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1. Avant-propos. 

À la suite d’un article publié le 25 mars 2017 par le journal régional « Le Quotidien » 
qui présentait les résultats du Groupe de travail sur les mines et les métaux1;  j’ai décidé 
d’écrire une petite synthèse alternative, qui apporte un éclairage différent sur la réalité de 
l’exploration minière au Saguenay-Lac-St-Jean. 

Depuis mai 1995, je prospecte les roches de la région grenvillienne du Saguenay-Lac-
St-Jean.  En 2001, ma découverte d’un indice en platine-palladium-or au lac à David à  
Sagard (S.N.R.C. 22 C/04), a permis quelques investissements en travaux d’exploration de 
la part de mines d’or Virginia en 2002 au montant de 145 000 $ CAN2.  Ensuite, en 2007, j’ai 
mis à jour plusieurs anomalies radioactives3 porteuses de lanthanides légères (La et le Ce) 
au lac du Raton4 (S.N.R.C. 32 A/15).  Le 12 juillet 2020, avec le technicien en exploration 
Josué Hamann, nous avons découvert un indice très intéressant de phosphate au nord-est 
du lac Mirepoix près de la propriété du lac Orignal de « Glen Eagle Resource » (S.N.R.C. 22 
E/02) : une nelsonite à magnétite ayant une teneur de 8 % de P2O5 sur une longueur de 
rainurage de 2 mètres.  

De 2011 à 2012, j’ai participé en tant que géologue professionnel à des campagnes de 
cartographie et de forage d’exploration sur le dépôt de Fe-Ti de Touladis au Lac St-Jean 
(S.N.R.C. 32 A/07), et les 2 projets régionaux de phosphate de l’entreprise « Glen Eagle 
Resources »: les propriétés minières du lac Lisette (S.N.R.C. 22 L/085) et du lac Orignal 
(S.N.R.C. 22 E/02)6. 

Je tiens à mettre en garde les lecteurs et lectrices que l’environnement géologique du 
Saguenay-Lac-St-Jean ne présente aucune similitude avec celui des régions minières actives 
de l’Abitibi et de Chibougamau.  Nous avons affaire à des roches de la « croûte profonde » 
où les conditions de P-T du passé n’auront pas été favorables à l’or orogénique.  Car, celle-
ci  montre une corrélation très forte avec le faciès schiste vert et la fin de l’archéen.  Il y a 
quelques gisements (la mine Éléonore à La Baie James, et l’ancienne mine de Montauban 
près de la ville de Québec) présent à l’intérieur des assemblages transitionnels entre le 
faciès des amphibolites supérieures et le faciès des granulites.  Mais, les exemples 
demeurent moins fréquents que les gisements aurifères des roches vertes.   

Nicolas Lavoie, géologue 

Chicoutimi, le 17 mars 2022. 

 

1 - La ruée vers les mines.  Roger Blackburn (Le Quotidien)  25 mars 2017. 
2 - M.E.R.N. Gestim CDC 1012419, dossier # TM 03080037 et l’entente d’option de la propriété « lac à David » le 12 

décembre 2001 avec mines d’or Virginia Inc (André Gaumond). 
3 - La radioactivité est causée par le thorium (GM 64 017). 
4 - Le secteur à l’ouest du village de La Doré SIGÉOM, le GM 64 017 
5 - KM  260 du chemin des Passes-Dangereuses au nord du village de St-Ludger-de-Milot.   Le communiqué de presse du 

11 mars 2011 
6 - KM 81 du chemin L-200 de la  Z.E.C. Martin-Valin et les communiqués de presse du 19 décembre 2011 et 7 mai 2012. 
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2. Méthode de travail utilisé 

La banque de données EXAMINE renferme une quantité impressionnante 
d’informations sur la géologie et les campagnes d’explorations minières qui se déroulent 
sur le territoire québécois depuis 1867 (« GM »).  Pour retracer les différentes étapes du 
développement de l’exploration minière au Saguenay-Lac-St-Jean, la consultation des 
« GM » aura été un incontournable.  L’information tirée des « GM » sera combinée avec 
mes observations géologiques que j’ai réalisées depuis 1995.  Les nombreux articles 
spécialisés sur la géologie du Grenville Central constituaient une information 
complémentaire : les datations des intrusions, l’évolution structurale, les gîtes minéraux… 

 

Figure 1 -  l’Abbé Joseph-Clovis K.Laflamme (1849-1910) 

Le 1er géologue qui cartographiera la région du Saguenay-Lac-St-Jean 
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Figure 2 -  Carte modifiée des grands ensembles géologiques du Saguenay-Lac-St-
Jean7 d’après Duberger et al.1991 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A : Suite anorthosite du Lac St-Jean; C : Massif alcalin de Crevier; H : carbonatite de St-
Honoré M : mangérite de la rivière Chicoutimi 1 et 2 : Les linéaments de la rivière Ste-
Marguerite et du lac Tchitogama 3 : Linéament du lac Kénogami 4 : le rift du St-Laurent. 
L’étoile entourée d’un cercle noir localise l’épicentre du séisme du 25 novembre 1988. 

 

 

 

 

 

7 - La figure 2 prend sa source à la page 60, de l’article paru en 1991 dans « Tectonophysics »,  # 186 (1991), pp 59-74.  
Les auteurs sont Duberger R., Roy D.W., Lamontagne M., Woussen G., North R.G. and Wetmiller R.J. 
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Le Grenville Central 
 

3. Géologie d’une partie de la région du Saguenay-Lac-St-Jean 
 

3.1 Suite anorthositique du Lac St-Jean : un âge U-Pb de 1157 Ma8 et de 1142 Ma9.  [ A ] 
En 1917, le géologue canadien N.L. Bowen publia un article pour le périodique « THE 

JOURNAL OF GEOLOGY» baptisé : « The problem of the anorthosites ».  À la page 228, il 
note la très grande superficie de l’anorthosite saguenéenne10.  La région du Saguenay-Lac-
St-Jean renferme l’une des plus grandes accumulations d’anorthosite de la terre11 avec une 
superficie de 17 000 km2 (les figures 2 p.9, 3 et 4 p. 13).  Dès 1885,  l’Abbé Laflamme12 
(figure 1 p.8) en fait mention pour le compte de la Commission géologique et d’histoire 
Naturelle du Canada.  Il observe la présence de « formation labradoritique » à la hauteur de 
la rivière Shipshaw et à l’est de l’église Ste-Dominique à Jonquière13.  Le naturaliste 
Laflamme est le 1er géologue qui aborde le potentiel économique de l’anorthosite régional 
en mentionnant les dépôts de fer titané à St-Charles-de-Bourget.  Voici, ses propos tirés de 
son rapport (p. 7b) : 

 

«La masse que j’ai pu étudiée le plus complètement se trouve sur le 1er 
rang de Bourget, à une faible distance du township Taché.  Cet amas a environ 
deux arpents de large et quatre ou cinq de long, mais on le retrouve encore en 
différents endroits jusqu’à une assez bonne distance du Saguenay.  Il forme 
dans Bourget une véritable colline de 150 pieds de haut et se compose à peu 
exclusivement de fer titané.» 

 

Également, il mentionne des amas d’ilménite près de la rivière Gervais, sur les bords 
de la rivière Shipshaw, le 2ième rang de Jonquière et le 1er rang à St-Gédéon.   

Le signalement de magnétite titanifère et d’ilménite par le géologue Laflamme reflète 
le style de minéralisation dominant de la Suite anorthositique du Lac St-Jean (voir la section 
3.2 p. 18).  

L’anorthosite est une roche particulière; elle est monominéralique et se compose de 
90% à 100 % de plagioclase (les figures 3, 4 p. 13, 5 p. 14 et 6 p. 15).  Majoritairement, la 

 

8 - P.1420 Higgins et Van Breemen 1992 et la figure 2 (p.329) dans « Precambrian Research » (1996, Higgins et Van 
Breemen). 

