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RESUME

Le Québec est un vaste territoire de 1540 000 kn? renommé pour sa production de

métaLix précieux, de métaux usuels et de minéraux industriels.

La Province du Supérieur d'age Archéen supérieur (2,85 a 2,65 Ga) condtitue le coeur
du Boudlier canadien, lequel forme 90 % du sous-sol québécois. On y trouve des roches
plutoniques et gneissiques portées au facies métamorphique des amphibolites ou des granulites
et des roches volcaniques et sédimentaires au faciés des schistes verts.  La Province du
Supérieur est surtout réputée pour ses mines de cuivre, de zinc e dor locdisées dans la
ceinture volcano-sédimentaire de I’ Abitibi. Elle est bordée au nord et al'est par la Province de
Churchill (2,8 21,8 Ga) et au sud-est par la Province de Grenville (2,65 Gaa 970 Ma). Le
Churchill est caractérisé par trois zones mohiles : I'Orogene du Nouveau-Québec (Fosse du
Labrador), I'Orogéne de I'Ungava (Fose de I'Ungava) et I'Orogene Tornget, formeées
principaement de roches sédimentaires et ignées aux facies méamorphiques des schistes verts
et des anphibolites. La Fosse du Labrador contient de grands gisements de fer et plusieurs
gites de cuivre et de nickd, aors que la Fosse de I'Ungava renferme de nombreux gites de
nicke-cuivre (mine Raglan). La Province de Grenville est caractériste par un degré de
méamorphisme générd éevé e par une importante quantité de mangérites & d anorthosites.
Elle est reconnue pour ses mines de fer et de titane, ses syénites a néphédline aind que pour ses
minéraux indudtriels et ses pierres de talle. Les découvertes récentes ont ravivé l'intérét pour

les méaux usuds (Ni, Cu, Zn) dans cette province géologique.

Les roches paléozoiques sont associées a I'Orogene des Appalaches. On 'y digtingue :
la Plate-forme du Saint-Laurent, dége Cambrien a Silurien; la zone des nappes taconiennes
condtituée de roches sédimentaires et volcaniques dédge Cambro-Ordovicien ; les roches
sédimentaires plissées de I'orogenése acadienne d'&ge Cambrien a Dévonien, e enfin, les

dépdts continentaux peu déformés, d'ége Carbonifére et Permien. Les roches du Paéozoique
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sont principdement exploitées pour leurs minéraux indudriels & comme matériaux de

construction ou pierres ornementales.

Le nord du Queébec suscite actuelement beaucoup d'intérét chez les compagnies
miniéres parce qu'il a é&é peu exploré, parce que la géologie est des plus favorables et parce
que le gouvernement y rédise un important programme de cartographie. Les découvertes
réalisées dans les camps miniers traditionnels confirment I’ existence d’importants gisements de

métaux a plus de 200 metres de profondeur.

EXTENDED ABSTRACT

The Precambrian rocks of the Canadian Shidld, which underlie 90 % of Québec,
occupy avast territory of 1,540,000 kn? that is renowned world-wide for its mineral resources
and minerd indudry. In 1997, the vaue of shipment from Québec’s mines reached about
CADS$3,5 hillion. These reaults include production of precious metds (Au, Ag), base metas
(Cu, Zn), ferrous metas (Fe) and others (Ti, Nb) as wel as industrid minerds (asbestos,
ilmenite, dolomite, sdt, graphite etc...), building materids, and peat. Signs of diversfication are
the recent opening of the Raglan mine (Ni) and the discovery of important resources of
wollastonite and apatite,

The Superior Province, of late Archean age (2.85 to 2.65 Ga), forms the core of the
Canadian Shield. It is composed mainly of plutonic and gneissic rocks of amphibolite or
granulite grade, except in its southern part (below the 50th parale), where it is made up
essentidly of volcanic and sedimentary rocks of the greenschist facies. The Superior Provinceis
known chiefly for the copper, zinc, and gold mines of the Abitibi area, located in the southern
part of the province. The Superior is bordered on the north and east by the Churchill Province
(2.8 to 1.8 Ga) and on the southeast by the Grenville Province (2.65 Ga to 970 Ma). The
Churchill Province is characterized in Québec by three mobile zones, the New-Quebec orogen
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(Labrador Trough), the Ungava orogen (Ungava Trough) and the Torngat orogen, both formed
mainly of sedimentary and igneous rocks of the greenschist and amphibolite facies. The
Labrador Trough is known principdly for its iron ore and its deposits of copper and nickd,
while the Ungava Trough contains significant nickel-copper depodts, as witness the recent
opening of the Raglan Mine. The Grenville Province extends SW-NE for more than 2,000 km,
and is contained mogtly within Québec. It is characterized by a generdly high degree of
metamorphism @mphibolite to granulite facies) and by abundant magmatic rocks including
mangerites and anorthostes. The Grenville is known for itsiron and titanium mines, its nephdine
gyenites, its indudtrid minerds (wollastonite, slica, graphite), and its dimension stone (granites,
anorthosites, mangerites). The recent discovery of the Lac Volant showing north of Sept-Tles
has revived interest for base metals (Ni, Cu) in this geologic province.

South of the S. Lawrence River, Québec is manly underlan by Paeozoic rocks
associated with the Appaachian orogen, which was linked to the closure of the lapetus Ocean
during the Taconic, Acadian, and Alleghenian orogenic phases. The subdivisons recognized
are the St. Lawrence Platform, of Cambrian to Slurian age, resting in erosiona discordance on
the Grenville the zone of Taconic nappes, made up of Cambro-Ordovician sedimentary and
volcanic rocks; the folded Cambro-Ordovician and Siluro-Devonian sedimentary rocks of the
Acadian Orogeny; and lastly the little-deformed continenta deposits of Carboniferous and
Permian age, which lie unconformably on the older Paleozoic rocks. The rocks of the Pdeozoic
are mainly exploited for building materids, for ornamentd stone (limestone, dolomite, sandstone,
schigts, granites, and syenites), and for industriad mineras (chrysotile, tac, quartz, hdite, and
clay). The search for hydrocarbons continues on the St. Lawrence Platform, especidly in the
Appaachian Foothill. The Paleozoic rocks are cut by the Cretaceous dkaic intrusons of the
Monteregian Hills, which extend from Oka (west of Montréa) eastwards to the American
border. Lastly, unconsolidated Quaternary deposits dating from the last glaciaion, the

