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RESUME

Les roches du secteur du lac Minowean appartiennent aux Groupes de Seward et de Pistolet,
entités correspondant aux séquences fluviatiles et de plate-forme du premier des deux grands
cycles volcanosédimentaires de la Fosse du Labrador (2,17-2,14 Ga). L’empilement est
constitué, de la base au sommet, d’arkoses et de conglomérats rouges, surmontés par des
siltites grises et de rares dolomies, puis de puissants grés quartzeux, de gres dolomitiques et
de dolomies, unités porteuses des minéralisations. Les rives du lac Minowean et spécialement
les hauts topographiques situés a ’est sont hdtes de roches basaltiques et/ou gabbroiques et
de sédiments argileux noirs, constituant des unités a corrélation stratigraphique incertaine. La
relation entre les roches de plate-forme continentale, des séquences volcanogéniques de
milieu marin plus profond et des breches associées démontre 1’existence probable d’une
nappe de charriage dans la région. En effet, les résultats des travaux récents définissent une
Klippe de volcanites et de siltites riches en matiere carbonée occupant le coeur du lac
Minowean, avec un prolongement possible jusqu’aux roches mafiques et aux parcelles de
socle connues a plus de 30 km au nord.

Le cycle orogénique polyphasé trans-hudsonnien survenu a environ 1,87 Ga, a d’abord
généré la mise en place d’une nappe de charriage (D1) chevauchant les roches mafiques et les
sédiments pélitiques sur les unités de plate-forme continentale selon un transport du NE vers
le SW. Cette déformation s’exprime par une tres forte schistosité S1, a faible pendage, limitée
a ces roches. Cet €pisode a €galement occasionné un phénomene de bréchification sous la
semelle (mélange tectonique) et la mise en place de méga-breches hydrauliques par
I’injection de dolomie. La tectonique de nappe a de plus généré le développement de
structures cassantes a ductile-cassantes de second ordre au sein des roches de plate-forme,
ayant possiblement contribu¢ a un premier stade minéralisateur en U-Cu. Une déformation
(D2) a plissé la nappe de charriage créant des plis P2 avec un léger déversement vers 1’ouest
des séquences du c6té est du lac Minowean, plus précisément a 1’endroit des minéralisations
en U-Cu. Il est possible que ce déversement ait été initialisé par I'imbrication d’une
importante masse gabbroique située a 1’est des indices (tardi-D2). L’accommodement de la
déformation s’exprime ici par le développement d’une schistosit¢ S2 orientée NW-SE a
NNW-SSE dans les séries gréseuses et dolomitiques. Cet épisode de déformation
s’accompagne d’une seconde mobilisation hydrothermale et d’une bréchification associée.
L’uranium s’associe a ces failles et une remobilisation probable de celui préalablement piégé
dans les breches syn-DI1 sur les sites indiciels. Une déformation D3 cassante tardive
conjuguée, N040° et N100°, affecte la région et renferme a 1’occasion des minéralisations de
moindre envergure. Les minéralisations uraniféeres semblent donc étroitement associées aux
processus de mise en place d’une nappe constituée essentiellement de roches volcaniques
apparentées a celles situées a I’est de I’ancienne limite des nappes allochtones mafiques, soit
la faille de chevauchement d’ Argencourt.

Mots-clés : uranium, grés, matiere carbonée, cuivre, nappe de charriage, mélange tectonique,
allochtone, bréchification, Fosse du Labrador, orogéne trans-hudsonien, Paléoprotérozoique.



INTRODUCTION

Le secteur du lac Minowean est situé a environ 200 km au sud de Kuujjuaq et a 200 km au
nord de Schefferville, dans le territoire du Nunavik, au NE du Québec (voir fig. 1.2). Les
principaux reperes géographiques sont les lacs Cambrien, Castignon et Otelnuk, ainsi que les
rivieres Caniapiscau et Swampy Bay. Les coordonnées du lac Minowean sont
approximativement 56°52°N de latitude et 68°53°W de longitude, correspondant aux feuillets
SNRC 24C/07 et 09. La région est boisée, vallonnée, difficile d’acces et dépourvue
d’infrastructures et de services. L’hydravion et I’hélicoptére sont les seuls moyens de

transport possibles pour y accéder.

Les indices d’uranium du secteur du lac Minowean sont situés en sein de la province
géologique d’age Paléoprotérozoique communément appelée Fosse du Labrador (Clark et
Wares, 2004; Wardle et al., 2002). Elle consiste en un segment de I’orogene trans-hudsonien
et couvre un territoire d’une largeur d’environ 100 km et s’étendant sur quelques 800 km de
long selon un axe NNW-SSE (voir fig. 1). L’évolution de la Fosse du Labrador est marquée
par la mise en place de deux cycles volcanosédimentaires complets, débutant par une
sédimentation fluviatile, de plate-forme, puis évoluant vers un milieu plus profond et distal
accompagné d’une activité volcanique (Dimroth, 1978; Clark et Wares, 2004). La collision
des blocs archéens du Supérieur et du Churchill a provoqué I’imposante orogenese
paléoprotérozoique trans-hudsonienne, entité a laquelle appartient la Fosse du Labrador. Cet
é¢vénement a entrainé le chevauchement du domaine distal vers I’ouest coincidant au pic
métamorphique de 1.87 Ga (Clark et Wares, 2004). La région du lac Minowean se trouve
pres de la limite ouest du domaine des nappes allochtones, délimitée a 1’est, par la faille
d’Argencourt (Clark et Wares, 2004). Les récentes observations de terrain laissent croire en
’existence d’un nouveau segment de nappe impliquant des roches volcaniques, ayant

possiblement contr6lé la mise en place des minéralisations en U-Cu de la région.

Les indices ont €té découverts il y a prés de 30 ans et travaillés pour la premiere fois quelques

années plus tard (Lafontaine, 1984). Les demiers travaux de cartographie et de compilation
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géologiques ont été réalisés en 1989 par le Ministere des Ressources Naturelles et de 1a Faune
(MRNEF) (Brouillette, 1989). L’état actuel des connaissances sur la genese des minéralisations
du secteur est relativement pauvre. Le présent mémoire s’inspire et tente d’approfondir les
travaux existants depuis les premiéres cartes géologiques régionales tangibles réalisées par
Dimroth (1978) et Dressler (1979) et les réflexions de R.J. Wardle et D.G. Bailey (1981) et
de C.J. Le Gallais et S. Lavoie (1982). Les résultats des travaux sont disponibles dans des
publications aussi diverses que des monographies, un mémoire de pétrographie, des rapports
géologiques gouvernementaux, des rapports divers de levés et de sondages au diamant, des

cartes géologiques, ainsi que des données de géophysique et de géochimie.

La compilation des données de terrain existante indique que les minéralisations filoniennes
d’uranium du secteur du lac Minowean sont toutes a controle structural (Clark, 1986; Clark et
Wares, 2004). Le sujet n’a toutefois jamais fait I’objet d’une étude. L’objectif du projet de
maitrise est d’approfondir les connaissances géologiques de la zone minéralisée en mettant
toutefois 1’emphase sur le mode de mise en place des minéralisations dans son contexte
tectonique régional. Les levés géologiques et structuraux qui ont mené au présent mémoire
ont essentiellement ét¢ réalisés sur cette zone indicielle durant 1’été 2007. Ils consistent plus
précisément en une cartographie a ’échelle 1:20000, une cartographie détaillée des tranchées
des trois principaux indices minéralisés, une étude structurale locale et microtectonique sur
les indices, ainsi qu’un échantillonnage ciblé menant & un examen pétrographique et a des

analyses chimiques.



CHAPITRE I
CONTEXTE GEOLOGIQUE REGIONAL

Le secteur du lac Minowean est situ¢ dans la partie centrale d’un segment de I'orogene
paléoprotérozoique trans-hudsonien, communément appelé Fosse du Labrador. Dans la
littérature, cette région peut également apparaitre sous les noms d’Orogéne du Nouveau-
Québec et de géosynclinal de la Fosse du Labrador (Dimroth et al., 1970; Le Gallais et
Lavoie, 1982) (voir fig.1.1). Le nom de Fosse du Labrador sera utilisé pour le présent

mémoire.

La Fosse du Labrador s’étend sur presque 800 km au nord-est du Québec selon un axe NNW-
SSE et atteignant parfois quelques 100 km de largeur (voir fig.1.1). Sa limite méridionale est
définie par le front de Grenville, méme si des équivalents a haut grade métamorphique des
roches de la Fosse du Labrador affleurent au sud de cette limite (Clarke, 1977). Au nord,
seulement 100 km séparent ses derniers affleurements des séquences paléoprotérozoiques de
la Fosse de I’'Ungava (Ceinture de Cape Smith). L’affinité géologique et structurale entre les
deux «Fosses» suggere ['hypothése d’une seule et unique séquence orogénique
paléoprotérozoique dans cette partie du Québec (N. Goulet,1989,2001). La Fosse du
Labrador est bordée de part et d’autre par deux cratons gneissiques et plutoniques d’age
Archéen: la Province du Supérieur a ’ouest et une parcelle de la Province de Churchill a
Iest. S’étendant jusqu’au piedmont des monts Tormngats a ’extréme est du Québec, la
Province de Churchill est parfois appelée Province de Rae ou «zone noyau» (Boone et Hayes,
1990; Wardle et al., 2002). Ces deux provinces archéennes posse¢dent leurs propres histoires
et caractéristiques physico-chimiques. En effet, la Province de Churchill est partiellement
composée de roches ayant enregistré un €pisode métamorphique paléoprotérozoique; dge
contemporain au régime transpressif de I’orogénie trans-hudsonienne daté a 1,87 Ga (Clark et
Wares, 2004). Cet événement ne semble pas avoir d’équivalence dans la Province du

Supérieur (Wardle et al., 2002).
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La géologie de La Fosse du Labrador a été décrite par de nombreux auteurs dont Dimroth
(1970, 1978), Wardle (1981, 1990, 2002) et Clark (1986, 2004). Elle est constituée d’un
empilement de roches sédimentaires et volcaniques appartenant a deux cycles distincts, le
premier entre 2,17 et 2,14 Ga et le second 1,88 a 1,87 Ga selon les datations U/Pb (Clark et
Wares, 2004). Ils sont délimités par une discordance d’érosion marquant une lacune
temporelle évaluée donc a quelques 260 Ma. Le premier cycle correspond au développement
d’un rift depuis le dép6t d’une série fluviatile, de !’épanchement volcanique jusqu’a la
transgression marine compléte. Le second cycle est davantage de milieu continental, comme
en témoigne 1’abondance de formations de fer, mais comporte également les vestiges d’une
activité volcanique importante et d’'une sédimentation deltaique et marine (voir fig. 1.3). Un
troisiéme cycle sédimentaire, reconnu en bordure du craton du Supérieur dans la partie nord
de I’orogéne, est constitu¢ de conglomérats a blocs de granitoides et de formation de fer
{Goulet, 1995). Bien qu’étant considérée comme une unité¢ de molasse syn-tectonique (Clark,

1980), I'interprétation de sa nature demeure toutefois incertaine.

La Fosse du Labrador a été soumise a un seul grand épisode de collision continent-continent,
imprégnant toutefois les roches de plusieurs phases de déformation (Lewry et Stauffer, 1990).
Outre la mise en place des grandes nappes allochtones le long de rampes de chevauchement a
vergence SW, les roches ont ét¢ affectées par une contrainte oblique occasionnant des
cisaillements dextres majeurs vers la fin de la collision (Wardle et al., 1990; Goulet, 1986).
L’&ge approximatif de la fin de la déformation a été établi par ’analyse d’une monazite post-
tectonique, révélant un dge de 1,82 Ga (Machado et al., 1990). La présence des démes
gneissiques et granitiques, a quelques rares endroits dans la partie centrale de la Fosse du
Labrador suggere 'implication de lambeaux de roches archéennes délaminés de I’assise
profonde. Ces parcelles de socle archéen correspondent a la limite occidentale des

chevauchements majeurs (voir fig. 1.3).