9 - P.1420 Higgins et Van Breemen 1992 et la figure 2 de Higgins et Van Breemen (1996)  
10 - Canadian anorthosites including the great Saguenay mass. (Bowen 1917) et p.31 du rapport géologique # 161 du 

Ministère des Ressources Naturelles (1975). A.F. Laurin et Sharma pp 1-89. 
11 - The temporality of anorthosites, tableau 1 p.714. et p.712 (Ashwald 2010). 
12 - Un professeur de minéralogie et de géologie de l’Université Laval. 
13 - La page 7b. 
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labradorite forme le plagioclase de la Suite anorthositique du Lac St-Jean14 : An50 – An70.  À 
l’hiver 2021, les 2 analyses totales que, nous avons effectuées15  représentent cette 
composition labradoritique avec des teneurs en CaO de 10,11 % (E 668 0751, la figure 4, 
tableau # 1 p.11) et de 8,74 % (E 668 0764, tableau # 1 p.11).   

Le batholite d’anorthosite du Lac St-Jean (A sur la carte de la figure 2 p.9) est l’élément 
géologique qui caractérise le mieux le potentiel minier du Saguenay Lac-St-Jean.  Par sa 
grande superficie (17 000 km2  la figure 2 p.9), elle frappe l’imaginaire des prospecteurs et 
des géologues qui ont une opinion favorable du potentiel minier régional. 

 

Tableau 1 -  Analyses en éléments majeurs de 2 affleurements d’anorthosite du Lac St-
Jean (figure 3 E 668 0751). 

 

# analyse E 668 075116 E 668 076417 

SiO2 53,74 49,43 
TiO2 0,55 0,16 
Al2O3 27,94 21,74 
Fe2O3vrai 0,76 2,80 
FeO 1,32 5,35 
MnO 0,01 0,09 
MgO 0,17 8,61 
CaO 10,11 8,74 
Na2O 4,71 2,99 
K2O 0,91 0,31 
Cr2O3 0,05 0,03 
P2O5 0,03 0,02 
V2O5 0,01 <0,01 
SrO 0,06 0,07 
BaO 0,02 <0,01 
Perte au feu -0,40 -0,33 
∑ 100,0 100,00 

   
Certificat du Laboratoire AGAT # 21 O 697110 en date du 17 février 2021 (l’association 

Bouchard Jan, Hamann Josué et Lavoie Nicolas).  

 

14 - P. 52 rapport géologique # 161 du Ministère des Ressources Naturelles (1975). A.F. Laurin et K.N.M. Sharma pp 1-89 
et le tableau 1 p.714 Ashwald 2010. 

15 -  Jan Bouchard, Josué Hamann et Nicolas Lavoie au printemps 2021. 
16  - E 668 0751, NAD 27-Canada, 22E/11, 327 397, 5 488 144, Etien: lac Étienniche 
17  - E 668 0764, NAD 83 (1986), 22D/06, 324 326, 5 357 368, Ke: lac Kénogami 
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Hébert (2009)18 a démontré que les roches anorthositiques de  la Suite anorthositique 
du Lac St-Jean, situées à l’ouest de la rivière Péribonka et au sud de la rivière Serpent, ne 
présentent aucun signe d’enregistrement de la déformation  (les figures 3 et 4, p. 13).  À 
l’est de la rivière Péribonka et au nord de la rivière Serpent, l’orogène grenvillienne a 
fortement granulé les roches anorthositiques et de nombreuses évidences de 
chevauchement ont été observées. Les géologues Laurin et Sharma du projet Grenville avait 
noté en 1975 l’élément suivant (la page 32 du rapport géologique # 161) : 

 
«Des variétés non déformées d’anorthosite sont préservées en bien des 
endroits aussi bien dans les parties centrales que marginales (la figure 4 
p.13)». 

     

Par contre, lorsque l’anorthosite est affectée par des failles tardives par rapport aux 
cycles grenvilliens, l’auteur a remarqué le développement de  réseaux importants de dykes 
granitiques avec de l’épidotisation et de la chloritisation sur la surface des joints (figure 7 
p.15).  Hébert (2009) a observé plusieurs affleurements de ce type à l’ouest de la rivière 
Péribonka qui trahissent la présence de failles normales.  En résumé : 

 

 «La rivière Péribonka exprime une faille qui délimite deux niveaux de la croûte 
grenvillienne.  À l’ouest de la rivière Péribonka, et au sud de la rivière Serpent 
l’anorthosite  est « fraîche » (la figure 4  p.13); à l’est de la rivière Péribonka, 
l’anorthosite a subi de la déformation (figure 6 p.15)  et, se trouve affecter par 
les failles de chevauchements associées aux cycles  grenvilliens. On déduit, 
l’existence de failles normales par les roches altérées en épidote, des brèches 
hématisées et des granites de couleur rouge brique  (figure 7, p.15).  Égale-
ment, l’observation de pseudotachyllite est un élément supplémentaire qui 
trahit la présence de failles normales». 

  

L’auteur du présent rapport a observé un indicateur cinématique du type « sigma » à 
l’intérieur de l’anorthosite à l’ouest de Jonquière-Nord sur le secteur du ruisseau Dupéré19.  
Cette anorthosite cisaillée est localisée à ≈ 3,4 km au nord-ouest des indices de Fe-Ti du 
« père » Goyer à Larouche (les figures 12 p.25 et 13 p.26).  Au nord-ouest du lac Kénogami, 
l’auteur a observé plusieurs affleurements d’anorthosite cisaillée (figure 6 p.15).  Ces 
éléments de déformation retrouvés sur la Suite anorthositique du Lac St-Jean appuient les 
interprétations présentées dans Hébert (2009).  Car, les affleurements d’anorthosite 
cisaillée se trouvent au sud-est de la rivière Péribonka. 

 

18 - Région du réservoir Pipmuacan S.N.R.C. 22E : synthèse géologique. 
19 - S.N.R.C. 22 D/06  318 615 E et 5 372 002 N (NAD 27 Canada); à 3,3 km à l’ouest du chemin St-Wilbrod avec celui de la 

Montée Duperré. 
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Figure 3- Surface d’altération de couleur gris-bleue typique d’un affleurement de la 
Suite anorthositique  (E 668 0751) du Lac St-Jean 

 

 

 

 

Il est juste à l’ouest du chemin 
des Passes-Dangereuses (S.N.R.C. 22 
E/11 19 U 327 397 E 5 488 144 N20).  
Nicolas Lavoie, géologue le 11 août 
2018. 

 

 

 

 

Figure 4 - Affleurement provenant de la Suite anorthositique du Lac St-Jean (E6680751-
A) juste 

 

 

 

Il est à l’ouest du chemin des 
Passes-Dangereuses (S.N.R.C. 22 
E/11 19 U 328 650  E 5 493 942 N21).  
Nicolas Lavoie, géologue le 11 août 
2018. 

 

 

 

20 - Le datum est en NAD-27 Canada. 
21 - Le datum est en NAD-27 Canada. 
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L’affleurement  # E 668 0751 est localisé  à 1,6 km au nord-est de l’affleurement # 1053,  
une anorthosite qui a été cartographiée le 1er juin 2002 par le géologue Claude Hébert du 
M.E.R.N.  Il se situe à 7,4 km au sud-est du lac d’Ailleboust et à 5,8 km au sud-ouest de 
l’affleurement # E 6680751-A. 

L’affleurement # E 668 0751-A est localisé à 120 mètres au sud-ouest de l’affleurement 
d’anorthosite # 1051 cartographié par le géologue  Claude Hébert le 1er juin 2002 et 6,0 km 
à l’est du lac d’Ailleboust. 

Les 2 affleurements (E 6680751 et E 6680751-A) se situent à l’ouest du grand lac 
Étienniche, qui a une orientation nord-sud. 

 

Figure 5 - Suite anorthositique  du Lac St-Jean en bordure de la route 170 au km 172 en 
direction du village de Larouche au Saguenay (S.N.R.C. 22 D/06) 

 

Elle est à l’est des indices de Fe-Ti de Moquin et du « père Goyer » au sud du lac de la 
Mine.  Nicolas Lavoie, 2 juin 2019. 

