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Sommaire

Le membre inférieur de la Formation d'Albanel appartient au
Groupe de Mistassini. Les assises de ce groupe sont sub-horizontales
et reposent sur un socle archéen altéré (Paléorggolite). C'est une
séquence de dolomies homogénes grises, de dolomies argileuses bien
litées, de dolomies stromatolitiques, de bréches dolomitiques et de
shales noirs. L'&tude porte plus particuliérement sur l'unité B, une
alternance de shales noirs et de dolomies finement litées. Le nombre
de couches de shales noirs est soumis 34 des variations, toutefois 1'u-
nité B peut &tre qualifige de '"mégacyclothéme', 3 cause de 1l'alternance
des shales noirs et des dolomies. Ces variations lithologiques peuvent
s'expliquer par le modéle de fluctuations eustatiques du niveau de 1l'eau

de mer.

La composition chimique des shales noirs correspond 3 une argi-
lite composée d'illite et de quartz. Leur teneur en métaux de base est
relativement homogéne. Comparativement aux autres dépSts de shales noirs,
1'enrichissement en métaux des shales noirs de Mistassini peut &tre consi-
déré comme normal. A ce titre, la source syngénétique pour 1l'enrichisse-
ment peut &tre retenue. Les min€ralisations de Pb - Zn que 1l'on retrouve
dans la partie supérieure du membre infé€rieur de la Formation d'Albanel
sont postérieures 3 la compaction des sédiments et montrent une relation
intime avec les failles. Une source &pigénftique a été envisag@e pour ces

minéralisations.



INTRODUCTION

Situation Géographique

La Formation d'Albanel du Groupe de Mistassini appartient 3
la sous-province géologique de Mistassinli de la province de Supérieur
(Stockwell, 1964). Cette sous-province est située au S de la province
de Supérieur du bouclier canadien, en bordure de la province de

Grenville.

Géographiquement, le membre inférieur de la Formation d'Albanel
se trouve dans le bassin encaissant le lac Mistassini et occupe 1les
rives immédiates de celui-ci (Fig. 1). Le lac Mistassini lui-méme
s'étire en direction NE et SW sur les cartes 32.1 (Rividre Mistassini
Nord) et 32.P (Lac Baudeau) respectivement, & 1'échelle 1:250 000 du

Systéme de référence Cartographique Nationmal.

Travaux Antérieurs

Les travaux de reconnaissance géologique des roches carbonatées
de la région du lac Mistassini sont 1l'oeuvre des géologues de la commis-
sion géologique du Canada, dont Richardson (1882), Low (1886) et (1906),
Barlow et al (1911). Au début des années 50, des géologues du ministére
des mines du Québec jetérent les bases de la stratigraphie du bassin de
Mistassini. Ces travaux furent 1l'oceuvre de Neilson (1951, 1966), Neale

(1952), Wahl (1953), Bergeron (1957) et Mover (1960), Quirke (1958),
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€tudie la minéralogie et définit la stratigraphie de la formation de fer
de Témiscamie, 3 1'E du Lac Mistassini. Déland et Sater (1967) donnent
une description détaillée des membres de la Formation d'Albanel. Chown
(1971), €tablit les relations chronologiques des roches volcaniques et
intrusives du Précambrien inférieur, ainsi que les dykes postérieurs au
groupe de Mistassini. Caty et Chown (1973), Caty (1976), font une ana-
lyse plus détaillée du bassin et établissent les relations stratigraphi-
ques entre les diverses formations des Groupes de Mistassini et d'Otish.
ﬁlus récemment, Hofmann (1978), classifie les stromatolites du groupe de

Mistassini.

But du travail

Ce travail s'inscrit dans la suite des travaux des professeurs
Caty et Chown sur la stratigraphie et la sédimentologie du Groupe de
Mistassini, et dans le cadre des &tudes entreprises par 1'équipe de re-
cherche en lithog@ochimie des niveaux porteurs de 1'Université du Québec

4 Chicoutimi.

Notre contribution se veut &tre une étude stratigraphique plus
détaillée du membre inférieur de la Formation d'Albanel, et l'analyse
de la dispersion des €léments traces dans les horizons de shales noirs

de ce membre.



GEOLOGIE GENERALE

Les roches de trois unités physiographiques du bouclier canadien
se retrouvent dans la région. Les séquences sédimentaires de la sous-
province de Mistassini reposent en discordance sur les roches granitoYdes
de la province de Supérieur. Du coté E, ces séquences sédimentaires sont

séparées des gneiss de la province de Grenville par une zone de failles.
Province de Supérieur

Le style tectonique des roches archéennes de la province de Supérieur
est généralement EW. Le groupe lithologique le plus abondant est formé de
plusieurs variétés de gneiss a quartz, plagioclase, biotite et 3 feldspaths
potassiques (Chown, 1971). Un complexe granitique forme le deuxiéme groupe
lithologique d'importance (Déland et Sater, 1967, Chown, 1971). Ce
complexe est un mélange de granite proprement dit et de migmatite. Des
ceintures de roches métavolcaniques et métasédimentaires d'orientation EW
jalonnent le terrain granitique (Chown, 1971). Elles forment de nombreuses
petites enclaves & l'intérieur du complexe granitique. Les roches métavol-
caniques comprennent des métabasaltes, des métagabbros et des roches volca-
niques fragmentaires. Le tableau I montre les relations chromnologiques
entre les différentes unités de la province de Supérieur dans la région de

Mistassini.
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Sous-Province de Mistassini

La majorité des lithologies de cette sous-province sont repré-
sentées par des roches sédimentaires d'Age Aphébien (Tableau: I). Ces
roches reposent en discordance sur le socle cristallin d'Age Archéen de
la province de Supérieur. Deux grands bassins orientés NE - SW le long
du front de Grenville et deux petits bassins au S du lac Mistassini
abritent les séquences sédimentaires aphébiennes de la sous-province
(Fig. 2). Le premier grand bassin dit d'Otish encaisse les roches sédi-
mentaires terrigénes du Groupe d'Otish (Caty, 1976). Le deuxiéme grand
bassin comprend les terrains sédimentaires, Groupe de Mistassini (Tableau: I),
situés autour des lac Mistassini et Albanel (Fig. 3). La Formation de
Papaskwasati, constituée de grés et de conglomérats de couleur gris & vert-
pdle forme 1'unité basale du Groupe de Mistassini dans 1l'@chancrure de
Papaskwasati sise au N du bassin. Cette derniére passe latéralement 3 la
Formation de Cheno, un assemblage de grés, de conglomérats et de dolomies,
tous de couleur noire. Selon Caty (1976), cette derniére est une unité de
transition entre les roches terrigénes du Papaskwasati et les roches chimi-
ques de la Formation d'Albanel. Le membre inférieur de la Formation d'Albanel
est un assemblage de dolomies grises, de dolomies argileuses, de breches
intraformationnelles dolomitiques, de dolomies stromatolitiques, de shales
noirs et de quelques 1lits de chert noir. Le membre supérieur est une
séquence de dolomies arénacées de couleur rose a chamois ainsi que de
dolomies stfomatolitiques. La Formation de Témiscamie, 1'unité somitale,

est composée de roches ferriféres et de shales,



*(8L6T *‘uuemION)

“iulssels|y op uisseg np 39141|dwis 2160]09g

*€ 34n9id

usagyaay

[ '1
Rk
~
N
STeL
Cald
7 va

op w4

newebnoqiy)

Groupe de Mistassin
d'Alhanel.

Fm.

membre inf,

atu

|dueqiy,p 5}':""

3
o
]
o
w
[=
o
—

1 H P10
THE e

I

Piel 1

eh>p 2

W HLH
&

A H

il

i,

(4u; daquau)
|eueqiy, p-ug

ousyj) Ip ‘w4

‘13es

-emjsedeq 9p w4y

Moll




Lac Mistasum

(TR =t~ 5 RUR R S S

fchelle - 12500.000

o Tb2n | .



Tectonique

En général, les assises du Groupe de Mistassini sont subhori-
zontales et reposent sur un socle archéen altéré ou paléorégolite

(Caty, 1976).

Toutefois les roches du Groupe de Mistassini sont recoupées
par de nombreuses failles de direction N45°E et N75°E. L'effet de ces
failles se fait sentir plus particuliérement dans la chaine d'iles
centrale du lac. Les roches sont souvent fracturées et montrent un
plissement local résultant du mouvement des failles., Prés de la faille
de Mistassini, & la limite E du bassin, les roches sédimentaires sont
fortement cisaillées et plissées. L'attitude des strates du Groupe de
Mistassini devient presque verticale prés de la faille. Par contre, la

déformation s'atténue rapidement en s'éloignant de cette derniére.



