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LE FER ET LE TIT ANE DANS 
L'ANORTHOSITE DE SAINT-URBAIN 

QUEBEC 

INTRODUCTION 

Portee du present travail 

Ce rapport contient les resultats des investigations geologiques execu­
tees par 11 auteur dans le massif anorthositique de St-Urbain, des gttes d' ilme­
nite qu' il contient, ainsi que des roches qui l' entourent. Les travaux sur le 
terrain ont dure six semaines aux cours des etes de 1958 et de 1959. En plus 
de porter sur l' ensemble des roches anorthositiques, ces travaux ont servi ~ 
la compilation de donnees au moyen de la boussole d' inclinaison, ~ l' examen des 
carottes de sondages au diamant, de m~me qu' au prel~vement de plusieurs 
echantillons orientes d' ilmenite et de roches encaissantes, pour fins de deter­
minations magnetiques, d'etudes mineralographiques et d'analyses spectrogra­
phiques. Afin de determiner l' a.ge des roches suivant la methode au potassium­
argon, l' auteur a preleve, au sein de l' ilmenite- anorthosite, des echantillons de 
salbande riche en biotite. 

Remerciements 

L' auteur desire exprimer sa reconnaissance au Seminaire de Quebec, 
~la National Lead Company Limited ainsi qu'~ la M.J. O'Brien Company 
Limited, pour les renseignements de nature aeromagnetique qu'elle lui a fournis, 
et a la Continental Iron and Titanium Mining Limited (qui a pris, en 1960, le 
nom de Continental Titanium Corporation), qui a permis a l' auteur de visiter 
ses chantiers et d' examiner les carottes de sondages au diamant. M. Mickel 
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et autres endroits susceptibles de 11 interesser. Sur le terrain, l' auteur a 
egalement profite de la competence de M. H.L. Lovell, en 1958, et, en 1959, 
de celle du regrette G. F. Rose. 

Emplacement et voies d' acc~s 

Le village de St-Urbain, situe dans le comte de Charlevoix ( Que.), 
se trouve a proximite de la rivi~re au Gouffre, dans la partie centrale sud d'un 
massif d' anorthosite de forme ovale, ~ environ huit milles au nord du village 
de Baie-St-Paul. Ce dernier village est situe ~ l' embouchure de la rivi~re 
susmentionnee, sur la rive nord du Saint-Laurent, soit ~environ 60 milles au 
nord-est de Quebec. 

St-Urbain et Baie-St-Paul sont tous deux desservis par des routes 
modernes qui les relient ~ Quebec. De plus, Baie-St-Paul se trouve rattache 
au reseau du National-Canadien. Le port de Baie-St-Paul est un estuaire semi­
circulaire que la maree a ensable et envase, et qui s'etend dans le fleuve 
Saint-Laurent sur une distance d' environ un mille. Cet estuaire peu profond 
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ne convient qu' aux petits navires de faible tirant, mais il pourrait ~tre drague 
afin de permettre l' accostage de navires plus gros. A maree haute, les estrans 
sont recouverts et les eaux sauma.tres du fleuve s' introduisent dans la riviere au 
Gouffre, dont ils renversent le courant sur une certaine distance en amont de 
l' embouchure. Le ministere federal des Travaux publics etudie actuellement 
la possibilite de construire un quai en eau profonde, au Cap-Corbeau ou aux 
Eboulements (tous deux a l'estde Baie-St-Paul). 

Topographie 

A partir du Saint-Laurent, le terrain s'eleve abruptement en collines 
arrondies recouvertes d'un epais manteau de dept>ts non consolides formes de 
till glaciaire, de sable et de gravier. Les affleurements rocheux apparaissent 
surtout sur les rives des cours d' eau, sur les percees de la route, ainsi que 
dans les regions montagneuses qui marquent la limite du pare des Laurentides, 
au nord de St-Urbain. La riviere au Gouffre coule dans une vallee etroite, ma is 
relativement uniforme, flanquee de collines boisees qui surplombent d'au dela de 
2, OOO pieds le fond de la vallee ~St-Urbain, ainsi que de collines Mrissees de 
rochers, dont les elevations depassent de beaucoup 3, OOO pieds, a 10 milles plus 
au nord. Le fond plat de la vallee est recouvert de sable et d' argile et s' eleve 
depuis une hauteur d' environ 30 pieds au-dessus du niveau de la mer, a Baie­
St-Paul, jusqu'a environ 400 pieds, a St-Urbain. Les versants de la vallee, 
atteignant jusqu' ~ 600 pieds d' altitude en certains endroits, sont marques par 
des terrasses bien decoupees de sable et de gravier qui s' etendent vers le nord 
sur une distance de 15 milles ou plus a partir de Baie-St-Paul. On a recueilli 
des coquilles marines d' a.ge recent dans les sables que contiennent des terrasses 
(Logan et autres, 1863)1. De plus, on a remarque, sur les versants de la vallee, 
plusieurs bancs rocheux decoupes par les vagues. Dans le delta de la riviere au 
Gouffre, ~ Baie-St-Paul, les plus recents depots de sable contiennent en maints 
endroits des grains fonces d'ilmenite et, sous la baie, les sables semblent 
contenir de l' ilmenite. 

Travaux anterieurs 

En 1666, les colons fran9ais rapporterent avoir decouvert un g!te de 
fer dans la vallee de la riviere au Gouffre et, sur les ordres de Louis XIV, 
procederent a son examen. Le premier geologue a preparer un rapport sur 
cette region fut nul autre que sir William Logan ( 1850), qui, en 1863, decrivit 
les formations calcaires et la faune a l'embouchure de la riviere au Gouffre, 
ainsi que !'ilmenite a proximite de St-Urbain. Hunt (1853) analysa l'ilmenite 
riche en rutile de la region de St-Urbain, et traita des sources salines situees 
pres de Baie-St-Paul (Logan et autres, 1863). Au cours des annee, Russel et 
Low etudierent une partie de cette region (carte non publie de la C. G. C. ), de 
m~me que l'abbe Laflamme (1890). Dulieux (1912) redigea pour sa part un 
rapport sur les grtes d'ilmenite, et Warrent (1912) en fit la matiere a une etude 
petrographique detaillee. Mawdsley ( 1927) prepara une etude complete de la 
region de St-Urbain, et en dressa la carte geologique. Fait a noter, Osborne 
( 1928, 1944) fit aussi mention des grtes d' ilmenite en ce dernier endroit. 

1 Les noms et les dates indiques entre parentheses renvoient le lecteur aux 
publications enumerees a la fin du present ouvrage. 
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Apres examen de ces grtes , Gillson (193 2) leur attribua une origine 
hydrothermale, ce qui venait en contradiction avec les opinions exposees ante­
rieurement dans les publications. Quant a P. -E. Bourret ( 1938), il se vit confier 
la preparation d'un rapport special sur l 'ec hantillonage aux mines d' ilmenite 
Furnace et Coulombe. Par la s uite, Tuttle (1943) tra ita de l 'oricntation de 
11 ilmenite et de l' andesine au se in des gftes de St-Urbain , e t Karpoff ( 1953) 
decrivit les methodes d' extraction ainsi que les procedes de bon ification du 
minerai. 

Au cours de 1948 et de 1949 , des leves aeromagn6tiquc , geophysique 
et geologique de la zone a anorthosite ont e te entrepr is pour le compte de la 
National Lead Company Limited et de la M.J. 0' Br ien Company Limited, dans 
un te rritoire appartenant en grande partie au Seminairc de Quebec et dans leque l 
sont s itues les gftes d' ilmenite . L' interpr e tation des r6sultats a e te cffectuee 
par Scharon ( 1950). Plus ieurs anomalies aero magnetiqucs int6rcssantes ayant 
ete decouvertes lors de ces travaux, l 'on executa ccrtains sondagcs au diamant; 
cependant, aucun gfte d' ilmenite important no fut d6couvcrt e t on cessa de 
s' interesser ~ cette region. Depuis lors, la Continental Iron and Titanium 
Mining Limited s 'est portee acquereur de cos gftes d'ilmenitc, et e llc reussit 
~ decouvrir de nouvelles reserves dan s les grtes Bignell (planchc IB), General 
Electric et Coulombe (planches IA, IIA) ainsi que dans lcs prolongcmcnts de 
ceux-ci. La r egion a 11 e tude a fait 11 objct d' un leve gravim6tr iquc execute par 
l'Observatoire federal ; Thompson e t Garland ( 1957) ont prepare le rapport 
relatif a ce leve. 