Wisconsinian, cover the entire territory.
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A third of Québec's territory is poorly known. The northern part of the Superior
Province can be consdered as a frontier region and as such, it attracts many explorationists.
Thisis why the Ministere des Ressources naturelles du Québec, after completing a huge lake
sediment geochemica survey, has begun an important mapping program which should highlight
new aress for exploration. In the coming years, Québec's mining industry will ill rdy on
traditiond mining camps like the Abitibi since only the upper 200m has been thoroughly
explored. In these mining camps, most effort should be directed toward searching at depth.
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1 INTRODUCTION

Le Québec est un vaste territoire de 1540 000 kn¥ dont la valeur de la production
minérale, en 1999, S est chiffrée 43,5 milliards de dollars' (MRN, 2000a). Cette performance
permet a cette partie du monde de figurer parmi les plus productives.

Le Québec e, avant tout, un important producteur de méaux. Aing, en 1998, il a
produit 37,5 tonnes d or, 125 000 tonnes de cuivre et 176 000 tonnes de zinc dont la vaeur
dépasse 1 milliard de dollars. |l occupe le second rang des producteurs de niobium avec
environ 12 % de la production mondiae &, depuis longtemps, il est un gros producteur de fer et
de titane. En 1998, la Société miniere Raglan, une filide de Fdconbridge, a amorcé
I’exploitation du minerai de nickd sur sa propriété Raglan (figure 1) Située dans la péninsule de
I’Ungava, a I'extrémité nord de la province, avec une production de 130 000 tonnes de
concentré par an. Ajoutons que la compagnie Noranda inc a annonce en 1998 la congtruction
aAshestos, dans le cadre du projet Magnola (figure 1), d une usine d’ extraction du magnésium
apartir des résidus d amiante : sa capacité annuelle sera de 63 000 tonnes, soit pres de 20% de
la production mondide. La production québécoise de matériaux de congtruction, de tourbe et
de minéraux indudtrids et égaement significative et la vaeur des expéditions sest devée a 1,3
milliards de dollars en 1999. Rappelons que le Québec est le second producteur mondia
d amiante avec pres de 22 % de la production tout en éant le principa exportateur de cette
substance. Le Québec exploite auss de I'ilménite (1% producteur mondia), de la dolomie, du
s, de laglice, de lawollagtonite, du graphite, du mica, du talc, des matériaux de congtruction,
surtout du ciment, de la pierre (cacaire, granit, gres, marbre, ardoise), du sable et du gravier et

de latourbe.

! Les valeurs données dans cet article sont exprimées en dollars canadiens.
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Le potentiel minéra du Québec est loin d' avoir été pleinement évalué. La connaissance
géoscientifique est embryonnaire sur plus de 30 % du territoire notamment dans la moitié nord
de la province (au nord du 54°™ paral&e) constituée essentiellement de roches archéennes.
Cette dtuation permet de croire que I'industrie miniére continuera d’ occuper encore longtemps

une place importante dans I’ économie du Québec.

2 CADRE GEOLOGIQUE ET PORTRAIT DES PRINCIPALES MINERA-
LISATIONS

A I'image de ses ressources minéraes, la géologie du Québec et trés variée. Elle
comprend trois grands ensembles géologiques dont |'ége va de I’ Archéen au Crétacé, sans
compter la couverture de dépts meubles quaternaires : ce sont le Boudlier canadien, condtitué
de roches précambriennes, les Appdaches, formées essentidlement de roches pal éozoiques,

tout comme la Plate-Forme du Saint-Laurent (figure 1).

2.1 LeBouclier canadien

Le Boudlier canadien condtitue 90 % du sous-sol québécois. Trois grands blocs
structuraux ou provinces geologiques Sy juxtagposent (figure 2; Hocg, 1994) : la Province du
Supérieur (2,85 a 2,65 Ga), la Province de Churchill (2,8 41,8 Ga) et la Province de Grenville
(2,65 Gaa 970 Ma).

2.1.1 LaProvincedu Supérieur

La Province du Supérieur, d &ge Archéen tardif, forme le coaur du Bouclier canadien.

Elle se distingue par sa grande éendue, puisqu’ elle couvre 600 000 kn', et par sa production



Le potentiel minéral du Québec: un état dela question 3

annudle dor, de cuivre et de zinc dont la vadeur excede 1 milliard de dollars. Depuis
I’ouverture de la mine de cuivre et or «Horne », a Noranda, en 1927, plus de 150 mines, la
plupart en Abitibi, ont contribué ala production de prés de 2 000 tonnes d'or, de 5 millions de

tonnes de cuivre et d environ 6 millions de tonnes de zinc (Racicot, 1990).

La Province du Supérieur a éé subdiviste en plusieurs sous-provinces a partir de
congdérations lithologiques, méamorphiques, structuraes et chronologiques (tableau 1, figure
2). Les roches plutoniques et les gneiss, au facies des amphibolites ou des granulites,
prédominent nettement dans sa moitié nord que nous connaissons peu actudlement. Le
ministere des Ressources naturelles a d'ailleurs amorce, au cours de I’ éé 1998, la cartographie
géologique & 1:250 000 de ce territoire de plus de 350 000 knv. Les roches volcaniques et
s&dimentaires sont nettement plus abondantes dans la moitié sud de la province (au sud du
50" pardlde). Dans cette derniére partie, le faciés des schistes verts prédomine notamment
dans la sous-province de I’ Abitibi, bien connue de I'industrie miniere, ou |’ on rencontre méme,
par endroits, des roches au facies prehnite-pumpdlyite.  Dans ces conditions de faible
méamorphisme, les phénomeénes vol caniques sont remarquablement bien préservés.