La Fosse du Labrador compte plus de 336 gites répertoriés, aucun n’étant exploité a ce jour.
La région est surtout reconnue pour ses nombreuses minéralisations de Fe de type Lac
Supérieur, mais comprend également des minéralisations syn-diagénétiques de Cu-Ni-EGP,

de sulfures volcanogénes massifs et de Cu stratiforme et autant de minéralisations
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épigénétiques filoniennes de Cu, de Cu-Ni-EGP, d’Ag-Pb-Zn et d’U (Clark et Wares, 2004).
Des exemples d’uranium diagénétique ont toutefois €té¢ reconnus dans les lambeaux de
sédiments paléoprotérozoiques du Groupe de Sakami, a 50 km a I’ouest du lac Cambrien, sur
la marge ouest de la Fosse du Labrador. Lorsque qu’elles sont localisées a proximité ou
directement dans des structures d’importance, les minéralisations filoniennes épigénétiques
sont souvent interprétées comme étant la remobilisation d’une minéralisation préexistante
(Clark et Wares, 2004). Avec les résultats de la présente étude, il est difficile de conclure de

la sorte pour les minéralisations d’uranium du secteur du lac Minowean.
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CHAPITRE 1I
GEOLOGIE DU SECTEUR DU LAC MINOWEAN

Le secteur du lac Minowean est constitué des unités de plate-forme du premier cycle
volcanosédimentaire de la Fosse du labrador (Dimroth, 1978). La description, la
nomenclature et la stratigraphie des unités lithologiques ont d’abord ét¢ initiées par Dimroth
(1970, 1978) et Dressler (1979), puis approfondies par Lafontaine (1984) et Brouillette
(1989) dans le secteur du lac Minowean. Ces travaux font toujours office de référence sur la
stratigraphie de la Fosse du Labrador. 1ls y ont décrit une séquence comprenant, de la base au
somumet, des facies fluviatiles rouges composés de conglomérats, arkoses et siltites; des faciés
deltaiques de plate-forme formés de siltites vertes et noires, de grés quartzeux et dolomitiques
et de dolomies massives; et finalement, une séquence de milieu marin profond largement
dominée par les argilites (voir fig. 1.3). D’abondants filons-couches et des coulées
basaltiques completent le cortége des roches du secteur. Les roches mafiques forment un
vaste plateau a moins de 10 km a 1’est du lac Minowean, délimitées par une importante
structure listrique de chevauchement, la faille d’Argencourt (Dimroth, 1978). Cette limite
marquait officiellement la fin des nappes basaltiques allochtones. Des corps de roches
mafiques sont toutefois cartographiés dans le secteur du lac Minowean (Dimroth, 1978,
Brouillette, 1989) et ailleurs a ’ouest de la faille d’Argencourt, particulierement au NW du

lac Patu (Dressler, 1979).

L’évolution de la Fosse du Labrador a d’abord été interprétée comme un empilement
volcanosédimentaire continu, répondant aux concepts d’évolution d’un géosynclinal (Le
Galais et Lavoie, 1982; Dimroth et al, 1970). Ces idées faisaient abstraction des
multiplications potentielles de segments de la séquence stratigraphique par le jeu de failles de
chevauchement. Avec les concepts de la tectonique moderne et la reconnaissance des nappes
de charriage, la puissance réelle des unités et les imbrications le long de failles de
chevauchement de corps lithologiques étrangers, changent considérablement I’interprétation
géologique d’une zone tectonisée. Dimroth (1978) et Dressler (1979) ont interprété la

géologie de la région du lac Minowean comme une succession stratigraphique unique et
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continue omettant la répétition possible due aux chevauchements, alors que Brouillette
(1989) n’a pas completement éclairci la nature des contacts entre les roches mafiques,
retrouvées a plusieurs endroits autour du lac Minowean, et les roches sédimentaires
immeédiatement adjacentes. Il en résulte aujourd’hui une nomenclature stratigraphique tres
¢laborée et des contacts douteux entre des environnements géologiques tres contrastés
(relation entre les roches mafiques et les sédiments d’environnement de plate-forme, par

exemple).

Une synthese récente de Clark et Wares (2004) sur la lithotectonique de la Fosse du Labrador
positionne la région du lac Minowean au sein de la zone de Schefferville, une terrane
réunussant, comme dans les travaux antérieurs, les roches sédimentaires allochtones du
premier cycle volcanosédimentaire (Clark et Wares, 2004). Ces auteurs mettent toutefois en
¢vidence ’hypothese de chevauchements et ce jusqu’a la faille a ’ouest du lac Castignon, a
quelques 15 km a I’ouest de la faille d’Argencourt. La synthése lithotectonique de Clark et
Wares (2004) ne fait toutefois pas mention de mise en place d’une nappe ou d’imbrication de

roches mafiques dans la région du lac Minowean.

Les levés géologiques et analyses structurales qui ont mené au présent mémoire permettent
de renforcir I’hypothése de l'existence d’une nappe de charriage dans le secteur. Les
composantes de cette entité sont de nature basaltique et/ou gabbroique, comprenant
possiblement des niveaux d’argilite associés. Cette affirmation s’appuie sur des observations
réalisées sur I’exposition de puissantes bréches d’origines tectonique et hydraulique, ainsi

qu’a des mélanges tectoniques rappelant les wildflyshs typiques des fronts de nappe.

Telle qu’illustrée sur la carte structurale (voir fig. 4.1), la disposition des roches mafiques
autour du lac Minowean forme un corps grossiérement allongé selon le grain structural du
secteur, coincidant presque parfaitement avec la forme du lac. En supposant leur
chevauchement probable, les roches mafiques forment une klippe structurale sur les dolomies
de la Formation d’Alder, au cceur du pli de Minowean, une structure P1. En plus d’afficher la
morphologie caractéristique du style structural régional, les relations chronologiques des plis

et des failles suggerent un épisode de chevauchement des nappes comme étant précoce dans



11
I’évolution tectonique de la région. Quelques failles concordantes a la stratification et des
bréches hydrauliques au contact grés dolomitiques/dolomies ont été¢ amorcées lors de cette
phase D1 (voir fig. 2.1). Ainsi, la mise en place de la nappe de roches mafiques précede
’'unique phase de pli P2. Aucun pli n’est associé a DI. Ces structures plicatives a traces
axiales NW a NNW sont associées a I’événement tectonique D2, donc post-nappe. La fin de
la phase D2 est davantage transpressive et marque le déversement des plis et développement
des grandes failles en décrochement d’orientation approximative N100°, en réponse a un
Jéger changement d’orientation de contrainte, mais aussi a une accommodation de la
déformation subie par les unités compétentes (grés et roches mafiques). Finalement, un
¢épisode d’extension post-orogénique D3 surtout marqué dans la partie NE du lac Minowean,

comme le témoigne le réseau de failles normales N060°-N080° a forts pendages.

Les minéralisations uraniféres connues a ce jour dans le secteur du lac Minowean se
regroupent en deux types, les minéralisations a U, Cu £ Co £ V (ex : indices Ferme Nord,
Ferme Sud et Racine) et les minéralisations exclusivement uraniféres (ex : indice Ti’Poil et
Damocles) (voir fig. 2.1). La minéralisation se présente sous forme de billes de pechblende
de quelques microns, exclusivement associées a de la mati¢re carbonée matricielle aux grains
de quartz des gres ou parfois, en remplissage dans les structures cassantes et tardives. Les
indices a U, Cu = Co = V sont confinés au sein de failles fragiles & fragiles-cassantes d’un
maximum de 2 metres d’épaisseur. Ces structures semblent avoir ét¢ initialisées assez tot
dans I’évolution tectonique du secteur comme le démontre 1’évolution polyphasée des jeux de
failles et de I’hydrothermalisme associé. Ces structures minéralisées sont donc interprétées
comme €tant contemporaines a la mise en place de la nappe de charriage (D1). Les indices
exclusivement uraniféres se limitent a un seul et unique événement minéralisateur postérieur
aux minéralisations polymétalliques. Ce type de minéralisation se présente sous forme de fine
pechblende généralement associée a de la matiére carbonée, mais aussi aux sulfures de fer

(pyrite, marcassite).



12

Lithostratigraphic

N GROUPE DE MONTAGNAIS
w@, E - Gabbro et basalie carbonatisés ‘
% GROUPE DE KNOB LAKE

SOUS-GROUPE DE PISTOLET |

FORMATION D'ALDER

Pl - J r Dolomie massive grise ou beige, ‘
3 \ - localement stromatolitique

- Dolomie avee lits de grés dolomitiques
poudingue & cailloux de dolomic; bréche

m Grés a matrice dolomitique,

rarcs interlits de grés quarizeux gris
Alternance de grés i matrice dolomitique
Lo 50 et de grés quartzeux gris
Grés quartzeux massil gris i noir. souvent
! silicifié, rares passées de gres dolomitique
FORMATION DE LACE LAKE

Siltite grisc, altcrnance locale avec
argilite noirc et dolomic beige massive

0 Indice d'uraniwn et cuivre
(syn-D1)
@ Indice d'uraniumn
(syn-D2 et syn-D3)

Lac
Minowean

0 250 Su0
.
meltres
1: 20 000

Eléments structuraux

Faille de chevauchement IF1:
mélange tectonique. bréche (syn-D1)

Faille F1 concordante  la
stratification (syn-D1)

Faille de décrochement F2 (1ardi-D2),
réactivation locale en jeu normal (syn-D3)

Faille normale F3 ou
joint tardif (syn-D3)

Schistosité S2 (syxn-D2)

\F k&g Ny \\

Schislosité S1 (syn-D1)

Figure 2.1  Carte géologique et structurale du secteur de la zone indicielle du lac Minowean.
(Tirée de la compilation des données de terrain 2007.)



CHAPITRE III
LITHOSTRATIGRAPHIE ET PETROGRAPHIE

3.1 Introduction

Le nom des entités lithostratigraphiques décrites dans le présent chapitre sont tirés de la
nomenclature établie par Dimroth (1978). La Fosse du Labrador a autrefois été interprétée
comme ¢tant le résultat du développement d’un géosynclinal (Le Gallais et Lavoie, 1982).
Ne faisant donc pas intervenir le dédoublement possible des séquences par le jeu de failles de
chevauchement, I’épaisseur réelle des unités peut par conséquent étre exagérée (voir fig. 3.1).
Avec les principes de tectonique moderne, il serait préférable de dresser une colonne
stratigraphique en fonction des facies et non des lithodemes (voir fig. 1.3). Or, a I’exception
des roches volcaniques mafiques et pyroclastiques, des gabbros et possiblement de 1’unité de
siltite de la Formation de Lace Lake, la séquence des lithodémes de Dimroth (1978) dans le
secteur du lac Minowean correspond & leur position stratigraphique sur le terrain. La
nomenclature tirée de Dimroth (1978) et utilisée par Brouillette (1989) est donc utilisée pour
commenter les observations géologiques réalisées pour la présente étude. Les données
proviennent d’observations aux échelles diverses, incluant sur affleurements, sur
¢échantillons, sur lames minces (voir appendice A), méme parfois d’aprés ’interprétation des
analyses chimiques (voir appendice C) et des analyses au microscope ¢lectronique a balayage

(MEB) (voir appendice B).

Les unités sédimentaires et volcaniques du secteur du lac Minowean appartiennent au Groupe
de Knob Lake et les roches gabbroiques au Groupe de Montagnais (Dimroth, 1978). Le
Groupe de Knob Lake comprend beaucoup de sous-groupes stratigraphiques, eux-mémes
segmentés en différentes formations. Le présent travail traite de données recueillies dans les
entités de la base stratigraphique de la Fosse du Labrador, soit les Sous-groupes de Seward et
de Pistolet. Ce demier inclut les Formations de Lace Lake, d’Alder et d’Uvé. Les sous-
chapitres suivants sont présentés selon 1’ordre chronologique de mise en place de chacune des

unités lithologiques, de la plus vieille a la plus jeune.
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32 Granites archéens

De petits domes de gneiss et de granitoides ont été reconnus par Dressler (1979) a I’ouest du
lac Patu a 15 km au nord du lac Minowean. Ils consistent essentiellement en des granites
massifs et grenus a biotite. Ne possédant pas de foliation marquée, ces roches sont
imprégnées d’une altération variable, allant d’une chloritisation 1égére de la biotite jusqu’a la
destruction compléte de tous les feldspaths. Devenus des schistes a séricite a proximité des
unités sédimentaires, I’altération locale mais intense de ces roches suggére I’existence de
failles importantes a I’interface granite/sédiments pouvant avoir généré la circulation de
fluides. Ces granites sont d’autant plus étrangers au reste des unités rencontrés dans la région.
11 a autrefois été proposé que ces roches archéennes formaient un promontoire de la province
du Supérieur (Dressler, 1979). Etant probablement des roches affiliées a la Province du
Supérieur, les granites du lac Patu, a I’image des gabbros et basaltes localisés a quelques

kilométres au nord, ont été imbriqués tectoniquement.

