CARACTERISATION PETROGRAPHIQUE ET GEOCHIMIQUE DE LA PYROXENITE DE BAIE CHAPUS, BAIE-JAMES:
UN EXEMPLE DE MINERALISATION EN FE-TI-V DANS LA PROVINCE DU SUPERIEUR
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INTRODUCTION - — - GEOLOGIE REGIONALE ntrusion do e Chapus

La Pyroxenite de baie Chapus (feuillet . _ Pyroxénite de N i La Sous-province de La Grande est essentiellement composée d ’un socle L Dunite et péridotite
SNRC 33F06) a éeté découverte en 1996 ’ bate Ghapus | UK s QR de gneiss tonalitique (2,79 a 3,45 Ga), de séquences volcano- < — Pyroxénite et gabbro
durant les travaux de cartographie regionale - | AN PR - i s, o sédimentaires et de plusieurs intrusions de composition dioritique, Dyke de gabbro et
effectués par le ministere des Ressources | R e ey Oy AL ° tonalitique, granodioritique, granitique, ainsi que mafique et ultramafique | de pyroxénite
naturelles du Québec dans le secteur du N Ik (Houlé, 2000; Goutier et al., 2002; Bandyayera et al., 2010; Davis inédit 7 Dyke protérozoique
reservoir Robert-Bourassa a |la Baie-James. 8 il TR e ' M= 2014). Dans I'ensemble, les roches constituant la Sous-province de La Tonalite

Elle appartient a une série d'intrusions ' N - 277 <H anh . ' Grande sont similaires a celles présentent dans la zone noyau du terrane de W Volcanite intermediaire
ultramafiques situées dans la Sous-province . | . Caribou Nord, le domaine de Uchi et le terrane de Wabigoon dans la partie Ny ’* Volcanite mafique
de La Grande dans la Province du Superieur < Wi Alac Pl * s nord-ouest de | 'Ontario (Goutier et al., 2002; Thurston, 2002; Houlé et al., , " Affleurement
(Fig. 1). Malgré la présence de . : | 2013). Les roches de La Grande ont subi un métamorphisme régional du . Station
mineralisation de type Fe-Ti-V dans cette | | faciés des schistes verts au faciés des amphibolites (Goutier et al., 1998). Chemin
Intrusion, ces caractéristiques N > | /111 Cisaillement

petrologiques, minéralogiques et [%f 2~ 7 ~— _ oree z
géochimiques restent mal connues. | ) . gor GEOLOGlE LOCALE

f | | , \\ La Pyroxénite de baie Chapus est une intrusion a composition ultramafique-
Cette contribution fait partie intégrante du = — | | ,' | VLA mafique (Cimon et al., 1997) d'environ 1 x 3 km® qui s'est mise en place dans
sous-projet “systemes magmatiques | B | | les tonalites du Duncan a proximité des volcanites du Groupe de YasinsKi
ultramafiques a mafiques minéralisés riches f N A (Fig. 2). Les differents lithofacies de cette intrusion sont grossierement
en magnésium” du programme Initiative FoT g LA = ; Pl | orientés selon une direction SO-NE (Fig. 2). La Pyroxénite de baie Chapus
Géoscientifigue Ciblée 4 de la Commission | L__[Todgidsid— &7 o A () B . est composée principalement de pyroxénite, de pyroxénite a plagioclase et
géologique du Canada. Elle vise a présenter 76° . 1 de pyroxénite a olivine (Fig. 2). Elle contient également quelques niveaux et
les principaux lithofaciés de la Pyroxénite de | Couverture paléozoique [ Couverture protérozoique  [JJl)j Ceintures volcano-sedimentaires amas (métrigues a décamétriques) de péridotite, de dunite et de gabbro
baie Chapus et leur composition Sous-province Sous-province Sous-provings Sous-provings Sous-provinGs (sensu lato) et est recoupee par des dykes de gabbro et de pyroxenite. Une 500 M

minéralogique et chimique afin de d'Opatica d'Opinaca de La Grande d'Ashuanipi de Minto zone de magnetite semi-massive a massive qui s'étend sur au moins 70 e