Tableau 1 : Lessous-provinces du Supérieur

Sous-provinces Minto

gneissiques- Ashuanipi

plutoniques

Sous-province Bienville

plutonique

Sous-provinces Opinaca

métasédimentaires | Némisscau
Pontiac

Sous-provinces La Grande

volcano-plutoniques | Abitibi
Opatica
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La sous-province la plus connue e de loin cdlle d Abitibi, principalement a cause de sa
production minérale. En effet, actuellement, al’ exception du gisement d’ or de Troilus (figure 1),
Situé dans la sous-province d Opetica, toute la production de méaux du Supérieur québécois
provient de I’ Abitibi. Depuis une trentaine d’'années, I accent a é&é mis sur |’ &ude des roches
volcaniques de la sous-province a cause de leur relation éroite avec les gites de sulfures massifs
volcanogenes. Les empilements volcaniques gppartiennent au type bimodd ou au type «plaine
delaves » (Hocq et Verpaelst, 1994). Letype « plaine de laves » est caractérisé par des unités
étendues et monotones de laves mafiques ou ultramafiques qui se sont mises en place alafaveur
defissures danslacrolte. Letype bimoda est congtitué de laves andésitiques et rhyalitiques. I
a formé les complexes centraux ou prédominent les démes rhyolitiques e les dépbts
pyroclagtiques de méme composition qui ont joué un réle important dans la genése des
gisements de cuivre-zinc volcanogenes (Chartrand, 1994). En fait, presque tous les gisements
de métaux usuels des régions miniéres de Rouyn-Noranda, Matagami et Va-d’ Or sont associes
a ce type d' empilement. Les gites filoniens ont congtitué une importante source de cuivre dans
les camps miniers de Chibougamau et Chapais. Ils ont livré plus de 60 millions de tonnes de
minera a2 % de Cu & 1-2 g/t Au (Kirkham e Sinclair, 1996). Les dites filoniens de
Chibougamau (16 mines aujourd’ hui fermeées) sont encaissés dans des zones de cisaillement
fragiles-ductiles logées dans les facies anorthositiques du Complexe dratiforme du lac Doré.
Généliguement les gisements de cuivre-or sont liés aux dykes felsiques issus du pluton de
Chibougamau et a des gisements du cuivre-molybdéene de type porphyrique a faible teneur

(Kirkham et Sinclair, 1996 ; Filote et al., 1998).
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LEGENDE

PROVINCEDESAPPALACHESETPLATES-FORMES
PALEOZOIQUE

[ Permo-Carbonifére (Bassin des Maritimes)

[ siluro-Dévonien: terrains acadiens (Appalaches)

[ cambro-Ordovicien: terrains taconiens (Appalaches)

| Ordovicien-Silurien: plates-formes de la baie d'Hudson, de la baie
d'Ungava et autres (P)

[ cambrien-Silurien (Plate-forme du Saint-Laurent)

PRECAMBRIEN
[ Protérozoique: Ma; LR; TCL

BOUCLIERCANADIEN

PROVINCEDEGRENVILLE(Archéen supérieur a Protérozoique
supérieur)

[ Granitoide (batholite Trans-Labrador)
Suite charnockitique (jotunite, mangérite, charnockite)
Suite anorthositique (anorthosite, gabbro/norite); ultramafites (U)

Paragneiss, marbres etc; roches sédimentaires et volcanites peu
métamorphisées (S)

Roches métamorphiques équivalentes de celles du Supergroupe de
Kaniapiskau (Fosse du Labrador) et gabbros associés

Orthogneiss, paragneiss, amphibolites et intrusions non subdivisés

JE0 N0

PROVINCEDECHURCHILL

OROGENEDEL'UNGAVA (Archéen supérieur, Protérozoique
inférieur)

[ Fosse de I'Ungava (volcanites/roches sédimentaires)
[ Terrane de Narsajuaq (gneiss)

[ Archéen

OROGENEDUNOUVEAU-QUEBEC (Fosse du Labrador)
[ Roches sédimentaires

[ Rroches volcaniques

[ Paragneiss, micaschistes

[ orthogneiss

SOUS-PROVINCEDERAE (Archéen; Protérozoiqueinférieura
moyen)

[ couverture de roches sédimentaires
[ Batholite de De Pas
[ Gneiss et granitoides non subdivisés

OROGENETORNGAT;DOMAINEDEBURWELL (Archéen et
Protérozoique inférieur)

[ Paragneiss, amphibolites
[ orthogneiss, paragneiss et intrusions non subdivisés

SUITESPROTEROZOIQUES (moyen et supérieur)
I Granitoide
A Anorthosite

PROVINCEDUSUPERIEUR (Archéen supérieur)

- Couvertures de roches sédimentaires et filons-couches
(Protérozoique inférieur)

[ Granitoides (a biotite/hornblende; a biotite/muscovite)

I Granitoides a orthopyroxéne

I Anorthosite

[ Bandes de roches volcaniques et sédimentaires (non subdivisées)

1 Roches sédimentaires; paragneiss (faciés des amphibolites/des
granulites)

Orthogneiss, paragneiss et intrusions non subdivisés (au faciés des
amphibolites, sauf dans Minto et Ashuanipi ou au faciés des
granulites)

PROVINCEDENAIN (Archéen inférieuret moyen)
[ Paragneiss, orthogneiss et granitoides non subdivisés
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Figure 1 - Carte géologique du Québec. Modifiée de Hocq, 1994
Liste des gisements et gites mentionnés dans la présent article
“ - Gite de Sept-lles (Apatite) & - Lac Tio (fer-titane) 12 - Strange Lake (gite de zinc et terres rares)
7 - Mine Bousquet #2 (or) T - Magnola (magnésium) 13 - Troilus (or)
2 - Mine Doyon (or) & - Mont Wright (fer) 14 - Thetford Mines (amiante)
4 - Mine Donald J. LaRonde (or-cuivre-zinc) % - Mine Niobec (niobium) 15 - Gisement de wollastonite
b - Stratmin Graphite ‘I - Lac Parent (phlogopite) 1k - Gisement de Voisey’s Bay