 

 

 

Un bel exemple 
de coupe rocheuse 
pour visualiser la 
suite Anorthositique 
du Lac St-Jean. 
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Figure 6 - Affleurement d’anorthosite cisaillée (S.N.R.C. 22 D/06 19 U 322 213 E 5 365 
912 N) appartient à la portion sud-est de l’anorthosite du Lac St-Jean.  Nicolas Lavoie, 5 juin 
2009. 

 

 

Affleurement d’anorthosite cisaillé est 
localisé à 3,7 km au sud-est du lac à la Mine 
(indice de Fe Ti du père Goyer), 2,4 km au 
nord du lac Long et 3,3 km à l’est-nord-est 
du lac Potvin au sud de la municipalité de 
Larouche. 

 

 

 

 

Figure 7 -Un contact entre l’anorthosite et les dykes de granite de couleur rouge-brique, 
secteur de la rivière Serpent au nord du village de St-Ludger-de-Milot et à l’ouest de la rivière 
Péribonka 

 

(S.N.R.C. 22 L/02 19 u 391 572 E  
5 545 978 N à 23 km au nord-est du 
gisement d’apatite du lac à Paul et 44 
km à l’est du lac Péribonka)  Nicolas 
Lavoie géologue, 16 septembre 2011 

L’orientation et le pendage de la 
schistosité principale développée sur 
l’anorthosite de la figure 7 est N 025 
O/74o de pendage22. 

 

 

 

 

22 - La mesure structurale provient des notes de terrain au géologue Nicolas Lavoie. 
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3.1.1.  Les travaux de géochronologie réalisés sur les roches anorthositique de la Suite 
anorthositique du Lac St-Jean (figure 8, p.16). 

 

Les travaux des chercheurs Higgins (U.Q.A.C.) et de Van Breemen (Commission 
géologique du Canada)  ont démontré que la cristallisation de la Suite anorthositique du Lac 
St-Jean aurait débuté, il y a 1157 Ma au nord de la ville de Jonquière.  Elle s’est finalisée, il 
y a 1142 Ma23au secteur ouest de la rivière Péribonka au nord du littoral du Lac St-Jean.  
Une série de failles de cisaillement NE-SO et NNE-SSO, en échelon, ont permis son ascension 
rapide à l’intérieur de la croûte continentale.  Les mégadykes de diorite au lac Chabot à St-
Nazaire à l’est du Lac St-Jean illustre ce mécanisme24.  La mise en place de ce batholite 
s’inscrit dans un épisode magmatique plus global, qui s’est déroulé de 1180 à 1080 Ma à la 
grandeur de la Province de Grenville : l’évènement Adirondien (la figure 33, de Géologie 
Québec en annexe-2).  L’anorthosite qui encaisse le gisement d’ilménite de classe mondiale 
du lac Allard (S.N.R.C. 12 L/11, des réserves de 125 millions de tonnes à une teneur de 34,2 
% de TiO2)25 fait partie de cet évènement magmatique d’envergure. 

 

Figure 8 -  Géologie et la géochronologie de la région du Saguenay  (Higgins et Van 
Breemen 1996, la figure 2 à la p. 329). 

 

 

23 - La figure 2 à la page 329, dans « Precambrian Research », 1996 Higgins et Van Breemen. 
24 - La figure 3, p.1415, Higgins et Van Breemen (1992). 
25 - Page 6, “USGS”, investigations report 2010-5070-K (2010). 
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3.1.2.  Les faciès mafiques de la Suite anorthositique du Lac St-Jean (tableau 2, p.18). 

  

Les nombreux massifs d’anorthosites mis en place lors de la phase magmatique de 
l’Adirondien (1180 à 1080 Ma, annexe # 2, figure 33) montrent une variation de la 
proportion de plagioclase/pyroxènes26.  Au centre, l’anorthosite représente le principal 
faciès avec une composition de 90 à 100 % de plagioclase.  Ensuite, en progressant vers la 
bordure de l’intrusion, il y a une augmentation graduelle des pyroxènes.  Alors, on passe à 
une leuconorite, un gabbro anorthositique et un gabbro.  La Suite anorthositique du Lac St-
Jean, n’y fait pas exception.  Sans rentrer dans les détails, l’auteur a observé des 
affleurements de leuconorite et de diabase au nord du poste d’accueil de la Z.E.C. Martin-
Valin (annexe 1, p.59 les figures 26, 27 et 28).  Ensuite, nous avons échantillonné un 
affleurement de métagabbro situé à 30 km à l’ouest du gisement du lac à Paul (annexe 1 la 
figure 26 et le tableau 2, de l’analyse E 668 0752).  L’affleurement  # 194 du SIGÉOM27 est 
cartographié comme étant un gabbro par le géologue Claude Hébert.  Il est localisé à 30 
mètres à l’est du métagabbro E 668 0752 (le tableau 2, p.18).  Ces faciès se démarquent 
aisément de la Suite anorthositique du Lac St-Jean par leurs colorations plus foncés (annexe 
# 1 les figures 26, 27 et 28).  La teneur en SiO2 est inférieure au faciès anorthositique 
(tableau 2 p.18). 

 

3.1.3.  La Suite anorthositique du Lac St-Jean et son association avec les intrusions 
granitiques et syénitiques (la figure 9 p.19). 

 

Les anorthosites grenvilliennes montrent un lien étroit avec des intrusions de granite 
et de syénite.  Au Saguenay, la syénite de Chicoutimi-Nord28 (âge U-Pb de 1082 Ma29) et la 
mangérite de Chicoutimi (âge U-Pb de 1082 Ma30) représentent très bien ce lien avec la 
Suite anorthositique du Lac St-Jean (la figure 8, p.16).  Le faciès rose de la syénite de 
Chicoutimi-Nord a été incorporé à la mangérite de Chicoutimi.  Ces intrusions ceinturent la 
bordure de l’anorthosite du Lac St-Jean au sud-est. 

 

 

 

 

26 - P.220, N.L. Bowen (1917), THE JOURNAL OF GEOLOGY», « The problem of the anorthosites ».   
27 - Le géologue Claude Hébert le 14 juillet 1998. 
28 - Les géologues Laurin et Sharma l’appelait la “syénite de Shipshaw » (p.64 du R.G. # 161). 
29 - Higgins and Van Breemen (1996) «Precambrian research ».   
30 - Higgins and Van Breemen (1996) « Precambrian research », p.330. 
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Tableau 2 - Les analyses en éléments majeurs d’un métagabbro (annexe 1, figure 26) et 
d’une leuconorite (annexe 1, figure 28) de l’anorthosite du Lac St-Jean. 