comprendre la mise en place de cette S t metres et dont I'épaisseur est estimée a quelques metres a eégalement éte —
: : - : =T : 1g. 1. GEOIogIE sImplitiee ae la Frovince au ocuperieur dans la region ae la bale-James € ' L A " ' ' Fig. 2. a) Carte géologique (modifiee d’aprés Houlé et Goutier, carte non publiée) et b) principales subdivisions
intrusion et établir son interét économique. raliesiien 6E I Branie de e O fass (reshee e Epres Thereuhe Semussaun 2092, identifiee dans le secteur ouest de l'intrusion (Fig. 2). céoaraphiques de a Pytoxénite do baie Chapus .
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Pyroxénite typique

PETROGRAPHIE LITHOGEOCHIMIE
ELEMENTS MAJEURS

fyroxen'_fes ettgyrol.xen'te,s ? pl?dglocllase nites 3 olagiocl Photos 1 et 2). Ell . & % N Les roches intrusives identifiees dans la Proxénite de baie Chapus sont mafiques (SiO, = 48-49 % poids, MgO =7-9 % poids; Fig. 3) a
es pyroxénites sont des clinopyroxénites et des clinopyroxénites a plagioclase (Photos 1 et 2). Elles son P, . .n e ultramafiques (SiO, = 42-52 % poids, MgO = 12-40 % poids; Fig. 3). Globalement, leurs contenus en SiO,, TiO,, Al,O, et alcalis

massives a litées, vert foncé a vert bleuté et finement a grossierement grenues. Plus rarement, elles peuvent augmentent et leurs contenus en FeOt diminuent & mesure que les teneurs en MgO diminuent (Fig. 3). Les contenus en CaO
étre pegmatitiques. Ces roches ultramafigues présentent des textures cumulatives (ortho- a mésocumulats) U9 . u uo . aiminu ure que « u 9 u d- 9. .
augmentent jusqu'a MgO - 18 % poids puis diminuent avec la diminution des teneurs en MgO (Fig. 3e).

plus ou moins bien préeservées dans lesquelles les clinopyroxenes constituent les phases cumulus et le £ % 9y N el :
plagioclase la phase intercumulus. Les pyroxénes sont xénomorphes et localement remplacés par des iR s e/ Ao Gl Ty o Llileg S8 4 W / 70
amphiboles. Ces amphiboles peuvent former de petits poeciloblastes. Lorsque présent, le plagioclase est Pphoto 1. Clinopyroxénite avec Photo 2. Clinopyroxénite a
totalement altéré en chlorite ou en carbonate. Les pyroxénites contiennent également de la magnétite avecdans clinopyroxénes (Cpx) xénomorphes plagioclase. Mésocumulat a
plusieurs cas de fines exsolutions d'ilménite, de I'iiménite contenant de rares grains de magnétite, de la pyrite, de dans une matrice d "amphibole et clinopyroxenes (Cpx) avec chlorite