1° - Mine Ranlan (nirkel at criivra)
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L’ Abitibi est égdement renommée pour ses gisements d’ or dont certains sont de classe
mondiae. La plus grande partie de la production aurifere québécoise provient de gisements
associés, dans I'espace, a une structure géologique principae, la Faille de Cadillac. On'y
retrouve principdement deux types de gites. Les gites du type «filons de quartz-carbonates »
sont les plus nombreux : ils sont associés a des plis e a des zones de cisalllement issus d une
déformation fragile-ductile (Robert, 1996). Les gisements de Sigma et de Lamagque, qui ont
produit ensembles plus de 270 tonnes d'or, congtituent les plus beaux exemples de ce type.
L es gites de sulfures auriferes associés a des roches volcaniques congtituent le second type. 1ls
sont principaement formés de pyrite sous forme de lentilles massives, de disseminations ou de
veines. Les sulfures ont la particularité d' étre pauvres en méaux communs et richesen or. Les
14 gisements de sulfures auriféres du secteur de Cadillac prés de Rouyn-Noranda contiennent
plus de 60 millions de tonnes de minerai titrant autour de 5 g/t de Au (Poulsen et Hannington,
1996). En 1999, on atiré plus de 15 tonnes d’'or des 3 mines en production (Bousquet 2,
Donad J. LaRonde, et Doyon ; figure 1).

Depuis plusieurs décennies une grande partie de la production de métaux du Québec
provient de I’Abitibi. Pour maintenir sa postion sur I'échiquier mondid le Québec devra
compter, a court et moyen terme, sur la découverte de gites de métaux importants dans des
sous-provinces peu explorées, comme celles d Opatica et de La Grande, ou I'on trouve des
bandes de roches volcaniques (figure 2) qui recdlent de nombreux indices. Ces régions
nordiques offrent auss la possibilité de trouver des gisements peu communs en Abitibi comme
en témoigne la mise en production récente (printemps 1997) du gisement de cuivre et or Troilus
(figure 1), un gite de type porphyrique situé dans la bande volcanique de Frotet-Evans (sous-
province d’ Opatica, figure 2).

Les principales ressources en minéraux indugtriels de la Province du Supérieur ont éé
identifiées dans les zones les plus accessibles des sous-provinces de Pontiac et de I’ Abitibi.

Sagit de granit architecturd et deslice. Les autres sous-provinces sont beaucoup moins
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accessbles et donc peu connues du point de vue géologique. Néanmoins, on y reconnait, en
plus des métaux préecieux et usues, la présence de chrome, de lithium et des platinoides, pour

en nommer quelques-uns, aing qu’ un tres bon potentiel pour le diamant.

2.1.2 LaProvincede Churchill

La Province de Churchill comprend, au Québec, trois zones mobiles qui séparent
des blocs archéens : |’Orogene du Nouveau-Québec, |'Orogene de I'Ungava, et |’ Orogene
Torngat (figures 1 et 2). Les termes Fosse du Labrador et Fosse de I'Ungava utilisées pour
désigner un bassin s&dimentaire profond ont éé remplacées respectivement par Orogene du
Nouveau-Québec et Orogene de I'Ungava qui sont plus appropriées. La sous-province de Rae,
un craton archéen, forme I'arriere-pays de |' Orogene du Nouveau-Québec et I'avant pays de

I'Orogéne Torngat.

L'Orogene du Nouveau-Québec (Fosse du Labrador) est une ceinture orogénique plissée a
vergence sud-ouest (Clark, 1994) située sur la marge nord-est de la Province archéenne du
Supérieur (figure 2). Elle est principadement formée de roches sédimentaires et ignées aux facies
des schigtes verts et des amphibolites dont I’ &ge s étde entre 2,2 Ga et 1,8 Ga(Rohon €t al.,
1993; Machado et al., 1997). Ces roches se sont formees dans des milieux tres variés : rifts,
platesformes e taus continentaux, bassins océaniques e environnements fluviatiles (Clark,
1994). Il en et résulté une grande variété de roches sadimentaires dont les plus connues sont
les formations de fer de la région de Schefferville. L'Orogeéne du Nouveau-Québec comprend
auss pluseurs niveaux de laves basdtiques, de nombreux filons-couches mafiques et
ultramafiques d affinité tholditique, and que des unités de laves mafiques a fdsiques d affinité
dcdine. Enfin, il faut Sgnaer la présence d' un complexe de carbonatite de 15 km de longuer,
la carbonatite de Lemoyne encaisste dans une séquence de coulées de rhyodacite, de

volcanites trés potassiques et de basdtes associés a des sediments dolomitiques et pditiques.
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Précisons que ce complexe contient des minérdisations de niobium et d déments des terres

rares (Clark, 1994).

L'Orogene du Nouveau-Québec (Fosse du Labrador) est connue pour ses immenses
ressources en mineral defer. Bien que leur existence ait éé signd ée dés 1866 par |e pére Louis
Babd, leur exploitation n'a débuté qu’' en 1954 (Clark, 1994; Vallieres, 1988). Depuis | arrét
des opérations a Schefferville, au début des années 80, aucun gisement n'a &€ exploité dans la
région. Cependant, d’immenses résarves de taconite subsistent; par exemple, plusieurs milliards
de tonnes de minera titrant au moins 30 % de fer ont &é ddimitées a I'ouest de la baie
d'Ungava. En plus du fer, de nombreux indices de Mn, Ni, Cu, Pd, Pt, Zn, Au, U ont &é
découverts au cours des soixante dernieres années.  Les principaux types de minérdisation
décrits (Clark, 1994 et Wares, 1991) sont les suivants :

Fe et Mn de la Formation de Sokoman (taconite ou type «lac Supérieur ») ;
Cu-Ni+Co+Pd+Pt ala base des filons-couches mafiques et ultramafiques ;

Cu de type gratiforme et Zn-Cu-Au-Ag+Pb dans les séquences gréso-pdlitiques de type
syngéndtique exhdatif (SEDEX) ;

Cu dans les dolomies (Kupferschiefer remobilisé) ;

CutU=Au épigénétiques associés a des failles de chevauchement ;

U dans les sadiments détritiques (concentration épigénétique d une minérdisation d origine
syngéenétique) ;

Au filonien asocié aux formations de fer paéoprotérozoiques (minéraisation épigénétique
et tardi-tectonique) ;

Cu épigénétique dans les dykes de gabbro ;

Nb-terres rares dans les complexes de carbonatite (ex : carbonatite de Lemoyne).