3.3 Sous-groupe de Seward

Le Groupe de Seward comprend les sédiments fluviatiles des Formations de Chakonipau et
du Portage. Avec une €paisseur maximale estimée a plus de 1360 meétres a proximité du lac
des Prospecteurs (Dimroth, 1978), le Chakonipau est essentiellement constitu¢ d’arkose et de
conglomérat polymicte rouges. On retrouve également des niveaux discontinus de grit
arkosique et de siltites rouges. Le dépdt des sédiments de cette formation a été contrlé par
I’effondrement des blocs archéens, délimités par des failles normales profondes, comme le
suggere 1’abondance de dykes de gabbro et de rares coulées de trachybasalte (Dimroth,
1978). Les sédiments sus-jacents au Du Portage sont essentiellement composés d’arkose et de
dolomie rose. La caractéristique importante du Groupe Seward est que la quasi-totalité des
roches est a caractére oxydant. La compilation des mesures de lits obliques dans ces unités
indique que la majonté du matériel provenait de I’ouest (Dimroth, 1978). Les lambeaux de la

Formation de Sakami, visibles a I’est du lac Cambrien, sont préservés dans des demi-grabens
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au sein des roches archéennes, possédent les mémes caractéristiques que les roches du
Seward (Clark et Wares, 2004). Leur age et leur corrélation stratigraphique avec la Fosse

demeurent toutefois débattus.

Le Chakonipau n’affleure pas dans le secteur du lac Minowean, mais peut étre présent en
profondeur. On le retrouve surtout au sud, entre les lacs Chakonipau et Otelnuk. Des
sédiments oxydés semblables ont été répertoriés en périphérie des fenétres de socle dans le
secteur du Lac Patu et le long de la faille d’Argencourt. Ces roches ont par contre été
attribuées au Groupe de Pistolet (Dressler, 1979). Les arkoses, les siltites rouges et les
dolomies roses affleurant a I’est de la zone indicielle du lac Minowean. Elles appartiennent a

la Formation du Portage et forment le cceur d’une structure anticlinale (Brouillette, 1989).

34 Sous-groupe de Pistolet

Le Groupe de Pistolet regroupe les Formations de Lace Lake, d’Alder et d’Uvé. La nature
des lithologies témoigne d’une transgression marine et du développement local d’une plate-
forme en marge passive (Clark et Wares, 2004). L’empilement a débuté de maniére franche,
mais concordante sur les sédiments sous-jacents du Portage (Dimroth, 1978). Ces faciés,
essentiellement de basse ¢énergie hydraulique, a l’exception des grés quartzeux de la
Formation d’Alder, sont exclusivement présents dans la partie centrale de la Fosse du
Labrador (Clark et Wares, 2004) et spécialement autour du lac Minowean. La distribution des
sédiments du Pistolet indique la subsidence progressive du bassin d’avant-pays et 1’invasion
progressive d’une mer peu profonde, progressant légérement vers le nord. Le résultat des
mesures de lits obliques dans le secteur du lac Minowean laisse entrevoir la possibilité de

deux sources différentes, dont la dominante serait au nord-est (Dimroth, 1978).
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34.1 Formation de Lace Lake

La Formation de Lace Lake est constituée d’une succession de siltites rouges, puis de shales
gris foncé interlités avec des dolomies grises a patine d’altération brune et des dolomies
sableuses. Cette formation marque, a ’échelle du premier cycle sédimentaire, le passage
franc d’un environnement oxydant a un environnement réducteur. Cette constatation est entre
autre démontrée par la présence de niveaux tabulaires riches en matiére carbonée et sulfures.
A D’est du lac Minowean, le Lace Lake a la particularité d’étre intercalé avec des bandes de
basaltes et/ou gabbro probablement attribuables au Groupe de Montagnais. La nature des
contacts stratigraphiques entre ces deux unités est variable. Sur la zone indicielle a ’est du
lac Minowean, les gabbros sont imprégnés d’une trés forte carbonatation suggérant des
contacts faillés avec les siltites donc une mise en place possiblement par imbrication

tectonique (voir appendice A).

Un affleurement de breche a fragments de roches volcaniques a €té répertorié a proximité de
’embouchure de la riviere Swampy Bay, au nord du lac Minowean. Sa nature contraste en
tous points avec les autres types de roches apparentées dans le secteur. Sa position se veut
¢galement problématique, vu son emplacement au sein des argilites environnantes. Selon
Dimroth (1978), la Formation de Lace Lake renferme des niveaux discontinus de roches
volcaniques. Les roches fragmentaires observées a la riviere Swampy Bay sont composées de
blocs de taille et d’angulosité trés variables, allant de quelques millimetres jusqu’a 3
décimétres de longueur. La texture des fragments évoque certainement une nature
volcanique, mais leur composition chimique n’a pu étre précisée. Le tout est supporté par une
matrice fine et faiblement schisteuse d’un mélange d’argilite et de cailloutis de roches
volcaniques. Qu’il s’agisse d’un conglomérat volcanique ou d’une roche pyroclastique, la
composition de cet affleurement ne semble pas correspondre aux roches volcaniques de la
Formation de Lace Lake décrites par Dimroth (1978), demeurant unique dans le portrait
géologique du secteur du lac Minowean. Les seuls cas similaires répertoriés sont affiliés au

Groupe de Doublet, a quelques 50 km a ’est.
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342 Formation d’Alder

Les siltites du Lace Lake sont surmontées par I’épaisse séquence de gres quartzeux, de gres
dolomitiques et de dolomies de la Formation d’Alder. Les grés quartzeux varient de 500 a
presque 1000 meétres de puissance selon 1’endroit (Dimroth, 1978). La compétence de cette
unité explique la créte montagneuse longeant la rive est du lac Minowean (voir fig. 2.1). Ces
grés sont généralement d’une pureté exceptionnelle a la base et montrent une diminution de
leur granulométrie vers le sommet (C. Caillat, comm. pers.). Dans le détail, elle est constituée
de plusieurs petits cycles sédimentaires qui montrent une décroissance de la granulométrie
des gres, du rapport grain/ciment et du rapport silice/dolomie. Seuls quelques horizons
présentent des lits obliques @ minéraux lourds ou des niveaux a cailloux de chert. Composés a
presque 100% de quartz, les gres d’Alder possédent généralement une patine grise uniforme
et sont composés de grains de quartz sub-anguleux a bien arrondis, jointifs et cimentés d’une
silice diagénétique et localement de carbonate post-diagénétique (voir appendice A). Les grés
sont parfois empreints d’une silicification invasive tardive a proximité¢ des structures
majeures et d’un contenu appréciable en matiere carbonée. Le contenu en veines de quartz est
irrégulier et tend généralement a croitre a proximité des zones tectonisées. L’abondance des
phyllosilicates matriciels (séricite, roscoelite et argiles) dans certains secteurs leur procure
une patine noire et brillante caractéristique. Le sommet de la séquence des grés est marqué
par le passage franc ou progressif d’une matrice siliceuse a une matrice dolomitique. La
matrice carbonatée variant de blanc intense a gris clair, selon le contenu en carbonate, est en
proportion beaucoup plus importante que dans les gres quartzeux. Les gres dolomitiques sont
davantage « matrix-supported » alors que les gres quartzeux sont plutdt « clast-supported ».
Les grés dolomitiques et les dolomies sus-jacentes sont généralement en contact progressif.
En effet, on y retrouve davantage de niveaux conglomératiques a blocs, de taille variable
mais toujours trés arrondis, de dolomie. Il est également possible de retrouver des lits plus ou
moins puissants de dolomie massive. Ce faci¢s transitoire peut, a I’inverse, €tre constitué de
méga-blocs trés anguleux de grés dolomitique dans une matrice de dolomie pure et
aphanitique. Ces roches ont exclusivement été observées sur la rive est du lac Minowean et
ont été interprétées comme des breches hydrauliques générées par des processus tectoniques.

Ces bréches sont commentées dans la section 3.6.
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L’examen pétrographique des greés quartzeux et dolomitiques a révélé une histoire polyphasée
des altérations, spécialement a proximité des zones minéralisées. En effet, une intense
carbonatation semble imprégner une silicification précoce dans certains secteurs (voir
appendice A). Mais a I’échelle régionale, les gres dolomitiques sont toujours dans la méme
position stratigraphique, soit entre les gres quartzeux et les dolomies. L’intensité de 1’activité
hydrothermale et la présence des bréches hydrauliques laissent entrevoir un remplacement
complet des gres quartzeux par des grés dolomitiques a I’interface avec les dolomies, mais 1l
ne s’agit ici que d’une hypothése. La compilation des données de terrain semble appuyer
’idée d’une préexistence de gres dolomitiques primaires. Toutefois, certains affleurements
montrent des évidences tardives de remplacement du ciment siliceux des grés par des
carbonates. Le phénomene peut autant se produire le long des joints stratigraphiques que de
fagon sécante au litage. Le changement de couleur s’opére de maniére incongrue au litage
suggérant une coloration davantage diagénétique (Gauthier-Lafaye et Weber, 1989).
Finalement, en périphérie des grés quartzeux tectonisés, une seconde silicification due a
’injection de réseaux de veinules de quartz oblitére toute texture primaire de la roche. Les
zones empreintes d’une silicification tardive s’accompagne souvent d’une altération micacée
en séricite et/ou argile. Ces phyllosilicates ont €té interprétés comme étant d’origine
hydrothermale. La couleur noirdtre des grés quartzeux est attribuée a la présence de matiere

carbonée et/ou de sulfures fins.

Des unités de dolomie cryptalgaire et stromatolitique complétent la partie sommitale des
facies de plate-forme du secteur du lac Minowean. Il s’agit d’une roche massive et micro-
veinée de silice, ayant une couleur généralement grise a localement beige. Les dolomies sont
parfois grenues et présentent parfois des faciés intermédiaires de dolomie gréseuse a
proximité des gres dolomitiques. Les structures algaires sont rares, mais la roche est en contre
partic marquée par des figures de glissements intraformationnels. Les dolomies d’Alder
affleurant mal dans la région en raison de leur dissolution se retrouvent dans les creux

topographiques et/ou les zones inondés.
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3.4.3 Formation d’Uvé

A D’échelle régionale, la Formation d’Uvé est dominée par des dolomies. Seul son membre
supérieur, composé d’une siltite noire interlitée de niveaux de dolomie, affleure sur les iles au
centre-nord du lac Minowean (voir fig. 4.1). Contrairement aux siltites de la Formation de
Lace Lake, ces sédiments sont imprégnés de deux clivages tectoniques distincts et
contiennent plus de matiere carbonée. Leur contact avec les dolomies d’Alder a été observé a
deux reprises, présentant une structure fortement schistosée. Il est toutefois difficile
d’affirmer si ces argilites sont en contact normal ou faillé avec les dolomies. En effet, des
niveaux semblables d’argilite ont été¢ observés au contact de dolomies dans les zones de
faille. De plus, la position des deux contacts siltite schistosée/dolomie se retrouve a proximité
d’affleurement de basalte, et particuliérement de bréches hydrauliques ou du mélange
tectonique. En supposant que le fond du lac Minowean forme une klippe de roches
volcaniques allochtones, alors les siltites de la Formation d’Uvé pourraient étre davantage
associées aux basaltes. Toutes ces observations remettent en doute le positionnement réel des

argilites de la Formation d’Uvé.