 

 Métagabbro  Leuconorite 

 
SiO2 47,09 52,02 

TiO2 1,83 1,55 

Al2O3 18,53 23,39 

Fe2O3vrai 4,54 1,40 

FeO 8,08 4,57 

MnO 0,16 0,07 

MgO 5,79 2,37 

CaO 10,44 9,81 

Na2O 3,15 4,34 

K2O 0,52 0,68 

P2O5 0,44 0,10 

V2O5 0,09 0,02 

SrO 0,05 0,06 

BaO 0,03 0,03 

Perte au 

feu 

-0,75 -0,43 

∑ 100,0 99,98 

# analyse E 668 0752 E 650 5153 

UTM NAD 27-Canada NAD 83 

S.N.R.C. 22 E/14 22 D/15 

Estant 346 606 385 897 

Nordant 5 527 015 5 404 764 

  

Chute-des-Passes 

Lac Marc 

 

Les données du métagabbro proviennent du certificat de Laboratoire AGAT 
20O607608 du 12 juillet 2020.  Les données de la leuconorite 21 O 777265 (Laboratoire 
AGAT du 30 juillet 2021).  Les 2 analyses ont été effectués pour l’association Bouchard Jan-
Hamann Josué et Lavoie Nicolas. 
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Figure 9 - Affleurement de syénite (mangérite de Chicoutimi) sur la rue Roussel à 
Chicoutimi-Nord Nicolas Lavoie, 11 juillet 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Minéralisations associées à la Suite anorthositique du Lac St-Jean 
 

Cette suite anorthositique renferme des minéralisations en Fe-Ti-P, en Ni-Cu et le 
contenu en alumine, par endroits pourrait être un substitut à la bauxite utilisée dans les 
alumineries de régionales (les figures 10, 11, 12 et 13). L’importance des minéralisations en 
apatite dans cette partie de la Suite anorthositique du La-Saint-Jean fait suite aux travaux 
de Hébert (1997 (affleurement CH-97-03) et 1998). Les travaux d’exploration qui ont suivi 
montrent que les dépôts de P (apatite, P2O5) peuvent être d’une épaisseur considérable.  
Les concentrations d’apatite économique donnent des teneurs en P2O5 variant entre 5 et 8 
%.  L’encaissant des dépôts d’apatite est une anorthosite andésitique avec des faciès de 
norite et de leuconoritique.  Ces affleurements forment des séquences importantes au 
nord-est du Lac St-Jean; aux secteurs de Chute-des-Passes (22 E), lac à Paul (S.N.R.C. 22 
E/15) et du lac Lisette (S.N.R.C. 22 L/08). Le gisement du lac à Paul : 472 millions de tonnes, 
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à 6,88 % de P2O5
31 demeure le plus bel exemple de ce type de dépôt.  Le tonnage comprend 

la combinaison des réserves minérales probables et prouvées.  Le tonnage de la réserve 
minérale prouvé s’élève à 313,71 millions de tonnes à une teneur de 6,92 % de P2O5.  La 
teneur de coupure a été établie à 3,5 % de P2O5

32. 

 

3.2.1. Les dépôts d’oxydes de Fe-Ti avec ou sans P, et dépôt de P 

La Suite anorthositique du Lac St-Jean renferme 3 sous-types de dépôts de Fe-Ti avec 
ou sans P et dépôt de P33 (tableau 3 p.27) : 

1) Les dépôts de Fe-Ti encaissé à l’intérieur d’une anorthosite composée de plagioclase 
du type labradoritique (An50 à An70).  Ceux-ci forment des horizons tabulaires, des 
dykes discordants et des brèches à magnétite (Hébert, 2009).  Les brèches à 
magnétite renferment des fragments d’anorthosite et de phénocristaux 
d’orthopyroxènes enrobés dans une matrice de magnétite et d’ilménite massive.  
Les dépôts de « Buttercup » (la figure en page-titre, les figures 10, 12,13 et 30) et de 
Kanekatshonanuts (GM 14 082 le tableau # 3 p.27) sont les exemples classiques; 
 

2) Les dépôts de Fe-Ti-P représentés par des assemblages de magnétite, d’ilménite 
(FeTiO3) et d’apatite [Ca5 (PO4)-3 (OH, F, Cl)].  Ils sont restreints à des anorthosites à 
andésine (An30 à An50).  Les faciès riches en apatite forment des nelsonites.  En 
absence de plagioclase, on retrouve de la pyroxénite, de la péridotite, et de la 
dunite.  Ces unités ultramafiques épousent la stratigraphie régionale (Hébert, 2009).  
Le dépôt de St-Charles-de-Bourget (la figure 11 p.24), qui a été découvert en 1884 
par le géologue Laflamme appartient à cette catégorie.  Le géologue Jooste34 a 
mesuré des indices de calcicité variant de An35 à An54.  Ce qui confirme la présence 
dominante d’andésine avec des traces de labradorite35; 

 
3) On observe par endroits, de l’anorthosite à andésine renfermant de l’apatite avec 

un peu de magnétite-titanifère. La meilleure teneur obtenue est de 8.59 % (Cimon 
et Hébert, 1998; MB 98-09). Cette teneur en P dans une roche presque dépourvue 
de minéraux ferromagnésien n’a pas été expliquée pour le moment. 

   

 

31 - NI 43-101 Technical report, 24 octobre 2013, SGS, tableau 1.6.1. (P. 9 15, octobre 2013) Feasibility study to produce 
3 Mtpy of High Purity Apatite Concentrate at the lac a Paul.  Claude Duplessis. 

32 - NI 43-101 Technical report, tableau 1.6.1. (p.9) 
33 - p.1868, Temporal evolution and nature of Ti-Fe-P mineralization in the anorthosite-mangerite-charnockite-granite 

(AMCG) suites of the south-central Grenville Province, Saguenay-Lac-St-Jean area, Quebec, Canada.  Claude Hébert, 
Anne-Marie Cadieux and Otto van Breemen. Journal canadien des sciences de la terre, vol. 42 pp 1865-1880 (2005). 

34 - Rapport géologique 78 : RÉGION DE BOURGET (DISTRICTS ÉLECTORAUX DE CHICOUTIMI ET DE JONQUIÈRE-
KÉNOGAMI).  René-F.Jooste, pp 1-47+2 cartes géologiques. 

35 - Rapport géologique 78, p.8 
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Personnellement, l’auteur du présent rapport, n’a pas visité tous les dépôts de Fe-Ti de 
la Suite anorthositique du Lac St-Jean.  En juillet 2011, il a travaillé sur le gîte de Touladi36 à 
l’ouest de la ville de Roberval (S.N.R.C. 32 A/07).  Un dépôt de 110 millions de tonnes à des 
teneurs de 10 % Fe et de 5,98 % de TiO2

37 (les données sont de nature historique et non 
conforme à la Norme NI 43-101).  La minéralisation était une association d’hémo-ilménite 
(la figure 29 en annexe 1).  L’anorthosite du dépôt de Touladi, n’appartient pas à la Suite 
anorthosite du Lac St-Jean.  Elle fait partie de la suite plutonique de Mimosa 1 qui est daté 
(la technique de U-Pb) à 1003 Ma38. 

La visite du dépôt de Buttercup le 13 septembre 2020 et de celui du « père J.A. 
Goyer »39 au sud du lac de la Mine à Larouche au mois de juillet 2019, a permis de déduire 
3 points importants : 

1) La grande quantitée de magnétite empêche toute lecture à la boussole.  Ces indices 
sont très faciles à prospecter par des méthodes traditionnelles de prospection 
minière (les figures 10, 11,12 et13); 
 

2) Les analyses réalisées sur 3 échantillons de magnétite (Fe3O4) du dépôt de 
« Buttercup », nous révèlent que ce n’est pas de la magnétite pure. Mais, de la 
titanomagnétite (Fe2TiO4).  Elles rapportent des teneurs ≈ 19 % TiO2 (le tableau 4 
p.28).  Également, les indices du « père Goyer » au sud du lac de la Mine (les figures 
12 et 13) sont très riches en TiO2 : 16 % de TiO2; 

 
3) La géométrie de ces dépôts semble irrégulière.  En 1958, le géologue Jooste 

mentionnait que les gisements de magnétite titanifère de St-Charles forment des 
amas irréguliers dans les roches du groupe de l’anorthosite (R.G. # 78, p.27); 
 

Sur, le gîte de « Buttercup », la matrice de titanomagnétite présente une couleur gris-
métal et forme 95% du minerai.  La titanomagnétite s’accompagne d’ilménite noire (FeTiO3) 
et de l’hématite (Fe2O3) de couleur bleue.  La forte densité de ces oxydes ainsi, que leur 
magnétisme élevé les rendent très faciles à identifier. 