L'Orogene de I'Ungava (Fosse de I’ Ungava) est une ceinture volcanosadimentaire dont
I'&ge varie entre 2 038 et 1 845 Ma (Machado et al., 1993). Elle s étire sur plus de 370 km et

sa largeur varie entre 35 et 77 km. Elle et surtout formée de roches ignées e sedimentaires
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dans le facies des schigtes verts e des amphibolites. Elle se divise en deux domaines
méamorphiques et structuraux séparés par une faille mgeure de chevauchement, la Faille de
Bergeron (FB sur la figure 2; Lamothe, 1994). Le domane nord est principalement
méamorphisé au faciés des amphibolites inférieur ou moyen, dors que le domaine sud, plus
faiblement déformé, est générdement méamorphiseé au facies des schistes verts. Ce dernier et
actudlement le plus intéressant pour I'exploration minérde, notamment en raison des
importantes unités de laves et de filons-couches mafiques et ultramafiques qu'il renferme. C'est
d alleurs dans le domaine sud que sont Situés les trois gisements de la mine Raglan (lac Cross,
Katinik et Donadson) issus de la ségrégation a partir d’ un magma ultramafique. Les gisements
sont condtitués de différentes lentilles de sulfures de nickd et de cuivre qui suivent un méme
niveau dratigraphique locdisé a la base d'horizons de péridotite et gabbro (Lamothe, 1994).
Les résarves de la mine, dont la production a débuté en 1998, sont estimées a 19 Mt a une

teneur moyenne de 3,12 % de Ni et 0,88 % de Cu.

L’ Orogene Torngat, d’'&ge Paéoprotérozoique, groupe des roches supracrustaes et
éruptives mé&amorphisées jusgu’ au facies des granulites. Les principaes lithologies rencontrées
sont les suivantes : le paragneiss, | orthogneiss charnockitique, le granite (grenatifere ou non),
I’amphibolite, des roches ultramafiques diverses aind que des migmatites (archéennes). Orienté
NW-SE, I’ Orogéene Torngat s éend sur 550 km le long de la frontiere Québec-Labrador. Elle
e poursuit vers le nord jusque dans I'ile de Baffin ateignant and plus de 1 200 km de
longueur. Pluseurs événements tectonométamorphiques ont éé datés entre 1 806 et 1 780 Ma
par la méthode U-Pb sur zircons et monazites (Bertrand et al., 1990). L’Orogéne Torngat
marque la collison entre la sous-province archéenne de Rae et la Province de Nan
(Ermanovics et Van Kranendonk, 1990; Van Kranendonk et Ermanovics, 1990; Mengel et al.,
1991).
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La sous-province de Rae est peu connue comparativement aux autres secteurs de la
Province de Churchill. Elle et congtituée en grande partie de gneiss archéens (Clark, 1994;
Van Kranendonk e Wardle, 1997) qui représentent un socle sur lequel des roches
protérozoiques supracrustales ont éé déposées. La Formation de Lake Harbour est une unité
de roches supracrutales d' &ge Paéoprotérozoique qui compte parmi celles qui présentent le
meilleur potentied de découverte. Elle comprend des marbres, des quartzites, des paragneiss
rouillés et graphiteux, des amphibolites, des roches méavol caniques et des paragneiss pélitiques
(Taylor, 1979). Certains plutons granitiques tardifs dont le batholite de De Peas, daté a2 1,84 Ga
(Van der Leeden et al., 1990) appartiennent également au  Paléoprotérozoique : large de 20 a
50 km cette intruson se prolonge sur plus de 500 km. Les plutons post-tectoniques
mésoprotérozoiques auxquels gppartient le granite perdcain du lac Brisson peuvent ére
minérdisés.  Une importante minérdisation de Zr-Y-Nb-Be-ETR, le gite de Strange Lake
(figure 1), est locdisée dansla partie centrale de ce pluton qui mesure 5 km sur 7 km (Birkett et
al., 1992). Les principaux types de minéralisations rapportés dans la Province de Rae sont les

uivants:

Cu-Ni dans les auites plutoniques anorthoditiques et dans les intrusons mafiques et

ultramafiques;
Ni-Zn-Cu-graphite dans les paragneiss ;

Diamants dans les kimberlites : les kimberlites d' Abloviak au Québec S gpparentent a
celles d Holsteinsborg et de Sukkertoppen dans le sud-ouest groenlandais (Digonnet et al .,
1996).

2.1.3 LaProvincedeGrenville

La Province de Grenville affleure au Québec (figure 2) dans une bande de 300 a

660 km de largeur qui Séend en direction du NE sur plus de 1300 km. Le Grenwille
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représente la racine profonde d' une ancienne chaine de montagnes comparable a I’ Himadaya
d aujourd’ hui. C'est pourquoi les roches qu' on'y trouve sont affectées par un métamorphisme
devé (facies des amphibalites jusgu'au facies des granulites). Le Grenville et égdement
caractérisé par la présence de nombreuses intrusions magmatiques de haute température dont
les mangérites e les anorthosites. Nous avons chois ici de décrire brievement le Grenville en
utilisant les subdivisons de Rivers et al. (1989) qui sont basées sur des observations de nature
tectonique, magmatique et méamorphique.