STRATIGRAPHIE DU MEMBRE INFERIEUR

DE LA FORMATION D'ALBANEL

Généralités

Nous consacrerons ce chapitre @ 1l'analyse de la stratigraphie
du membre inférieur de la Formation d'Albanel. Il sera charpenté par
la description la plus compléte possible des diverses lithologies d'aprés
les forages disponibles. Ainsi, la partie la plus importante de ce cha~-
pitre aura trait a la base du membre inférieur, soit aux unités A, B et C
(Fig. 4). En raison de 1l'abondance des forages dans le secteur de la
Baie du Poste, nous étudierons plus en détails la paléogéographie de ce

milieu.

Le membre inférieur de la Formation d'Albanel comprend une séquence
de dolomies homogénes grises, de dolomies argileuses bien litées, de
dolomies stromatolitiques, de bréches de dolomies noires et de shales noirs.
Les couleurs varient de gris-pale 3 noire selon 1l'abondance des matidres
organiques. Ce membre repose en discordance sur le pal@orégolite présent

a la base du groupe.

Au S, le bassin de Mistassini a une légére pente (5°) vers 1'E,
tel qu'indiquée par la carte des contours structuraux (Fig. 5) de la Baie
du Poste. L'attitude des strates sédimentaires épouse 3 toute fin pratique

la configuration du bassin. La section stratigraphique composite compléte
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FIGURE 3. Carte de contours structuraux du socle sous
1a Formation d'Albanel dans le secteur de la
Baie du Poste au Sud du Bassin de Mistassini.
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des unités A, B et C du membre inférieur de cette formation apparait

dans la figure 7.
Le paléorégolite

A premiére vue, le paléorégolite se présente comme un conglomérat
de base, ol des fragments de roches granitiques semblent &tre cimentés
par une dolomie grise. Ces fragments sont anguleux 3 subanguleux et leurs
grands axes varient de 2.5 38 60 cm. Le ciment, en majorité dolomitique,
forme une pellicule autour des fragments. Il peut €tre par endroits formé
d'un assemblage de quartz-carbonate ou encore de chlorite et de feldspaths
blancs. Des.veines de quartz-carbonate enchevétrées parcourent 1'ensemble
du paléorégolite. Ces veines contiennent invariablement de la pyrite, des
traces de sphalérite et d'hématite. Le ciment dolomitique peut contenir
jusqu'd 5 pour cent de pyrite. D'aprés 'Caty (1976), les fragments de
roches ignées résultent de l'intersection de réseaux de diaclases. La
dolomie s'est infiltrée dans les joints et remplace aussi la roche préala-
blement altérée. L'épaisseur du paléorégolite, dans le secteur de la Baie
du Poste, semble augmenter du SE au NW (Fig. 6) indiquant possiblement un
plus grand développement du paléorégolite vers le centre du bassin.

L'épaisseur moyenne de ce dernier est de 12 m,

Le passage du pal@orégolite aux dolomies de la Formation d'Albanel

-

est parfois difficile 3 &tablir, le tout étant fonction du degré d'altéra-

~

tion du socle. Toutefois nous arrivons généralement 3 établir le contact

d l'intérieur de quelques centimétres.
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FIGURE 6.

Carte de contours isopaques du paléorégolite dans le

secteur de la Baie du Poste.

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
Contour isopaque du paléorégolite en m.

. Localisation des forages.



FIGURE 7. Section stratigraphique détaillée
de la base du membre inférieur de

la Formation d'Albanel.
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Unité A

L'unité basale A repose en discordance sur le paléorégolite. Trois
lithologies distinctes la composent, soit une bréche dolomitique, une dolomie

stromatolitique et une dolomie d'aspect massif.

Localement, 3 la base de 1'unité A, nous observons un niveau de bréches
dolomitiques. Ces bréches sont cimentées par la dolomie arénacée. Le tout
encaisse de nombreuses veinules de quartz-carbonate. Son épaisseur moyenne

est de 6m.

La lithologie caractéristique de 1l'unité basale (A) est une dolomie
stromatolitique. Les épaisseurs des lits de stromatolites varient de 1 a 20cm.
I1s sont séparés par de minces lits (environ 2 mm) de dolomie argileuse.

Les structures les plus fréquentes sont les tresses algaires, les stroma-
tolites en colonne, les laminations algaires, les structures de "slumping"
et les chenaux d'érosion., A la base, les formes des stromatolites se
définissent de mieux en mieux. Les colonies de stromatolites sont de plus
en plus nombreuses et les stromatolites en position de croissance alternent
avec des dolomies pellitofdales. Un peu partout la pyrite, et plus rarement
la sphalérite, se retrouvent disséminées. De fins cristaux de pyrite sont
souvent associés au quartz. Des veinules de remplissage de sphalérite se
rencontrent localement. La figure 8 montre les isolithes de ce faciés danms
le secteur de la Baie du Poste. Cette distribution semblé indiquer une

transgression vers la périphérie actuelle du bassin.
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FIGURE 8.

Carte de contours isolithes des lithologies stroma-
tolitiques de 1'unité A dans le secteur de la Baie

du Poste.

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.

Contour isolithe des lithologies stromatolitiques en m.

Localisation des forages.




Au dessus des stromatolites, mais de fagon non uniforme, une
dolomie grise compléte les lithologies de 1l'unité A, La dolomie grise
alterne avec des lits irréguliers de dolomie arénacée et de dolomies
a bréches intra-formationnelles. Quelques petits lits contenant des
feuillets de shale sont présents dans la dolomie grise et la dolomie
‘arénacée. La dolomie grise montre parfois des structures de laminations
entrecroisées, de "slumping" et de chenaux d'érosion. Enfin, des grains
de pyrite et plus rarement de sphalérite sont disséminés dans la roche.
L'épaisseur de cette lithologie varie énormément (1 3 50 m.) Elle

augmente du SW au NE (Fig. 9).

Unité B

L'unité B regroupe des dolomies argileuses et cingq termes de
shales noirs (Fig. 7). L'apparition de la premiére couche de shale noir
marque la base de l'unité, tandis que le toit du cinquiéme en indique le
sommet. La figure 10 montre les isolithes des shales de cette unité., Nous
constatons alors que la distribution des shales de la Baie du Poste indique
la possibilité d'avoir des bassins locaux 3 l'intérieur du grand bassin de

Mistassini.
Shale S1 ou shale inférieur
L'épaisseur du shale S1 varie de 0.2 3 5 m (la moyenne &tant de 3 m)

£t augmente réguliérement du SW au NE (Fig. 11) dans le secteur de la Baie du

Poste. A la base, des lits de pyrite d'environ 1 cm d'épaisseur sont fréquents.
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FIGURE 10,

Carte de contours isolithes des shales de 1'unité B

dans le secteur de la Baie du Poste.

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
Contour isolithe des shales de 1'unité B en m.
Localisation des forages.




Par ailleurs, des grains de pyrite fine et rarement de sphalérite se
retrouvent dans la roche. La partie supérieure de ce terme est de plus

en plus dolomitique.
Dolomie D1

La dolomie D1 est de loin la plus épaisse des dolomies intercalées
entre les shales noirs, avec une épaisseur moyenne de 35 m (Fig. 12). Les
structures les plus fréquentes dans ces dolomies sont les laminations cré-
nulaires et entrecroisées. Dans la parfie inférieure, les bréches intra-
formationnelles abondent. Des veines de quartz-carbonates de méme que des
veinules de pyrite et beaucoup plus rarement de sphalérite parcourent la
roche. Vers le sommet, nous constatons l'apparition de minces lits de

dolomie grise et de dolomie noire.
Shale S2

L'épaisseur du shale S2 se situe entre 1.5 et 6 m avec une valeur
moyenne de 3 m. L'@paisseur de ce dernier augmente réguliérement du SW au
NE (Fig. 13). Des lits de pyrite (5 mm en moyenne) sont fréquents. Quelques
fractures sont remplies de carbonates blancs. Des nodules de pyrite de 1 em

de diamétre en moyenne se rencontrent un peu partout dans la roche.
Dolomie D2

La dolomie D2 varie de 4 3 30 m d'épaisseur (Fig. 14). Les
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FIGURE 11.

Carte de contours isopaques du shale S1 dans

le secteur de la Baie du Poste,.