'épidote et de la titanite. Dans le partie nord-ouest de l'intrusion, on observe aussi des traces d'apatite. eilanie {umiers pelzisee erelpoe (Lt
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Pyroxeénites a olivine
Les pyroxenites a olivine sont des clinopyroxénites a olivine (Photo 3) qui présentent une structure massive a
litée et une granulométrie allant de fine a grossiere. Elles sont vert foncé a vert bleuté. Localement, les textures g#5: 80 e el R AR Ol =, Cpx,
primaires sont bien préservées. Ces pyroxenites sont des orthocumulats a olivine avec des cristaux de v R 501 S Es Fig. 3. Contenus en a)
clinopyroxenes interstitiels. Les olivines sont completement serpentinisées. Les pyroxenes sont xénomorphes SR o, X K ST e T SiO,, b) TiO,, ¢) Al,Q,, d)
et par endroits en cours d'altération par les amphiboles. La magnétite, qui présente de fines exsolutions Nk e - ot <. L8 FeOt, e) CaO et f)
d'ilménite, représente une phase accessoire. W gy e Wy I s s B e Na,0+K,O vs MgO des
W, b e ik s oIS roches intrusives de la
U v et TN el B N ¢ ST NN Pyroxénite de baie
Peridotites Photo 3. | | 4 | 5 Chapus. Les éléments Ba
Les péridotites sont des wehrlites (Photo 4). Elles sont massives a litées, noires, et se distinguent par une patine Orthocumulat a olivine(Ol) olivine (Ol) serpentinisée avec maje”rsbonteter:egalcmes - R
d'altération brun-orangé et par la présence de filonets de magnétite en relief positif. Leur granulométrie varie de  Se€rpentinisee avec clinopyroxenes clinopyroxenes (Cpx) interstitiels S EISRERISEIn e g bbb LoD g iU b b oo B5 pnbiin e S b oo
finement & moyennement grenue. Les wehrlites sont des orthocumulats & olivine avec des clinopyroxénes en (“PX)interstitiels (LPA) \_ MgO (% poids) MgO (% poids) MgO (% poids)
position intercumulus. Les olivines sont alterees en serpentine et magneétite, alors que les pyroxenes e s —rc—TITTE [ e I V. T I .,
xénomorphes sont bien préservés. De rares grains de pyrite sont également présents. = W S A R o o A & S0 ELEMENTS EN TRACES
oL gl N OISR NN NG T R L NG N Les pyroxénites, gabbros, peridotites et dunites composant la Pyroxénite de baie Chapus montrent un enrichissement en terres
Dunites Sl it Ly R T o D R rares légéres (LREE) par rapport aux terres rares lourdes (HREE, Fig. 4a), ainsi qu'un enrichissement en éléments lithophiles
| % S POl Mo AR B Ry fortement incompatibles (HILE) comparativement aux éléments lithophiles modérément incompatibles (MILE) (Fig. 4b). Dans
I'ensemble, elles sont également moins riches en Nb et, localement, Ta par rapport aux autres HILE, ainsi que moins riches en Hf-Zr-
Ti par rapport aux autres MILE (Fig. 4b). Les pyroxénites et les gabbros sont cependant caractérisés par des concentrations en
éléments en traces plus élevées que celles des péridotites et des dunites (Fig. 4).
Les dykes de gabbro et de pyroxénite identifiés dans la Pyroxénite de baie Chapus presentent des signatures en éléments en traces
bien distinctes. Les spectres de terres rares normalisés aux chondrites de méme que les spectres multielements normalisés au
manteau primitif sont plats, hormis la présence de légeres et rares anomalies positives en Ta et anomalies négatives en Ti (Fig. 4).
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Les dunites (Photo 5) sont massives, noires et finement @ moyennement grenues. A |'échelle macroscopique,

elles présentent une patine d'altération brun-orangé et des filonets de magnétite en relief positif. Les dunites

forment des adcumulats a olivine. Le matériel interstitiel, lorsque présent, comprend un melange de talc et de

carbonate. Les olivines sont generalement idiomorphes. Elles sont totalement remplacees par de |la serpentine  ##Eie. o e, 4§

et de la magnétite, mais leurs formes cristallines ont été préservées. Les minéraux accessoires comprennentde iV TREEN 8 T 0 AP N BN

la chromite. Photo 5. Dunite. Adcumulat a olivine Photo 6. Gabbro mésocrate avec
(Ol) totalement serpentinisée (LPA) plagioclase chloritisé (Chl)

Gabbros interstitiel aux pyroxenes /100 |

: : , L amphibolitisés (Amp) (LPA) : : a
Les gabbros (Photo 6) sont mésocrates, massifs et peuvent présenter un rubanement primaire. lls sont verts et g,'g'é;'en[z;ag;a{?g: )

finementa grossierement grenus. Ces roches sont tres altérées. Elles montrent des textures néoblastiques avec  ® T8y R 4 LR normalisés a) aux
desreliques de textures primaires hypidiomorphes a allotriomorphes. Les plagioclases sont remplaces presque Sed X T o 4 ot N chrondrites, b) au
totalement par de la chlorite et les pyroxenes sont amphibolitisés. Les minéraux accessoires incluent la titanite, § R S N S manteau primitif pour