3.5 Groupe de Montagnais

Le Groupe de Montagnais est constitu¢ de filons-couches de gabbros (Dimroth, 1978). Dans
la colonne stratigraphique proposée par Clark et Wares (2004), le Groupe de Montagnais est
présent dans toutes les étapes de 1’évolution du premier cycle volcanosédimentaire et se
présentent généralement en intercalations avec les coulées basaltiques (voir fig. 1.3). La
synth¢se de Clark et Wares (2004) correle 1’age relatif des basaltes avec le dépét des
sédiments de plate-forme du Sous-Groupe de Pistolet. Les basaltes ont par contre
probablement été transportés sur une grande distance via les rampes de chevauchement,
comme la faille d’Argencourt, & [’est du lac Minowean. Les quelques basaltes grenus de la
Formation de Bacchus et les niveaux microgabbroiques du Montagnais se confondent en tous
points. Les basaltes et les gabbros sont donc traités comme la méme entité stratigraphique,

appelée Groupe de Montagnais dans le présent mémoire.
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La partie interne de la Fosse du Labrador, ou zone lithotectonique de Howse (Clark et Wares,
2004) (voir fig. 1.2), est essentiellement constituée de roches volcaniques mafiques interlitées
de basaltes et de minces niveaux d’argilite. La faille de chevauchement d’Argencourt
délimite la marge occidentale de cette zone avec les sédiments allochtones du premier cycle,
aussi appelé zone lithotectonique de Schefferville (voir fig. 1.2). Des grands massifs de
roches mafiques ont toutefois ¢été cartographiés par Dressler (1979) a ’ouest de la faille
d’Argencourt, plus précisément dans la région du lac Patu au nord du lac Minowean. Des
gabbros similaires ont €t¢ reconnus par Dimroth (1978) autour du lac Minowean, puis
confirmés par Brouillette (1989). Ce corps gabbroique a également été reconnu a 1’est de la
zone indicielle du lac Minowean et un affleurement de conglomérat volcanique a
’embouchure de la riviere Swampy Bay. Ces deux entités sont affiliées a la Formation de

Lace Lake (Dimroth, 1978, Brouillette, 1989).

Les roches volcaniques et les gabbros présentent souvent des textures trés similaires et
souvent altérés avec un degré de carbonatation s’intensifiant a proximité des structures
majeures. Ils sont composés de pyroxénes ouralitisés, de bouquets de lattes de plagioclases,
d’un contenu variable de carbonates, d’épidote et de chlorite. Localement, il arrive de
retrouver la chlorite sous forme de veines massives de taille centimétrique. L ’arrangement de
ces veines donne parfois I’'impression qu’il s’agit de bordures de trempes altérées. Ces
roches mafiques ont une forte réactivité a 1’acide chlorhydrique et sont marquées par une
oblitération importante de leurs textures ignées originelles, leur procurant souvent la texture
d’une dolomie aphanitique et massive. L’imposant relief a4 5 km a ’est du lac Minowean est
entierement constitué¢ de gabbro. Sa base est composée d’un niveau planaire plurimétrique
faiblement incliné a vergence ouest pouvant trés bien suivre la trace d’une faille de
chevauchement. Cette roche présente un degré de carbonatation extréme et un contenu
appréciable de magnétite. Ces roches ont autrefois été cartographiées comme des dolomies
imbriquées (Brouillette, 1989). Leur minéralogie, ainsi que leur position stratigraphique et
structurale suggerent qu’il s’agit de roches mafiques altérées et non de dolomies. Les roches
mafiques cartographi€es par Brouillette (1989) au sein des siltites de la Formation de Lace
Lake possédent un degré d’altération semblable laissant sous-entendre 1’existence possible de

failles de part et d’autre des corps mafiques de la région.
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36 Breches

On retrouve une grande diversité de breches dans le secteur, spécialement aux pourtours du
lac Minowean. Ces bréches constituent des sous-unités et correspondent a trois types : les
bréches sédimentaires, les bréches hydrauliques et les bréches tectoniques (voir appendice
A). Ces derniéres sont discutées a la section 4.2.2. Les bréches sédimentaires sont souvent
des conglomérats a cailloux et blocs. Ce facies peut généralement étre observé au sein des
gres dolomitique et est composé de clastes et blocs bien arrondis de dolomie massive. De

rares conglomérats a cailloux de quartz ont été observés dans les grés quartzeux d’Alder.

Les bréches hydrauliques ont pour leur part une genése incertaine. Elles sont composées de
blocs hétérogranulaires et trés anguleux de gres dolomitique baignant de maniére anarchique
dans une matrice de dolomie massive et micro-veinée. Ce faciés bréchique est toujours
transitionnel entre le gres dolomitique et la dolomie. Les blocs montrent des évidences de
bréchification in-situ sans transport notable des fragments, suggérant une fracturation par
surpression des fluides dolomitiques. Ces breches sont probablement issues de
I’augmentation rapide du poids lithostatique créé probablement par le chevauchement des
unités stratigraphiques. La taille des injections de dolomie est parfois si grande qu’elle pose
un doute sur I’exactitude du processus de mise en place. L’énorme volume de matériel
bréchifié rappelle parfois les mélanges tectoniques ou d’une bréche a méga-blocs sur le site

de I’indice Damocles.
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CHAPITRE IV
GEOLOGIE STRUCTURALE

4.1 Interprétation structurale antérieure

Les travaux sur la partie centrale de la Fosse du Labrador de Dimroth (1978) et Dressler
(1979) ont essentiellement une approche lithostratigraphique et ne traite que trés peu de
géologie structurale. Les principaux accidents chevauchants et les plis figurent sur les cartes
géologiques sans toutefois €laborer sur leur signification. Le Gallais et Lavoie (1982) ont
toutefois avancé que les plis régionaux observés sont issus du chevauchement vers 1’ouest des
séquences allochtones ignées. Cette réflexion découle de la coexistence problématique d’un
assemblage de coulées basaltiques interlité de sills de gabbro et de sédiments argileux
associés avec des facies d’environnements fluviatile (Sous-groupe de Seward) et/ou de plate-
forme (Sous-groupe de Pistolet). Dans le secteur du lac Minowean, les premieres analyses
structurales significatives ont €té réalisées par Lafontaine (1984), puis approfondies par

Brouillette (1989).

Selon Brouillette (1989), la géométrie des terrains résulte de la superposition de deux
déformations plicatives a axes orthogonaux, soit une phase serrée P1 orientée NNW-SSE et
d’une seconde d’amplitude ouverte P2 a axes orientés E-W. Chacun de ces épisodes sont
marqués d’un clivage. La schistosité S1, associé & I’événement D1, s’exprime régionalement,
mais surtout dans les unités incompétentes tels les shales des Formations de Lace Lake et
d’Uvé. Ce clivage est rarement développé dans les dolomies et presque jamais dans les grés
de la Formation d’Alder. Le clivage S2 a été interprété comme une schistosité espacée,
associée & un réseau régulier de joints millimétriques paralleles, particulierement développé
dans les siltites et les dolomies et peu ou pas dans les unités compétentes. Brouillette (1989)

n’explique pas clairement la relation entre le clivage S2 et la phase de déformation D2.

L’analyse structurale de Brouillette (1989) lui a permis de circonscrire neuf domaines

structuraux distincts, identifiés en fonction des limites attribuées a des accidents majeurs, a
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un style structural particulier ou a une entité géographique. Cette méthode met
particulierement en évidence le synclinal de Minowean (P1) formé lors de la phase DI
(Brouillette, 1989). Selon I’auteur, ce pli a été affecté par les phases de déformation

orthogonales (D1 et D2), lui donnant une forme en bassin.

Trois accidents majeurs ont été reconnus par Brouillette (1989) dans le secteur du lac
Minowean, soient les failles d’Argencourt, de Minowean et de I’Inspiration. La faille
d’Argencourt, antérieurement identifiée par Dimroth (1978), est une faille majeure de
chevauchement continue sur plus de 50 km dans la partie centrale de la Fosse du Labrador.
Elle marque la limite entre le parautochtone et les sédiments charriés a 1’ouest et les nappes
allochtones de roches mafiques du Groupe de Montagnais a [’est. Brouillette (1989) a
identifié une faille a jeu décrochant d’apparence dextre, découpant la terminaison périclinale
nord du synclinal de Minowean. Son prolongement sud semble se lier a I’extrémité nord de la
faille de I’Inspiration. Cette hypothése n’a pu étre confirmée par Brouillette (1989). La faille
de I'Inspiration, marque la limite entre deux domaines structuraux distincts sur la rives est du
lac Minowean. Un domaine nord dont le flanc est du pli Minowean est déversé, et un
domaine sud ou ce méme flanc apparait davantage déjeté ou droit. La carte géologique de
Brouillette (1989) suggére une connexion possible de D'extrémité¢ sud de la faille de
I'Inspiration et d’une faille subsidiaire de la faille de chevauchement d’Argencourt a I’est.

Aucune évidence n’a pu confirmer cette hypothése.

42 Analyse structurale

Les levés géologiques et structuraux qui ont été menés dans la cadre de ce projet de maitrise
mettent de 1’avant de nouveaux problémes. Ils concernent la position stratigraphique
douteuse des corps basaltiques et gabbroiques du Groupe de Montagnais et des siltites de la
Formation d’Uvé, la reconnaissance des méga-bréches dolomitiques a I’interface gres
dolomitique/dolomie et des mélanges tectoniques. Les observations géologiques, les analyses

structurales, combinées aux données d’analyse chimique récentes et de pétrographie,
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permettent de porter un nouveau regard sur 1’évolution tectonique et hydrothermale qui a

mené aux minéralisations d’uranium.

4.2.1 Tectonique de nappe (D1)

La compilation des nouvelles données de terrain permet de mettre en évidence 1’existence
d’une nappe de charriage a vergence ouest, dont la limite est presque totalement submergée
par le lac Minowean (voir fig. 4.1 et 4.2). Dans la littérature, la faille d’Argencourt, située a
quelques 5 kilometres a I’est du lac Minowean, constitue la limite d’érosion actuelle du front
principal de chevauchement des nappes allochtones. A son emplacement, la faille met en
contact des roches d’environnements trés contrastés tels que des sédiments détritiques de
milieu fluviatile (conglomérat de la Formation de Chakonipau) avec des roches volcaniques
et les sédiments pélagiques de milieu marin profond. Les nappes allochtones sont composées
d’une alternance de volcanites basaltiques et de sills de gabbro (Groupe de Montagnais)
interlités de minces lits d’argilite noire. La valeur du déplacement des nappes n’a toutefois
pas €té estimée. La région du lac Romanet, situ¢ 30 km a 1’est du lac Minowean, renferme
une séquence sédimentaire de plate-forme similaire a celle observée au lac Minowean. Si ces
roches constituent une fenétre sous 1’allochtone basaltique, alors le déplacement peut &tre

évalué a quelques trente kilometres.

La phase DIl est donc marquée par le développement des premiéres grandes rampes de
chevauchement dans le secteur, mettant en contact des roches mafiques du Groupe de
Montagnais avec les sédiments des Sous-groupes de Seward et de Pistolet. L’avancée de la
nappe a généré une délamination banc-sur-banc a [’interface des grés quartzeux et
dolomitiques de la Formation d’Alder. Ces failles, alors horizontales et concordantes avec
I’attitude de la faille de chevauchement, ont permis la mise en place des premieres
minéralisations. Le poids lithostatique engendré par la séquence de roches mafiques
chevauchée a probablement généré les méga-bréches hydrauliques au contact gres

dolomitique/dolomie.
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4.2.2 Me¢élange tectonique

Le mélange tectonique n’avait auparavant jamais été identifié dans le secteur du lac
Minowean. 1l se caractérise par un assemblage anarchique de blocs de taille variable (jusqu’a
quelques meétres de diametre) et de nature variable, dominé par les dolomies et les gres
dolomitiques. Ces blocs sont supportés par une matrice schisteuse, argileuse et parfois a
maticre carbonée. Ce melange tectonique constitue une bréche ou « wildflysch » typique des
semelles de nappe de charriage. La composition de la matrice rappelle étrangement les
argilites schisteuses répertoriées sur les iles du lac Minowean, appartenant a la Formation
d’Uvé. Le mélange tectonique a été observé a une seule position stratigraphique, soit au
contact de basaltes et d’une dolomie intensément bréchifiée au sud-est du lac Minowean, puis
sur la presqu’ile au sud du lac, dans la terminaison périclinale sud du synclinal de Minowean
(voir fig. 6). Ce dernier présente moins les caractéristiques d’un « wildflysch », mais plutdt
d’une puissante bréche a dominance de matrice sulfurée et riche en matiere carbonée, servant

de plan de décollement entre le basalte et la dolomie adjacente.