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
Contour isopaque du shale S1 en m.
Localisation des forages.
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FIGURE 12, Carte de contours isopaques de la dolomie D1

dans le secteur de la Baie du Poste.

——— Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
- - - Contour isopaque de la dolomie D1 en m.
Localisation des forages.



structures sédimentaires les plus fréquentes sont les laminations
crénulaires, les bréches et les structures de "slumping'. De nom-
breuses veinules de carbonates d'orientation aléatoire jalommnent la

roche., La pyrite s'y trouve en grains fins disséminés.
Shale S3

Le shale S3 a une épaisseur comprise entre 0.3 et 6 m. avec
une moyenne de 2 m (Fig. 15). Des bandes de pyrite de 3 mm en moyenne

recoupent le shale noir a des intervalles approximatifs de 5 cm.
Dolomie D3

L'épaisseur de la dolomie D3 varie de 4 3 16 m, la moyenne se
situant autour de 8 m (Fig. 16). La couleur de cette>dolomie est grise
3 gris sombre. Elle est argileuse et finement litée (lits de 1 mm en
moyenne)., Les laminations crénulaires sont fréquentes. De petits lits
(1 mm) de shale noir s'insérent occasionnellement dans cette lithologie.
La pyrite se présente en fines laminations ou en grains fins disséminés.
De nombreuses veinules de quartz-carbonate d'orientation aléatoire par-

courent la roche.
Shale S4

L'épaisseur du shale S4 est comprise entre 1 et 4 m, la moyenne
étant d'environ 2 m (Fig. 17). A la base, le shale est interlité avec une

dolomie argileuse noire, tandis qu'au sommet il montre plusieurs interlits
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FIGURE 13.

Carte de contours isopaques du shale S2 dans le

secteur de la Baie du Poste,

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
Contour isopaque du shale 52 en m.
Localisation des forages.
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FIGURE 14, Carte de contours isopaques de la dolomie D2 dans

le secteur>de la Baie du Poste.

—~—— Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
- - - Contour isopaque de la dolomie D2 en m.
. Localisation des forages.



de pyrite (0.5 m d'é@paisseur).
Dolomie D4

Contrairement aux autres termes, les courbes de contours iso-
paques de la dolomie D4 diminuent du SW au NE (Fig. 18). Ce terme est

caractérisé par des interlits de dolomie grise et de dolomie gris-noir.
Shale S5

Le shale S5 ou shale supérieur est de loin le plus épais des cing
termes de shales noirs. Son épaisseur oscille entre 15 et 35 m (Fig. 19).
Sa composition varie de shale noir trés graphitique & shale noir dolomi-
tique. Dans la moitié inférieure, quelques lits ou lentilles de dolomie
grise s'intercalent dans le shale noir. La pyrite se présente sous forme
de fines laminations, de nodules, ou encore de grains fins disséminés. Le
contact inférieur est graduel. La moitié& supérieure est plus pale en raison

d'une plus grande quantité de dolomie. Le contact supérieur est net.
Unité C

L'unité C est caractérisée par une puissante séquence de dolomie
argileuse finement litée. Les épaisseurs varient de 200 3 300 m. La limite
supérieure &tant imposdée par la base de 1'unité D ou la surface d'érosiom.
La limite inférieure est indiquée par le sommet du shale S5 de 1'unité B.
En plus de la dolomie argileuse, nous retrouvons queldques lits (1.5 m

d'épaisseur au maximum) de shale noir dolomitique, de dolomie argileuse



FIGURE 15, Carte de contours isopaques du shale S3 dans le

secteur de la Baie du Poste.

~—— Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
- = = Contour isopaque du shale S3 en m.
. Localisation des forages.
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FIGURE 16.
le secteur de la Baie du Poste.

Localisation des forages.

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
Contour isopaque de la dolomie D3 en m.

Carte de contours isopaques de la dolomie D3 dans



noire ainsi que des bréches intraformationnelles. Les structures sédi-
mentaires dominantes sont les laminations de convolution et les lami-
nations entrecroisées, ainsi que des chenaux d'érosion. Localement les

structures de "slumping" sont présentes.

Unité D

L'unité D se distingue des autres unités du membre inférieur de
la Formation d'Albanel par.la présence de nombreuses bréches intraforma-
tionnelles. Cette unité caractérise la chalne d'Ile centrale du lac
Mistassini et la péninsule de la Baie du Poste. Deux types de bréches
caractérisent cette unité: les bréches concordantes et les bréches dis-
cordantes. Le deuxi&me type correspond 3 des bréches de dissolution et d'ef-
fondrement. Ces bréches recoupent franchement le litage, par opposition
aux bréches dans 1'unité C. Leur largeur varie de 6 3 15 m et leur
épaisseur peut aller jusqu'a 30 m. Les fragments de bréche ont un
diamétre moyen de 25 cm. Ils sont composés de dolomies grises et de
dolomies argileuses finement litées. Le premier type de bréche est plus
commun dans la séquence. Il comprend des dépots plus ou moins lenticu-
laires, concordants au litage. Leur é&paisseur est comprise entre 1 et 2 m.
La composition des fragments est similaire & celle décrite plus haut, mais
leurs dimensions sont plus modestes., Nous retrouvons du chert noir concen-
tré dans la partie supérieure de l'unité. Il se présente sous forme de
nodules, de lentilles ou de lits individuels pouvant atteindre 15 c¢cm
d'épaisseur. La disparition des lits de chert noir indique le sommet de

1l'unita.
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FIGURE 17.

Carte de contours isopaques du shale Si dans

le secteur de la Baie du Poste.

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
Contour isopaque du shale Sh en m.
Localisation des forages.
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FIGURE 18. Carte de contours isopaques de la dolomie Dk

dans le secteur de ls Baie du Poste.

——— Limite actuelle du Bassin de Mistassini.
- - - Contour isopaque de la dolomie D4 en m.
. Localisation des forages.
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FIGURE 19.
le secteur de la Baie du Poste.

Contour isopaque du shale S5 en m.
Localisation des forages.

Carte de contours isopaques du shale S5 dans

Limite actuelle du Bassin de Mistassini.



Unité E

L'unité E se compose surtout de dolomie finement litée d'alté-
ration brun rouille. En cassure fraiche, nous avons une roche a grains
trés fins, de couleur gris-pale. Les laminations sont visibles grace 3
de minces lits de shale. La disparition de la dolomie finement litée de

teinte brun rouille marque le sommet de 1l'unité,
Unité F

L'unité F correspond 3 une séquence de transition entre les mem-
bres inférieurs et supérieurs de la Formation d'Albanel. A la base, cette
unité se compose essentiellement de dolomies argileuses finement litées,
suivies par des lits de dolomies grises homogénes. Les lits de cette
derniére lithologie peuvent atteindre 6 m d'épaisseur. Prés du contact
supérieur, la dolomie montre une surface d'altération rose. L'apparition
des dolomies roses ou chamois marque le contact entre 1l'unité@ F et les

roches du membre supérieur de la Formation d'Albanel.

VARIATIONS DU MEMBRE INFERIEUR

DE LA FORMATION D'ALBANEL

Dans le secteur qui fait l'objet de cette étude, c'est-ad-dire
le bras W du lac Mistassini et la Baie du Poste, les trois unités A, B et C
qui constituent la base du membre inférieur de la Formation d'Albanel sont

résantes, L'abondance des forages dans le secteur de la Baie du Poste a
P g
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Corrélation stratigraphique des shales noirs
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été exploitée pour les études d'&paisseur, cependant il faut noter que
toutes les unités sont présentes du N au S du bassin. De tels faciés
sédimentaires peuvent s'interpréter en fonction de leur distribution
latérale (Walther, 1894). De tous les faci@s s&dimentaires décrits
précédemment, ce sont les cing termes de shale noir 3 l'intérieur de

1'unité B qui sont les plus soumis 3 des variations latérales.

Trois forages représentatifs des régions pris successivement au
N, au Centre et au S du bassin recoupent toutes les lithologies de la
base du membre ianférieur de la Formation d'Albamnel (Fig. 20). Cela
témoigne d'une certaine homogénéité stratigraphique dans le bassin de
Mistassini. Cependant, le nombre de shales noirs (5 en moyenne) peut
augmenter ou diminuer selon le cas. Ces irrégularités apparaissent dans
les sections stratigraphiques composites (fig. 21). Ainsi, au Sud du
bassin nous pouvons observer des zones variant de quatre & sept termes de
shale tandis qu'au N nous pouvons observer quatre termes de shales ou
moins. Evidemment, en périphérie du bassin, 1'&rosion actuelle peut

diminuer le nombre de lits de shales.
Discussion

Les corrélations lithostratigraphiques, dans la mesure o nous
avons cinq termes de shales noirs, peuvent s'envisager aisément. Lorsque
le nombre de shales noirs varie, seules les corrélations des shales Sl et S5
peuvent étre retenues, le premier, par sa position caractéristique au dessus

des stromatolites, le second, remarquable par son épaisseur., Entre les deux,



FIGURE 21. Variations du nombre d'unités de shales noirs

3 travers le Bassin de Mistassini.
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les corrélations sont pour le moins complexes.