Resume des conclusions 

Le mas s if d'anorthosite de St-Urba in prend, dans sa partie ccntrale, 
la forme d'un noyau d'anorthosite entour6 d'une large zone de roches dioritiques, 
gabbro'iques e t granitiques. La mise en place de cc massif au scin du gneiss 
fondamental qui 11 entoure s' est effectuee en tant qu' intrusion ignee complexe. 
Les roches dioritiques et gabbroi'.ques plus foncees , plus lourdes et plus for te­
ment m agnetiques , situees a la bordure de la masse principa le d' anorthosite, 
representent des produits plus ne ttem ent differ encies du magma or ig inal: c llcs 
contiennent plus de mineraux ferromagn6sie ns et plus de mineraux diss6min6s 
d' oxydes de fer et de titane que la veritable anorthosite. Au se in de ces roches, 
le rapport fer titane est plus eleve qu' au sein de 11 anorthositc, e t il se peut quc 
leur cristallisation soi t legerement posterieure au gros de 11 anorthos i to. 

Les gftes d' ilmenite massive se rencontrent frequemment sous for me 
de dykes filoniens au sein de 11 anorthosite; ils s' y sont developpes apres conso­
lida tion et fissuration de la roche encaissante (voir les planches IIA et IIB). 
En certains endroits, fa roe he encaissante est constitu6e d' anorthos ite 
gabbro1que . 

La misc en place de 11 ilmenite s' es t accompagnee d' une 16gore altera­
tion de la roe he encaissante et, en certains endroits, de la formation de mica 
fonce et de sapphrine, aux points de contact en trc le minerai et la rochc . Cette 
formation de mineraux a e te s uivi e ou acco mpagnee d'unc a lteration p6n6trante 
plus ou moins intense de la roche en zeol ites, en carbonates et en chlori tes, e t 
qui, par endroits , se prolonge de 50 a 100 picds au sc in de la roche cnca i ss~rn te . 
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L'ilmenite, tant sous forme disseminee que sous forme massive, contient ordinai­
rement au sein de l' anorthosite des lames et des globules cristallises 11. partir 
d' une solution solide; par contre, le plagioclase de l' anorthosite contient fre­
quemment des essaims de lentilles microscopiques de feldspath. Il faut done en 
conclure que, dans les deux cas, la masse a ete cristallisee de nouveau. 

Il decoule des preuves recueillies, sur le terrain et au laboratoire, que 
la roche et le minerai se sont tous deux formes en tant que produits de differen­
ciation magmatique 11. hautes t emperatur es. Les composants volatils tels 
l'oxyg~ne, l'hydrog~ne, le soufre, le chlore, le phosphore et le potassium ont 
probablement agi comme agents mineralisateurs au stade pneumatolytique, aug­
m entant la fluidite et abaissant la temperature de fusion de la roche et du minerai, 
surtout aux derniers stades de la mineralisation ; c' est alors que l ' augmentation 
des quantites de soufre, d' anhydride carbonique et de vapeur d' eau a suffi 11. donner 
naissance 11. la pyrite, aux carbonates et aux zeolites. Au sein du grte Bignell, 
le caract~re drusique d'une partie de l'enchevetrement d'ilmenite et d'Mmatite, 
ainsi que d'une partie de la pyrite, le long de la ligne de contact entre le minerai 
et la roche encaissante, nous am~ne a considerer la formation de fluides vaporeux 
lors des phases tardives de la mise en place du minerai. Les filons de zeolite 
et de calcite qui coupent le minerai, de meme que les druses de la roche encais­
sante, tapissees de cristaux de zeolite et de calcite, indiquent que la formation 
du minerai a ete suivie d' un stade hydrothermal 11. basse t emperature. 

La mise en place du minerai semble avoir ete due surtout 11. l' injection 
violente de minerai 11. l'etat de magma dans les joints, les failles et autres zones 
de faiblesse de l ' anorthosite en voie de consolidation. Il y a evidemment eu un 
certain metasomatisme de substitution de la roche encaissante, 11. preuve les 
minces veinules et les disseminations d' ilmenite-Mmatite. De plus, il semble 
qu' il y ait eu aussi une certaine assimilation et recristallisation de la roche 
encaissant e par le magma de minerai, comme 11 indique la presence de bandes 
et de zones de minerai dissemine et de roche non mineralisee au sein du 
minerai massif. 

Une determination de 11 a.ge suivant la methode au potassium et 11. 11 argon, 
11. partir de la biotite formee lors de la mise en place du minerai au sein de la 
fosse Bignell, indique que le grte remonterait 11. 890 millions d' annees, so it 11. la 
fin du Precambrien; il est done probable que la roche anorthositique encaissante 
ne soit que leghement plus ancienne. 

La repartition des grtes connus d' ilmenite-Mmatite et de titanomagne­
tite dans la region de St-Urbain de meme que les fortes anomalies aeromagne­
tiques qui avoisinent l' anorthosite indiquent que le massif anorthositique (y 
inclus ses facies dioritiques et gabbro'iques marginaux) offre de grandes possibi­
lites en tant que sources futur es de ces mineraux. 
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GEOLOGIE GENERALE 

Observations sur le terrain 

Les plus anciennes roches connues de la region comprennent des 
schistes et des gneiss tantt>t siliciques et tantOt mafiques hautement metamor­
phises. On y remarque aussi des intrusions de masses granitiques et de dykes 
basiques. Cependant, cette region est depourvue de roches d' origine nettement 
sedimentaire, comme le calcaire cristallin et le quartzite, lesquels sont ailleurs 
typiques des roches precambriennes de Grenville. 

Une masse anorthositique de forme ovale, longue de 18 milles et large 
de dix, fait intrusion au sein des gneiss et des schistes . Cette anorthosite se 
compose d'un facies ~ labradorite et d'un facies ~ andesine. Mawdsley ( 1927) a 
rapporte que des blocs d' anorthosite ~ labradorite se trouvent inclus au sein de 
11 anorthosite ~ andesine dans un affleurement situe au nord de St-Urbain, et 
que, en certains endroits, des blocs arrondis d' anorthosite et des fragments de 
cristaux d'andesine, semblables a ceux qu'il y a dans le massif d'anorthosite, se 
retrouvent dans la serie de diorite-granite. L' anorthosite est parfaitement 
encerclee d'une zone de roches ignees qui comprennent de la diorite, de l'anor­
thosite gabbro'{que, une certaine quantite de granite et de syenite, et peut-~tre 
de monzonite. Les lignes de contact entre ces divers types de roches se trouvent 
generalement masquees par le drift glaciaire qui les recouvre. Selon toute 
evidence, e lles sont coupees par des dykes de pegmatite. 

Quelques roches sedimentaires paleozo'i'ques affleurent sur les flancs des 
collines qui entourent l' estuaire a Baie- St-Paul, et plus en amont, dans la 
vallee de la riviere au Gouffre, aussi loin que St-Urbain. Ces roches se com­
posent surtout de calcaire fossilifere gris a grain fin, ainsi que de lentilles 
intercalees de breche et de schiste de couleur foncee. Sous-jacente a ces 

· couches, une zone de gres et de conglomerat souille, d' une epaisseur d' environ 
dix pieds, peut Nre aperc;ue sur le cap situe immediatement ~ l'est de Baie­
St-Paul. Le calcaire aussi bien que que le conglomerat renferment une certaine 
quantite de matiere bitumineuse de couleur brun1l.tre. Des fragments de trilobites 
et de brachiopodes, ainsi que d' autres fossiles contenus dans le calcaire, situent 
1'1l.ge de ces roches sedimentaires (Mawdsley, 1927; Logan et autres, 1863) dans 
l'Ordovicien moyen (Black River-Trenten). Elles reposent ordinairement 
sur les roches precambriennes, mais elles ont ete fortement disloquees le long 
des flancs des collines; elles sont plissees et brechiformes suivant les points 
de contact des failles avec les roches precambriennes des deux versants de la 
vallee de la riviere au Gouffre. Bien que la roche en place n' affleure pas dans 
les terrains bas ~ l' embouchure de la baie, les renseignements d' ordre structural 
recueillis portent~ croire qu'il s'y trouve une structure en forme de graben. 
Les roches tant paleozo"iques que precambriennes sont coupees en certains 
endroits, des deux cotes de la baie, notamment du cote ouest, par des filons de 
calcite presque verticaux qui contiennent de la fluorine verte, du quartz, et, 
c;a et l~, des particules de galene, de sphalerite et de pyrite. 

