface, communément appelée trainée de 
dispersion glaciaire, offre l’avantage d’être plus large que 
la source des débris et est donc plus facile à détecter (p. ex. 
DiLabio, 1990; McClenaghan et Paulen, 2018).

Dans cette optique, le Bureau de la connaissance géos-
cientifique du Québec (BCGQ) a réalisé, au cours de 
l’été 2018, un levé des sédiments quaternaires dans la région 
de la rivière Mistassini (feuillets SNRC  32H01, 32H02, 
32H07 et 32H08). Ce levé a permis de cartographier les 
morphologies et les formations superficielles de la région, 
de déterminer la séquence des écoulements glaciaires et 
de prélever plus d’une centaine d’échantillons de till et de 
sédiments d’eskers (El Amrani, 2019a et 2019b). 

Ce rapport a pour objectif de présenter les principaux 
résultats obtenus à partir des différentes analyses réalisées 
(géochimie de la fraction fine des tills, examen des concen-
trés de minéraux lourds) sur les échantillons prélevés dans 
le but d’évaluer le potentiel minéral du territoire investigué.

LOCALISATION ET CONTEXTE 
GÉOLOGIQUE

La zone d’étude se trouve au nord de la ville de Girardville,  
dans la région administrative de Saguenay–Lac-Saint-Jean. 
Elle s’entend sur 4048 km2 et couvre quatre feuillets SNRC 
à l’échelle 1/50  000 (32H01, 32H02, 32H07 et 32H08; 
figure 1a). L’accès depuis Girardville et Dolbeau-Mistassini 
est facilité par un réseau de chemins forestiers assez dense.

Le territoire comprend, dans sa partie sud, une dizaine 
de zones interdites à l’exploration minérale (figure  1b). 
Toutefois, ces zones de faible étendue occupent seulement 
0,93 % du territoire et correspondent surtout à des refuges 
biologiques.

Le socle rocheux de la région fait partie de l’Allochtone 
de la Province géologique de Grenville (Laurin et Sharma, 
1975). Les roches métamorphiques d’âge paléoprotéro-
zoïque et mésoprotérozoïque forment l’essentiel du substra-
tum rocheux du territoire et comprennent principalement des 
migmatites et une variété de gneiss (figure 1b). Les roches 
intrusives affleurent dans les secteurs nord, est et ouest de 
la zone et correspondent à des granitoïdes, des syénites, 

des monzonites, ainsi qu’à des granites et des pegmatites 
(figure 1b). 

La région renferme quelques zones minéralisées connues 
(figure 1b). Il s’agit d’indices de niobium (Crevier, Crevier SE, 
Niotaz, Niotaz Sud, Dolbeau-NO), de nickel (Zec aux Rats, 
Saint-Stanislas-Nord, Lac du Caribou, Lac de la Mitaine-NO,  
Lac Yenevac), de cuivre (Mc  Nickel, Lac Jumeau Sud, 
Samaqua, Rivière Mistassibi), de fer (Girardville,  
Saint-Stanislas, Catherine, Lac Perron) et d’un seul indice 
de titane (Lac de L’Écluse). Les principales minéralisations 
du niobium se situent dans la partie NW de la région où elles 
sont associées aux syénites néphéliniques pegmatitiques du 
Complexe alcalin de Crevier (Bergeron, 1980; Sénéchal, 
2010; Block et al., 2011; Chartrand, 2012; Ouellet, 2013; 
Groulier et al., 2014). Les indices de Fe-Ti (Guérin Tremblay 
et Tremblay, 2012; Tremblay, 2014) et de Ni-Cu (Rondot, 
1963; Ouellet, 2000; Doucet, 2014) sont principalement 
associés au Complexe anorthositique de Lac-Saint-Jean 
dans la partie orientale de la région.

La région a connu au Quaternaire une succession d’évé-
nements glaciaires et postglaciaires qui ont contribué à la 
mise en place d’un volume important de dépôts meubles. 
L’évolution de l’Inlandsis Laurentidien dans cette région 
est relativement complexe. Elle est associée à au moins 
quatre différentes phases d’écoulement glaciaire régionales 
(El Amrani, 2019a) : 1) un écoulement ancien vers le SE 
enregistré uniquement sur les surfaces rocheuses; 2) un 
écoulement vers le SSE; 3) un écoulement vers le S; et 4) 
un écoulement récent vers le SSW illustré par des marques 
d’érosion glaciaire et quelques formes de terrain (figure 2). 
La plupart des formes de terrain et des marques d’érosion 
glaciaire de la région sont associées aux écoulements SSE 
et S.