 

Les 1ers rapports des géologues mentionnaient deux points intéressants sur les 
possibilités économiques des gîtes de J.A. Goyer (« Saguenay exploration and mining 
company ») et de St-Charles-de-Bourget (S.N.R.C. 22 D/11) : 

  

 

36 - La fiche de gîte porte l’identification 32 A/07-0002. (UTM, NAD 83) 18u 668 398 E 5 371 070 N. 
37 - GM 10 136, tableau 3, découvert en 1957 par un levé magnétométrique aérien. 
38 - Le courriel du 7 février 2022 du géologue Moukhsil. 
39 - À la page 2 du GM 10 477 on le nomme J.A. Goyer 
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Les indices de Fe-Ti de J.A. Goyer GM 10477 (20 octobre 1960), p.7 

«Notons en passant que 94 % du fer que consomment les États-Unis 
d’Amérique est produit par voie de réduction dans les hauts-fourneaux, et le 
minerai de fer renfermant plus de 1% de titane ne peut être fondu dans un 
haut-fourneau sans une consommation excessive de combustible, aussi ce 
minerai est considéré comme indésirable». 
 

St-Charles-de-Bourget, rapport géologique # 78 (1958) p.38 : 

«Plusieurs organisations minières ont visité les dépôts de St-Charles, mais 
aucune n’a encore tenté de les exploiter.  On peut cependant les considérer 
comme une source possible de fer et de titane et de phosphore.  Comparés aux 
dépôts du lac Allard qui sont exploités depuis 1950, les dépôts de St-Charles 
contiennent plus de fer mais moins de titane». 

Dès le début de l’exploration minière au Saguenay-lac-St-Jean, certains rapports de 
l’époque ont émis des réserves sur les possibilités économiques des minerais de fer titané. 
Ou, constatait que les travaux d’explorations ne dépassaient pas les stades préliminaires : 
échantillonnage, cartographie, levé à la boussole d’inclinaison et quelques petits forages. 

 

3.2.1.1. Le vanadium 

 

Brièvement, les minerais de titanomagnétite des dépôts de ségrégation magmatique 
de la Suite anorthositique du Lac St-Jean peuvent renfermés  des teneurs intéressantes en 
V2O5.  Sur le dépôt de Buttercup (S.N.R.C. 22 D/10), nos analyses ont donné jusqu’à 0,56 % 
de V2O5  (le tableau 4 à la page 28).  Par contre, il faut garder à l’esprit, que les anorthosites 
ayant un potentiel favorable en vanadium et considérées par les entreprises d’exploration 
comme étant des gisements rentables n’appartiennent pas à celle du type « bouclier » 
comme l’anorthosite du Lac-St-Jean; mais, à la catégorie des intrusions litées mafique40.  
Pour le présent document, on n’abordera que celle du lac Fabien au nord de la ville de La 
Tuque en Mauricie.  Parce que, l’encaissant, un gabbro et une anorthosite, sont d’âge 
Protérozoïques comme les roches grenvilliennes du Saguenay-Lac-St-Jean. 

La magnétite vanadifère du lac Fabien (S.N.R.C.  31 P/16) a été découverte par un 
prospecteur (Florent Bédard) en 199641, suite à des travaux de déboisement réalisé par les 
compagnies forestières en 1995.  Le géologue Jean Beaudin a décrit les minéralisations en 

 

40 - The temporality of anorthosites p.715: ANORTHOSITES OF LAYERED MAFIC COMPLEXES. 
41 - GM 56 862, p.1 Rapport géologique du projet lac Étoile, secteur La Tuque par le géologue Jean Beaudin pour le 

compte du prospecteur Florent Bédard (15 septembre 1996).  7 pages + rapport simplifié du prospecteur. 



23 

 

magnétite comme étant encaissées à l’intérieur d’un complexe stratiforme de 
ferrogabbro42.  Des teneurs, qui varient entre 11 et 30 % de Fe2O3 ont été rapportées. 

En février 2019 et mars 2021, les compagnies d’explorations « Ressources Tarku43 » et 
la SOQUEM44 ont optionné la propriété lac Fabien à des prospecteurs de la région du 
Saguenay.  Les caractéristiques du dépôt du lac Fabien qui ont favorisé l’option par ces deux 
entreprises sont les suivantes : 

 

1) Une superficie de 1,2 km par 0,3 km; 
2) Des horizons massifs à semi-massifs de magnétite vanadifère localisés à la base 

d’une intrusion mafique litée; 
3) Les horizons de magnétite sont localisés à 3,0 km à l’ouest du chemin de fer du 

CN reliant lac aux Sables dans Portneuf à Chambord au Lac St-Jean; 
4) Des teneurs de 0,22 % de V2O5 sur une longueur de 11 mètres de rainurage.  Les 

concentrés magnétiques donnent une teneur de 1,37 à 1,67 % de V2O5. 
   

Les dépôts de Fe-Ti de l’anorthosite du Lac St-Jean forment des ségrégations 
magmatiques irrégulières.  Cependant, en 2017, au sud du lac Péribonka (le projet Margane 
S.N.R.C. 22 E/14) des travaux d’exploration comprenant du décapage, de l’échantillonnage 
et de la cartographie géologique ont mis-à-jour des indices de V2O5 : 0,2 à 0,3 %45.  La 
distance et le faible développement des infrastructures de transport (l’absence de chemin 
de fer) seraient des éléments négatifs du projet Margane. 

La compagnie junior d’exploration de Vancouver en Colombie-Britannique 
(« International Montoro Resources ») poursuit des travaux d’exploration minière sur 
l’ancienne propriété de Chute-des-Passes de la SOQUEM.  Le projet baptisé : « Propriété 
Duhamel », consiste à une évaluation des horizons de sulfures massifs et de magnétite 
massive.  Les conducteurs électromagnétiques se superposent sur un axe « haut-mag ».  
Elle évalue le potentiel économique d’un horizon de magnétite massive enrichie en Cr et en 
V.  Le communiqué de presse de celle-ci, en date du 15 janvier 201946, mentionne des 
teneurs de 0,19 % de V sur 3 mètres.  Le système serait ouvert dans toutes les directions. 

  

 

42 - GM 56 862, p.5 
43 - Le communiqué de presse du 20 février 2019. 
44 - Le communiqué de presse du 22 mars 2021. 
45 - SIGÉOM, Lac Margane SE. 
46 - Le communiqué de presse s’intitule: INTERNATIONAL MONTORO RESOURCES COMPLETES FALL EXPLORATION ON 

DUHAMEL-Marvel Discovery Corporation. 
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Figure 10 - Affleurement de magnétite massive avec un faible pendage, à l’est du dépôt « Buttercup » (S.N.R.C. 22 
D/10) Nicolas Lavoie, 13 septembre 2020. 

 

 

Les lits de magnétite (So) sont orientés N 045o O / 30o NE  19 u 365 494 E 5 397 201 N. 

La déviation à la boussole a donné 50o O. 

Figure 11 -  L.C. de la magnétite titanifère riche en phosphore du dépôt de St-Charles-
de-Bourget (S.N.R.C. 22 D/11) a= apatite o=olivine serpentinisée.  X 20.  Rapport géologique 
78, planche XI 
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Figure 12 - Carte de localisation des indices de Fe-Ti du « père Goyer » à Larouche 
(canton de Kénogami)  GM 10 477. 
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Figure 13 - Blocs de magnétite massive provenant de l’indice du « père J.A. Goyer » au 
sud du lac de la Mine à Larouche.  Nicolas Lavoie, 29 juillet 2019. 

 

 

La position UTM des blocs de magnétite est la suivante : 19 U  320 008 E 5 368 764 N 
(S.N.R.C. 22 D/06).  Avec la boussole, nous avons mesuré une déviation de +50o O. 
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Tableau 3 -  Les principaux dépôts de Fe-Ti de la Suite anorthositique du Lac St-Jean. 

 

Nom du 

dépôt 
S.N.R.C. Réserve 

 

Classification      

NI 43-101 

Méthode de 

découverte 

Référence 

 

Lake 

Kanekatshonanuts 

 

22 D/10 

 

3 538 113 

tonnes (7pi3/T) 

à des teneurs 

de 49% Fe, 19 

% TiO2 et 0,67 

% V2O5 

 

Ressource 

historique non 

conforme à la 

norme NI 43-101 

 

En 1961 par 

la 

prospection 

au marteau. 