54613-2 
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Lambeaux paleozo'lques 

Sur le versant est de la vallee de la riviere au Gouffre, a environ un 
demi-mille au sud de St-Urbain, des affleurements de calcaire ordovicien a 
pendage abrupt semblent etre associes a une serie de roches clastiques schis­
teuses de couleur pS.le qui, il. leur tour, semblent etre associees il. de l ' anortho­
site alteree, de couleur blanc rosS.tre. La roche sous-jacente a la majeure 
partie de la colline recouverte de matieres d'apport glaciaire, a l'est de la vallee, 
contient probablement de l'anorthosite alteree; par ailleurs, les roches clastiques 
de meme que le calcaire gris ne sont exposes qu' en quelques endroits sur le flanc 
de la colline, juste a l'est de la riviere. Des lentilles d'ilmenite en forme de 
filons et d' inclusions se rencontrent egalement en certains endroits au sein des 
roches clastiques sur le flanc de la colline et dans la vallee. 

Ces roches et ces venues d' ilmenite, de meme que leurs correlations 
n' ont pas encore ete decrites. L' anorthosite de couleur pS.le qu' on trouve dans 
cette region presente certains traits de similitude avec 11 anorthosite alteree sise 
a proximite du grte d' ilmenite Bignell. Toutes deux se composent surtout de 
plagioclase particulierement altere, suivant les plans de clivage et de fracture, 
en des masses de carbonates et de zeolites a grain fin, de couleur blanc rosS.tre. 
En certains endroits le long de la riviere et de la route qui mene a Murray Bay, 
juste a l'est de la vallee de la Gouffre, l'anorthosite alteree est recouverte d'une 
mince couche de roches clastiques . Cette couche comprend des horizons schis­
teux de conglomerat ou de breche tandis que par endroits, le long de la riviere, 
elle compte des horizons d' arkose et de schiste . Ces strates sont ordinairement 
inclinees vers l' ouest. Les cailloux ou fragments renfermes dans la breche 
conglomeratique sont surtout composes d' anorthosite alteree enveloppee d'une 
gangue de particules a grain fin de feldspath et d' anorthosite alteres. Les 
fragments et la stratification sont pour une large part mal definis, mais, en 
certains endroits, dans les couches conglomeratiques qui sont transformees 
graduellement en arkose a grain plus fin et de couleur plus pS.le, on aper<.{oit un 
rubanement nettement marque et d'etroites bandes d'ilmenite, d'ardoise et de 
schiste noirs . Toutes ces roches portent des traces de cisaillement et de bre­
chiation; elles sont toutes coupees de fi lonets de quartz et de calcite. En plus 
de l' anorthosite et du feldspath, les roches clastiques contiennent quelques mor­
ceaux de matiere chloritique (anorthosite gabbro'lque alteree, probablement) et 
d' ilmenite. Les fragments sont tantM quasi anguleux, tantOt arrondis, aussi 
bien dans la breche conglomeratique que dans l' arkose. Les grains de ces deux 
types de roches sont tres m al tries, contrairement aux grains d' ilmenite lesquels 
sont relativement bien tries et separes des autres . 

La nature non triee des masses d' ilmenite, d' arkose et de la breche 
conglomeratique semblent provenir de l' alteration meteorique de l' anorthosite 
ilmenitifere; elles sont associees a des couches de schiste et de calcaire, pro­
bablement d' S.ge ordovicien. Cependant, comme elles se trouvent dans une zone 
faillee suivant laquelle les couches ordoviciennes ont ete fortement perturbees 
et enfoncees au sein de terrains anorthositiques precambriens, la nature 
fragmentaire et grenue de ces roches est peut-etre due a la brechiation et au 
broyage qui ont accompagne la formation de ces failles. Les filons d' ilmenite en 
cet endroit se trouvent done au sein de roches de la fin du Precambrien ou du 
de but du P aleozo'lque ( cambro-ordovicien) ; elles sont brechiformes et ont ete 
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deplacees par des failles dont les effets se sont faits sentir dans les roches tant 
precambriennes que ordoviciennes. Les mouvements de la croO.te terrestre qui 
ont cause ces plissements en profondeur et ces failles au sein des roches paleo­
zol.ques sont probablement concomitants il l'orogenese des Appalaches, au sud­
est, ou encore, sont peut-~tre relies de pres il la faille de poussee inverse qui 
a provoque la formation de la "ligne Logan" sise, il proximite, le long du 
Saint-Laurent. 

Petrographie du massif anorthositique de St-Urbain 

L' anorthosite type des hautes collines du noyau central est une roche 
plutonienne de teinte mauve, il grain grassier et uniforme, composee surtout 
de feldspath plagioclase. Un type semblable d' anorthosite se rencontre, mais 
en plus faibles quantites, pres des principaux grtes d' ilmenite, il l' ouest de 
St-Urbain, ou il se transforme petit il petit en une variete plus abondante d' a­
northosite de couleur gris-vert. Par endroits, l'anorthosite est porphyritique 
et il grain tres grassier. Dans la majeure partie de la masse d'anorthosite, le 
plagioclase est macle et nullement altere, mais, il proximite des principales 
venues de minerai connues et sur la rive est de la riviere au Gouffre, pres de 
St-Urbain, ce mineral est parfois tres altere en plaques de carbonates et de 
zeolites blanc rosatre. lei et lil, au sein de l' anorthosite, on remarque, asso­
ciees au plagioclase, de petites quantites d'un ou plusieurs des mineraux sui­
vants: pyroxene, amphibole, biotite, chlorite, ilmenite et rutile. Ces mineraux 
sont ordinairement plus abondants en bordure de la masse d' anorthosite ou se 
trouvent les facies dioritiques et gabbro'iques fonces. L' ilmenite et la magnetite 
titanifere il grain fin sont plus abondamment disseminees dans ces zones margi­
nales que n'importe ou ailleurs au sein de l'anorthosite. D'etroites bandes de 
roches gabbrol:ques semblent couper l' anorthosite dans certaines des carottes de 
sondages au diamant. Les roches gabbro.1ques ~ leur tour sont parfois coupees 
d' etroits dykes de pegmatite de di verses dimensions. 

Comme le revele le microscope, l' anorthosite se compose essentielle­
ment de cristaux entrem~les de plagioclase macle d'une composition variant de 
celle de l'andesine (An30) il celle de la labradorite (An65) (Mawdsley, 1927). 
Des essaims microscopiques de tiges et de globules antiperthitiques d'un autre 
feldspath se rencontrent frequemment au sein du plagioclase. Il se peut qu' il 
s'agisse IA de strates lenticulaires formees par "exsolution". Au sein des 
var ietes porphyritique s d' anorthosite, les pMnocristaux sont constitues d' an­
desine ou de labradorite, tandis que la masse broyee se compose parfois d' albite. 
Les echantillons tires de certains affleurements contiennent egalement des 
grains interstitiels d' anorthoclase (Mawdsley, 1927). Les mineraux accessoires 
comprennent l'hypersthene, l'augite, !'ilmenite, la hornblende, la biotite et 
l' apatite. Quant aux mineraux introduits, on y remarque parfois l' ilmenite, le 
rutile et la pyrite, tandis que, parmi les mineraux d' alteration secondaire, on 
reconnart la biotite, la sapphirine, la chamosite, la chlorite (prochlorite et 
penninite), la serpentine, la prehnite, les zeolites et les carbonates. Une 
etroite aureole d' alteration ( ou salbande) de biotite, accompagnee en certains 
endroits de chamosite et de sapphirine, se reconnart frequemment aux points 
de contact entre l' ilmenite et les grains de feldspath que contient l' anorthosite. 
Des filonets irreguliers de calcite blanche, de zeolite blanc rosatre (laumontite 

54613-2'1> 
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et phillipsite), de rutile et de pyrite coupent parfois l' anorthosite et 11 ilmenite, 
et, :l quelques-unes des intersections, on trouve des inclusions de ces mineraux. 