Le Front de Grenville est une discontinuité physique mgeure qui témoigne de la fin du
cycle orogenique du Grenville (950 Ma) et qui met en contact |es terrains mésoprotérozoiques
grenvilliens avec des terrains d'éges Archéen e Paléoprotérozoique du Supérieur e du
Churchill (Hocg, 1994). Le domaine autochtone représente tous les terrains limitrophes,
archéens et protérozoiques, Situés au nord-ouest du Front de Grenville Le domaine
par autochtone forme une bande de 25 km a 120 km de largeur qui S éend le long du Front de
Grenville. 1l et essntidlement conditué  d orthogneiss tonditiques, dioritiques et
granodioritiques migmatises d' ége Archéen, Pdéoprotérozoique ou Mésoprotérozoique. Le
parautochtone contient auss des filons de diabase ou de microgabbro, d'ages divers,
métamorphisés jusgu’ au facies des granulites. Le domaine allochtone polycyclique regroupe
des terrains trangportés sur la ceinture parautochtone. Les roches supracrustaes'y ont subi plus
d'un cycde orogénique mgeur (d'ou le terme polycydique) avant I'Orogéne grenvillien. La
partie sud-ouest de cette ceinture est surtout congtituée de gneiss tonalitiques et granitiques,
mais auss d amphibolites, de paragneiss variés et de lambeaux de marbres ou de roches
cacodlicatées asxociés a des orthogneiss. Au centre du Grenville, les migmétites et les
orthogneiss quartzo-fedspathiques prédominent.  Enfin, la partie nord de I'dlochtone
polycydique (environ 200000 kn?) est caractérisée par une abondance de gneiss
charnockitiques et d’amphibolites. Ajoutons que plusieurs intrusons anorthositiques sont

dispersées atravers toute la ceinture.
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Le domaine allochtone monocyclique, affecté uniqguement par le cycle orogénique
grenvillien, et formé de trois terrains. Le terrain de Mont-Laurier est congtitué de marbres, de
quartzites et de pélites de plateforme e pa des niveaux damphibolites dage
Mésoprotérozoique dans lesquels se sont insérés des filons-couches de gabbro et des intrusions
fesques @ mafiques dont certaines de compostion ultrapotassque. Le terrain de Morin
renferme surtout des intrusons charnockitiques et anorthostiques (environ 1 160 Ma) qui
recoupent des métasadiments et des orthogneiss. Le terrain de Wakeham est trés différent des
deux autres. |1l et principdement formé de roches slicoclastiques & de filons-couches
gabbroiques au facies des schigtes verts (Martignole et al., 1987; Madore et al., 1996). Dans
la partie est du Wakeham, I’ &ge des sédiments se Situe entre 1,6 et 1,5 Ga (Madore et d.,
1998).

La Province de Grenville est surtout reconnue pour Ses ressources en fer, en minéraux
et en rochesindudtrielles, ang qu’ en pierres architecturales. Les gisements de fer locaisés entre
Fermont et Gagnon sont situés dans le Parautochtone, plus précisément dans le prolongement
des formations de fer de la Fosse du Labrador. 1l n'y a plus qu’ une seule mine en exploitation
au Québec, s0it cdle de Fermont (Mont Wright).  Elle produit annuelement environ seize
millions de tonnes de concentré d’ hématite (MRN, 19983).

Le Québec est I'un des principaux producteurs d'ilménite au monde, gréce a I’ énorme
gisement du lac Tio Situé dans I’anorthosite du lac Allard, au nord de Havre-Saint-Pierre. En
1996, QIT-Fer et titane éait le premier producteur mondia d’ ilménite et le second producteur
de scorie de titane (MRN, 1998a). Avec ses réserves prouvées de 60 Mt, il se classe

deuxiéme au monde (MRN, 1998c).

Les mingrdisations en niobium et en tantae, dont celles de la mine Niobec, a Saint-
Honoré prés de Chicoutimi, sont associées a des syénites acaines et a des carbonatites post-

grenvilliennes.  Cdlesc s2 sont mises en place dans le réseau de grabens, issus d'un
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reléchement des contraintes lithosphériques. Le mineral de pyrochlore de Niobec (figure 1),
permet au Canada de figurer au second rang des producteurs de niobium, derriére le Brésil,
avec environ 12 % de la production mondide (MRN, 1998a). La wollastonite (figure 1)
contenue dans un lambeau de roche cacoslicatée associé au complexe anorthositique du Lac-
Saint-Jean est exploitée par Ressources minieres Orléans..  Les réserves sont évaluées a 25
millions de tonnes. La phlogopite est extraite d’ une syénite acaine, pres de Parent (figure 1), et
acheminée a I'usne des Produits Mica Suzorite, a Boucherville. Le grgphite de Stramin
Graphite (figure 1) qui est concentré a Lac-des-les (25 000 tonnes par année) provient des
métasediments du terrain de Mont-Laurier. Ce terrain recdle auss des carriéres de marbre
dolomitique et de feldspath et on 'y a d§a exploité des carrieres de brucite et de magnésite. |l
renferme égaement plusieurs indices de syénite a néphédine et de kaolin. L’ gpatite appardit en
quantités gppréciables dans les carbonatites et dans les pegmatites reliées ou non aux intrusions
dcdines. Des concentrations économiques d gpatite-ilménite  ont &é trouvées dans le
complexe mafique dratifié de Sept-iles (figure 1) qui compte parmi les plus volumineuses des
intrusions tholditiques au monde. Le minerai dont les réserves excédent 100 Mt est formé de
roches qui contiennent plus de 50 % d' gpatite, d'ilmeénite et de magnétite (Cimon, 1998, Cimon
et McCann, 1999).

Enfin, c'est dans le Grenville que I'on retrouve le plus grand nombre de carrieres de
granit architecturd du Québec. En 1999, 38 carrieres sont exploitées dans les granitoides, les

mangeérites et |es roches anorthositiques.