GM 14 082 

 

Buttercup 

 

22 D/10 

 

32 

%Fe2O3 

35 % 

FeO 

7 % TiO2 

0,56 % 

V2O5 

Aucune 

évaluation 

En 

2002, par la 

prospection 

au marteau. 

 

Certificat 

de Laboratoire 

AGAT 21 O 742 

606 du 4 mai 

2021 (les 

analyses du 

tableau 4). 

 

St-Charles-

de-Bourget 

22 D/11 

 

4 190 000 

tonnes (7,66 

pi3/T) à des 

teneurs de 32 

% Fe et 11 % 

de TiO2; 19 % 

d’apatite 

Ressource 

historique non 

conforme à la 

norme NI 43-101 

 

En 

1883, par le 

géologue 

Joseph-

Clovis 

Laflamme 

(figure 1, 

p.8) 

GM 9337-

B. 
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Tableau 4 - les analyses des 3 échantillons de titanomagnétite du dépôt de 
« Buttercup » 

 

Minerai Titanomagnétite 
    

# ANALYSE E 668 0765 E 668 0766 E 668 0767 Moyenne Fe natif  GM 14 082 

 
Oxydes (%) 

       
SiO2 0,71 0,71 

     
TiO2 19,55 19,57 19,87 19,66 

  
19 

Al2O3 7,41 7,48 6,92 7,27 
   

Fe2O3vrai 31,95 30,79 33,92 32,22 23 50 49 
FeO 35,04 35,56 35,09 35,23 27 

MnO 0,34 0,35 
     

MgO 4,16 4,82 3,41 4,13 
  

7 

CaO 0,06 
      

Na2O 0,01 
      

K2O 0,01 
      

Cr2O3 0,18 0,16 0,24 0,20 
   

P2O5 0,01 
      

V2O5 0,57 0,56 0,56 0,56 
  

0,67 

Perte au feu <0,01 
      

∑ 100,01 100,00 100,00 99,27 
   

 
La position des échantillons. 

    
# analyse E 668 0765 E 668 0766 E 668 0767 

    
UTM NAD 83 (1986) 

    
S.N.R.C. 22D/10 

    
Estant 365 534 365 524 365 362 

    
Nordant 5 396 

328 

5 396 

334 

5 396 089 
    

 
Buttercup au nord de St-Fulgence. 

    
 

Le certificat d’analyse de Laboratoire AGAT porte le # 21O742606 (9 juin 2021).  
L’association Bouchard  Jan, Hamann Josué et Lavoie Nicolas. 
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3.2.2. Les anorthosites comme source d’Al2O3 en remplacement de la bauxite. 

 

Pour ceux et celles qui désirent approfondir le sujet, nous vous conseillons la lecture 
du GM 61 168 rédigé par le géologue Normand Bliss d’Alcan (24 octobre 1979) intitulé : 

  Sources possibles de matières premières alumineuses au Québec 

À la page 14 de ce document, l’analyse préliminaire est sans ambigüité: 

La suite anorthositique du Lac St-Jean n’est pas considérer comme étant 
une source intéressante d’alumine. 

 

3.2.3. Les sulfures magmatiques. 

 

Une 2ième catégorie de minéralisation est reliée spatialement à la Suite anorthositique 
du Lac St-Jean.  Ce sont les minéralisations que l’on nomme: les sulfures magmatiques de 
Ni-Cu.  À la différence des oxydes de Fe-Ti, les sulfures magmatiques se caractérisent 
principalement, par la présence de pyrite (FeS2) et de pyrrhotine (Fe9S8).  La pentlandite 
(FeNi)9S8 constitue la source de Ni.  Alors, que la source de Cu provient de la chalcopyrite 
(CuFeS2).  La géométrie massive des sulfures produit des anomalies électromagnétiques 
importantes permettant ainsi, leurs localisations par des levés géophysiques aériens47.  
Comme, certains indices de Fe-Ti, ils sont encaissés à l’intérieur des phases mafiques de 
l’anorthosite régional : les gabbros (annexe 1, figure 26) et les leuconorites (annexe 1, la 
figure 28). 

 

Au Saguenay-Lac-St-Jean, il y a trois principaux secteurs qui renferment des indices de 
sulfures magmatiques : 

1) La région du lac Kénogami au sud de Jonquière (S.N.R.C. 22 D/06); 
 

2) La région de Chute-des-Passes (S.N.R.C.22 E/15, la figure 14 à la page 30); 
 

3) La région du lac Poissons-Blancs au nord de la ville de Dolbeau-Mistassini (S.N.R.C. 
32 H/08). 

 

47 - GM 49 065 Airbone geophysical survey and prospecting on Grenville Base metals property 234, Dolbeau region, 
Province of Quebec 6/08/1989.  Supervision Geo-X Inc.  Jean-Claude Parisé GM 49 130  Report on reconnaissance 
geological mapping of the Poissons-Blancs property for McNickel Inc, N.T.S. 32 H/08 28/08/1989, Chibougamau, 
Quebec by Zenor Mandziuk pp 1-18 (Flanagan McAdam) 
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Figure 14 - La localisation du projet Chute-des-Passes de SOQUEM et de mine d’or 
Virginia en 1999 (source : GM 58 19048, p.3).  S.N.R.C. 22 E/15. 

 

 

Depuis, le début de l’exploration minière au Saguenay-Lac-St-Jean en 1884, il n’y a 
qu’un seul dépôt ayant eu des travaux de forage suffisant pour un 1er calcul d’une ressource 

 

48 - Projet Chute-des-Passes 1279, 1279-1 (SOQUEM).  Travaux d’exploration 1000, septembre 2000, la géologue Isabelle 
Roy.  PP 1-149. 
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minérale historique49 : la ressource historique de Poissons-Blancs au nord-ouest de la ville 
de Dolbeau-Mistassini.  De 1988 à 1989, les 15 942 mètres de forage (ou ≈ 16 km) ont 
délimité un dépôt de Ni-Cu-Co d’un tonnage de 5,855 millions de tonnes à des teneurs de 
0,209 % Ni, 0,106 % de Cu et de 0,029 % de Co50.  L’observation d’un chapeau de fer a été 
l’élément-clé dans sa découverte51.  Le gabbro anorthositique52 est l’encaissant de la lentille 
de pyrrhotine massive (la fiche de gîte # 32 H/08-0008 sur le SIGÉOM). 

Les roches anorthositiques de la région de Chute-des-Passes se différencient des autres 
secteurs de la Suite anorthositique du Lac St-Jean par la superficie beaucoup plus 
importante des gabbros en bordure de masse anorthositique (tableau 2 p.18 et annexe 1 
figure 26) et une abondance de leuconorites et norites (annexe 1 figure 28).  Dès l’année 
1967, le prospecteur jeannois Lionel Lefebvre découvre des indices de Ni-Cu à l’intérieur 
d’un gabbro anorthositique53.  Les sulfures massifs (pyrrhotine, pyrite et chalcopyrite) ont 
donné à l’analyse des teneurs en Ni de 0,3 à 1,6 % Ni et de 0,2 à 0,32 % Cu.  Plusieurs 
conducteurs EM sont localisés près des indices découverts par Lionel Lefebvre54.  Ensuite, 
en 1994 et 1995, le Fonds minier du Saguenay-Lac-St-Jean poursuivra le travail du 
prospecteur Lionel Lefebvre par une série de camp d’exploration (GM 57 004).  Sur la 
tranchée # 333, les valeurs obtenues en Cu ont été de 0,65 % Cu sur 1,5 mètre de rainurage.  
Avec des maximums de 1,3 % de Cu sur 0,5 mètre.  Également, des teneurs en Ni variant de 
0,4 à 0,5 % de Ni55 accompagnent ces teneurs en Cu.  Le rapport du géologue Jean-Paul 
Barrette mentionne une caractéristique intéressante de ces indices de sulfures 
magmatiques56 de la région de Chute-des-Passes: 

 

«La présence constante de volumineux amas d’oxydes de fer à magnétite massive 
dans l’entourage des indices observés, est l’une des caractéristiques métallogéniques les 

plus remarquables de ces gîtes». 