'iiménite, la pyrite et la chalcopyrite. W Y w1 S gt A XY les roches intrusives
Y Mag L, A s d 4 | de la Pyroxénite de
L i i . i 7 s baie Chapus. Valeurs
Magnetltes semi-massives a massives ORRD B R IERLAEE. O\, Py des chondrites C1
Les magnétites semi-massives (40-80 % d'oxydes de Fe-Ti; Photo 7) a massives (> 80 % d'oxydes de Fe-Ti; I ) oy ~ 1%, [N e e W d'apres Sun et
Photo 8) forment des lits noires en contact graduel avec les niveaux de pyroxénites. La taille des grains de ¥ " {8 &8 8. ] PEAWARER. e e \'\;'aﬁ[e)sr?lé%h m(;r?tigﬁ it
magnétite est comprise entre 0,2 et 3 mm. Les magnétites semi-massives et magnétitites sont des ortho- & &% B " XIS i - Ml >l primitif d’aprés Sun et I Pyroxénite (P, O £ Dyke de pyroxénite
mésocumulats de magnétite. Ces oxydes se présentent sous la forme de grains hypidiomorphes & Photo 7. Magnétite semi-massive. Photo 8. Magnétitite. Grains de McDonough (1989) @ Gabbro © Dyke de gabbro
xénomorphes, contenant de nombreuses et fines exsolutions d'ilménite (textures en treillis couramment Grains de magnetite (Mag)richesen magnetite (Mag) riches en et McDonough TR S N SN T T T TR TN T Y N N S TN T T T T O N N O O O O T

. . AR . . NN _ 0

: . : . exsolutions lamellaires d’ilmeénite exsolutions lamellaires d’ilménite

. : . Ao - Lelf 2003). La Ce Pr NdPmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Ta La Pr Nd Hf Eu Gd Dy Ho Yb Al Sc
observees). La matrice de ces roches est composée de chlorite, de talc, d'amphibole et de rutile. (lumiére réfléchie = LR) (LR) (2003) Th Nb Ce P zr Sm T To Y Er Lu V
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PYROXENES STRAT|G RAPHIE projet surles minéralisations en Ni-Cu-EGP-Cr du programme Initiative géoscientifique ciblée 4

: . : : : : , " T . _ .. , , : de la Commission géologique du Canada (CGC). A.-A. Sappin a également profité du soutien
Les clinopyroxenes sont des augites et, plus rarement, des diopsides. Globalement, ils présentent des compositions similaires en Cr,0O, La partie sommitale de la Pyroxénite de baie Chapus semble se situer vers I'ouest de A ESTETTE 6 FeUiees de Mamends Seeiiens GEms 125 Hberaieies o GrupEmEma

(0,00-0,41 % poids) et Al,O, (0,04—2,02 % poids), ainsi que des nombres de magnésium (Mg# =100xMg/[Mg+Fe*]) inclus entre 80 et 92 lintrusion. En effet, les roches intrusives affleurant dans ce secteur sont les seules a canadien du CRSNG-CGC.

(Fig. 5). Cependant, les pyroxénites situées dans la partie la plus a I'ouest de l'intrusion contiennent des clinopyroxenes avec des teneurs contenir de I'apatite. Elles présentent egalement des clinopyroxenes et de la magnétite o
en Cr,0, (0,00-0,10 % poids) et des Mg# (73—84) plus faibles, ainsi que des teneurs en AL,O, (1,04—2,81 % poids) plus élevées (Fig. 5). avec des compositions plus évoluées que dans le reste de lintrusion. Les REFERENCES
f 0.5 YT T T [T T T T[T T T T[T TTIT] \ CllnoperXéneS Sont pIUS pauvres en Cr2o3! pIUS rICheS en AI2O3 et présentent des Mg# Bandyayera, D., Rhéaume, P., Maurice, C., Bédard, E., Morfin, S., Sawyer, EW, 2010.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Localisation

a) b) o Sodeurest plus faibles (Fig. 5) et les magnétites sont plus pauvres en Al, Mg, Cr, Ni et plus riches en Synthése géologique du secteur du réservoir Opinaca, Baie-James. Ministére des

@ Secteur ouest A Ti (Fig_ 6)_ Ressources naturelles et de la Faune, Québec, RG 2010-02, 43 p.