Les structures présentes dans l'unité A du membre inférieur
de la Formation d'Albanel, qu'il s'agisse des structures algaires,
des bréches intraformationnelles, des laminations ou des chenaux
d'érosion, peuvent &tre attribuées 3 un milieu marin de faible pro-
fondeur (Eriksson et Truswell, 1974; Truswell et Eriksson, 1975;

Eriksson, 1977).

Les séquences sédimentaires caractérisées par 1l'alternance
de formations de shales et de dolomie ont &té définies par Moore (1936,
1949) comme &tant des ''Cyclothémes''. Le terme ''mégacyclothéme'" fait
appel @ de telles séquences cycliques dont le type de roches carbonatées

varie.

L'unité B du membre inférieur de la Formation d'Albanel peut &tre qua-
1ifiée de "mégacyclothéme", Plusieurs modéles ont &té &voqués par
différents auteurs pour expliquer les cyclothémes. Evans (1967) et Wilson
(1975) font appel & la formation de hauts fonds sédimentaires sous-marins
qui causent la restriction du bassin tout entier, les shales noirs se
formant dans les profondeurs de la mer; et une restriction locale qui
entraine la formation de lagunes, marais, environnements favorables au

dépot de shales noirs.

Un exemple moderne de restriction du bassin est offert par la mer

Baltique dont la profondeur peut atteindre 100 et 200 m 3 1'E de la Suéde,



mais restreinte d moins de 40 m prés des Iles danoises (Segerstrale,
1957). Une boue noire riche en matidres organiques s'accumule en

grande profondeur,

I1 existe plusieurs exemples modernes de baies peu profondes,
de lagunes et de marais cotiers ol 1l'on enregistre des accumulations
de boues noires riches en matiéres organiques (Heckel, 1977). Selon
ce dernier, la présence de la dolomie comme phase régressive au dessus
des shales noirs pennsylvaniens du Kansas est incompatible avec le
modéle de restriction du bassin. Par analogie, ce modéle ne.peut étre

retenu pour expliquer le "mégacyclothéme" de Mistassini.

Les fluctuations eustatiques du niveau de l'eau de mer ont &té

proposées par plusieurs auteurs (Wanless, 1966, 1972; Ferm, 1970; Galloway

et Brown, 1973, Heckel, 1977). Ce modéle, qui fait appel & la transgression-
régression, favorise la sédimentation des shales noirs au maximum de la
transgression et celle des carbonates pendant la période régressive. Le
modéle des variations eustatiques s'applique avantageusement au "mégacyclo-
théme" du bassin de Mistassini. Les variations latérales dans le nombre

de shales noirs peuvent s'expliquer par de faibles transgressions~régressions

locales dues principalement a la paléotopographie qui peut varier localement.

La cuvette de Papaskwasati, au N du bassin est sans aucun doute une
source du matériel terrigéne (Caty, 1976). La présence de structures de
courant de direction NS dans la région de la riviére Wabassinon (Chown,
communication persomnelle) suppose qu'il existe d'autres sources pour le

matériel terrigéne.



GEOCHIMIE

Introduction

Généralités

Le deuxiéme volet de ce travail sera consacré a& la lithogéo-
chimie de la base du membre inférieur de la Formation d'Albanel. Nous
consacrerons a ce sujet nos efforts sur les horizons de shales noirs,

objet principal de notre étude, mais aussi des dolomies intercalées.

Le terme "shale noir" implique généralement un dépot de milieu
marin (Vine et Tourtelot, 1970). Il est souvent employé dans le sens
large, de sorte qu'il peut comprendre des roches autres, .tels les
claystones, les silstones, les shales bitumineux etc. D'une maniére
générale, ces roches marines a grains fins sont composées de minéraux
détritiques (quartz, minéraux d'argile) de minéraux formés par précipi-

tation chimique ou biologique, et de matiéres organiques.

Le choix des shales noirs comme objet principal de la géochimie
repose sur le fait qu'ils ont une capacité@ d'adsorption élevée et sont

considérés comme des niveaux porteurs.

Mode d'échantillonnage

L'échantillonnage s'est fait 3 partir des carottes des forages de



la S.D.B.J. (Société de Développement de la Baie de James) pendant
1'été 1977. Ces carottes sont disponibles dans les bureaux de la dite

société a Chibougamau.

Le mode d'échantillonnage consiste & prélever trois échantillons
au sommet, au centre et & la base de chaque horizon de shale noir si
1'épaisseur le permet. Un échantillon a aussi &té prélevé dans chaque
horizon de dolomie intercalée. De plus deux échantillons proviennent des

dolomies de 1'unité C.

Le circuit suivi pour la préparation des échantillons ainsi que

les conditions d'analyses sont présentés en appendice 2.

Les analyses, tant des &léments majeurs que des &€léments traces,
ont été faites par la méthode de spectrophotométrie d'absoprtion atomique.
Seul le contenu en matiéres organiques a &té analysé par les méthodes

thermiques différentielle (ATD) et gravimétrique (ATG) combinées.
Présentation des Résultats

Nous présentons les résultats d'analyses conformément 3 la démarche

scientifique qui sous-tend cette étude.

Les résultats de la premiére série d'analyses sont présentés de facon
d illustrer les variations des &léments suivant la stratigraphie (Fig. 22 a - e).
Ni les horizons de shales intermédiaires, ni les horizons de dolomie ne se

révélent comme &tant des concentrateurs particulidrement privilégiés d'ionms.
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De plus, la corrélation stratigraphique des shales intermédiaires
n'étant pas évidente, il est souhaitable de choisir les shales supé-

rieur (S5) et inférieur (S1) pour la poursuite des travaux d'analyses.

Des échantillons provenant de trois forages et choisis seule-
ment dans les termes de shale supérieur et de shale inférieur ont &té
ajoutés aux échantillons de la premi@re série pour 1l'analyse de neuf
éléments majeurs et sept &léments traces. Les résultats sont présentés

dans 1'appendice 2.

Les analyses de la troisiéme série ont trait au contenu en
matiéres organiques des &chantillons. Les résultats sont consignés dans

1'appendice 3 également.
INTERPRETATION GEOCHIMIQUE
Généralités

Les lits de shales noirs riches en métaux ne se distinguént de leurs homo-
logues pauvres ou stériles que par 1l'intermédiaire de 1'analyse chimique.

D'aprés Vine et Tourtelot (1970) cela indique que les métaux contenus dans
les shales sont syngénétiques. Ce point de vue fera 1l'objet d'une discus-

sion ultérieure dans laquelle nous traiterons de la source des métaux.



TABLEAU: II MOYENNES DES RESULTATS

OXYDES MOYENNE ELEMENT MOYENNE
(POURCENT) (PPM)
Sio2 63.83 Cu 107
A1203 12.69 Zn 134
MnoO 0.06 Pb 37
Fezo3 3.62 Ni 107
MgO 5.33 Co 145
Ca0 3.79 Cr 73
Nazo 1.05 Ba 294
K,0 8.17
’]’.‘:I'.O2 1.25

Shale noir de Mistassini
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Elements majeurs et matiéres organiques

La silice est 1'oxyde le plus abondant dans nos couches de
shale noir (Tableau: II) avec une moyenne de 63.83 pourcent. A1203
et K20 suivent avec 12.69 pourcent et 8.17 pourcent respectivement.
La composition chimique des shales noirs correspond & un mélange
d'illite riche en Kzo et de quartz. MnO avec une moyenne de 0.06 est

‘ légérement supérieur a la moyenne des shales noirs (0.015) &tudiés par

Vine et Tourtelot (1970), (Tableau III). Seul le shale de Nonesuch

(Michigan) contient plus de Mn (0.23).
Variations dans la stratigraphie

Nous avons vu dans le chapitre précédent que la moitié supérieure
du shale S5 (Fig. 7) était plus pale en raison d'une plus grande quantité
de dolomie. Cette observation se confirme par la géochimie. En effet,
les oxydes correspondant 3 la dolomie, c'est-d~dire Mg0 et CaO, augmentent
vers le sommet du shale S5. Par contre, ceux correspondant aux minéraux
d'argile proprement dit comme A1203, Fezo3 et KZO augmentent quant a eux
vers la base du shale S5, tout comme le contenu en matiéres organiques qui
augmentent vers la base du shale S5. Cela correspond au fait que le shale

contient plus de matiéres organiques que la dolomie.