4.2.3  Les roches mafiques dans le secteur du lac Minowean

Dans le secteur du lac Minowean, les roches mafiques décrites par Brouillette (1989) ont été
interprétées comme des gabbros a grain fin, attribuées au Groupe de Montagnais. Les
affleurements de gabbro en contact avec les sédiments gréseux ont ét¢ interprétés comme
étant de nature tectonique alors que ceux observés au sein de la Formation de Lace Lake sont
interprétés comme des lentilles concordantes. L’extréme carbonatation des affleurements
choisis complique I’identification macroscopique, mais ’examen pétrographique de ces
roches suggere une nature volcanique. Si les roches mafiques affleurant autour du lac
Minowean présentent davantage des évidences de roches volcaniques, alors [’hypothese de
’existence d’une nappe de charriage jusqu’au lac Minowean est a considérer. La limite du
front de chevauchement des roches volcaniques sur les sédiments se situerait donc 5 km a

’est de la faille d’ Argencourt (voir fig. 1.3).
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Les roches basaltiques et gabbroiques (Groupe de Montagnais) dans le secteur du lac
Minowean sont en contacts faillés avec la séquence gréseuse et carbonatée (Sous-groupe de
Pistolet). Dans certaines zones, la rareté des affleurements limite toutefois I’interprétation.
Néanmoins, la partie sud-est et nord du lac Minowean, ainsi que la presqu’ile au cceur de la
terminaison périclinale sud renferme les affleurements clés qui ont menés a I’hypothese de
I’existence d’une faille de chevauchement majeure dans le secteur du lac Minowean. Les
basaltes sont particuliérement bien exposé€s dans une falaise au sud-ouest de la presqu’ile,
située a ’extréme sud du lac Minowean. La base de 1’affleurement met en contact les basaltes
sur un niveau a pendage quasi-horizontal d’argilite noire cisaillée. Contrairement aux
argilites observées au sein de la Formation de Lace Lake, celles-ci renferment une quantité
appréciable de sulfures, comme le témoigne 1’abondance de rouille en surface altérée a la fois
au sein des joints de stratification que dans les fractures sécantes. La pyrite a également été
observée dans les basaltes sus-jacents. Le contact lithologique, et particuliérement les
argilites, sont injectés de veinules et de veines de calcite d’une épaisseur variant de quelques
millimétres a plus d’un centimétre d’épaisseur. La chronologie relative des veines et des
sulfures est incertaine, mais la relation de recoupement avec la schistosité S1 suggére une

mise en place tardi-D1 ou post-nappe.
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La forte schistosité de flux S1 a été observée a trois autres reprises au contact inférieur des
corps basaltiques ou grabbroiques dans le secteur du lac Minowean. Telle qu’observée sur
’affleurement de la presqu’ile, cette fabrique est surtout développée dans les argilites sous-
jacentes aux basaltes, sur une épaisseur excédant souvent le metre. Cette roche est
particuliérement bien exposée a ’extrémité sud de la grande créte de gabbro, a moins de 5
km a I’est du lac Minowean (voir fig. 1.3). Cette observation nous amene a interpréter ces
argilites comme des plans de faiblesse privilégiés au développement de rampes de
chevauchement. En plus d’étre fortement cisaillées, les argilites sont empreints d’une
carbonatation invasive et sont teintées d’un rouge profond. Cette couleur indique le passage
de fluides oxydés, atypique dans ’environnement particulierement réduit du secteur du lac
Minowean. Toutes les roches mafiques (Groupe de Montagnais) sus-jacentes a ces argilites
tectonisées sont donc interprétées comme des entités allochtones, en contact faillé sur les

unités de plate-forme du sous-groupe de Pistolet.

4.2.4  Tectonique post-nappe (D2)

La déformation postérieure a la mise en place de la nappe peut facilement étre apergue
directement sur la photo aérienne (cliché numéro A11437-108; Ministére des Ressources
Naturelles et de la Faune) cadrant la partie sud du lac Minowean, ainsi que sur les images
Landsat. En effet, la forme des terres émergées trace la terminaison périclinale sud d’un
grand synclinal d’axe NW-SE. Brouillette (1989) a attribué cette structure a la phase précoce
de déformation (D1). Ses observations ne faisaient toutefois pas état de la mise en place
d’une nappe de charriage. Comme il I’a été mentionné a la section 4.2.1, la position des
roches mafiques au cceur du pli implique nécessairement une phase subséquente de
déformation plicative a I’épisode DI1. Le synclinal du lac Minowean est alors
chronologiquement associé a la phase de déformation D2, soit relié a un événement

tectonique postérieur a la mise en place de la nappe basaltique.

La phase de déformation D2 correspond a une compression NE-SW. Elle est responsable

d’une schistosité de plan axial S2 d’orientation approximée a N340° (voir fig. 2.1). Cette
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fabrique s’exprime selon un clivage espacé (environ un centimetre) particuliérement bien
développé dans les argilites et dans les dolomies. Dans ces dernieres, les plans S2 sont
systématiquement remplis par de la silice visible en relief positif. La schistosité S2 n’apparait
pas dans les unités compétentes telles les greés de la Formation d’Alder et les roches mafiques

du Groupe de Montagnais.

La majorit¢ des données structurales ont été acquises du c6té est du lac Minowean. Les
quelques affleurements observés sur le flanc ouest du pli présentent une polarité normale
avec une stratification moyenne de N340° avec un pendage vers ’est & sub-vertical (voir fig.
43 et 4.4). Les quelques données recueillies sur le flanc ouest du synclinal donnent une

stratification de méme orientation, mais de pendage moins abrupte, de I’ordre de 40°.

4.2.5 Lafaille Minowean

La faille de Minowean a d’abord été reconnue par Brouillette (1989) sur le bord de la riviére
Swampy Bay. 1l s’agit d’une faille de décrochement a mouvement senestre de la méme
génération et de méme attitude que la faille de I’Inspiration. Il a proposé que ces failles puisse
se raccorder sur la rive est du lac. Nos observations de terrain ne nous permettent pas de
conclure en ce sens. En effet, la faille de Minowean décrite par Brouillette se trouve sur le
site de la faille de chevauchement D1 qui délimite la klippe de roches mafiques. (voir fig.
4.1). Notre interprétation appuie plutdt I’hypotheése d’une structure précoce (F1) associée au
chevauchement de la nappe de charriage (D1). Cette faille aurait donc obligatoirement été
replissée lors de la phase D2. L’attitude réelle de cette faille serait donc a I’image des
contacts entre les sédiments et les roches mafiques, donc suivant la morphologie du synclinal.
Selon cette hypothese, la faille de Minowean serait donc raccordée au segment de faille de
chevauchement observée sur la presqu’ile, dans le coeur de la terminaison périclinale sud,
plutét qu’avec la faille de I’Inspiration sur la rive est du lac. En effet, le style, le
positionnement stratigraphique et la relation la concordance de cette structure avec les unités

lithologiques vont tous en ce sens (voir fig. 4.1 et 4.2).
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42.6 Phase transpressive tardi-D2

Cette phase de déformation marque 1’achévement du plissement par le déversement des plis
vers I’ouest. Elle est interprétée comme le résultat de la poussée en transpression d’un second
corps gabbroique, constituant aujourd’hui le haut relief a8 5 km a I’est du lac Minowean. Il
constitue un important copeau imbriqué, dont le chevauchement recoupe le flanc est de
I’anticlinal (voir fig. 4.2). Cet événement tectonique a possiblement occasionné une
réactivation des failles minéralisées F1 préexistantes donnant lieu a une seconde injection de

fluides hydrothermaux dans ces failles.

Le changement d’orientation de la contrainte et la déformation engendrée par cette phase en
transpression est surtout signalée par la présence de grandes failles de décrochement (F2),
découpant a la fois les plis et les failles minéralisées (F1) (voir fig. 4.2). La plus importante
de ces failles F2 est la faille de I’Inspiration, dont le jeu semble a la fois rompre la continuité
des minéralisations et servir de limite & deux domaines structuraux. Ces domaines ont
essentiellement ét¢ déterminés a partir du léger contraste de 1’attitude de la schistosité S2 de
part et d’autre de cette faille. L’analyse structurale de ces deux domaines démontre que le
domaine nord est franchement déversé, alors que le domaine sud est davantage déjeté. Par
ailleurs I’attitude de la schistosité¢ S2 (voir fig. 4.4) montre une orientation quasi-constante
vers le NW. Les projections stéréographiques des données de stratification présentent deux
orientations différentes, soit NW et SE, bien que la zone indicielle se trouve sur un seul flanc

du pli.

4.2.7 Déformation tardive (D3)

La déformation cassante tardive D3 est présentée par 1’abondance de failles normales
d’orientation variant de NO50° a NO080°, particulierement développée dans le domaine
structural nord (voir fig. 4.1). Ces structures témoignent d’un événement post-orogénique en

extension de moindre envergure dont le champ des contraintes est difficile a circonscrire.
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Tout comme les autres phases de déformation antérieures, la tectonique D3 présente une
histoire polyphasée, montrée par le recoupement fréquent d’éléments structuraux. Cette
constatation est particuliérement bien exposée sur le site de I’indice Ti’Poil avec le
recoupement d’une bréche tectonique dolomitique par la structure minéralisée, les deux ayant

la méme attitude.

Etant exclusivement de nature cassante, cette phase n’a évidemment généré aucun clivage
régional. On n’y observe que des éléments structuraux spatialement limités aux sites mémes
des failles F3. Les ¢léments cinématiques sont rares et mettent en doute la nature réelle de la
structure, a savoir s’il s’agit d’une faille ou d’un joint. Cette génération de failles joue
toutefois un réle de premier plan sur la géométrie finale des minéralisations. En effet, le
découpage selon un jeu normal, mais a décalage d’apparence dextre de la minéralisation a
I'indice Ferme Nord, témoigne par ailleurs de I'importance de la déformation tardive sur la
disposition des corps minéralisés. Le méme phénomeéne a été observé sur le site de I’indice
Ferme Sud, alors que la minéralisation est décalée par de jeu de petites failles dextres en

relais d’orientation N040°.
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Figure 4.1  Carte d’interprétation structurale, région du lac Minowean, unités lithologiques
modifiées de Brouillette (1989).
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Figure 4.3  Projection stéréographique des pdles des mesures de la stratification (S0)
(n=59) sur I’hémispheére inférieur de Wulf. Rosette de I’arrangement spatial de la stratifi-

cation (S0).

Figure 4.4  Projection stéréographique des pdles des mesures de la schistosité (S2) (n=85)

sur I’hémisphere inférieur de Wulf. Rosette de I’arrangement spatial de la schistosité (S2).



CHAPITRE V
ANALYSE DES ZONES MINERALISEES

5.1 Introduction

Toutes les zones minéralisées d’importance sont localisées sur la rive est du lac Minowean,
suivant grossicrement le contact tectonisé entre les gres quartzeux et les gres dolomitique
(voir fig. 2.1). Les résultats des travaux de détail sur les indices Racine, Ferme Nord, Ferme
Sud et Tr’Poil démontrent la correspondance entre les hauts scintillométriques sur
affleurements et les zones tectonisées concordantes avec la stratification (voir fig. 5.1, 5.2,
5.3 et 5.4). L’examen pétrographique indique une coexistence fidéle entre 1’uranium et la
matiere carbonée dans les fractures ou les pores des gres. L uranium ne semble toutefois pas
systématiquement associ¢ aux sulfures ou autres substances réductrices. Lorsqu’il est associé¢
aux sulfures, la présence de concentrations appréciables en métaux de base est signalée pour
les indices Racine, Ferme Nord et Ferme Sud. Chaque indice possede son propre assemblage
métallifere. En plus des minéralisations ¢pigénétiques tardives associées a des failles
cassantes sécantes (Ti’Poil), les minéralisations du lac Minowean sont toutes & contrdle
structural évident. La signature hydrothermale des minéralisations du secteur du lac
Minowean est mise en évidence par les rapports U/Th toujours trés élevés et les cortéges
anomaux de métaux présents, dont le cuivre, le cobalt et le vanadium. L’analyse

microtectonique de ces zones révele une histoire tectonique polyphasée et complexe.

5.2 Indice Racine

L’indice Racine constitue une minéralisation de pechblende disséminée dans un grés
quartzeux faillé (voir fig. 5.1). 1l s’agit de I’indice ayant fourni les meilleures teneurs en
uranium sur échantillons choisis (Brouillette, 1989). La tranchée expose un affleurement

minéralisé composé de grés quartzeux pur a composition homogene et silicification intense



36
relativement uniforme. Seules quelques passées de grés localisées a proximité d’une veine de
puissance décimétrique de dolomie brundtre sont faiblement altérés par carbonatation. La
partie NE de la tranchée est marquée par la présence d’un gres a taches blanchies. Cette
texture est encore aujourd’hui de nature inconnue et n’a aucun effet sur la propagation de la
minéralisation. Aucun prolongement de la minéralisation n’a été¢ découvert de part et d’autre

de la tranchée.