L’information sur la nature, l’étendue et la répartition des 
affleurements rocheux ainsi que l’identification des écoule-
ments glaciaires ayant influencé la production et le transport 
du matériel diamictique sont des données extrêmement 
importantes. Elles permettent d’avoir un aperçu global de 
la dynamique glaciaire et d’établir un modèle de dispersion 
utile pour expliquer les résultats d’analyse anomaux.

MATÉRIEL ET MÉTHODE

Dans le cadre de ce projet, 142  échantillons ont été 
prélevés dans le till et 7  échantillons dans les sédiments 
fluvioglaciaires (eskers). Pour chaque site d’échantillon-
nage, des observations de nature géomorphologique, lithos-
tratigraphique et sédimentologique ont été réalisées. Les 
déplacements sur le terrain ont été principalement effectués 
en camion. Des véhicules de type quad ont été utilisés pour 
circuler sur les chemins non carrossables. Le prélèvement 
des échantillons de till a été systématiquement effectué à 
environ tous les cinq kilomètres le long des chemins fores-
tiers carrossables, ce qui correspond à une maille d’à peu 
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FIGURE 1 – Géologie et potentiel minéral de la zone d’étude (modifié de Thériault et Beauséjour, 2012; SIGÉOM, 2019).
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FIGURE 2 – Directions et phases d’écoulement glaciaire.
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près un échantillon au 25 km2 dans les secteurs bien desser-
vis. Les quelques eskers identifiés sur les photos aériennes 
ont également été échantillonnés lorsqu’accessibles.

L’échantillonnage a été effectué à l’aide d’une pelle dans 
la partie non altérée des dépôts (horizon C). La profondeur 
d’échantillonnage varie entre 0,3 et 1,2 m dans les trous et 
entre 0,4 et 3,2 m dans les coupes stratigraphiques (bords 
de routes, bancs d’emprunt, etc.). Dans le cas des sédiments 
glaciaires, seulement le till de fond a été recueilli. Le poids 
moyen des prélèvements est de 10 kg pour le till et de 15 kg 
pour les sédiments d’esker. À chaque site d’échantillonnage 
de till, un second échantillon d’environ 1 kg a été prélevé 
pour l’analyse géochimique de la fraction fine. Dans le cas 
des eskers, un tamisage initial a été réalisé sur place afin de 
récupérer seulement la fraction granulométrique inférieure 
à 8 mm. Afin d’éviter toute contamination des échantillons, 
la pelle a été systématiquement nettoyée avant chaque 
échantillonnage. 

Le traitement et l’examen des concentrés de minéraux 
lourds ont été effectués par IOS Services Géoscientifiques 
en utilisant le protocole modifié de McClenaghan (2011) 
décrit dans le rapport du prestataire de service (Fournier, 
2019). Après le prélèvement d’un témoin de 500 g, chaque 
échantillon a été tamisé en différentes classes granulomé-
triques, puis séché et pesé. La fraction granulométrique de 
250 à 1000 μm a été soumise à une séparation gravimé-
trique à l’aide d’une table à secousses. La concentration et 
la récupération des grains d’or et des minéraux du groupe 
du platine ont été effectuées à cette étape à l’aide d’un lit 
fluidisé installé en amont de l’instrument. Le matériel pro-
venant de la table à secousses a été récupéré, puis nettoyé 
à l’acide oxalique. Il a été ensuite soumis à une séparation 
densimétrique à l’aide d’une liqueur dense (polytungstate de 
lithium, masse volumique de 3,2 g/ml) afin d’en récupérer 
la fraction lourde. Les grains de la fraction non ferromagné-
tique obtenue après une séparation magnétique (séparateur 
à barrière de champ Frantz LB-1) ont été examinés à l’aide 
d’un stéréomicroscope. Certains minéraux ont été analysés 
au microscope électronique à balayage (MEB) couplé à un 
spectromètre à dispersion d’énergie EDS-SDD pour déter-
miner leur composition chimique et valider l’identification 
visuelle. Certains de ces minéraux ont aussi fait l’objet 
d’analyses géochimiques semi-quantitatives. Les résultats 
bruts des analyses des concentrés de minéraux lourds ont 
déjà été diffusés dans un rapport de la série DP (El Amrani, 
2019b) et sont disponibles en ligne dans la base de données 
documentaire « Examine ».