Dans le shale S1 (Fig. 7), N320 et Ca0 augmentent vers le sommet
tandis que le contenu en matiéres organiques diminue. Le shale S1 concentre

plus de carbonates au sommet qu'd la base.



TABLEAU: 1V, COMPARAISON AVEC LES ARGILITES DE PAPASKWASATI
Echantillons NaZO MgO A1203 SiO2 PZOS K20 Ca0 T102 MnoO Fezo3 H20
Argilites noires
de Papaskwasati 0.32 0.54 [20.34 | 62.14 | 0.11 7.64 | 0,21 |0.58 0.005 | 5.38 |{2.56
Argilite moyenne
de Papaskwasati 0.37 0.74 22,10 | 60.34 | 0.16 8.67 { 0.27 0.73 0.006 | 4.11 |2.46
Il1lite moyenne 0.21 2.94 |23.17 | 52.74 - 6.04 | 0.70 |0.61 - 4.90 |7.50
Moyenne shale noir
Albanel inférieure | 1.05 5.33 j12.69 | 63.83 - 8.17 | 3.79 |1.25 0.06 3.62 -
Shale S1 1.02 2,22 |12.30 | 69.68 - 8.53 | 1.34 |1.5 0.01 3.55 -
Shale S5 1.26 6.02 13,42 | 62.78 - 8.05 | 3.71 |1.06 0.06 3.67 -




Comparaison avec les argilites de Papaskwasati

Le tableau IV présente la composition moyenne des argilites
de Papaskwasati (Caty, 1976), ainsi que 1'illite moyenne (Deer etal,
1962) avec la composition moyenne des shales noirs du membre inférieur
de la Formation d'Albanel. Les différences significatives se situent
au niveau des oxydes suivants: MgO, Ca0, MnO, A1203, NaZO‘gt Tioz.
MgO et Ca0 sont plus Elevés dans le shale S5 que partout ailleurs.

L'abondance relative de la dolomie dans cette couche explique la différence.

MnO est d'au moins dix fois plus élevé dans les shales noirs du
membre inférieur de la Formation d'Albanel. L'excés de manganése peut
s'attribuer au milieu de sédimentation marin, par opposition 3 1l'argillite

continentale (Caty, 1976) de Papaskwasati.

L'étude de Vine et Tourtelot (1970) sur les shales noirs de vingt
provinces sédimentaires aux Etats-Unis et au Canada (Tableau: III) identifie
la teneur en aluminium comme étant un indice de l'origine détritique. La
faible teneur en aluminium de nos shales, par rapport a l'argilite de Papa-
skwasati et 3 1'illite moyenne nous fait supposer que les matériels terri-
génes qui constituent en partie les shales noirs de Mistassini devaient
perdre de 1'aluminium, probablement par dilution, pendant le processus sédi-
mentaire. De plus, les teneurs moyennes de A1203, MgO, Fe203 et TiO2 d'une
part, et les teneurs de K,0 et Na,0 d'autre part, correspondent i une forte

2 2

quantitd d'illice.



COEFFICIENTS DE CORRELATION

V.
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La déficience en aluminium de nos illites est rééquilibrée par
le potassium ét le‘sodium, ce qui est conforme 3 la quantité élevée de
ces éléments. Si l'on considére le calcium et de magnésium comme prove-
nant essentiellement de la dolomite, l'excés de SiO2 se retrouve alors
sous forme de quartz que nous avons identifié par des analyses autres

que chimiques.
Corrélations

Une.fagon usuelle d'étudier la géochimie d'une région donnée
est 1'établissement de relations entre les &léments eux-mémes. A cet
égard, les coefficients de corrélation (Tableau: V) permettent d‘'iden-
tifier les associations entre les €léments. Parmi les variables en
présence, Mg0 et Ca0 donnent la corrélation la plus positive. Cela
indique que la dolomie est présente & l'exclusion virtuelle de la calcite.
Les rapports Mg0 sur MnO montrent ume corrélation positive, tandis que

par rapport 3 Ti0, nous avons une corrélation négative (Fig. 23 et 24).

2
Par contre, K20 est en corrélation positive avec Tioz, mais négative avec

MnO (Fig. 25 et 26).

Matiéres organiques

La grande différence entre les shales en général et les shales
noirs en particulier réside dans le contenu en matiéres organiques. Ce
contenu est de 0.65 pour cent pour les shales en général, tandis que dans
les shales noirs, ce contenu passe 3 3 pour cent (Green, 1959). Les

shales noirs de Mistassini dépassent largement la moyenne avec une valeur
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d'environ 7.65 pour cent de matiéres organiques. Les matiéres organi-
ques dans les shales noirs de McArthur (Australie) varient de 1 3 6 pour
cent et ﬁéme plus dans les couches minéralisées (Lambert et Scott, 1973).
Dans les shales noirs Kewenawen de Nonesuch au Michigan (Chaudhari et
Faure, 1967), le contenu en matiéres organiques est plus faible avec une

moyenne de 0.4 pour cent (Vine et Tourtelot, 1970).

51 les teneurs dans les shales noirs de Mistassini et de McArthur
sont comparables, il reste qu'elles sont beaucoup plus &levées que dans
les shales de Nonesuch. De plus, les shales noirs de Mistassini se carac-

térisent par 1l'homogénéité relative de leur contenu en matidres organiques.
Eléments traces
Les variations des éléments traces & travers la stratigraphie
(Fig. 21) ne révélent pas d’'horizons particuliérement enrichis en métaux
de base. Nous observons cependant, dans le shale S5 un enrichissement

relatif en ces métaux du sommet 3 la base de la couche.

Du N au S du bassin, nous n'observons pas non plus d'enrichisse-

ment significatif dans les divers horizoms.

Histogrammes

Les concentrations des éléments traces dans les shales noirs de

Mistassini sont comparables aux autres dépots de shales noirs et des roches
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FIGURE 27.
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HISTOGRAMMES

FIGURE 27 (suite).
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carbonatées associfes. Si 1'on compare les histogrammes des éléments
mineurs dans les shales noirs du membre inférieur de la Formation
d'Albanel avec ceux des vingt dépots combinés de shales noirs (Vine
et Tourtelot, 1970), il s'en dégage une certaine uniformité (Fig. 27),
sauf en ce qui concerne le zinc, le cobalt et le nickel. La distribu-
tion du zinc est plus &tendue que dans les autres shales noirs. Nous
obser#ons un enrichissement relatif du cobalt, et dans une moindre

mesure du nickel dans le bassin de Mistassini.
Facteurs d'enrichissement

Le tableau VI compare entre autres les valeurs moyennes des
éléments traces dans les shales de Nonesuch et de Mistassini avec les
moyennes des shales noirs et des shales en général. Les valeurs sont
pratiquement comparables sauf que le plomb et le cobalt sont anormale-
ment élevés respectivement dans les shales de Nonesuch et de Mistassini.
Les deux derniéres colonnes donnent les facteurs d'enrichissement pour

chaque élément trace.

Par définition, le facteur d'enrichissement est le rapport de
la valeur moyenne d'ﬁn élément sur l'abondance crustale de cet élément
(Krauskopf, 1955). Les facteurs d'enrichissement sont comparables dans
les deux cas. Les écarts notables se trouvent dans les shales de Nonesuch

et de Mistassini.

Si l'on définit le facteur d'enrichissement total comme &tant la



FACTEURS D'ENRICHISSEMENT

VI.

TABLEAU:

Facteurs d'enrichis~
sement o
Shale de Mistassini

1.14

0.61

0.93

6.08

0.32

1.04

11.12

Facteurs d'enrichis-
sement
Shale de Nonesuch

1.71

0.60

6.87

0.33

0.73

0.26

2.28

12.78

Moyenne des shales
(Turkean et Wedephol,
1961).

45

95

20

68

19

90

580

Moyenne -shales noirs
de Mistassini

80

80

15

80

140

65

260

A<Hun et Tourtelot,

Moyenne shales noirs

. de Nonesuch

1969).

120

79

110

27

17

52

570

Moyenne shales noirs

(Vine et Tourtelot,
1970).