@ Secteur ouest B Cimon, J., Goultier, J., Houlé, M.G., 1997. Caractérisation de corps ultramafiques dans la région
Lithologies

] Peridotite MAG MA PARENT du lac Yasinski, Baie-dJames. Dans: Séminaire d'information sur la recherche géologique.

V' Pyroxénite & Ol : : - : . Sy Programme et résumes, 1997, Ministére des Ressources naturelles, Québec, DV 97-03, p.
AA“ Aa A Pyroxents (=P Les roches intrusives de la Pyroxenite de baie Chapus présentent une affinité 42_9 ’

a
A
A“K A % - tholeiitique caracterisée par un enrichissement en fer. Ces roches montrent également Goutier J.. Doucet. P.. Dion, C.. Beausoleil, C.. David, J., Parent. M., Dion, D~J., 1998.
v A A Primitif des teneurs élevees en MgO (Fig. 3), en Cr (£ 2053 ppm) et en Ni (£ 2600 ppm). De Géologie de la région du lac Kowskatehkakmow (SNRC 33F/06). Ministére des Ressources
v
NN A AN A A A IS I A A A |‘4 Aol

plus, elles contiennent des clinopyroxénes avec une composition primitive (Mg# = eI, CUUEDEE, e L8, 2 8[3:
80 90 100

: . - : - Goutier, J., Dion, C., Ouellet, M.-C., Davis, D.W., David, J., Parent, M., 2002. Géologie de la
o 80 o 90 100/ 73-92) et elles incluent localement des olivines. Il semble donc que cette intrusion soit 6gion du lac Guyer (33G/05. 33G/06 et 33G/11). Ministére des Ressources naturelies.

Issue de la cristallisation de magmas parents mantelliques, tholeitiques et relativement Québec, RG 2001-15, 53 p.
PLAG'OC LASE primitifs. Houlé, M.G., 2000. Pétrologie et métallogénie du Complexe de Ménarik, Baie-James, Québec,

Les plagioclases sont uniquement préservés dans les dykes de gabbro ou ils presentent une composition albitique (Abg, ). Hoilaénal\cjlaéUmL\;esrsgfLéxlf\jl,TAzTSc::::t:m;.tTr.sgfjt?;_J T
CONTAMINATION CRUSTALE , MG, , M, , R, s , HP, , V., 2013.

sy e , . . o o R Temporal and spatial distribution of magmatic Ni-Cu-PGE, Cr, and Fe-Ti-V deposits in the
MAGNETITES Les magmas a l'origine de cette intrusion auraient ete contaminés par la crolte Bird River—Uchi—Oxford-Stull-La Grande-Eastmain superdomain: a new metallotect within

La composition des magnétites varie géographiquement. Dans I'ensemble, les teneurs en Al, Mg, Cr et Ni de ces oxydes diminuent d'est ]E:oln.tlnentaltel au.coutrs de I,eurhrer.nont%e, cg)lr,nme ,I(e sug%gerent la [r)]res.er;ce d enc!a;]/es wjrzugfg'g;rﬁv'gfﬁ;g: 1J2(:Esbsi22}u§i ggrﬁzistl)n'\”':;?éiipﬁ: zrgjza[)cg;;’;lz rggvh;‘zcnh
en ouest, alors que les teneurs en Ti augmentent (Fig. 6). Ainsi, les lits de magnétitite situés a I'ouest de l'intrusion sont composés de elsiques et la signature geéochimique des elements en traces (roches intrusives riches ' ¥ . ¥ ’ ’ ’

- : -1009-1012.
magnétites pauvres en Al (< 140 ppm), Mg (< 260 ppm), Cr (< 300 ppm) et Ni (< 620 ppm) et riches en Ti (340-49860 ppm). Ces magnétites en LREE par rapport aux HREE, riches en HILE par rapportaux MILE, et présentant des :

- ; - - e Jobin-Bevans, L.S., 1997. Geology, mineral chemistry and petrogenesis of the Pipestone Lake
sont également richesenV (1 310-7440 ppm) (Flg. 6). anomalies negatives en ND, Ta, Hf, ZretTi parrapportaux terres rares; Flg' 4)' Anorthosite Complex. University of Manitoba, Master thesis, 261 p.