Les différentes textures observées dans les gres de I'indice Racine sont issues de la maniére
dont la roche a réagi a la contrainte tectonique principale. En effet, on retrouve plusieurs
facies distincts, soit des bréches pseudo-consolidées, des niveaux cisaillés ou des niveaux
injectés de veines de quartz et fortement silicifiés. Les failles observées sont soit a jeu
cisaillant, normal ou inverse. Le principal cisaillement (& composante latérale incertaine) et la
veine de quartz déformée qui la remplie, sont assurément précoces. Cette faille est
accompagnée d’une bréche quasi-métrique mais latéralement discontinue, procurant de
bonnes valeurs scintillométriques. Plusieurs des failles ont rejoué lors du plissement post-
chevauchement et lors du basculement du deuxiéme corps gabbroique. Les résultats du plan
compteur montrent que ces failles ont eu peu d’impact sur la minéralisation. En contre partie,
la fin de la seconde phase de déformation, exprimée par des fentes de tension et des fractures
conjuguées, a grandement contribué a la redistribution de la minéralisation. Aucun nouvel
apport d’uranium ne semble étre survenu pendant la fracturation tardive de I’affleurement

(D3), sauf une migration locale I’uranium préexistant.

La minéralisation s’exprime par des produits d’altération jaunes tapissant les parois des
micro-fractures. Les minéraux non altérés sont des oxydes sous forme de micro-sphéroides
noirs et matriciels dans les grés. A 1’échelle microscopique, ces billes s’avérent étre des
pechblendes radiales a bordures dentelées, similaires a celles connues dans le bassin
d’Athabasca (Geffroy et al.,, 1960). Les résultats d’analyses réalisées au microscope
¢lectronique & balayage (MEB) montrent souvent I’affinité entre la pechblende (UO,) et la
barytine (BaSO,) (voir appendice B). Ces roches minéralisées sont brillantes et trés foncées,
voire noires, avec un contenu appréciable en micas et en matiére carbonée. Les récentes

analyses chimiques ont révélées les teneurs notables de 1,1% Cu et 1,0% V. Le vanadium est
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concentré dans les phases micacées (roscoellite) alors que le cuivre se présente sous forme de

chalcopyrite +/- covellite (voir appendice B).

53 Indice Ferme Nord

L’indice Ferme Nord a été¢ I’indice le plus travaillé par Eldorado dans les années 80
(Lafontaine, 1982, 1984). Quatre forages de faible profondeur (environ 70 meétres en
moyenne) ont été réalisés, interceptant la minéralisation a I'interface grés quartzeux et grés a
matrice dolomitique. L’affleurement étudié est exclusivement composé de gres quartzeux
silicifié et inject¢ d’un stockwerk de quartz sur le toit de faille (voir fig. 5.2 et 5.3). Leur
couleur gris profond et argentée, similaire & ceux de 1’indice Racine, provient du contenu
appréciable en matiere carbonée. Contrairement aux données de sondage, aucune roche

carbonatée n’a été répertoriée sur le site de I’indice Ferme Nord.

L’affleurement est marqué par une structure ductile-cassante franche, sans ramification,
d’une puissance maximale d’un metre, a texture schisteuse et localement cataclasée (voir fig.
5.2 et 5.3). Sa cinématique est incertaine, mais les éléments microtectoniques suggérent
toutefois un mouvement normal avec une légere composante en décrochement senestre.
Comme a I’indice Racine, la cinématique de la faille 2 Ferme Nord témoigne du dernier
événement cinématique de la structure, soit la fin du déversement des plis a la fin de la phase
D2. En déplissant la séquence stratigraphique (en polarité inverse) on obtient alors un
mouvement concordant avec celui du chevauchement de la nappe (D 1), un mouvement banc-
sur-banc de 1’est vers I’ouest, comme a !’indice Racine. Une faille a mouvement dextre (F3)
découpe de maniere sécante (NO70°) la faille minéralisée. La faille est concordante a la
stratification et a la schistosité S2 du secteur, comme le démontre son attitude approximative
de N330° a 'extrémité NW de la tranchée. Le couvert végétal ne permet pas de connaitre la
raison des changements d’attitude, mais il est possible que le secteur soit découpé par un
réseau de failles sécantes et dextres d’orientation NO60°-NO70°, comme en témoigne

I’abondance de ces structures tardives dans la partie nord du secteur anomal de Minowean
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(voir fig. 4.2). Les mesures systématiques effectuées tout au long de la structure principale

démontrent une cinématique de faille 8 dominance normale avec une composante senestre.

La zone schisteuse abrite sporadiquement les produits jaunes uraniferes, alors que le mur de
faille est localement riche en mati¢re carbonée. Ces horizons correspondent souvent aux sites
les plus uraniferes de I’affleurement et titrent les valeurs les plus fortes en métaux du secteur
du lac Minowean tels que : 5,26% Cu, 5,71% Co, 2,48% Mo et 1,19% Ni (voir échantillon
MWOQ7-FN-05 de ’appendice C). Malgré I’abondance de matiere carbonée, le vanadium ne
se démarque pas autant qu’a l'indice Racine. Aucune évidence de pechblende n’a été
observée sur échantillon macroscopique. En contre partie, les lames minces minéralisées
présentent les mémes sphéroides de pechblende, comme ceux vus a l'indice Racine (voir
appendice A). L’uranium est intimement associ¢ a des plages de matiére carbonée immature

de couleur brune a kaki, selon leur contenu en carbone et en soufre (M. Cuney, comm. pers.).

L’étude pétrographique montre avant tout le caractere déformé des grés porteurs de la
minéralisation (voir appendice A). On y voit également la superposition de deux phases de
silicification, soit une phase précoce possiblement diagénétique et une deuxiéme de nature
hydrothermale. Cette derniére, locale mais invasive, se présente sous forme de silice quasi-
amorphe remplissant tout I’espace inter-grains. Ces grains de quartz semblent au préalable
avoir été dissous comme en témoigne la structure non-jointive et I’arrondi des grains; les gres
quartzeux d’Alder étant généralement a grains jointifs (voir appendice A). Il est toutefois
possible d’identifier deux différentes phases de minéralisation, une a U-Co et I’autre plus
prononcée en Cu. La seconde phase suggére également un apport en uranium. La phase U-Co
est toujours accompagnée de matiere carbonée alors que la seconde ne l’est pas (voir
appendice A et B). Les minéraux de Co se présente sous forme de cobaltite (CoS), en lattes
syn-tectoniques. La minéralisation emprunte toujours les corridors cisaillés a sulfures,
matiere carbonée et phyllosilicates, ne se propageant que tres rarement dans 1’encaissant
gréseux. Certains échantillons montrent la possibilité d’une phase de minéralisation uranifére
diagénétique. En effet, des sulfures et de la matiére carbonée sont observés dans les
surcroissances de quartz aux pourtours des grains sans étre recoupées par les

microdéformations (voir appendice A). L’uranium se concentre dans des réseaux de
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structures cassantes, paralléles & la stratification et variant de quelques millimétres a quelques
centimétres de longueur et quelques microns d’épaisseur. A I’échelle microscopique, les
micro-fractures recoupent nettement les surcroissances aux pourtours des grains de quartz,
mais peuvent subitement s’interrompre a la moindre anisotropie, comme  la limite de grain

ou a I’interface grain-matrice.

5.4 Indice Ferme Sud

Comparées aux indices Racine et Ferme Nord, les minéralisations d’uranium connues a
Ferme Sud sont de moindre envergure (voir fig. 5.4). Il n’en est toutefois pas le cas de la
teneur du cuivre et d’autres métaux de base (voir appendice C). Le cadre géologique présente
également un cortége différent de roches. En effet, la minéralisation, toujours a contrdle
structural, se trouve au sein d’une dolomie massive. Cette derniere est en contact normal N-S
avec un gres quartzeux, localement a matrice dolomitique. Le grés quartzeux présente la
méme texture a taches blanchies, similaire a celle observée dans la portion stérile de la
tranchée de ’indice Racine. La dolomie contient des encrotitements et des géodes de silice et

des fragments de calcédoine.

A Ferme Sud, le signal scintillométrique maximal se trouve essentiellement dans des
fractures N150°, paralléles a la schistosité régionale. Bien que le contact dolomie/grés montre
des signes de mouvements certains, I’uranium ne s’y concentre presque jamais. De petites
zones décimétriques le long du contact lithologique, a la jonction des petites fractures
minéralisées, présentent des anomalies. Ces minces niveaux concordants sont remplis de
silice gris sombre et d’aspect cherteux avec des produits jaunes et uraniféres. C’est
possiblement le seul endroit du secteur ou 'uranium coexiste avec la silice au sein d’une
veine. Tout comme a Ferme Nord, 1’indice Ferme Sud est découpé par des failles dextres et
tardives d’orientation N040°, surtout dans sa partie nord (voir fig. 5.4). La minéralisation n’a
par contre pu étre retrouvée dans les segments décalés, démontrant que ces failles tardives

jouent un réle important sur la géométrie des minéralisations. Le prolongement de la
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minéralisation a ét¢ découvert au sud et se poursuit de maniére discontinue sur preés d’un

kilométre, en alignement avec I’indice Racine.

Les produits jaunes abondent moins a Ferme Sud qu’a Racine et Ferme Nord. Les récentes
analyses chimiques confirment la présence d’uranium dans les €chantillons (voir appendice
C). Il est possible que la roche contienne des oxydes d’uranium primaires et non altérés, car
la teneur maximale enregistrée est relativement importante. Les micro-bréches dolomitiques
sont composées d’un ciment noir trés sulfuré. Ces roches renferment de trés bonnes teneurs
en meétaux tels que: 7,90% Cu et 1,14% Pb (voir appendice C). Les autres métaux et le

vanadium ne se démarquent pas par rapport aux autres indices.

5.5 Autres indices

Cette catégorie regroupe toutes les minéralisations exclusivement uraniféres associ€es a des
failles franches et discrétes. Leur chronologie relative a ¢été interprétée comme étant
postérieure aux minéralisations principales. Ces structures minéralisées sont pour la plupart
concordantes avec la stratification ou la schistosité¢, comme celles reliées au prolongement de
la faille de I’Inspiration (ex : Damocles, Bébé et Falaise Nord), a ’interface dolomie/gres
dolomitique, alors que quelques rares minéralisations sont associées a des failles sécantes et
de troisiéme ordre (ex : Ti-Poil) (voir fig. 2.1). L’indice Ti-Poil est constitu¢ de boues
uraniferes et trés oxydées, colmatées dans la salbande d’une veine a quartz-calcite

polyphasée, injectée dans une faille normale NO70°.

Les segments de failles minéralisées concordantes sont possiblement raccordables les uns aux
autres. Ils contiennent une minéralisation d’uranium de faible puissance, mais relativement
continue. L’indice Damocles se personnifie par son contenu important en marcasite et sa
position dans le mur de 'immense bréche hydraulique a méga-blocs de grés dolomitique. 11
ne semble y avoir aucune correspondance entre ces breches et I’événement minéralisateur a
Damocles. L’indice Bébé constitue probablement le prolongement de la structure de

Damocles. Le style de minéralisation est identique, dans la méme position structurale et
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stratigraphique, mais possede par contre un contenu plus appréciable en matiere carbonée et

matériel oxydé.

L’indice Falaise Nord (voir fig. 2.1) se découpe en deux segments faillés et paralléles. Il a été
suggéré qu’il s’agit de deux failles chevauchantes, mais il est encore aujourd’hui difficile de
préciser la cinématique de ces structures. Les failles semblent encore une fois séparer le
domaine des dolomies avec celui des greés dolomitiques. La minéralisation semble confinée
dans les fractures pluri-centimétriques, renfermant un gouge de matériel oxydé ou parfois de
la matiere carbonée. Le contact du greés dolomitique est marqué par une dissolution de la

matrice carbonatée.
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CHAPITRE VI
DISCUSSION

6.1 Evolution tectonique

La Fosse du Labrador a ét¢ fagconnée lors de ’orogeéne trans-hudsonnien, survenu a environ
1,87 Ga (Clark et Wares, 2004). La séquence des événements ayant marqué |’évolution
depuis ’ouverture du rift initial & environ 2,5 Ga jusqu’a la collision continent-continent
(1,87 Ga) est représentative du développement d’un orogéne type. L’histoire de la Fosse du
Labrador est trés complexe et marquée par des pulsations tectoniques successives et des
réajustements de 1’orientation de contraintes majeures. L’implantation des failles normales
lors de la phase d’extension Initiale a mené au dépdt de deux puissantes séquences
volcanosédimentaires. Ces roches ont ensuite ét¢ soumises a trois régimes tectoniques
distincts, liés a la collision entre les Provinces du Lac Supérieur et de Churchill. Les roches
sont aujourd’hui empreintes de deux a trois périodes de déformation ductile-cassantes et

autant de déformations cassantes, selon la rhéologie de la roche soumise aux contraintes.