La Province de Grenville a longtemps éé consdérée comme le parent pauvre des
provinces géologiques du Bouclier canadien, car peu de gisements exploitables de méaux
usuels et précieux y ont éé decouverts. Bien que les indices de métaux usuels ou précieux aient
été observés un peu partout dans le Grenville, ils n’ont conduit a I’ exploitation que de quelques
mines maintenant fermées ou épuisées. Ce sont les mines de Zn-Pb-Ag de New-Caumet, de

Zn-Pb-Ag-Au de Montauban, et celles de Ni-Cu du lac Renzy et du lac Edouard. Les gites
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polymétaliques sont associés a des exhalites dans des contextes volcanosadimentaires tandis
que les gites de Ni-Cu, orthomagmatiques, sont contenus dans des intrusons de roches
mafiques et ultramafiques parfois associées aux anorthostes. La découverte, au mois d' ao(t
1996, d’ un indice de sulfures massifs, titrant en moyenne 2 % de Ni, 2,3 % de Cu et 0,1 % de
Co, au nord de Sept-lles, a stimulé I’exploration sur la Cote-Nord et dans le Grenville en
genérd. Ceci sexplique par lefait que I'indice du lac Volant présente plusieurs smilitudes avec
le gisement de Voisey’'s Bay (Perreault et a, 1996 ; Nabil et d., 1998; Ryan, 1996). Les
principaux indices de Cu-Ni-Co se retrouvent soit aux marges des suites anorthositiques soit a
I"intérieur des dykes mafiques ou ultramafiques qui recoupent les roches mafiques granulitiques

(lac Volant) soit dans les dykes mafiques associés aux roches supracrustales.

2.2 Laplate-formedu Saint-Laurent et les Appalaches

Au sud du fleuve Saint-Laurent, le Québec et principdement congtitué de roches
paléozoiques dont I &ge varie de 275 Ma a 570 Ma (tableau 2). Le Paléozoique est subdivise
en deux provinces géologiques : les strates peu déformées en bordure du Bouclier canadien sont
assignées ala plate-forme du Saint-Laurent, alors que les couches plissées et faill ées, au sud-est
de la plate-forme, font partie de I’ Orogene appdachien. La limite entre les deux provinces est
une zone de fallles de chevauchement gppeléefaille ou ligne de Logan (FL sur lafigure 2), Stuée
au front des ngppes de chevauchement appdachiennes. Les roches paéozoiques sont
recoupées, dans la région de Montréal, par des plutons alcalins du Créacé et par des

carbonatites.

La plate-forme du Saint-Laurent est elle-méme subdivisée en deux sous-provinces : la
plate-forme des Basses-Terres du Saint-Laurent, a I'ouest de Québec, et la plate-forme
d Anticosti dans le golfe du Saint-Laurent (figure 2). La séquence sédimentaire des Basses-
Terres du Saint-Laurent est d'ége Cambrien tardif et Ordovicien. On'y rencontre de la base
au sommet : des gres, des carbonates, des shales, des sltstones (flysch) et des shales rouges



Le potentiel minéral du Québec: un état dela question 17

(Globensky, 1987). La patie exposée de la séquence sédimentaire de la plate-forme
d Anticosti et d' &ge Ordovicien et Silurien et elle est essentiellement carbonatée.

Les Appaaches sont |es restes d’ une grande chaine de montagnes qui s éend sur plus
de 2 500 km, de I’ Alabama, au centre des Etats-Unis, jusqu’a Terre-Neuve, a l’ extrémité est
du Canada. Cet orogene s est développé sur une période d environ 200 Ma (Brisebois et
Brun, 1994) au cours de trois phases orogéniques successiVes : les orogenéses taconienne,
acadienne et dléghanienne. La partie québécoise comprend surtout des roches sédimentaires
qui forment trois grandes unités lithogtratigraphiques pardldles al’ orogéne : il S agit du Cambro-

Ordovicien, du Siluro-Dévonien et du Permo-Carbonifére (Bassin des Maritimes)

Le Cambro-Ordovicien comprend un prisme de roches sédimentaires et volcaniques
mis en place sur la marge du continent paéozoique appelé Laurentia (Zone de Humber sur la
figure 2) et des roches du domaine océanique de ' lgpétus (Zone de Dunnage sur la figure 2).
Le domaine océanique est condtitué de complexes ophiolitiques, de mélanges tectoniques et
sadimentaires caractéristiques des prismes d'accrétion, de ségquences volcaniques d arcs
insulaires et de séquences sedimentaires.  Ajoutons que les sequences ophiolitiques affleurent a
pluseurs endroits le long d une sructure gppelée ligne Baie Verte - Brompton (LBVB sur la
figure 2) gu' on atracé de Terre-Neuve, au nord-est, jusqu’ au Etats-Unis, au sud : c'est le long
de cette ligne que sont Situés les énormes gisements d amiante d’ Ashestos et de Thetford Mines
(figure 1).

Le Siluro-Dévonien e un assemblage de roches sédimentaires, volcaniques et
intrusives qui s est formé dans un bassin successeur de |’ orogenése taconienne (Béland, 1982).
Il est condtitué de plusieurs unités sructurdes dont la principae, le synclind de Connecticut
Valey-Gaspe (SCVG), et tracée sur lafigure 2. Ceui-ci avec I’ anticlinorium d’ Aroostook-
Percé et le synclinorium de la baie des Chaeurs forment la ceinture de Gaspé (Bourgue et al.,

1993). Le Siluro-Dévonien comprend des slicocladtites, des cacaires et des volcanites
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bimodaes. Le principa assemblage est représenté par les Calcaires supérieurs de Gaspé d' ége
Dévonien précoce représentant une séguence de calcaires, de mudrocks et de volcanites qui
S et déposée sur une plate-forme marine profonde. Cette unité contient les gisements de cuivre
de Mine Gaspé, a Murdochville qui sont des skarns cupriferes et des stockwerks cupro-

molybdéniféres associés a des intrusions granitiques sluro-dévoniennes.

Lesroches du Permo-Carboniféere (Bassin des Maritimes) affleurent dans la frange sud-
est de la Gaspésie et aux Tles-delaMaddeine (figure 1). En Gaspésie, les lits rouges du
Carbonifére inférieur, déposés en milieu fluvidile, reposent en discordance d’ érosion sur les

roches sous-jacentes (Brisebois et Brun, 1994).

L’ importance des roches pa éozoiques dans I’ économie du Québec remonte au début
de la colonisation au XVII° secde. Au XX °séce, méme s I'intéré des compagnies minieres
Sest déplaceé vers le Bouclier canadien, les roches paléozoiques sont demeurées importantes
pour |I'économie minérde de la province (tableau 3). L’exploitation des grands gisements
d amiante chrysotile de I'Edrie, du plus grand gisement de cuivre des Appadaches, a
Murdochville, en Gaspésie, du gisement de sd Sdeine des ilesdelaMaddeine et de
nombreux gisements de matériaux de condruction, de minéraux industriels contribuent
largement alavitdité de I'industrie miniére québécoise.