L' anorthosite se transforme graduellement en anorthosite gabbro'i'.que du 
fait de l 'augmentation de la teneur en mineraux ferromagnesiens, mais les facies 
noritiques ou gabbro'lques qu' on a rapporte avoir decouverts en certaines parties 
de la masse anorthositique (Scharon, 1950) semblent etre presents que sur le 
pourtour exterieur de l' intrusion. 

Les roches gabbro'iques et dioritiques sont typiquement constituees de 
plagioclase, d'hypersthene, de hornblende et de biotite, ainsi que de certaines 
quantites interstitielles d' orthoclase, de titanomagnetite, d' ilmenite, d' apatite, 
de zircon et, en certains endroits, d'un peu de quartz, de titanite et de pyrite. 
Le plagioclase varie de l' oligoclase a la labradorite, mais il prend souvent la 
forme de l' andesine. Des tiges antiperthitiques microscopiques et constituees 
d'un autre feldspath se rencontrent dans la plupart des grains de plagioclase. La 
titanomagnetite est plus abondante que 11 ilmenite et, en certains endroits, elle 
constitue plus de 20 p. 100 de la roche. 

Il semble que les roches gabbro'iques et dioritiques se transforment 
en syenite et en granite, en passant par la monzonite et la granodiorite. Les 
roches granitiques se composent d' orthoclase microperthitique, d' hyperstene, 
de hornblende, d'oligoclase, de myrmekite et de quartz, ainsi que d'augite , de 
diopside et de biotite, en certains endroits, puis, accessoirement, de magnetite, 
d'ilmenite, de zircon et d'apatite (Mawdsley, 1927). L'orthoclase comprend 
environ 50 p. 100 des roches granitiques; elle est souvent remplie de meches de 
plagioclase cristallisees :l partir d' une solution solide. 

Geochimie 

A en juger par les analyses chimiques pertinentes qui apparaissent dans les 
diverses publications, ainsi que par les analyses spectrographiques effectuees 
par l' auteur, la veritable anorthosite de St-Urbain, tout comme l' anorthosite 
de Morin (Rose, 1960), est plus pauvre en fer et en titane que la roche ignee 
ordinaire (voir le tableau I). Toutefois, si l' on tient compte des gttes d' ilme­
nite-Mmatite que contient le massif d' anorthosite ainsi que des roches gabbro1-
ques et dioritiques, titaniferes et riches en magnetite associees :l celui-ci, la 
teneur globale en fer-titane du massif est probablement plus elevee que celle de 
la roche ignee ordinaire. Si l' on compare la teneur des divers constituants de 
l' anorthosite :l celle de la roche ignee ordinaire, l' anorthosite semble etre typique­
ment pauvre en magnesium, en chrome, en manganese et en cobalt, ainsi qu' en fer 
et en titane, alors que sa teneur en nickel et en vanadium se situe dans la moyenne. 
Cependant, les facies gabbro'{ques et dioritiques du massif anorthositique sem­
blent etre plus riches en fer, en magnesium et en manganese, de teneur :l peu 
pres moyenne en titane, et de teneur plus faible en vanadium, en chrome, en 
cobalt et en nickel. Les echantillons d' anorthosite gabbro'(que, de diorite, de 
syenite et de gneiss grenatifere en provenance de cette region semblent avoir 
certaines proprietes semblables en ce qui concerne leur teneur en elements 
ferreux, mais la pegmatite est plus pauvre en fer et en titane. 
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Tableau III 

Comparaison entre les teneurs en cobalt et en nickel 
de certains echantillons de pyrite 

Echantillon et emplacement 

A. Pyrite cellulaire au sein de l' ilmenite, 
gtte Bignell, St- Urbain . .... .. ...... .. . 

B. Pyrite massive associee ~ de la pyrite 
cellulaire, au sein d'ilmenite, gtte 
Bignell, St-Urbain ................... . 

C. Pyrite tiree de gttes de magnetite de 

Cobalt 
(o/o en Co) 

0. 01 ._ 0. 1 

0. 01 - 0. 1 

Nickel 
(% en Ni) 

0. 1 - 1. 0 

0. 01-0.l 

l'Est ontarien . .......... . .... . ...... . 0. 03 - 1. 0 0. 005 - 0. 6 

D. Pyrite tiree de gttes aurirnres du Nord 
de l'Ontario et du Quebec ... .... ...... . 

E. Pyrite accessoire tiree de roches 
precambriennes finlandaises (moyenne) 

F . Sulfures magmatiques (moyenne de 
57 echantillons) . . ..... .... ... .. . .... . 

0. 02 - 0. 1 0. 02 - 0. 1 

0.2 0.09 

0.21 3. 14 

A et B: Donnees obtenues du Laboratoire de spectrographie de la 
Commission geologique du Canada. 

C: Donnees d' apres Rose ( 1958). 
D: Donnees d' apres Hawley ( 1952). 
E et F: Donnees d'apres Rankama et Sahama (1950). 

Le minerai d' ilmenite-hematite tire de filons massifs situes au sein 
de 11 anorthosite de St-Urbain se reconnatt par sa teneur superieure ~ celle de 
l ' anorthosite encaissante pour ce qui est du fer, du titane, du vanadium, du 
chrome, du manganese, du nickel et du cobalt , contrairement au fer et au 
titane dont la teneur est considerablement plus elevee que celle de la roche 
ignee ordinaire (voir l e tableau II). D' autre part, la pyrite associee ~ l' ilme­
nite-hematite massive est riche en nickel et en cobalt, mais pauvre en titane, 
en chrome, en vanadium et en manganese. Pour ce qui est des deux types de 
pyrite (massif et cellulaire) qu'on trouve au se in de l'ilmenite-hematite massive 
au grte Bignell, la paragenese du type cellulaire indique une teneur plus elevee 
en nickel,mais un rapport cobalt/nickel plus faible. Le tableau III etablit la 
comparaison entre les teneurs en cobalt et en nickel des deux types de pyrite 
et celles de la pyrite en provenance de plusieurs autres endroits qu'on a deter­
mine par analyse spectrographique . 

Ml!me si 11 on n' a pas encore determine de faQon precise les rapports 
fer /titane dans le cas de ces roches et de ces minerais, les donnees du tableau 
III portent l1. croire que ce rapport est plus eleve dans le cas des roches gabbro"i­
ques et dioritiques que dans le cas des gttes d' anorthosite et d' ilmenite-hematite 
massive. Wager et Mitchell (1951) ont demontre que le rapport fer/titane au 
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sein d' intrusions stratifiees grandement fractionnees augmentait au fur et :1 
mesure que s'accroissait la differenciation, c'est-:1-dire que le fer tend :1 
s' accrortre au regard du titane il mesure que progresse la differenciation, et 
que le rapport fer /titane des fractions il cristallisation tardive est plus eleve que 
celui des fractions il cristallisation ha.tive. Il s' ensuit que l' anorthosite gab­
broique, dont le rapport fer/titane est plus eleve, constitue probablement un 
produit de differenciation du magma originel plus recent que l' anorthosite. Compte 
tenu des rapports fer/titane, il semble que les magnetites titaniferes et les gttes 
d' ilmenite-hematite soi.ent du m~me a.ge. 