70

<300

20

50

10

100

300

Abondance

crustale

70

130

16

80

23

200

250

Elément

Cu

Zn

Pb

Ni

Co

Cr

Ba

Facteurs d'enrichissement total




somme des facteurs d'enrichissement, nous n'avons pas de différence

esgentielle entre les deux régions.
Indices d'enrichissement

Une définition satisfaisante des shales noirs riches en métaux
devait tenir compte du fait que certains éléments mineurs ont des éventails
de valeurs, donc des dispersions plus larges que d'autres. Avec des données
aussi régroupées ou peu &tendues, cela peu aisément se faire en sélection-
nant les valeurs au sommet de l'éventail, par exemple 3 partir des 95 pour
cents commulatifs., Les données utilisées ici sont assez regroupées ou peu
étendues, si bien que ce pourcentage peut tomber dans un intervalle de
classe qui inclut bien plus que 5 pour cent des échantillons. Cependant,
pour des fins de comparaison, nous utiliserons la définition de Vine et
Tourtelot (1970) des shales noirs riches en métaux: un shale noir est défini
comme &tant riche en métal si 1l'échantillon se trouve au deld de 1l'intervalle
de classe qui comprend les 90 pour cent cummulatifs. Le milieu de cet inter-
valle de classe indique la valeur d'enrichissement minimum pour cet &lément.
Le pourcentage d'échantillons enrichis est appelé indice d'enrichissement.
Cet indice réfléte l'enrichissement en éléments mineurs des dépdots de shales

comme illustré dans le Tableau VII.

Les indices d'earichissement varient de 0 3 254. Mais la comparai-
son la plus intéressante est celle des dépots de Nonesuch (16) et de Mistassini
(21). Par rapport aux éléments qui nous intéressent ici, le shale de Nonesuch

est plus enrichi avec un indice de 27.
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TABLEAU: VII (Suite) INDICE D'ENRICHISSEMENT

=)

0w 0

£ © o
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09 m]| §9 b

Sel ElEE| 3
ol el Be| ER| BE P &p5
b o8l Sl B8| BS Pourcentage d'échantillons enrichis dans chaque dépot
g ‘9') " ool z;- S m t-a-'- I;-
=] nn g n A n E [0
) c| 8o -g o

8] B| EE B

«E| E|FE| @

5 Ba

g - (o 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Cu 150} 200 175} 275 7
Zn | 1000 15001 500} 625 18 35 5 7
Pb 701 100 45 60 14 7
Ni 200t 300 230} 412 5 7 60 3
Co 20 301 250 425 7 6
Cr 500} 700} 110] 185 31
Ba 700 | 1000 670 900} 13 9 10 14 5 7 3
Indices d'enrichissement 20 75 36 25 |105 14 10 7 14 27
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FIGURE 28. Diagramme de cerrélation entre Cu et Zn.




Parmi les modes de comparaison utilisés jusqu'ici, histo—-
grammes, facteurs d'enrichissement, indice d'enrichissement, le dernier
se révéle comme étant le plus efficace pour la différenciation sinon
entre les dépots de shales noirs du moins entre les shales de Nonesuch

et de Mistassini.

Corrélations impliquant les éléments traces

Parmi les éléments traces, l'association cuivre-zinc est la
plus &vidente (Fig. 28). Par ailleurs la somme des concentrations de
cuivre, zinc, plomb d'une part et de nickel, cobalt, chrome d'autre part
ont une corrélation positive (Fig. 29). Cela suppose que l'enrichissement
dgs sédiments en ces deux groupes de métaux s'est produit de fagon &quiva-

lente, leur source étant probablement identique.

Quant 3 la corrélation positive qui existe entre la somme des
concentrations de cuivre, zinc et plomb d'une part et le contenu en matié-
res organiques d'autre part (Fig. 30) elle suggére un rdle important des
matiéres organiques dans la concentration des métaux. Ce role des matiéres
organiques, milieu réducteur par excellence, a déja été souligné par

plusieurs auteurs dont Stanton (1972).

Nos échantillons proviennent de 1'unité B, soit 3 au moins 500 m
des indices de minéralisation qui se situent dans l'unité D (Bé&langer, 1973).
11 est intéressant de comparer les rapports zinc - plomb de nos échantilloms
(Fig. 31) avec ceux dans le bassin de Kupferschiefer en Allemagne (Hevreillat,

1969) qui sont pris de facon semblable assez loin de la minéralisation (2 km).
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FIGURE 29. Diagramme de corrélation entre (Cu + Zn + Pb)
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Bien que les shales noirs de Kupferschiefer soient plus enrichis que ceux
de Mistassini, les corrélations dans les deux cas se comparent avantageu-

sement.

DISCUSSION

Source des mé&taux

Globalement, 1l'enrichissement en métaux lourds de nos shales est
comparable aux autres dép6ts de shales &tudiés par Vine et Tourtelot (1970).
L'enrichissement en métaux peut &tre reli& soit 4 la sédimentation, soit i
1'activité des solutions allochtones. Il peut &tre qualifi&, en relation
avec la période de mise en place de syngénétique, diagénétique ou &pigéné-
tique. L'enrichissement diagénétique est domin& par l'activité des solu-
tions allochtones. Dans le cas des shales noirs, un probléme de redistri-
bution des métaux dans les diverses couches se pose. La source &pigénéti-
que des métaux contenus dans les shales noirs ne peut sé€rieusement &tre
envisagée que dans le cadre de l'enrichissement de 1'eau de mer par des
fluides exhalatifs, et ce, pendant le dépdt. Cela nous raméne 3 la syngé-

nése,

L'enrichissement syngénétique i partir de l'eau de mer normale
nécessite des valeurs d'enrichissement &levées. D'aprés Vine et Tourtelot
(1970), l'enrichissement syngénétique requiére une concentration préalable
de métaux dans 1l'eau de mer. Plusieurs fluides riches en métaux ont &té
rapportés dans les profondeurs de la mer rou%e (Miller et al, 1966). Un
environnement hypersalin peut aussi causer des concentrations anormalement

Zlevées {(Davidson, 196€d).



Les ions des métaux de base sont initialement fixés sur les
sédiments marins par précipitation directe sous forme de sulfures dans
les shales noirs, mais aussi par adsorption sur les argiles et les

matidres organiques, et les oxydes de fer et de manganése hydratés.

La précipitation invoque la formation de composé insoluble
par deux types d'ions. La plupart des cations métalliques peuvent former
des composés insolubles avec d'autres ions en présence, de sorte que la
précipitation directe peut €tre un facteur d'enrichissement dans les
sédiments. Ce processus d'enrichissement se révéle cependant beaucoup
moins important que 1l'adsorption et le processus organique (Krauskopf,

1955).

Des ions métalliques en solution, en présence d'anions ne formant
pas de précipités avec eux peuvent &tre fixés dans les sédiments par adsorp-
tion. Les oxydes de fer et de manganése ont une forte tendance & adsorber
les éléments avec lesquels ils sont en contact. Boyle et al (1966) pensent
que la forte capacité d'adsorption des hydroxydes de fer et de manganése
est 3 la base des concentrations élevées de métaux de-base dans les sédiments

de drainage du comté de Bathurst - Jacquet au Nouveau-Brunswick.,

Les matiéres organiques sont aussi un facteur important dans
1l'adsorption de certains &léments. Le mécanisme par lequel les matiéres
organiques adsorbent ou se combinent avec les métaux est complexe et reléve

de la chimie organo-métallique.



L'adéorption peut se faire également par les minéraux d'argile,
le mécanisme étant basé sur l'échange primaire des cations. Quoique les
alcalis soient préférentiellement adsorbés par les minéraux d'argile, il
e;t permis de croire que les métaux hydromorphiquement dispersés seront
adsorbés par les sédiments & grains fins. Les argiles représentent eux-

mémes un site favorable pour les métaux adsorbés, mais aussi, 1'adsorption

peut avoir lieu & l'interface solide liquide.

Mason (1966) nous résume les principes généraux qui président

d 1l'adsorption:

Le taux d'adsorption croit & mesure que la ﬁaille des grains
de 1'adsorbant décroit et que leurs surfaces augmentent. La quantiﬁé de
substance adsorbée d'une solution croit avec la concentration dans cette
solution. |

Les ions & forte valence sont adsorbés plus rapidement que ceux

a faible valence.

La présence tant de fer (mais beaucoup moins de manganése), de
matidres organiques que de minéraux d'argile dans nos &chantillons, nous
permet de croire que l'adsorption a joué un rdle important dans 1l'enrichis-

sement des shales noirs de Mistassini en métaux.