 

 

49 - Le calcul n’est pas conforme à la norme canadienne NI 43-101. 
50 - GM 49 672 p.2.  Report on geology, geophysics and exploration drilling on the Mc Nickel property.  Township 0234, 

Quebec. Mc Nickel Inc, NTS 32 H/08.  20 december 1989 Chibougamau.  Bruce Mountain (Flanagan McAdam 
Company) pp 1-1007. 

51 - GM 49130, p.6 En 1973, par le prospecteur jeannois Lionel Lefebvre du village de St-Ludger-de-Milôt. 
52 - Région des rivières Mistassini, Péribonka, Saguenay, R.G. # 161 (1975) p.36.  Un gabbro anorthositique contient un % 

de minéraux mafiques variant entre 21 %à 35 %.  Les coordonnées UTM (NAD 83) sont les suivantes : 18 u 704 782 E 5 
467 627 N. 

53 - GM 26 107 p.3 N.Q.N. Mines Ltd.  Report on Geological survey Ground magnetic survey Electromagnetic survey.  
Parts of the Central and West Properties Township 638 Roberval County Quebec by Jean Despatie Geologist January 
and February 1970. pp 1-4.  

54 - GM 26 107 p.3 
55 - GM 57 004 p.12  Rapport d’évaluation et de prospection minière sur les sites potentiels et sur les indices minéraux 

de Cu-Ni, Cu-Au, Zn-Pb-Ag de marbre et de wollastonite de la région du Saguenay-Lac-St-Jean.  1999.  Jean-Paul 
Barrette géologue.  IOS 2 mars 1995. 

56 - GM 57 004 p.23 
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Les conséquences de ces travaux seront l’option par Mines d’Or Virginia des claims 
détenus par le Fonds minier du Saguenay-Lac-St-Jean, qui marquera la 1ère étape dans la 
reconnaissance d’unité enrichie en P2O5 et TiO2: le tableau 5 à la page 33.  Suite aux travaux 
de Hébert (1997, 199857) démontrant le potentiel en apatite du secteur Lac-à-Paul, Mines 
d’Or Virginia a mené un volet d’exploration pour évaluer le potentiel des intrusions 
mafiques en phosphate (Projet Chute-des-Passes, le rapport des travaux de 1998, GM 
56578; Francoeur (1999), à la section 7.6 (p.13).  Un rééchantillonnage des forages de 1997 
et une cartographie des claims axée sur la recherche d’apatite ont été réalisés. Des teneurs 
en P2O5 de 6 à 14 % ont été obtenues dans les forages réalisés en 1997 sur des épaisseurs 
de 50 à 130 mètres56 et aussi à partir d’affleurements provenant de la cartographie. 

Les facteurs favorables identifiés Cimon et Hébert (1998, p.23 MB 98-0958 et Hébert, 
1998) dans le secteur de Chute-des-Passes sont les suivants : 

1) En raison de leurs étendues, des évidences de différenciation magmatiques lors de 
la cristallisation et des lithologies peu communes qui leur sont associées, ces 
séquences constituent des cibles de choix pour la recherche de sulfures 
magmatiques massifs, de magnétite vanadifère et de gîtes d’apatite-ilménite à fort 
tonnage; 

2) Plusieurs indices minéralisés en Ni-Cu magmatique qui ont donné des valeurs entre 
3,9 % Cu et 0,99 Ni59; 

3) La grande majorité des conducteurs MAXMIN ne sont pas expliqués et le contexte 
géologique de plusieurs grilles est encore mal compris60; 

 

Actuellement, Arianne Phosphate, « Canada Silver Cobalt » et « Marvel Discovery 
Corporation » poursuivent des travaux d’exploration sur le secteur de Chute-des-Passes 
(S.N.R.C. 22 E/15). 

On n’abordera pas l’environnement géologique des minéralisations de Ni-Cu du lac 
Kénogami.  Cette région est localisée à l’intérieur du territoire des anciennes municipalités 
de Jonquière et de lac Kénogami.  L’important développement résidentiel des dernières 
années rendraient impossibles tout développement minier61.  À ce manque d’acceptabilité 
sociale, s’ajoute la présence sur le territoire de l’ancienne municipalité de lac Kénogami de 
plusieurs puits artésiens qui fournissent de l’eau potable aux résidants. 

En terminant, il faut retenir que les gisements de Ni-Cu magmatique sont de petites 
dimensions et les teneurs en Ni doivent dépasser 1 %62.  Souvent, on mentionne pour 

 

57 - PRO 98-05 : guide d’exploration pour l’apatite, le nickel et le cuivre dans la région de lac à Paul (Saguenay-Lac-St-
Jean).  Novembre 1998,  Claude Hébert géologue,  pp 1-10. 

58 - Séquences différenciés associées au massif anorthositique de Lac St-Jean-origine, mise en place et implications 
économiques-Jules Cimon et Claude Hébert, MB 98-09, pp 1-24 (1998, Géologie Québec). 

59 - GM 56 578 p.13 
60 - GM 58 190, p.32.  La géologue Isabelle Roy de SOQUEM. 
61 - Le courriel du géologue Claude Hébert,  2 juin 2019. 
62 - Les courriels du géologue Sylvain Trépanier en date du 5 juin 2019 et 13 décembre 2019 
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appuyer le potentiel économique de la Suite anorthositique du Lac St-Jean, le gisement en 
exploitation de « Voisey Bay » au Labrador qui possède un tonnage de 124 millions de 
tonnes à une teneur en Ni de 1,66 %63.  Le tonnage du dépôt Ni-Cu de Poissons-Blancs au 
nord-ouest de la ville de Dolbeau-Mistassini n’équivaut qu’à 5 % du tonnage de Voisey-Bay. 

 

Tableau 5 - Meilleurs résultats de P2O5 et TiO2 des échantillons de Chute-des-Passes 
avec le dépôt de SOQUEM (GM 56 578 tableau 2 à la page 18). 

 

 

 

 

63 - P.228, figure 1.  World-class Ni-Cu-PGE deposits: key factors in their genesis.   Mineralium deposita, A.J. Nadrett 
(1999), volume 34, pp 227-240. 
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4. Les anorthosites mise en place pendant le déroulement de 
l’orogénie grenvillienne : 1080 Ma à 990 Ma 
 

4.1.  Les anorthosites de Vanel et de Mattawa et les monzodiorites à hypersthène 
qui leur sont associées. 

 

La Suite anorthositique du Lac St-Jean n’est pas l’unique intrusion d’anorthosite au 
Saguenay-Lac-St-Jean. Plusieurs massifs d’anorthosite synchrone à l’orogénie grenvillienne 
se sont mis en place après celle de l’anorthosite du Lac St-Jean : Vanel, Mattawa, Labrieville 
et St-Urbain dans la région de Charlevoix.  On parle d’une « ceinture d’anorthosite à 
andésine »64.   Ce document s’intéresse aux anorthosites de Vanel et de Mattawa.  Car, elles 
sont situées au sud du réservoir Pipmuacan (S.N.R.C. 22 E).  Les différences avec les 
anorthosites à andésine et celle du Lac St-Jean portent sur l’âge stratigraphique (les 
anorthosites de Vanel et de Mattawa possèdent un âge de cristallisation U/Pb plus récent 
que celle du Lac St-Jean), la calcicité du plagioclase (Na2O ↑), la teneur en SrO et leurs 
morphologies65.   