Anomalies magnetiques et leur interpretation 

Le leve aeromagnetique de cette region, execute en 1948-1949, pour 
le compte de la National Lead Company Limited et la M.J. O'Brien Company 
Limited, au-dessus de terrains detenus par le Seminaire de Quebec .(Scharon, 
1950),a ete suivi d'une campagne tres importante d'etudes sur le terrain et de 
travaux de sondages au diamant. Cependant, ces travaux n' ont donne lieu :1 
aucune decouverte importante. Scharon en a conclu que l' anorthosite ne pouvait 
plus ~tre consideree comme source possible de minerai "d'hematite titanifere". 

Les donnees aeromagnetiques presentent cependant beaucoup d' inter~t. 
car elles revelent la remarquable co'incidence qui existe entre le reseau magne­
tique et les frontieres geologiques de 11 anorthosite cartographiees par 
Mawdsley ( 1927) (voir la figure I, en pochette). L' anorthosite se caracterise par 
la faible intensite du champ magnetique ainsi que par le relief magnetique rela­
tivement faible. La serie de diorite-granite de Mawdsley, laquelle comprend 
l' anorthosite, se caracterise par une zone de puissantes anomalies aeromagne­
tiques positives dont le relief magnetique est fort eleve. Quant aux roches 
environnantes, elles sont d' ordinaire plus fortement magnetiques que l' anortho­
site, m~me si elles sont relativement moins magnetiques que les facies diori­
tique-granitique du massif. Pour ce qui est de la susceptibilite magnetique, 
Scharon (1950) est d'avis qu'il existe des contrastes marques entre l'anorthosi.te, 
les gttes de minerai connus et les types rocheux environnants, de telle sorte 
que l'anorthosite se delimite facilement en tant qu'etendue :1 faible relief magne­
tique au regard des roches environnantes. Il en a conclu que les puissantes 
venues de minerai au sein de l' anorthosite pourrait ~tre delimitees par la pre­
sence d' anomalies magnetiques :1 relief eleve. 

Les gttes connus d' ilmenite-hematite,qui se trouvent a 11 ouest de 
St-Urbain,correspondent en realite :1 une zone fortement aeromagnetique ou le 
maximum de l' intensite magnetique positive s' etablit :1 environ 3, OOO gamma. 
Par contraste, dans le cas du grand massif de minerai du lac Tio, :1 proximite 
du lac Allard (W. Bourret, 1949; Hammond, 1952),le maximum de l'intensite 
magnetique negative s'etablit aux environs de 3, OOO gamma. Les sondages 
effectues au sein de plusieurs autres anomalies de moindre importance de 
l ' anorthosite de St-Urbain ont indique que ces anomalies etaient associees :1 des 
masses d' anorthosite gabbro'i.'que ou noritique. Scharon ( 1950) en a conclu que 
les fortes anomalies magnetiques etaient associees :1 un facies gabbrolque de 
l' anorthosite (anorthosite nori.tique) et qu' elles ne refletaient pas la presence de 
venues "d'hematite titanifere" de grande envergure. Cependant, ce m~me 
chercheur croyai.t qu' il y avait une association bi.en marquee entre le facies 
gabbro'ique et les gttes de minerai. 
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ECHAfHILLQNS 

I. llmenite-hematite, gite Furnace 5. Anorthosite, General Electric 

2. Anorthos ite, gite Furnace, mur 6. Anorthosite, inclusion, Coulombe Quest 

3. Anorthosite, gite Furnace, toit 7. llmenite-hematite, Coulombe Quest 

4. llmen ite-hematite, General Electric 8. llmenite-hematite, fosse Bignell 

SYMBQLES 

Position de la composante induite de magnetisation dans le champ magnetique actuel ... • 

lndique que l'echantillon est polarise vers le haut (polarisation negative ou inverse) . o 

Position apres " lavage magnetique". . . t;. 

lndique que l'echantillon est polarise vers le bas (polarisation positive ou normale) . . • 

Posi tion apres "lavage magnetique" . & 

CGC 

Figure 2. Projection stereographique de la declinaison et de l'inclinaison magnetique 
d'echantillons orientes d'anorthosite et d'ilmenite-hematite en provenance de 
St. Urbain. On y voit les positions avant et apres le "lavage magnetique" 
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Les gttes connus de minerai qui se trouvent ~ l 'ouest de St-Urbain ne 
semblent pas etre associes directement ~ l' anorthosite gabbro'ique, meme s' il 

existe une telle relation entre certaines venues de la zone de contact de l' anor­
thosite et la serie de diorite-granite decrite par Mawdsley. Afin d' expliquer 
l' intensite relativement forte de l' anomalie aeromagnetique juste a l' ouest de 
St-Urbain, 11 auteur du present travail maintient qu' il existe peut-etre dans l e 
voisinage une zone profonde et partiellement sous -jacente d' ilmenite et de 
titanomagnetique disseminees. Une anomalie semblable, mais d' intensite 
moindre, enregistree a la bordure nord-est de l' anorthosite, merite plus d' at­
tention qu' elle n' en a encore re9ue. Comme on l' a rapporte dans le cas de la 
region de l ' anorthosite de Morin, les grtes d' ilmenite se transforment peut-etre 
graduellement en gttes de magnetite titanifere (Rose, 1960), et l' intensite de 
l' anomalie magnetique resultante depend dans un e large m esure de la quantite 
de titanomagnetite et d' ilmenite presente ainsi que du rapport qui existe entre 
ces deux mineraux. I1 se peut que d' autres mineraux magnetiques de meme que 
diverses orientations et textures influencent egalement cette anomalie, mais, 
d' une fa9on generale, puisque la titanomagnetite augmente proportionnellement 
a l' ilmenite, l' anomalie magnetique passe de negative a positive et devient de 
plus en plus intense . 

La magnetite titanifere est plus abondante dans la zone de roches 
gabbro1ques et dioritiques de nature feuilletee que l' on t r ouve dans la masse 

principale d' anorthosite. Des anomalies aeromagnetiques positives de l' ordre de 
plusieur s milliers de gamma s'y rencontrent en abondance, et cette zone semble 
favorable a la decouverte de grtes d' ilmenite et de magnetite titanifere a faible 
teneur. 

Polarisation des roches et son interpretation 

La Commission geologique a mesure la magnetisation remanente de 
quatre echantillons orientes d' ilmenite-hematite en provenance de grtes situes 
a proximite de St-Urbain, et elle a decouvert que deux d' entre eux etaient pola­
rises inversement ou negativement, c' est-~-dire polarises vers le haut, tandis 
que les deux autres etaient polarises normalement ou positivement, c' est-~-dire 
vers le bas. Ces quatre echantillons avaient des inclinaisons et des declinaisons 
differentes. Des mesures analogues effectuees sur quatre autres echantillons 
orientes d' anorthosite encaissante ont indique que tous les quatre etaient orientes 
vers le bas, les inclinaisons et les declinaisons y etant encore differentes. Ces 
huit echantillons avaient tous des inclinaisons et des declinaisons diiferentes de 
celles du champ magnetique actuel de la terre (voir le tableau IV et la figure 2). 
Tous ces echantillons ont paru tres stables lorsqu' on les a soumis ~ l' action 
d' un champ alternatif d' amplitude lentement decroissante. Ce qui indique la 
presence en eux d' une composante importante et stable de magnetisme remanent. 
Ceci semble etre le propre d' echantillons renfermant des enchevetrements 
d' ilmenite-hematite aussi bien en cet emplacement qu' en d' autres endroits de 
l'anorthosite de Morin (Rose, 1960). 