En excluant tout le processus de «rifting» initial et la déformation potentielle des unités
basales générée par le poids lithostatique i€ au volcanisme et a la sédimentation, la premiére
phase de déformation considérée coincide avec le début de la collision. La phase (D1) référe
aux chevauchements, mais particuliérement a la mise en place d’une nappe de charriage,
composée de roches mafiques et les sédiments pélitiques associés, sur les unités fluviatiles et
de plate-forme, selon un transport du NE vers le SW (voir fig. 6.1). Cette déformation
s’exprime par une trés forte schistosité S1, sub-concordante a la stratification et limitée aux
zones de décollement. Cet épisode a également occasionné un phénomene de bréchification
sous la semelle de la nappe (mélange tectonique ou wildflysh) et le développement de méga-
bréches hydrauliques au contact gres dolomitique/dolomie. La tectonique de nappe a de plus
généré le développement des failles secondaires cassantes a ductile-cassantes de second
ordre, mais de premiére importance comme piége initial pour les minéralisations précoces en

uranium (indices Racine, Ferme Nord et Ferme Sud).
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En se référant aux travaux de Brouillette (1989), la faille historique de Minowean possede
toutes les caractéristiques d’une structure en décrochement. Les récents travaux n’ont
toutefois pas conduit a la reconnaissance de cette faille. Son positionnement coincide
grossierement avec ’emplacement de la faille de chevauchement (F1), celle mettant en
contact les sédiments avec la klippe de roches mafiques. Tel que montré a la figure 4.2, le
synclinal de Minowean (P1) n’a pas de terminaison périclinale nord. Ainsi, le berceau de la
riviere Swampy Bay constituerait le tracé du prolongement la faille de chevauchement (F1)
vers le nord. A I’échelle régionale, ce linéament atteint les lambeaux de gabbro autrefois
cartographiés par Dressler (1979) dans le secteur du lac Patu (SNRC 24C/09), mais plus
particulierement les imbrications de granite archéen. Cette observation suggere que la faille
de chevauchement pourrait constituer un important corridor d’imbrication de lambeaux de

socle.

Le pli en synclinal déjeté a déversé de Minowean est la structure qui voit la répétition de la
séquence stratigraphique (Formations de Lace Lake et d’Alder) sur les rives est (polarité
inverse) et ouest (polarité normale) (voir fig. 4.3). 1l est possible que le déversement du pli ait
été initialis€ par I’imbrication de I’importante masse gabbroique située a I’est des indices. 11
s’agit d’un pli Pl, d’amplitude kilométrique et composé¢ d’un segment de la nappe de
charriage de roches mafiques en son cceur. Ce pli Pl correspond donc 4 un événement D2,
donc post-nappe ou tardi-nappe, toujours en régime compressif (voir fig. 6.2). La contrainte
tectonique principale est, comme a la phase DI, orientée grossierement NE-SW a ENE-
WSW. Cette phase de déformation D2 est responsable du clivage S2, une schistosité
pénétrative dans les siltites et rarement visible dans les unités compétentes comme les gres et
dolomies massives. L’épisode D2 s’accompagne d’une seconde mobilisation hydrothermale,
d’une bréchification associ€e et d’une réactivation des failles concordantes F1 minéralisées.
D’apres 1’évaluation de ’orientation des contraintes observées a l’indice Racine sur des
¢éléments structuraux, tels les fentes de tension et les fractures conjuguées, celles-ci seraient

par ailleurs issues de la période de déformation D2.

La fin de la phase D2 est surtout transpressive et marque le parachevement du plissement et

¢ventuellement 1’aboutissement de I’édification de ’orogene (voir fig. 6.3). Le réajustement
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tectonique est marqué par une réorientation E-W a ESE-WNW de la contrainte principale. La
déformation générée comprend également les grandes failles en décrochement tardi-D2
d’orientation N100°. Ces structures, en réponse a un accommodement de la déformation post-
plissement, ont été créées par la suite de I’imbrication du corps gabbroique a ’est de la zone
indicielle. La plus importante des failles de cette génération est la faille a composante
senestre de I’Inspiration, avec un rejet évalué a plus de 200 metres. Cette structure délimite
entre autre les domaines structuraux nord et sud du coté est du lac Minowean. Ces failles de
décrochement sont marquées d’une schistosité de fracture paralléle et localisée en périphérie
des zones faillées. Ces grandes structures sont exclusivement présentes dans le domaine

structural nord, découpant les axes minéralisés en plusieurs segments (voir fig. 6.3).

La déformation cassante tardive D3 est présentée par I’abondance de failles normales et de
décrochements mineurs (F3) d’orientation variant de NO50° a NO080°, particulierement
développée dans le domaine structural nord de la zone indici¢lle. Le champ des contraintes
pour cet épisode de déformation est mal contraint. Ces structures témoignent d’un événement
post-orogénique de moindre envergure et possiblement local. Cet épisode de déformation
prend toute son importance sur le site des minéralisations. Elle est, en effet, responsable des
rejets fréquents de la minéralisation, comme le décalage dextre a 'indice Ferme Nord, les
failles a relais a composante dextre a I’indice Ferme Sud et la faille normale a !’indice

T1’Poil.
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Modele tectonique et de mise en place des minéralisations d’uranium; phase de

déformation D1 associée a I’avancée d’une nappe de charriage.
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Figure 6.2  Modele tectonique et de mise en place des minéralisations d’uranium; phase de

déformation D2 de raccourcissement post-nappe.
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Figure 6.3 Modele tectonique et de mise en place des minéralisations d’uranium; phase de

déformation tardi-D2 de déversement des plis, d’imbrication et de décrochement.
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6.2 Genese des minéralisations d’uranium

6.2.1 Introduction

Bien qu’il existe d’autres évidences de minéralisations d’uranium épigénétique dans la Fosse
du Labrador, le style de celles du secteur du lac Minowean n’a pas d’équivalent ailleurs dans
la région (Clark et Wares, 2004; Cant et al., 1976). 1l existe toutefois d’autres exemples
documentés ailleurs dans le monde d’enrichissement d’uranium de bassins
paléoprotérozoiques par processus tectoniques. Le bassin de Franceville du Gabon, de
Shinkolobwe au Katanga (République Démocratique du Congo) et de Padma en Russie en

sont les principaux exemples (C. Caillat, comm. pers.).

Le cortége des roches de la Fosse du Labrador est similaire a ceux de beaucoup d’orogenes
paléoprotérozoiques dans le monde. Le dépét des unités fluviatiles du premier cycle, situées a
I’ouest du lac Cambrien est sans doute synchrone au dép6t du Groupe de Sakami (2,5-2,2
Ga). 1l est survenu pendant l’apparition de 1’O, libre sur la surface de la Terre
(oxyatmoversion), générant la cristallisation des premiers oxydes d’uranium (UQ,) (M.
Cuney, comm. pers.). Une fois mobilisé par les fluides hydrothermaux oxydés, |'uranium
sera ensuite piégé dans les réservoirs réducteurs, comme une unit¢ sulfurée ou riche en
matiere organique. L’exemple classique de vieux bassins minéralisés le long de fronts
d’oxydoréduction est le type « francevillien » au Gabon (Mathieu, 1999), renfermant les plus
anciens gisements a forte teneur connus a ce jour (Gauthier-Lafaye & Weber, 1989).
L’environnement géologique de Minowean correspond en tous points, ou presque, a ceux du
bassin de Franceville. La région du lac Minowean a pour sa part €t€ soumise a d’intenses
contraintes tectoniques redessinant de maniere complexe et discontinue ’architecture du
bassin. Chacun des cycles volcanosédimentaires de la Fosse du Labrador est caractérisé par
une interface d’oxydoréduction d’un environnement de grés oxydés a des pélites réduites
nécessaires au dépdt d’uranium. Méme si elle a subi la déformation, cette interface a
I’avantage d’avoir potentiellement été multipliée par les failles de chevauchement et plissées;

les antiformes constituant des pieges de premiére importance.
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6.2.2 Minéralisations d’uranium du bassin de Franceville, Gabon

L’histoire de la mise en place des minéralisations d’uranium dans le bassin de Franceville
peut se résumer en trois périodes distinctes: la sédimentation, I’enfouissement, puis au
soulevement li¢ a 1’activité tectonique régionale. Chacune de ces périodes s’accompagne
d’un événement minéralisateur dont le plus important est associé aux structures associées au

soulévement final du bassin (Gauthier-Lafaye & Weber, 1989).

L’empilement sédimentaire a débuté vers 2.1 Ga suivant une progression normale depuis les
conglomérats et gres oxydes a la base, jusqu’aux sédiments deltaiques et marins, dominés par
des grés réduits. Des shales noirs terminent la colonne stratigraphique. Les conglomérats de
base sont interprétés comme la source potentielle de I’'uranium, comme en témoigne leur
radioactivité (Gauthier-Lafaye & Weber, 1989). Cet uranium est concentré exclusivement
dans les gres réduits de couleur noire, attribuée a son contenu anomal en matiére organique.
Cette particularité provient du fait que les shales sources de cette matiére organique se
trouvent immédiatement adjacents au réservoir gréseux par le biais du jeu d’une faille
normale (faille de Léyou-Mounana). L’importance de cette structure est capitale dans la
genese des minéralisations, car elle permet d’acheminer chronologiquement les fluides
réducteurs a matiére organique, puis les saumures uraniféres et oxydées de la base
conglomératique (Mathieu, 1999). Les grandes concentrations d’uranium correspondent a des
sites ou I’épaisseur des séquences deltaique et fluviatile atteint leurs maximums dans le

bassin.

L’enfouissement progressif des unités basales marque la maturation de la matiere organique
contenue dans les shales noirs. Sa migration dans les grés contigus coincide avec amorce de
la silicification diagénétique des greés (Gauthier-Lafaye & Weber, 1989). Le changement des
conditions P-T ont également permis aux fluides oxydés d’envahir les mémes grés et
d’entamer le processus de minéralisation. Les concentrations ont toutefois pris de
I'importance lorsque la zone lointaine d’Ogooué s’est activée tectoniquement, soulevant de
quelques 1000 metres le bassin de Franceville. L’assouplissement de la contrainte a généré

un épisode d’hydrofracturation important dans les grés, favorisant davantage la migration des
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fluides oxydés et des hydrocarbures, essentiels a la genése des concentrations d’uranium

(Mathieu, 1999).

6.2.3  Comparaisons des minéralisations du bassin de Franceville avec celles du secteur du

lac Minowean.