Les analyses géochimiques du till ont été réalisées au 
laboratoire ActLabs à partir d’une aliquote de 30 g de la 
fraction fine (<63 μm) obtenue après tamisage de l’échan-
tillon initial. Les éléments majeurs ont été analysés par 
fusion totale et spectrométrie d’émission optique par plasma 
inductif (ICP-OES). Les éléments en traces et les métaux 
ont été dosés par spectrométrie de masse par plasma induc-
tif (ICP-MS) après digestion à l’eau régale ou, dans le cas 
des éléments de terres rares, à la suite d’une fusion totale 

(0,5 g). Les résultats bruts des analyses géochimiques de la 
fraction fine du till sont disponibles dans la base de données 
du SIGÉOM sous le volet « Géochimie - échantillons de 
sédiments » à l’adresse suivante : http://sigeom.mines.gouv.
qc.ca/signet/classes/I1102_aLaCarte?l=F.

À des fins de contrôle de qualité des analyses, des stan-
dards et des blancs ont aussi été envoyés au laboratoire 
ActLabs. De plus, six duplicatas de till, soit 4 % du nombre 
total d’échantillons, ont été prélevés sur le terrain, traités et 
analysés afin de tester la précision des dosages effectués au 
laboratoire. Dans le cas des concentrés de minéraux lourds, 
des blancs ainsi que des échantillons volontairement enrichis 
en certaines espèces minérales (or, ilménite, etc.), ont aussi 
été envoyés au laboratoire d’IOS Services Géoscientifiques.

Le traitement et la représentation des données ont été 
réalisés sur les logiciels Excel et ArcGis ver. 10. Ce rapport 
présente seulement les anomalies susceptibles de présenter 
un intérêt pour l’exploration. Pour chaque élément chimique 
d’intérêt, les teneurs ont été exprimées en percentiles et 
seules les valeurs élevées (centile supérieur au 95e rang) 
ont été représentées sur les cartes. Le contenu en minéraux 
indicateurs a été exprimé sous la forme de nombre de grains 
du minéral en question par échantillon d’un poids normalisé 
à 10 kg.
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RÉSULTATS

Les résultats des analyses de la fraction fine du till et 
l’examen des concentrés de minéraux lourds du till et des 
eskers, combinée aux données existantes pour le roc et les 
sédiments de fond de lac, ont permis de définir deux zones 
favorables à l’exploration minérale dans la région d’étude : 
une zone favorable pour les minéralisations en Nb-Ta et les 
éléments de terres rares (ETR) et une autre pour les miné-
ralisations de Ni et de Fe-Ti.
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Zone favorable pour le Nb-Ta et  
les éléments de terres rares

Cette zone favorable d’ampleur régionale (615  km2), 
située dans la partie ouest de la région, présente des anoma-
lies en niobium-tantale (figure 3a) et en éléments de terres 
rares (figure 3b). Dans cette zone, quatre indices de niobium 
sont déjà connus dans le roc et une dizaine de valeurs sont 
considérées comme anomales dans les sédiments de fond de 
lac avec des teneurs allant jusqu’à 8,9 ppm Nb. Dans la frac-
tion fine du till, les teneurs en niobium les plus élevées dans 
cette zone sont comprises entre 3,8 et 4,4 ppm. L’examen 
des concentrés de minéraux lourds démontre que certains 
échantillons contenaient des minéraux riches en niobium, 
tels que l’ilménite niobifère, avec des valeurs atteignant 
parfois 23 grains/échantillon dans le till.

Au total, 118 grains de minéraux riches en tantale (p. ex. 
colombo-tantalite) ont aussi été détectés, essentiellement 
dans le till. Deux échantillons en contiennent respectivement 
24 et 26 grains. Par contre, les teneurs en tantale dans la 
fraction fine du till (< 63 μm) sont toutes en dessous de la 
limite de détection (< 0,05 ppm). 

Les valeurs anomales (> 95e percentile) obtenues pour 
les éléments de terres rares varient entre 267,5 à 704,4 ppm 
dans les sédiments de fond de lac et entre 480,7 et 681,4 ppm 
dans la fraction fine du till (figure 3b). Notons également 
que 15 grains de monazite (total pour tous les échantillons) 
ont été observés dans les concentrés de minéraux lourds 
d’échantillons de till provenant de la partie ouest de la 
région. Ces grains semblent être associés à la même ano-
malie en Nb-Ta-ETR identifiée pour ce secteur. 

La forme allongée selon une direction NNW-SSE de 
l’anomalie en Nb-Ta-ETR (~45 km de longueur et ~14 km 
de largeur) et sa position au sud du Complexe alcalin de 
Crevier suggèrent une dispersion glaciaire des minéraux à 
partir de cette unité déjà connue pour les minéralisations 
de ce type (Bergeron, 1980; Sénéchal, 2010; Block et al., 
2011; Chartrand, 2012; Ouellet, 2013; Groulier et al., 
2014). Cette observation est cohérente avec les principales 
directions d’écoulement glaciaire reconnues pour la région 
(phases SSE et S).