L'un des echantillons de minerai qui etait polarise vers le haut a 
acquis une composante normale de thermomagnetisation une fois chauffe a 750° C, 
puis refroidi a la temperature de la piece en presence du champ terrestre. On 
ne sait pas avec certitude pourquoi deux echantillons de minerai sont polarises 
vers le haut, et , des lors, different des autres. Cependant, ils semblent 
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anormaux ~ cet egard, car l' examen ~ la boussole d' inclinaison de ces gttes 
d' ilmenite-hematite et des roches environnantes a donne des lectures entierement 
positives, ce qui laisse croire que la polarisation est ordinairement orientee vers 
le bas dans le cas des minerais et des anorthosites decouverts en place ~ proxi­
mite de St-Urbain. Si tel est le cas, la polarite generalement positive de l'ilme­
nite-Mmatite des gttes de St-Urbain est contraire a ce qu' on trouve dans d' autres 
grtes d'ilmenite-Mmatite en d'autres endroits (Balsley et Buddington, 1958 ; 
W. Bourret, 1949; Hammond, 1952). De plus, bon nombre de ces gttes d'ilme­
nite-Mmatite sont associes a des anomalies aeromagnetiques negatives, tandis 
que ceux de St-Urbain sont associes ft une anomalie aeromagnetique positive. Les 
enchevetrements d' ilmenite-hematite cristallisees ft l' etat solide qui marquent de 
fa9on si caracteristique les gttes d' ilmenite- Mmatite des Adirondacks proviennent, 
de l' avis de Balsley et Buddington ( 1958), d'un mecanisme magnetique inverse 
independant, ce qui expliquerait la polarisation inverse. Cependant, meme si 
la cause exacte de la polarisation normale de l' ilmenite-hematite au sein de 
l' anorthosite de St-Urbain n' est pas encore etablie, il est evident que les com­
posantes du magnetisme remanent et induit peuvent etre dirigees en des directions 
totalement differentes et peuvent Nre soit en opposition, soit en direction iden­
tique, ce qui modifierait du meme coup l' intensite de l' anomalie magnetique 
resultante. Le magnetisme remanent apparatt done comme une particularite 
importante des gttes d' ilmenite-Mmatite et de l' anorthosite a St-Urbain. 

Il re ssort de ce qui precede qu' il faut exercer beaucoup de prudence 
lors de l' interpretation quantitative et qualitative des cartes aeromagnetiques 
de regions oil se trouvent des masses d' anorthosite et d' ilmenite-hematite. Ces 
remarques indiquent, par ailleurs,le besoin de poursuivre l' examen du massif 
anorthositique de St-Urbain afin d'y trouver de nouveaux gttes de fer-titane. 

GEOLOGIE ECONOMIQUE 

Les gttes mineraux de fer-titane qui caracterisent la region de St- Urbain 
se composent principalement d'assemblages d'ilmenite-hematite, de rutile et de 
titanomagnetite. 11 se peut qu' il s'y trouve egalement d' autres elements inter­
mediaires du complexe fer-titane-oxygene, mais il n' en sera pas question dans 
le present rapport. 

Les gttes dont on a tire du minerai portent les noms de massifs 
Furnace, General Electric, Coulombe Est (planche IA), Coulombe Quest (planche 
IIA), Bouchard, Bignell (planche IB), Seminaire et Glen. Ils se trouvent a 
proximite les uns des autres, a flanc de coteau, a l' ouest du village de St-Urbain, 
pres de la bordure sud-ouest de l' anorthosite de St-Urbain; ils se composent 
essentiellement d' ilmenite ainsi que d' Mmatite enchevetree a l' etat microsco­
pique. 11 est probable que ces deux mineraux se trouvent contamines mutuelle­
ment par le fer et le titane. On sait qu' il existe d' autres venues d' ilmenite­
hematite a l'ouest de ces huit gttes, et egalement a l'est, dans la partie centrale 
du massif anorthositique. Les nombreux fragments detaches d' ilmenite-Mmatite 
que contiennent les materiaux d' apport glaciaire au sud-ouest, ft l' ouest et au 
nord-ouest des gttes en exploitation,laissent supposer qu'il existe d'autres grtes 
d' ilmenite-hematite non encore decouverts. Le rutile se rencontre ici et la au 
sein tant du minerai que de l'anorthosite associee, mais semble etre present 
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en quantite plus grande dans le gtte General Electric. La titanomagnetite se 
rencontre en quantite restreinte dans ces gttes, mais elle existe en abondance, 
en tant que disseminations 1l grain fin, dans les roches gabbrol'ques et dioriti­
ques sises sur le pourtour du massif anorthositique proprement dit. 

Historique et travaux de mise en valeur 

La premiere tentative d' exploitation des gttes d' ilmenite-hematite 
remonte 1l 1872-1873, alors que l a Canadian Titanic Ore Company a construit 
des fours sur le versant de la colline, 11. l'ouest de St-Urbain. Cette societe 
utilisait le charbon de bois en tant que combustible. Bien qu' on y ait produit du 
fer de bonne qualite, cette exploitation a ete un fiasco du point de vue finan­
cier, et les travaux ont ete interrompus en 187 4. Les expeditions de minerai, 
en 1899 et, plus tard, en 1908, 11. la Titanium Alloy Company, de Niagara Falls 
(N. Y.) avaient pour but de determiner les proprietes de ce minerai pour la 
fabrication d' alliages de ferrotitane au four electrique. La Dupont Chemical 
Company a procede 11. l'examen de ces gttes entre 1928 et 1932 et e lle en a tire 
environ 2, OOO tonnes de minerai par an, la plus grande partie en ayant ete 
expedie 11. la General Electric Company, aux Etats-Unis. On y a extrait environ 
200, OOO tonnes de minerai entre 1940 et 1946 mais, par la suite, la production 
(de la part de l'American Titanic Ore Company et de la St. Lawrence Iron and 
Titanium Mines Limited) est demeuree intermittente jusqu' 11. 1956-1957, alors 
que la Continental Iron and Titanium Mining Limited a commence ses travaux 
de mise en valeur dans la region. En 1956, cette derniere societe a acquis les 
droits miniers relatifs au gfte Bignell, apparemment peu important, sur le lot 
608, dans les limites de la paroisse de St-Jerl>me, et elle y a decouvert trois 
millions de tonnes de minerai. La Continental a par la suite fait 11 acquisition 
des droits miniers relatifs aux gttes Furnace, Coulombe et General Electric. 
En 1959, la societe estimait que ces quatre gttes contenaient plus de 22 millions 
de tonnes d'ilmenite de haute qualite. Entre 1957 et 1959, gr:lce aux gttes 
Bignell, Furnace et General Electric, la Continental Iron a extrait, concasse 
et expedie environ 100, OOO tonnes d'ilmenite massive. Legros de ce minerai 
a ete expedie par rail afin de servir d' agregat lourd du Mton utilise lors de la 
pose du pipe-line 1l gaz naturel en provenance de 11 Ouest canadien. On en a 
egalement utilise une partie clans les gaines de beton des reacteurs nucleaires, 
et expedie une partie en Italie. 

Jusqu' 11. present, ces gttes ont probablement fourni environ un demi­
million de tonnes de minerai, et le sous-sol semble en contenir de fortes 
reserves. Cependant, le minerai riche et facilement accessible devient de plus 
en plus difficile 1l decouvrir en surface. 

Description et origine des gttes 

Grtes filoniens 

Les gttes filoniens, constitues d'ilmenite-hematite, prennent pour la 
plupart la forme de dykes ou de filons, ou se presentent 11. l'etat massif; leur 
contact avec la roche anorthositique encaissante est nettement marque. Dans 
le cas de plusieurs gttes, les dykes filoniens epousent plusieurs formes et 
varient en largeur de quelques pouces 1l plus de 50 pieds, leur longueur 
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atteignant parfois 300 pieds. Certains de ces grtes sont presque verticaux et se 
prolongent jusqu' ~de gr.andes profondeurs, tandis que d' autres sont presque 
horizontaux. La plupart d'entre eux sont lenticulaires et horizontaux, mais, en 
certains endroits, ils se ramifient et se divisent autour de larges enclaves 
d' anorthosite sterile (planche IIA). D'une fa9on generale, ils se composent d' un 
enchev~trement d' ilmenite-hematite, ~ l'etat massif ou presque, mais, en 
plusieurs endroits, ils renferment des roches disseminees et des matieres de 
gangue, ainsi que des inclusions d' anorthosite (planches IIA, IIB). Des etendues 
relativement faibles de grains d' ilmenite-hematite dissemines et enchevetres se 
rencontrent le long des zones de contact entre le minerai et la roche ou adjacen­
tes ~ celles-ci. Des couches et des rubans d'ilmenite-hematite, dont quelques­
uns sont directement rattaches aufilon principal, se prolongent frequemment 
jusque dans la roche encaissante, en general parallelement aux gttes principaux. 
On remarque ici et l~, au sein du minerai tant massif que dissemine, des traces 
discontinues de rubanement. Le minerai et la roche encaissante contiennent 
nombre de series de joints bien formes qui s' entrecoupent et semblent avoir dirige 
le depM des mineraux en certains endroits de la roche. Des indices montrent que 
les extremites et les bords de certains de ces grtes ont ete soumis de maniere 
quelconque au metamorphisme de contact et au cisaillement lors de la formation de 
la biotite, des filons de pyrite et des miroirs de filons. Qa et a, le minerai est 
drusique et scor iace dans une zone etroite situee ~ proximite du contact avec 
le terrain encaissant. Quelques druses sont partiellement remplies de pyrite, 
de limonite et d'hematite. En un endroit de la zone de contact, le minerai se 
presente sous forme d'un agregat de grains dont les matieres interstitielles 
auraient ete enlevees; en un autre, son aspect est corde, comme s'il avait ete 
partiellement fondu et refroidi rapidement. 