Dans le bassin de Franceville, les concentrations d’uranium sont exclusivement concentrées
dans des structures fragiles. Ces failles se sont développées a travers 1’empilement
sédimentaire, depuis les faciés fluviatiles jusqu’aux greés quartzeux noirs, silicifiés et a
matiére organique. Un modele de paléo-écoulement 3D a montré que les fluides réducteurs
riches en matiére organique et les fluides oxydés et porteurs d’uranium ont emprunté la
méme canalisation, soit la faille Léyou-Mounana (Salas, Bitzer et Ayora, 2000). A
Minowean, 1’étude pétrographique des échantillons prélevés sur le site de I’indice Ferme
Nord présente une évolution hydrothermale polyphasée. En effet, le recoupement des
assemblages métalliferes (sulfures d’U-Co, puis de Cu-Fe) suggere la superposition de

ieurs flui ur le méme site minéralisé, donc d’une mé ructure canalisatrice.
lusieurs fluides sur 1 site minéralisé, d d’une méme struct lisatrice

Une partie des grés du bassin de Franceville aurait subit une phase d’oxydation précoce
comme le démontre la préservation de traces d’hématite aux pourtours de certains grains de
quartz (Gauthier-Lafaye et Weber, 1989). Le fluide aurait vite perdu son pouvoir oxydant
aprés passage dans les unités réductrices. Aucune relique attribuée au passage d’un fluide
oxydé n’a ét¢ observé a ce jour sur la zone indicielle de Minowean. L’accumulation de pyrite
(ex : Ferme Nord) est toutefois considérée comme le vestige d’un front réducteur infiltré dans
les sédiments oxydés (Gauthier-Lafaye et Weber, 1989). 1l est donc possible que I’uranium
ait ét¢ acheminé par des fluides hyper-réducteurs sans qu’aucun fluide oxydé n’ait été
impliqué dans le processus. Cette hypothése propose deux différentes sources possibles de
fluides minéralisateurs. La premiere réfere a un fluide uranifére oxydé acheminé depuis les
conglomérats et arkoses rouges du Sous-groupe de Seward, voire méme le socle sous-jacent,
puis ayant perdu complétement son caractére oxydé aprés passage dans les gres réduits. La

deuxieme concermne un fluide hyper-réduit riche en matiére organique, soufre et uranium
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provenant d’une source plus proximale aux zones minéralisées, soit les siltites de la
Formation de Lace Lake. Dans le bassin de Franceville, les shales noirs constituent non
seulement une puissante barriere imperméable aux fluides migrateurs, mais aussi la source

potentielle de la matiére organique concentrée dans les gres adjacents (Gauthier-Lafaye et
Weber, 1989).

Au lac Minowean, la mise en place de la nappe de charriage (D1) a généré ’augmentation
soudaine de la pression lithostatique sur les sédiments saturés en fluides. Les structures
secondaires et contemporaines a 1’épisode de déformation DI ont servi de corridors a basse
pression pour €vacuation des fluides. Ces structures D1 réunissent les failles ou mouvements
banc-sur-banc le long des principaux contacts lithologiques, des variations compositionnelles
intra-formationnelles et des plans d’anisotropie sédimentaire. Dans le bassin de Franceville,
le phénomene des infiltrations concordantes peuvent étre expliquées par le fait que la tension
perpendiculaire au litage est moindre que celle paralléle, générant ainsi une hydrofracturation
concordante a la stratification (Gratier et Janatton, 1984). Cette idée va de paire avec
’attitude des failles minéralisées et concordantes dans le secteur du lac Minowean, mais

I’hydrofracturation s’est davantage opérée dans un niveau stratigraphique supérieur.

Dans le bassin de Franceville, ’augmentation de la concentration en uranium est fonction de
’intensité de la déformation. En effet, les zones les plus riches sont associées aux zones
fortement fracturées et particulierement aux bréches hydrauliques. Ces breches se présentent
exclusivement dans les gres noirs silicifiés a matiére organique, alors que dans le secteur du
lac Minowean elles se trouvent davantage a 1’interface grés dolomitique/dolomie. Dans ce
dernier secteur, la dimension des bréches hydrauliques carbonatées est trés importante et
s’explique nécessairement par la mise en place d’une charge lithostatique importante, telle la
mise en place de la nappe de roches mafiques sur les sédiments saturés en fluides. Le long
processus d’enfouissement ne favorise pas la formation de breches, mais plutdt une lente
migration de fluides depuis la déshydratation diagénétique jusqu’a la formation de nouveaux
aquiféres. Une surpression lithostatique excessive et soudaine engendrera toutefois la

bréchification. Les bréches carbonatées du secteur du lac Minowean sont postérieures & la
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diagenése comme l’indique la préservation des structures sédimentaires dans les blocs de gres

dolomitiques et la carbonatation tardive des gres dolomitiques (voir appendice A).

De manicre générale, 1’hydrofracturation s’opére a proximité du contact d’une unité
impermeéable surmontant un facies poreux sursaturé en fluides. La fracturation et la
bréchification sont de nature hydraulique dans les grés, comme le témoigne les ouvertures
remplies de quartz, de mati¢re carbonée et de pechblende dans les zones minéralisées. Ce
fluide minéralisateur est différent de celui ayant bréchifié les grés dolomitiques sus-jacents,
sinon les breéches carbonatées seraient minéralisées. Les fluides ayant généré la bréche
dolomitique viendraient d’un aquifére carbonaté, alors que les fluides minéralisateurs,
comme il I’a été mentionné ci-haut, proviennent des sédiments fluviatiles oxydés ou des

siltites réduites.



CONCLUSION

Les indices du secteur du lac Minowean comptent parmi les plus intéressants sites uraniféres
de la Fosse du Labrador. Longtemps classées dans le type filonien, les minéralisations
semblent plutdt avoir leurs caractéristiques propres ne correspondant pas exactement aux
filons uraniferes classiques. L activité tectonique, mais surtout la mise en place d’une nappe
de charriage, a sans doute ét¢ I’élément déterminant dans la genése des minéralisations du
secteur. Les indices Racine, Ferme Nord et Ferme Sud sont associés a une structure précoce
et concordante au litage de grés quartzeux noirs & matiére carbonée, fracturés et silicifiés.
D’autres indices tardifs et de moindre envergure présentent un intérét certain, mais
témoignent surtout de Dexistence d’un second événement minéralisateur et/ou de

remobilisation de ’uranium préexistant.

L’¢évolution tectonique et hydrothermale du secteur de Minowean est polyphasée. Cette
hypothése est démontrée par les relations de recoupement des structures et la superposition
des paragéneses et des minéraux d’altération des échantillons étudiés. L’épisode D1 est
marqué par le développement des premiéres rampes de chevauchement dans le secteur. La
mise en place de la nappe de charriage a eu pour effet la fracturation le long des contacts
stratigraphiques des sédiments de plate-fome sous-jacents, la mise en place des premiéres
minéralisations U-Co et I’intense bréchification des sédiments carbonatés. La phase en
compression D2 se traduit par le plissement des unités sédimentaires et de la nappe de
charriage, donnant entre autre naissance au pli P2 en synclinal de Minowean, et donc de la
klippe de roches mafiques en son coeur. La fin de la phase D2, marqué par le changement
d’orientation de la contrainte principale est davantage transpressive, comme en témoigne
I’émergence des grandes failles de décrochement NW-SE &8 WNW-ESE, comme la faille de
I"Inspiration. Cet épisode marque 1’achévement de la poussée créée par le chevauchement
d’un second corps gabbroique a I’est du lac Minowean, mais cause €galement le déversement
final des plis et un second événement minéralisateur en U-Cu par la réactivation des
structures minéralisées préexistantes. La phase D3 est extensive et n’affecte que localement

’architecture des unités. Un événement minéralisateur en U exclusivement et de moindre
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envergure imprégne les failles normales et fractures issue de ce demier épisode de

déformation.

L’¢état actuel des travaux montre des similitudes avec les minéralisations économiques du
bassin de Franceville au Gabon. La source de I'uranium a été définie comme étant les unités
fluviatiles oxydés localisés a la base de la séquence (Gauthier-Lafaye et Weber, 1989). Selon
ces auteurs, 1’enfouissement des sédiments, puis le soulévement tectonique du bassin a
permis aux fluides minéralisateurs d’étre acheminés depuis les unités de base jusqu’aux
pieges réducteurs gréseux, fracturés et bréchifiés. Le contexte géologique du secteur du lac
Minowean est similaire a celui du bassin de Franceville, a I’exception du style et de
’intensité tectonique, €tant de moindre importance dans le bassin de Franceville. Les plis du
secteur de Minowean, et particulierement 1’anticlinal, peuvent constituer des piéges potentiels
aux fluides minéralisés. I.’absence de traces d’oxydation dans les échantillons minéralisés
créé un doute sur la source des fluides minéralisateurs. En effet, le caractere hyper-réducteur
des fluides suggere que les siltites de la Formation de Lace Lake sont la source potentielle de
I’'uranium et des fluides minéralisateurs. Une étude approfondie sur la matiére carbonée,
incluant la réflectance et les isotopes de carbone et de soufre, des zones minéralisées et des

siltites du Lace Lake est recommandée pour vérifier cette hypothese.

La quantité d’uranium du bassin de Franceville a théoriquement été évaluée a quelques 40000
tonnes d’uranium, dispersées sur une superficie de 4000 km® (Gauthier-Lafaye et Weber,
1989). Mais comme dans tous les gisements, les composantes de base tels que le potentiel de
la source, la canalisation et le piege sont des parametres aussi importants que la séquence des
événements géologiques menant a la concentration métallifére. Il importe avant tout que les
fluides minéralisateurs soient acheminés de la source au piége ou a la couche imperméable

par une structure majeure.
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Al A- Roches basaltiques massives (Groupe de Montagnais) empreintes d’une forte
carbonatation. B- Lits entrecroisés en «arétes de poisson» dans un grés dolomitique
(Formation d’Alder). C- Bréche hydraulique dolomitique & méga-blocs de grés dolomitique
(Formation d’Alder). D- Bréche syn-sédimentaire (coulée de débris) a blocs de dolomie
(Formation d’Alder). E- Argilite fortement tectonisée (semelle) sous une dolomie massive;
polarité inverse. F- Bréche tectonique (wildflysch) polygénique & matrice fortement

schistosée.
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A2  A- Indice Racine : Gres quartzeux minéralis€; produits jaunes uraniféres. B- Indice
Ferme Nord: grées déformé et minéralisée marquée par un niveau métrique fortement
schistosé. C- Indice Ferme Nord: base du niveau tectonisé et minéralis€ marqué par
’abondance de maticre carbonée. D- Indice Ferme Nord : altération jaune typique de
altération supergene de I'uraninite. E- Indice Ferme Sud : contact grés quartzeux / dolomie
faillé et minéralisé. F- Indice Ti’Poil : faille tardive polyphasée; joints secondaires remplis de

quartz, de calcite et de matiere carbonée porteuse de la minéralisation.
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A3 A- Siltite (Formation de Lace Lake) fortement tectonisée, contact faillé avec les gres
quartzeux (Formation d’Alder). B- Grés quartzeux non altéré (Formation d’Alder). C- Grés
quartzeux silicifi¢; dissolution des grains et remplacement tardif par une silice d’altération
(Formation d’Alder). D- Grés quartzeux silicifié et recristallisé (Formation d’Alder). E- Gres
quartzeux carbonatisé; matrice siliceuse remplacée par des carbonates d’altération (Formation

d’Alder). F- Basalte fortement altéré par carbonatation (Groupe de Montagnais).
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A4 A- Sulfures et matiere carbonée diagénétique piégés dans le ciment des gres
quartzeux (Formation d’Alder). B- Indice Racine: sulfures et argiles syn-tectoniques
remplissant les fractures. C- Indice Ferme Nord : grés quartzeux trés déformé. D- Indice
Ferme Nord : chalcopyrite et cobaltite en remplissage de fractures anastomosées. E- Indice
Ferme Nord : croissance de chalcopyrite dans un essaim de sphérules d’uraninite; présence de
pyrite aitérée. F- Indice Ferme Nord : assemblage de sphérules d’uraninite, de chalcopyrite et

d’un amas de cobaltite en lattes.



APPENDICE B
QUELQUES RESULTATS D’ANALYSE AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE A
BALAYAGE (MEB) D’ECHANTILLONS DES INDICES FERME NORD ET RACINE

B.l Indice Ferme Nord (échantillon: MW07-FN-01)
B.2 Indice Ferme Nord (échantillon: MW07-FN-01)
B.3 Indice Ferme Nord (échantillon: MW07-FN-05)
B.4 Indice Ferme Nord (échantillon: MW07-FN-05)
B.5 Indice Ferme Nord (échantillon: MW07-FN-07)
B.6 Indice Ferme Nord (échantillon: MW07-FN-07)
B.7 Indice Ferme Nord (échantillon: MW(Q7-FN-16)
B.8 Indice Racine (échantillon: MWOQ7-RA-03)

B.9 Indice Racine (échantillon: MW07-RA-05)

B.10 Indice Racine (échantillon: MW07-RA-08)
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APPENDICE C
RESULTATS D'ANALYSE CHIMIQUE D'ECHANTILLONS MINERALISES

Résultats d’analyse des €1éments majeurs de quelques échantillons minéralisés
Résultats d’analyse des éléments métalliques de quelques échantillons
minéralisés

Résultats d’analyse des éléments traces de quelques échantillons minéralisés

Résultats d’analyse des terres rares de quelques échantillons minéralisés
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