™ McDonough, W.F., 2003. Compositional model for the Earth's core. In: Carlson, R.W. (Ed.),
S Sectorr ot POTENTIEL ECONOMIQUE Treatise on Geochemistry —the Mantle and Core, 2, p. 547-568.

@ Secteur centre Le niveau de magnétitite titanifere et vanadifére situé dans le secteur ouest de la Méric, J., 2011. CaracteArlsatlon geochlmlque deslmégne.tltes‘ de la zone crlthue’de I|.n.tru3|on
©  Secteur ouest A magmatique de Sept-lles (Québec, Canada) et intégration a une base de données utilisant la

r oues AN I : . B 0 0 . 0
O SedeurouesB Pyroxenlte de baie Chapus contient jusguia 66,0 % Fe2o3t’ 9,19 % TIO? et 0,74 % V2O5' signature géochimique des oxydes de fer comme outil d'exploration. Universite du Québec a

@ Secteurouest C y oo . . , c o
Lithologies De plus, les magnétites de cette intrusion presentent des contenus en éléments en Chicoutimi, rapport de stage, 48 p.

V Pyroxénite a Ol

A Puroxenite (¢ PI) traces similaires a ceux des magnétites provenant d'autres intrusions vanadiféeres Sun, S.-S., McDonough, W.F., 1989. Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts:

*m:ggi?/itzsr:géive archéennes (p eX. McFaulds Lake en OntariO, Pipestone au Manitoba, Complexes du implications for mantle composition and processes. In: Saunders, A.D., Norry, M.J. (Eds),

Doré et de la riviere Bell (QC) définis d'aprés des \ R lac Doré et de la riviere Bell au Québec; Fig. 6b). A la lumiére de ces résultats, on peut g"ffgjgsm 1 i1 @eEel [Pl Ezaleyesl Seeet; o Lo, Sipastl [FUslens 4o, [

gngeeé hnon plébllees (Kulﬂmckc,j 20148 Saplpln, Depots - maux . suggerer que ce secteur de la Baie-James possede un potentiel pour contenir ce type'de Thériault, R., Beauséjour, S., 2012. Carte géologique du Québec — Edition 2012. Ministére des
). Champ des magnetites dans Complexe T BT T ol vl v vl vl mineralisation et que celui-ci devrait certainement étre pris en consideération lors d'un Ressources naturelles, Québec, DV 2012-06. 8 p.. 1 plan, données numériques.

3P°“hos't'q.“e de Pipestone Lake (MA) aefini 100 1000 10000 100 1000 10000 100000 1000000 programme d'exploration relié aux intrusions mafiques et ultramafiques dans le secteur. Thurston, P.C., 2002. Autochthonous development of Superior Province greenstone belts?
apres Jobin-Bevans (1997). Mg (ppm) Ti+V (ppm) Precambrian Research 115, p. 11-36
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Fig. 5. Contenus en a) Cr,0O, et b) Al,O, vs Mg#
des clinopyroxénes (analyses individuelles) en
fonction des principales subdivisions

géographiques de la Pyroxénite de baie Chapus
(voir Fig. 2b).
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Fig. 6. Compositions des magnétites (analyses
individuelles) en fonction des principales Primitif

subdivisions geographiques de la Pyroxenite de A
baie Chapus (voir Fig. 2b). a) Al vs Mg et b) Ni+Cr -

vs Ti+V (diagramme d'aprés Méric, 2011).
Champs des magnétites dans les intrusions de
McFaulds Lake (ON) et des complexes du lac
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