La pyrite se presente sous deux formes: la pyrite massive et la pyrite 
cellulaire. Les deux types coupent le minerai et cimentent les grains d' ilmenite­
hematite, mais la pyrite cellulaire coupe egalement la pyrite massive. Certaines 
failles sont posterieures ~la mise en place du minerai, comme l'indiquent les 
extremites deplacees des filets de minerai, les miroirs de faille tant sur le 
minerai que sur la roche, de meme que les rares zones de cisaille;rnent vertical 
au sein du massif de minerai. Des filons de calcite et de zeolite coupent l' il­
menite et l' anorthosite en plusieurs endroits, le plus souvent dans les zones de 
cisaillcment et aux points de contact entre le minerai et la roche. Dans le 
gtte General Electric, on remarque par endroits d' abondants filonets de rutile 
rouge bruna.tre. De plus, le rutile se rencontre dans l' anorthosite et dans 
l' ilmenite des gttes Bignell, Coulombe et Furnace, surtout dans les zones de 
contact fracturees qui existent entre le minerai et la roche . 

Au contact immediat de l' ilmenite-Mmatite massive, le gros de 
11 anorthosite se presente essentiellement 1t l' etat inaltere, de couleur grise. En 
certains endroits, elle prend une teinte verda.tre, par suite d'une Iegere alte­
ration chloritique, ou une teinte rosa.tre, par suite d' une infime alteration 
zeolithique. Cependant, une partie de l' anorthosite adjacente ~ la ligne de 
contact avec l'ilmenite-hematite, est tendre et d'un blanc rosa.tre, par suite 
d'une tres forte alteration en zeolites et en carbonates. De la meme fac;on, 
dans le minerai, meme si le gros des inclusions d' anorthosite sont apparemment 
inalterees, quelques gros blocs situes pres du contact superieur, ~ l' extremite 
ouest du grte Bignell, se trouvent egalement en partie alteres en zeolites tout 
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en etant apparemment entoures d'ilmenite. Par contre, la repartition des 
alterations zeolite-carbonate indique que leur formation est posterieure a celle 
du minerai. Ce genre d' alteration et sa repartition au regard des masses 
d' ilmenite-Mmatite semblent etre propres a la region de St-Urbain. 

La chlorite vert pa.le, les zeolites blanc rosa.tre et les cristaux de 
calcite, qui se trouvent tous dans des druses au sein du minerai, de meme que 
les filons de zeolite-calcite, qui coupent le minerai,proviennent du dernier stade 
hydrothermal de la zone mineralisee. Les filons de zeolite-calcite coupent ega­
lement les derni~res couches de pyrite au sein de l' ilmenite. A Ivry aussi bien 
qu' au lac Tio, des filons de calcite et de pyrite coupent les grtes d' ilmenite­
hematite, mais l ' association de ces filons aux zeolites, et peut-~tre aussi a 
l' alteration zeolitique, semble ~tre particuli~re a la region de St-Urbain. La 
limonite et la goethite, qu' on rencontre dans des druses et des joints du minerai, 
ont apparemment ete produites par l' alteration en surface de la pyrite. 

En coupes minces ou polies, le minerai ressemble a une mosa'i'.que de 
grains d' ilmenite enchevetres dans laquelle des lames, des lentilles et des 
bulles d' Mmatite se sont cristallisees a partir d'une so lution solide. L' hematite 
se presente en au moins deux varietes bien distinctes, l' une a grain relativement 
grenu, et l' autre, a grain relativement fin. L' ilmenite et l' Mmatite associees 
appartiennent probablement a des varietes impures, car les uns renferment des 
inclusions quasi microscopiques des autres. Les grains de la gangue, constitues 
principalement de plagioclase, sont frequemment arrondis et coupes de lentilles 
d' ilmenite-hematite, tandis que des structures orbiculaires se sont developpees 
en certains endroits, au vois inage des grains d' ilmenite-hematite lesquels sont 
en contact avec le plagioclase. Les produits d' alteration de contact comprennent 
ordinairement la biotite, la chamosite, la chlorite ainsi qu'un peu de sapphirine; 
ils entourent certains grains d' ilmenite-hematite et s' introduisent dans le pla­
gioclase suivant les fractures et les plans de clivage. Les lames d' Mmatite 
constituent generalement moins de 25 p. 100 des grains d' ilmenite-Mmatite 
massive, tandis qu' e lles constituent environ 50 p. 100 de l' enchevetrement au 
point de contact avec le toit du grte Bignell, oil. e lles se presentent sous forme 
d' un agregat de cristaux lamellaires a grain grenu. 

La pyrite, tant a l'etat massif qu'a l 'etat cellulaire, de meme que la 
petite quantite de chalcopyrite et de pyrrhotine qui lui est associee, envahissent 
et cimentent les grains d' ilmenite-hematite. La pyrite cellulaire envahit la 
pyrite massive et entoure freqµemment les grains d' ilmenite-hematite, qui sont 
par endroits arrondis et polis. Les cellules de la pyrite sont revetues de mi­
nuscules cubes de pyrite, et, a l'occasion, de calcite. Les rares cristaux de 
pyrox~ne contenus dans la pyrite sont fortement alteres en un agregat de chlo­
rite et de serpentine et entoures d' une salbande de biotite. Les inclusions 
d' anorthosite et les cristaux de plagioclase cimentes dans la pyrite sont egale­
ment entoures de biotite. 

La texture de recristallisation du minerai d' ilmenite indique une 
temperature de formation relativement elevee, de l' ordre de 600° c peut-etre. 
Quant aux alterations de roches et de mineraux qui en ont resulte, leur tempe­
rature de formation a varie de moyenne (comme l'indique la formation d' anneaux 
de biotite et de sapphirine autour du pyrox~ne et du plagioclase) a basse, soit 
environ 100° C ( comme l' indique la formation des zeolites). 



- 20 -

Les principaux grtes filoniens d' ilmenite-hematite semblent s' etre 
formes, par voie d' injection complexe d' un magma de minerai il. haute temperature, 
dans les joints, les fractures et les failles au sein de l' anorthosite consolidee. 
La viscosite et la temperature du magma de minerai ont sans doute ete abaissees 
du fa it de la presence d' une quantite appreciable d' ingredients volatils, de sorte 
que cette matiere a pu penetrer, digerer et se substituer il. des quantites consi­
derables de l' anorthosite encaissante. La mise en place du minerai s'est accom­
pagnee d' une legere alteration des mineraux du mur, il. temperature moyenne, 
ainsi que d'une alteration plus poussee des feldspaths, il. basse temperature, il. 
une certaine distance de la zone immediate de contact; elle a ete suivie d'une 
phase hydrothermale il. basse temperature, y compris la formation de zeolites 
dans les cavites du minerai. 