Zone favorable pour le Ni et le Fe-Ti

Cette zone d’importance régionale (746   km2) montre 
une forme allongée selon une direction N-S et renferme un 
potentiel pour les minéralisations en nickel et en fer-titane 
(figures 4 et 5).

Les teneurs en nickel les plus élevées obtenues dans la 
fraction fine du till dans cette zone oscillent entre 17,8 et 
28,9 ppm (figure 4). Des valeurs comparables ont été enre-
gistrées dans les sédiments de fond de lac, dont une valeur 
exceptionnellement élevée (897,7  ppm). Aucun minéral 
indicateur de minéralisation de nickel n’a été identifié lors 
de l’examen des concentrés de minéraux lourds. Les teneurs 
en cuivre, reconnu par son association avec le nickel dans 

cette zone (Rondot, 1963; Ouellet, 2000; Doucet, 2014), 
ne dépassent pas 28,5 ppm dans la fraction fine du till. Un 
seul grain de chalcopyrite a été détecté dans un échantillon.

Cette zone favorable se caractérise également par des 
teneurs anomales (> 95e percentile) en titane dans la fraction 
fine du till qui varient entre 1370 et 2030 ppm (figure 5a). 
Ces valeurs sont relativement plus élevées que celles obte-
nues dans les sédiments de fond de lac de la même zone (610 
à 1570 ppm). La presque totalité de ces échantillons (till et 
esker) contient au moins trois grains d’ilménite (figure 5a).

Des analyses géochimiques de la fraction fine du till ont 
donné des teneurs anomales en fer (jusqu’à 51 100 ppm). 
La plupart de ces anomalies semble être associée à celles 
précédemment décrites pour le titane (figure 5b).

Enfin, l’étendue et l’orientation de l’anomalie de Ni-Fe-Ti 
indiquent l’implication des phases glaciaires SSE et S dans 
le processus de dispersion glaciaire. Dans l’état actuel des 
connaissances sur la géologie du secteur, cette anomalie 
d’importance régionale pourrait être associée aux roches du 
Complexe anorthositique de Lac-Saint-Jean qui renferment 
plusieurs indices minéralisés de ce type.

Dispersion glaciaire

Les marques de l’érosion glaciaire et les formes de terrain 
d’origine glaciaire permettent de déterminer la direction des 
écoulements, mais elles ne fournissent aucune information 
sur la distance de transport des matériaux. Il est généra-
lement possible d’identifier et de délimiter une trainée de 
dispersion glaciaire par l’étude de la distribution des échan-
tillons présentant une lithologie et/ou des compositions 
minéralogique ou géochimique particulières. Dans l’état 
actuel des connaissances sur la géologie de la région d’étude, 
l’absence de bons indicateurs lithologiques rend difficile 
l’évaluation des distances effectives de transport glaciaire.

CONCLUSION

Le croisement des informations historiques (géochimie 
des sédiments de fond de lac et géologie du roc) et des nou-
velles données provenant de l’analyse de la fraction fine du 
till et de l’examen des concentrés de minéraux lourds du till 
et des eskers a permis d’identifier deux principales zones 
d’intérêt pour l’exploration minérale dans la région au SE 
de la rivière Mistassini. La première zone favorable se situe 
dans la partie occidentale de la région et se caractérise par 
son potentiel en niobium, en tantale et en éléments de terres 
rares. La seconde zone, localisée dans la partie est de la 
région, est associée à des anomalies de nickel et de fer-titane. 

La définition de ces zones favorables représente une 
première étape dans l’évaluation du potentiel minéral de 
la région. Un échantillonnage plus serré de ces zones est 
recommandé afin de mieux cerner la géométrie des trainées 
de dispersion et de pouvoir circonscrire plus précisément 
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FIGURE 3 – Potentiel pour les minéralisations de niobium-tantale (a) et d’éléments de terres rares (b).
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FIGURE 4 – Potentiel pour les minéralisations de nickel.
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FIGURE 5 – Potentiel pour les minéralisations de fer-titane.
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les sources de ces anomalies. Bien que plusieurs indices 
minéralisés ont déjà été découverts dans le secteur, les 
anomalies mises en lumière pourraient indiquer la présence 
d’autres sources rocheuses pour l’instant inconnues. Une 
étude statistique plus approfondie des données brutes de ce 
levé est également recommandée.
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