2.3 LeQuaternaire

Au cours des deux derniers millions d’ années, les glaciers ont consdérablement modifié
le paysage du Québec (Hocg & Martineau, 1994). La derniere glaciation, la glaciation
wisconsinienne, anorcéeil y a environ 100 000 ans, est particulierement importante puisqu’ dle
a remanié ou érodé pratiquement toutes les dépdts meubles, les dépdts organiques et les

paléosols mis en place au cours des glaciations antérieures.
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Les glaciations du Quaternaire ont généré des dépdts meubles, moraine, granulats,
sables et argiles qui sont économiquement importants.  Enfin, soulignons que la tourbe de
sphaigne est extraite d' une quarantaine de tourbieres, le long des rives nord et sud du fleuve

Sant-Laurent.
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Tableau 2 —Les Appalaches et la plate-forme du Saint-Laurent dans I'échelle

des temps géologique (modifié de Brisebois et Brun, 1994).
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Tableau 3 : Les principales substances minérales d’intérét économique dans la plate-
forme du Saint-Laurent et dans les Appalaches (modifié de Brisebois et
Brun, 1994)

GASPESIE ESTRIE- AUTRES
BASSES-TERRES

Olivine Chrome Sel - halite
Dolomie Dolomie Silice
Calcaire Calcaire Sable
Quartz Quartz Tourbe

Chrysolite
Talc (stéatite)
Gres
Schiste
Granite
Syénite a néphéline

Basalte
Magnésium

3 PERSPECTIVES

La mondidisation de I’exploration miniere observée depuis le début de la présente
décennie sest manifetée par une redidribution de I'activité a travers le monde. Ains
I’Amérique latine, I’ Afrique et I’Asie du sud-est ont vu leur part des budgets d exploration
s accroitre de fagon significative et ce, principalement aux dépens du Canada, des Etats-Unis
et del’Audrdie. Au Québec, depuis 1991, les dépenses en exploration se Stuent sous le seuil
des 150 millions de dollars, lequd, de I’ avis du milieu en exploration minérae, doit ére ateint
annuellement pour assurer le renouvellement des réserves. En 1997, par exemple, les dépenses
d exploration ont é&é de 116 millions de dollars (MRN, 1998a). Pour contrer |’exode des
capitaux d exploration, le gouvernement québécois a adopté pluseurs mesures dont I’ une, fort
importante, qui vise |’ acquisition accélérée de connaissances dans |es régions peu connues ou

peu accessibles. Le secteur visé englobe presgue tout le territoire situé au nord du 50° pardléle
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a |'excluson de la Fosse du Labrador et de la Fosse de I’'Ungava ce qui représente plus de
550 000 km?, soit pres de 30 % du Québec. La cartographie du territoire compris entre les
50° et 55° pardldles dénommé Moyen-Nord fut amorcé en 1994. La cartographie qui y fut
rédisée au 1:50 000 a largement contribué a la découverte de pres de 200 indices métdliféres,
principaement des indices d or, a |’ ouest Baie-James) et des indices de cuivre/nickd a l'est
(Cote-Nord) en mettant en évidence bon nombre de contextes géologiques prometteurs

(Chartrand et al., 1998).

En 1998 Géologie Québec a amorcé la cartographie des terrains du Grand-Nord situés
au nord du 55° paralléle. Les données acquises jusgu’ a maintenant permettent de croire que ce

territoire présente un fort potentie pour I’ or, les métaux usuels et le diamant.

L’avenir de I'indudtrie miniére québécoise dépendra donc, comme allleurs dans le
monde, de découvertes importantes dans des secteurs négligés. |l reposera auss sur les
nouvelles découvertes de I'Abitibi. Bien gu'une partie importante de cette région ait &é
intensivement prospectée au cours des 70 dernieres années, certains secteurs, notamment ceux
de la partie septentrionae de I’ Abitibi, I'ont &é insuffisamment. Par ailleurs, la plupart des
mines trouvées au cours des années 80 et 90 éaient Situées a plus de 300 m de profondeur.
Pourtant, & peine 6 % des forages au diamant ont franchi la limite des 200 m de profondeur
(MRN, 1998b). Il faudra donc parfaire notre connaissance de la géologie des digtricts miniers
par des études specifiques (notamment dans le domaine de la métallogénie) et des syntheses. |
sera également nécessaire d’ accroitre notre connaissance du sous-sol en acquérant des données
nouvelles dans les zones plus profondes. Enfin, il faudra favoriser une plus grande ouverture sur
les modél es gitologiques moins familiers et s intéresser davantage al’ exploitation de substances

autres que les méaux usuels ou précieux.
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CONCLUSION

Le Québec est bien pourvu en ressources minéraes comme en témoigne lavaeur de sa
production minérale et la varié&é des substances produites. Ceci S explique par le fait qu'il est
doté d’'une géologie tres favorable. En effet, 90 % du sous-sol québécois est formé par les
roches précambriennes du Bouclier canadien. Néanmoins, jusgu’a trés récemment, I’ activité
miniere sest concentrée essentidlement le long du fleuve Saint-Laurent et en Abitibi. Les
découvertes des derniéres années (or, cuivre, nicke, wollastonite, apdtite, etc.) confirment le
potentid minérd de plusieurs zones peu connues ou Moins accessibles du Grenville et du
Supérieur. C'est pourquoi |'acquistion des nouveles connaissances geologiques dans les
territoires peu connus est devenu une priorité au Québec comme en témoignent le Programme
d exploration miniere du Moyen-Nord lancé, en 1994, et le nouveau Programme d’ exploration
miniére du Grand-Nord, amorcé en 1997. 1l ne faut pas pour autant négliger les didricts
miniers éablis ou des gisements métdliferes importants continuent d ére découverts en plus

grande profondeur.
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