Grtes clastiques 

Plusieurs masses d'ilmenite-hematite en forme de filons se rencontrent 
au sein de roches cambro-ordoviciennes ( ?) situees dans une zone faillee sur la 
rive est de la riviere au Gouffre, au sud de St- Urbain. L' une de ces venues d' il­
menite se trouve sur la propriete de M. Oscar Bouchard, il. environ un mille et 
demi au sud de St-Urbain. Elle mesure environ 30 pieds de longueur sur 7 pieds 
d' epaisseur. Sa direction est N35° E, et son pendage semble etre en direction du 
sud-est. Une autre venue, situee il. environ un demi-mille au sud du pont de 
St-Urbain, mesure au moins 25 pieds de longueur, son epaisseur variant d'en­
viron 6 pouces il. 5 pieds. Sa direction est N65° E tandis que son pendage varie 
de 65° sud-est pour atteindre presque la verticale. 

Meme si les masses d' ilmenite ont l' aspect de filons marques d' apo­
physes qui penetrent les roches encaissantes granuleuses de fa<;on irreguliere, 
elles sont ordinairement paralleles au rubanement de la roche encaissante et 
ont une structure granuleuse semblable, ce qui porte il. croire il. une origine 
sedimentaire. Cependant, il se peut que cette structure soit attribuable au 
broyage des deux masses en presence dans la zone faillee. 

A l' examen au microscope, les echantillons tires des masses d' ilme­
nite apparaissent constitues en grande partie d' agregats granuleux de grains 
d'ilmenite-Mmatite tantOt quasi anguleux, tantOt arrondis, ainsi que de quan­
tites moins importantes de plagioclase, de spinelle, de rutile et de pyrite. 

Les grains d' ilmenite-hematite ont des textures nettement apparentees il. des 
lentilles d'hematite cristallisees au sein de l' ilmenite. Les zones riches en 
ilmenite passent graduellement il. des zones riches en feldspath au sein de 
l' arkose encaissante. Ces deux zones contiennent de tres etroits filonets 
d'ilmenite, d'hematite, de pyrite et d'un mineral de gangue. On peut y remarquer 
une certaine brechiation et une certaine fissuration du feldspath et des grains 
d' ilmenite-hematite. Daus une couche d' ilmenite broyee, une certaine quantite 
des grains d' ilmenite-hematite se trouvent partiellement substitues par une 
phase paragenetique subsequente de "leucoxene brun", il. grain fin, qui remplace 
de pr!Herence l' ilmenite des enchevetrements. Daus une autre couche, des 
fragments irreguliers d' ilmenite-Mmatite se trouvent entoures de biotite­
phlogopite, de laumontite ( ?) , de chlorite et de calcite, tous ces mineraux 
semblant y avoir ete introduits, il. l'origine, il. la suite d'une activite ignee et 
d' une activite hydrothermale rattachee a cette derniere . L' auteur en conclut 
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que ces venues sont des lits detritiques d' ilmenite dus a. l' alteration meteorique 
de l' ilmenite presente dans l' anorthosite, ces lits ayant par la suite ete brises 
et modifies par voie de substitution. Si cette derniere hypothese est exacte, 
c' est la premiere fois qu' on a consigne la presence d'une matiere a ilmenite­
Mmatite detritique dans les roches sedimentaires qui, dans l'Est canadien, 
remontent aux premiers 1l.ges du Paleozo'ique. 

Perspectives economiques 

On concede generalement que tout le massif anorthositique de 
St-Urbain est susceptible de contenir des filons d'ilmenite-hematite. On n'a 
pas encore etabli definitivement de relation directe entre les venues de minerai 
et l' alteration si repandue a. basse temperature, des feldspath anorthositiques 
en zeolites et en carbonates, mais les preuves recueillies sur le terrain incitent 

fortement a croire a une telle relation. Ainsi les regions riches en roches 
alterees meritent une attention particuliere. 

La zone de roches gabbrol'ques, dioritiques et granitiques qui entoure 
l' anorthosite contient beaucoup plus d' ilmenite et de titanomagnetite disseminees 
que l' anorthosite, et, de ce fa it, elle est susceptible de contenir des grtes 
d' ilmenite et de magnetite titanifere de qualite inferieure. L' association d' a­
nomalies aeromagnetiques fortement positives a cette zone de roches est un 
indice de la presence de magnetite titanifere en cet endroit. 

Compte tenu du poids specifique eleve de ces mineraux, des leves 
gravimetriques detailles pourraient semble-t-il aider a localiser les grtes 
d' ilmenite-hematite et de titanomagnetique. Si on se servait des renseignements 
gravimetriques en tenant compte des donnees aerom~etiques et des donnees 
magnetiques terrestres, les renseignements de cette nature pourraient peut­
~tre faciliter l' interpretation de certains effets magnetiques qui demeurent 
obscurs et peut-Nre m~me trompeurs. 

M~me si l' ilmenite-hematite offre certaines possibilites en tant que 
minerai de titane, aucun des grtes canadiens d' ilmenite ne produit encore de 
titane metallique. Toutefois, l' ilmenite-Mmatite en provenance du lac Tio, 
au nord de Havre-St-Pierre, est traitee dans les installations de la Quebec 
Iron and Titanium Corporation, a. Sorel ( Que. ) et fournit de l' oxyde de titane, 
sous forme de laitier, de m~me que du fer en tant que produit derive. Le 
laitier riche en oxyde de titane subit d' autres traitements et s' emploie surtout 
dans l' industrie des pigments. Tout comme a. Ivry ( Que.), une bonne partie de 
la production actuelle d' ilmenite-hematite de la Continental Iron and Titanium 
Mining Limited, en provenance des grtes de St-Urbain, a servi d'agregat lourd 
dans le beton utilise lors de la pose des pipe-lines a gaz nature!. M~me si la 
magnetite titanifere demeure un minerai de fer en puissance, au m~me titre 
que !'ilmenite , l 'oxyde de titane, le titane metallique,tous consideres comme 
produits derives possibles, on n'exploite actuellement aucun grte de magnetite 
titanifere. Toutefois, a Tahawus (New York) , la National Lead Company tire 
de son grte et de l' ilmenite et de la magnetite, et il se pourrait qu' une telle 
entreprise s' implante au Canada dans un avenir pas trop eloigne. 
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A. Vue transversale de la rivi~re au Gouffre, a proximite de St-Urbain. 
On aper<;oit, au centre, une foreuse en train d'executer des travaux de 
sondages dans le prolongement est du gtte d' ilmenite Coulombe-Est. 
L' anorthosite est foncee et rubanee et l' ilmenite se rencontre tant dans 
le to it (~ gauche) que dans le mur ( ~ droite). Les bandes plangent en 
direction sud. (Rose, 58-1-7) 

PLANCHE I 

B. Vue vers le nord du gtte Bignell, montrant la fosse creusee dans le filon 
d'ilmenite massif; ce filon, oriente en direction est, s'incline vers le 
sud. Les piquets, a gauche de la planchette, sont inseres dans des trous 
fores a la surface du toit, dont on peut apercevoir le contact avec l' anor­
thosite grise, plus bas, a gauche. Le jalon de stadia est situe sur une 
pente relativement forte qui marque le contact du mur. (Rose, 58-6- 1) 
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A. Vue vers la paroi est de la fosse Coulombe-Quest, montrant les dykes 
filoniens et irreguliers d'ilmenite (de couleur foncee) qui coupent l'anor­
thosite (de couleur pa.le) et qui s'inclinent vers le sud (~ droite). 
M. H. L. Lovell, qui se tient sur une grosse inclusion ( ou "nerf") d' anor­
thosite, marque l'echelle. (Rose, 58-1-6). 

PLANCHE II 

B. Gros plan d'une petite lentille d' ilmenite (foncee) enrobee dans de 
l' anorthosite (pa.le), au grte Coulombe-Quest. Les relations representees 
ici en petit ressemblent ~ celles qu'on retrouve ~ grande echelle dans le 
massif de minerai (planche IlA). Des traces d' ilmenite disseminee 
peuvent ~tre aperc;:ues au-dessus du couteau de poche, ~ l' extremite de 
la lentille d'ilmenite; et une petite faille deplace la lentille de quelques 
pouces vers la droite suivant la ligne du crayon. (Rose, 58-2-1). 
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