Les concentrations de métaux de base dans les shales noirs de
Mistassini sont normales comparativement aux autres dépdts de shales noirs
d'Amérique du Nord. La source syngénétique des &léments mineurs peut étre

considérée 3 ce titre comme suffisant.



L'enrichissement vers la base du shale S5 en minéraux d'argile,
en matiéres organiques et en métaux de base est conforme 3 1l'enrichissement

syngénétique.
Origine de la minéralisation

Des indices de minéralisations constitués de galéne, sphalérite
et pyrite dans des proportions variables se retrouvent dans la dolomie de
1'unité D (Bélanger, 1973). Le contexte structural de ceux-ci est d'une
part 1'intersection des failles EW et NS et d'autre part les fractures &
la charniére des plis prés des zones de failles. Quelle est la sourcé de

" ces minéralisations?

Carpenter et al (1974) ont étudié les fluides riches en métaux
dans les champs pétroliféres du Mississipi Central. 1Ils arrivent 3 la con-
clusion que les fluides proviennent des interstices des sédiments 3 la base
du bassin. La montée des fluides s'est effectuée sous le poids des sédi~
ments plus jeunes. Selon ces mémes auteurs, les fluides se sont enrichis

en métaux en traversant les couches de shale noir.

L'enrichissement des fluides interstitiels en métaux peut s'opérer
pendant la dolomitisation. Selon Roberts (1973), les conditions d'évapora-
tion et de croissance accélérée de matériels algaires résultent en une copré-
cipitation saisonniére de plomb et de zinc avec les précurseurs de la dolo-
mite (aragonite et calcite -~ Mg). Pendant la diagénése primaire, ces
matériaux sont complétement désagrégés et les produits de cette désagréga-

tion forment des complexes avec les ions laissés en solution dans les fluides



interstitiels, et ce, pendant la dolomitisation des carbonates. Quoiqu'il

en soit, le produit final de la doiomitisation, la dolomite, ne peut

accomoder les ions de métaux de base légués par ses précurseurs dans ces
structures (Roberts, 1973). Ces ions sont alors relégués dans les fluides
interstitiels. Durant la compaction, les fluides riches en métaux sont trans-

portés et il y a précipitation des complexes devenus instables.

Ces deux hypothéses qui font appel aux fluides interstitiels
ne peuvent intervenir que pendant le dépot et la compaction des sédiments.
La relation intime entre la minéralisation et lesfailles qui sont franche-
ment postérieures 3 la consolidation des sédiments nous améne & constater

1'inapplicabilité des mod&les de Carpenter et al et de Roberts.

Examinons 1'hypothése de-Kerr (1977) sur la source-des iomns - -
métalliques pour la minéralisation de plomb - zinc de Cornwallis dans la
région centrale de 1l'Arctique canadien. L'auteur suggére deux sources
distinctes pour les ions métalliques et le soufre. Les fluides riches en
métaux et provenant du socle précambrien sont prélevés le long des failles
et montent 3 la faveur de ces structures. Ces fluides se combinent avec
le soufre dans les sédiments pour précipiter les sulfures. Le contexte
structural dans lequel nous retrouvons les minéralisations dans le bassin

de Mistassini favorise une telle hypothése.

L'influence du socle précambrien a également &té évoqué par
Kisvarsanyi (1977) pour les minéralisations de Pb - Zn - Cu du type stra-

tabound au SE du Missouri. De fagon semblable, les fluides provenant du



socle précambrien s'enrichissent en métaux de base par lessivage des

roches ignées et montent le long des structures favorables.
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APPENDICE 2

Préparation des &chantillons
Conditions d'analyses

et compositions chimiques des shales noirs



Préparation des échantillons

pour analyse par absorption atomique

Concasgsage primaire

(concasseur & miachoire)

Concassage secondaire

(concasseur i3 michoires
de porcelaine)

4

Broyage

(shater-box de carbure
de tungsténe)

Mise en solution

On utilise 0.1 g. d'échantillon pour 0.6 g. de métaborate
Fusion 3 1000°C pendant 20 mn.

Solidification dans 20 ml d'eau distillée déminéralisée
Addition de 5 ml de HCl concentré

Chauffage jusqu'd dissolution des sels

Dilution 3 100 ml avec de 1l'eau distill@e déminéralisée
La solution ainsi obtenue est préte pour 1l'analyse par
absorption atomique Perkin - Elmer modéle 603

Pour le Zn et le Pb, mise en solution par la méthode SeS -
Al2 de Guimont et Pichette, 1977, ministére des richesses

naturelles du Québec.



+
Fe (Tot) Mg * cat*? Ma ¥ 7t 4 4% Na t adt s1 4%
, C,H, CyH, CyH, C,H, C,H, C,H, C,oHy C,H,
Flamme
+ Alr + Alr + Alr + Air 4 Air + Alr Air + N20
Correction
bruit de fond oul oui oui oui non oul oui oui
Lampe 30 mA 6 mA 10 mA 10 mA 40 mA 4 mA 10 mA 40 mA
Longueur 248 um 285 am | 211 am 279 am | 365 am 295 um 309 am 252 am
77wd'9nde
Filtre U.v u.v Vis u.v u.v VIS U.v U.v
Intégration 2 sec. 3 sec. 5 sec. 2 gec, 2 sec. 2 sec. 2 sgec. 2 sec.
3 épm 0.3 ppm 3 ppm 1 ppm 10 ppm 0.5 ppm 25 ppm 50 ppm
Standards 7 ppm 1 ppm 10 ppm 3 ppm 20 ppm 1 oppn 50 ppm 200 ppm
Ech., dilué 15 ppm 30 ppm 5 ppm Ech, dilué 2 ppm 100 ppm 500 ppm
1 dans 10 { Ech. dilu& | Ech, dilué@ |[Ech, dilué 1 dans 10 | Ech. dilué
e . 1 dang 10) 1 dans 10] 1 dans 10 1l dans 10
1000 ppm 1000 ppm 1000 ppm
Decomplexant - de de - - de - -
Lanthane Lanthane Lanthane
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K Cu Zn Pb Ni Co Cr Ba
I CZHZ C2H2 C2H2 C2H2 CZHZ CZHZ CZHZ + Air C2H2 +‘N20
i + Alr + Air + Air Alr Air + Air Rich-yellow Rich-red
Correction _ s
bruit de fond out oui oui oui oui oui oui non
Lampe 12 mA 10 mA 15 mA 12 mA 25 mA 30 mA 10 mA 25 mA
Longueur :
d'onde 383 am 325 am 214 am 217 um 232 am 241 up 358 um 278 am
Filtre VIS u.v u.v u.v u.v u.v u.v VIS
Intégration 5 sec. 5 sec. 5 sec. 3 sec. 20 sgec. 5 sec. 2 gec. 1 sec.
7uw;&u¢m5m§pm 2 ppm +4 ppm 5 ppm 0.2 ppm 0.2 ppm 0.2 ppm 5 ppm
Standards 2 ppm 5 ppm 2 ppm 10 ppm 2 ppm 1 ppm 2 ppm 20 ppm
10 ppm 20 ppm
Ech. dilué
B 1 dans 10
1000 ppm 2000 ppm
Décomplexant de - - - - - -
Lanthane

de Lanthanj

anbymoje uoridaosqe aed

(3318 T NYATAVI
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Position
stratigraphique

TABLEAU II a,

Numéro
d'échantillon;

145
146

148

155

156

Analyses chimiques des shales noirs du forage 76-D2 de la Fm. d'Albanel

a _Eléments majeurs en pourcentages d'oxydes Eléments traces en PPM
[} o -

o'l | o ~“| ol o Y o | o | 3 3 a 0 - o "

- DB A - B B A D L - O B - T N B R
62.82/13.00, 0.00, 4.,90{ 7.39| 3.28] 1.64]| 5.83} 1.12/99.99] 90 274 | 49 210 | 160 40 87
67.72{13.36| 0.00{ 2,98/ 3.88 2.17| 1.81| 7.30{ 0.76(99.98] 30 26 4 70 150 40 | 137
70.93/16.91] 0.00| 1.89| 1.97| 1.39| 0.66] 5.45| 0.80100.00 50 48 | 25 110 170 80 | 137
74.16{11.55| 0.00| 2,79| 1.09| 1.16 | 1.23| 7.35| 0.67 100.0& 100 92 36 60 120 90 387
69.00)17.78; 0.00f 2,75} 2.15} 0.72 } 0.72| 5.46 | 1.42 100.00] 40 | 226 66 70 | 210 60 | 187




| Position
jstratigraphique

D

TABLEAU II b, Analyses chimiques des shales noirs du forage 76-D3 de la Fm. d'Albanel

a Eléments majeurs en pourcentage d'oxydes Eléments traces en PPM

)

~4

—{
23
LTI ) ) —
g o o~ o o o o~ o ©
9 .o o o~ o ™~ ) o ~ o () o 3 o 0 poa S M
p 1 — ) ] o e ) ] N Ay = $] /A
“ 9 & < 8 = = o 2 o & =

R

161 65.92) 13.60, 0.00; 3.64] 4.79] 1.68} 1.23/ 8.05] 1.07}99.98| 50 54 8 150 130] 70 137
163 66.11} 14,50, 0.00| 2.94| 2.90| 1.09( 1.15(10.31| 1.00(100.00 80 80 9 100 150| 0.00| 137

165 60.12/17.59} 0.00{ 3.70| 3.08| 1.09| 1.63}{11.59| 1.20/100.00 120 | 118 9 150 180 80| 137

173 71.24111.94) 0.00| 2.48| 1.80] 0.83 0.83| 8.61| 2.25 99.98 520 { 700 | 220 70 ( 130 60 625

174 71.4911.83| 0.00| 3.77| 2.66| 0.00| 0.74| 8,06 | 1.63| 99.98 170 | 170 34 100 60 50 337




Position
‘stratigraphique °

TABLEAU 1T c,

Analyses chimiques des shales noirs du forage 74-M1 de la Fm d'Albanel

Numéro
id'échantillon

121

122

123

127

128

Eléments majeurs en pourcentage d'oxydes

Eléments traces en PPM

o o -
o~ O o o ~N | o
O | N3 Qe | Nl O | 9 | N1 O | Q | &8 |3 | g o0} A] Q@| wW| «
A 4|8 & 2|8 || >R8] &) B 8 5 4
59.08/ 11.11 0.15 3.02/10.66' 7.11} 0.83 7.75/ 0.98/ 99.99/ 60 54 0.0y 70 190 40 250
65.42) 14.67| 0.03 2.43 2.90 1.08| 0.4811.88| 1.08/99.99| 60 | 158 6 110 190] 110 412
56.47,10.99 0.20, 4.24|11.37| 8,94 0.27| 6.67| 0.84/99.99 70 50 8 0.0 110| 40 500
73.06)10.88| 0.03} 4.27| 0,77{ 0.25}| 0.25| 9.30 1.15|99.96! 110} 20 47 10} 230 80} 750
72,21{10.96| 0.01| 4.85| 1.08{ 0.00| 0.27| 9.36| 1.22(99.96 80| 10 46 70! 200 70| 750




Position
stratigraphique -
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TABLEAU II d.

Analyses chimiques des shales noirs du forage 74-D2 de la Fm. d'Albanel

‘ uméro
. d'échantillon

N

64

65

78

79

80

Eléments majeurs en pourcentage d'oxydes

Eléments traces en PPM

[ 52 T8 T S 14 ] -{
(3" T SR = T SR B o ] Q ~N ] o
0! ™~ o | !l o | o}l ~N] o | o | &8 | 8 | g o | A4 [ @ | H
Al 48| & %8 ||| B &S| % RIE S| S A
68.00{13.69| 0.07 3.20{ 3.99{ 2.96| 1.88/ 5.25| 0.95{99.97{ 120 82 8 100! 180| 60 112
65,03 14.97;, 0.000 3.98/ 3.83} 1.56}f 1.92! 6.77| 1.94{100.00 60! 60 8 90| 130 50 150
63.71{16.94} 0.00| 3.43| 3.67{ 0,00} 2.05! 9.03! 1.17100.00 2801 280 8 90 130 50 200
63.26 |15.11| 0.00( 2.25| 2.89| 2.73| 2.36 | 8.78 2.60199.99 50 40 27 50 220 70 362
72.07 12.01| 0.00| 2.18| 0.94]| 0.78 | 2.00| 8.47 | 1.54 99.99 | 280 | 240 18 100 80| 70 237
75.16 {11.22| 0.00( 1.87| 2.28| 2.28 [ 1.63 | 4.49 1.07 100,01 110 | 78 |560 70 | 140 | 50 250




Position
.stratigraphique |

TABLEAU II e.

Numéro
|d'échantillon

41
42

45

47

49

51

t

Analyses chimiques des shales noirs du forage 74-D1 de la Fm. d'Albanel

B Eléments majeurs en pourcentage d'oxydes Eléments traces en PPM

~f o) o o ~| @

o o~ o N o o o~ o o) Py 3 e 0 ) Q ) o

Al 4| | Q| F |3 | £ ||| 8| "B SIS A
54.62] 7.53| 0.19{ 5.48|16.78 13.4i 0.55| 1.80| 0.23]|99.98 70 34 11 10 160| 0.0} 37
64.07| 1.84; 0.07| 3.89] 5.52{ 3.64 1.07| 7.88| 0.95(99.95( 150 | 194 17 | 160 100| 90 88
58.71|12.76| 0.08| 5.78| 8.06 3.39 0.62| 9.29| 1.27199.96 | 140 | 266 41 | 180 110 | 120 | 100
39.94| 5.44] 0.52] 6.29/22,73} 21.71 0.17)| 2,46| 0.70(99.97| 180 | 36 3 (0.0 70| 60 62.5
67.75{11.38| 0,05| 3.04| 4.54 1.6é 0.21| 9.38| 1.94{99.95] 110 | 42 3 50 110 | 110 | 375
69.48112.58| 0,01} 3.19| 3.66| 0.69 2.26| 8.74} 1.38({99.94| 90 | 14 56 | 0.0 70| 60 | 262
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stratigraphique
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TABLEAU 1I £,

Analyses chimiques des shales noirs du forage 77-D12 de la Fm. d'Albanel

K Numére
. d'échantillon

324

325

329

333

339

343

Eléments majeurs en pourcentage d'oxydes

Eléments traces en PPM

[0 T T S 04 -

N i O o o N | o
o | ] o | &Nl o | o | N o | o | w | 3 | @ | @&} A4 /| « | o
N NI N
66.40/11.69; 0.00, 3.56| 3.32| 3.18| 1.99| 7.70| 2.15{99.99| 40 32 47 80 150| 60 75
58.74)13.21] 0.11] 3.33| 6.24| 6.92| 2.27| 8.06| 7.06|99.96| 30 80 12 | 110 140} 100 | 175
65.08|14.98) 0.03] 2.59] 1.96; 1.35| 1.08|11.76] 1.12}99.95| 50 52 16 | 210 250 | 140 | 225
62.91|16.07| 0.05[ 1.64| 1.57| 2.00} 1.00{12,.86| 1.89(99.99| 90 56 6 30 170| 170 | 525
62.91/13.76| 0.03| 4.50| 1.63| 1.22| 1.01{12.74| 2,19{99.99| 80 48 48 | 400 150| 10 | 388
77.40| 4,58/ 0.06] 2.85| 1.16/ 2.54| 1.22| 9,16| 0.99(99.96| 110 | 132 23 | 120 220 80 | 137




atigraphigue

Position

TABLEAU II g.

Numéro

358

359

360

367

Analyses chimiques des shales noirs du forage 77-M5 de la Fm. d‘'Albanel

Eléments majeurs en pourcentage d'oxydes

Eléments traces en PPM

1

id'échantillon

|

o~ Om Om o ON o ON 'a 3 o 0 -t Q M a
o 3] Q o o (& O m
R R I R B S B R I~ - - B L B e

11.21} 0.08| 3.01| 6.52{ 3.74{ 0.90 1.15(99.98| 20 | 390 9 (0.0 240 | 110 | 450
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TABLEAU II h. Analyses chimiques des shales noirs du forage 74-J1 de la Fm. d'Albanel
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APPENDICE 3

Analyses thermiques
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Tableau 1. a.

Pertes au feu totales

et matiéres
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Pertes au feu totales et matiéres
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Tableau 1. d.

Forage 74-Ml

2
ganbyueldio

8213F3eH

6.61

2.14

y 918303
nagj ne 93134

8.59

13.35

UoTTFIURYDP, P
oxguny

122

123

onbyydealyieass
uoT3ITs0ogd




Tableau 1. e. Pertes au feu totales et matidres
organiques
Forage 74-J1
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Tableau 1. f. Pertes au feu totales et matiéres
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