 

4.1.1  L’Anorthosite de Vanel. 

L’Anorthosite de Vanel possède un âge de cristallisation U-Pb de 1080 Ma66.  
Contrairement, à l’anorthosite de Mattawa, elle ne forme pas un dôme plutonique.  Elle 
suit de manière irrégulière, la bordure de l’anorthosite de Mattawa, les gneiss du Complexe 
de Rouvray et, les mangérites jusqu’en dans la région du lac Dissimieux près du village de 
Labrieville (S.N.R.C. 22 F/13).  Celle-ci renferme plusieurs bandes de jotunite qui donne des 
concentrations anomaliques en P2O5 : de 2 à 4 % (le communiqué de presse de « Glen Eagle 
Resource » du 7 mai 2012 à l’annexe 4).  L’indice du lac Vanel découvert en mai 2012 par le 
géologue Nicolas Lavoie et le géologue-stagiaire Jan Bouchard pour le compte de « Glen 
Eagle Resource », illustre bien ce type de minéralisation en apatite (voir la section 4.3 pour 
de plus ample détail).  À l’est du lac Vanel, on peut observer plusieurs affleurements de 
leuconorite, qui représentent la phase mafique de l’anorthosite de Vanel.  Les 
leuconorites67 sont riches en pyroxènes (10-30 %) ce qui entraine un indice de coloration 
plus élevé que l’anorthosite à andésine (An30-An50)68 : 10-30.  La surface blanche de 

 

64 - p.1699 de l’article des géologues américains Brent E.Owens et Robert F.Dymek : Rediscovery of the Mattawa 
anorthosite massif, Grenville Province (Quebec).  Journal canadien des sciences de la Terre volume 42, pp 1699-1718 
(2005). 

65 - Annexe 2 le tableau 7 
66 - p.4 Report on U-Pb geochronology.  MB 2009-04.   Otto Van Breemen.  La datation a été réalisé sur l’affleurement # 

CH-02-1256 du SIGÉOM (le gouvernement du Québec).  La position UTM (NAD 83) de cet échantillon est la suivante : 
19 u 386 432 E 5450421 N. 

67 - Annexe 1, la figure 31 
68 - Les figures 15 et 16. 
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l’anorthosite de Vanel et son apparence qui la rapproche d’un calcosilicate ou d’une 
quartzite (figures 15 et 16) ce qui la distingue très facilement de celle de la Suite 
anorthositique du Lac St-Jean qui est plutôt grisâtre.  

 

Figure 15 - Anorthosite de Vanel près des indices de phosphate de Mirepoix (S.N.R.C. 22 
E/02 19 U 388 658 E 5 438 374 N69), le litage magmatique est de N 040 O/30o NE Nicolas 
Lavoie, géologue 23 juin 2021. 

 

 

L’affleurement d’anorthosite de Vanel se situe à 650 mètres au sud-ouest de la 
nelsonite à magnétite-apatite (voir la section 4.3  figure 22). 

 

 

69 - Les coordonnées UTM sont en NAD 83 (1986). 
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Figure 16 - La coloration blanchâtre caractéristique de l’Anorthosite de Vanel près des 
indices de phosphate de Mirepoix (S.N.R.C. 22 E/02  19 U 388 692 E 5 438 406 N).  Nicolas 
Lavoie géologue, 23 juin 2021. 

 

 

Il est localisé à 45 mètres au nord-est de l’anorthosite de la figure 15 et, à 600 mètres 
au sud-ouest de la nelsonite à magnétite-apatite (voir la section 4.3 figure 22 p.44). 
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4.1.2.  Les effets de l’orogénie Ottawanienne (1090-1020 Ma) sur l’Anorthosite de 
Vanel au nord-est du lac Mirepoix (S.N.R.C. 22 E/02) : le champ de P-T de la 
sillimanite70. 

Les affleurements de leuconorite permettent d’observer le développement d’une 
linéation d’étirement : N 105/26o (figure 17, p.37).  Au km 83 du chemin forestier L-200, le 
cisaillement qui affecte la jotunite modifie la trajectoire de la schistosité principale en 
développant des structures O-E.  Alors, que l’orientation des intrusions de jotunite au 
travers de l’anorthosite de Vanel est N 04571. 

 

Figure 17 - Linéation d’étirement développé sur un affleurement de leuconorite un 
faciès de l’anorthosite de Vanel 

 

(S.N.R.C. 22 E/02 19 U 386 256 E 5 441 121 N) Nicolas Lavoie (géologue) et Jan 
Bouchard (géologue-stagiaire) le 17 mai 2012. 1 km à l’est du lac Vanel. 

 

 

 

70 - Les figures 27 et 28 p.107.  GEOSCIENCE CANADA, volume 42.  Tectonic setting and Evolution of the Grenville 
Orogen: An Assessment of Progress Over the Last 40 years.  Toby Rivers. 2015, pp 77-124. 

71 - La figure 2 du rapport géologique 2002-13.  Géologie de la région  des lacs Portneufs et Maria-Chapdelaine (S.N.R.C. 
22 E/01 et 22 E/02).  Claude Hébert et Anne-Marie Cadieux. 
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4.2  L’Anorthosite de Mattawa au lac Mirepoix : le champ de P-T de la kyanite 
(l’orogénie Rigolet). 

 

Avec un âge de cristallisation de 1016 ± 3 Ma72, l’anorthosite de Mattawa73 forme 
l’intrusion la plus jeune de la région du Saguenay qui fait partie de la ligne à anorthosite-
andésine.  D’une superficie de 200 km2 (p.1699 Owens et Dymek 2005, Journal canadien 
des sciences de la terre), cette intrusion représente la parfaite illustration d’un dôme 
plutonique (figure 18 p.38) : un pendage moyen à abrupte de la stratification en bordure de 
celle-ci (figure 19, p.39), qui passe à un pendage subhorizontal au centre de l’intrusion (la 
région au nord-ouest du lac Jocelyn S.N.R.C. 22 D/15, figure 18).  La bordure est de 
l’intrusion de Mattawa renferme plusieurs affleurements de jotunite (annexe 1, figure 32). 

 

Figure 18 - Image satellite de la région du lac Jocelyn et Mirepoix (la source : earth 
explorer USGS). 

 

 

 

72 - Tableau 1, p.1868 et p.1873.  Temporal evolution and nature of Ti-Fe-P mineralization in the anorthosite-mangerite-
charnockite-granite (AMCG) suites of the south central Grenville Province, Saguenay-Lac-St-Jean area, Quebec, 
Canada.  Journal canadien des sciences de la terre volume 42, pp 1865-1880.  Claude Hébert, Anne-Marie Cadieux and 
Otto van Breemen. 

73 - L’échantillon # CH-02-1272 a la position suivante : 19 U 390 239 E 5 424 600 N.  L’affleurement est une gabbronorite 
en bordure de l’anorthosite de Mattawa. 
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Figure 19 - Litage magmatique (So) à la bordure nord de l’anorthosite de Mattawa.  
(S.N.R.C. 22 E/02 19 U 387 178 E  5 435 608 N)  Nicolas Lavoie, géologue 15 mai 2012. 

 

 

Le So est orienté N 055 O avec un pendage de 31o NE.  Les structures nord-ouest sont 
majeures dans les régions au nord du lac Mirepoix et de la rivière Brazza. 

 

4.3  Les indices de Fe-Ti-P des anorthosites de Vanel et de Mattawa. 
 

4.3.1.  La gabbronorite du lac Orignal : Glen Eagle Resources. 

Avant de commencer leurs descriptions, les travaux d’explorations n’ont pas 
démontrés que ces indices avaient un potentiel économique comparable au gisement du 
lac à Paul à Chute-des-Passes.  Également, à la différence de la Suite anorthositique du Lac 
St-Jean, les anorthosites de Vanel et de Mattawa ne montrent aucun indice en sulfures 
magmatiques. 

Le gabbronorite à apatite du lac Orignal (faussement appelé « ferrogabbro » par des 
géologues) est l’unique structure géologique enrichie en phosphate, qui a eu le plus de 
travaux de forage réalisés après le gisement du lac à Paul au Lac St-Jean74.  Les forages ont 
intercepté jusqu’à 5,7 % de P2O5 sur 61 mètres75.  (Ajout le 17 février 2023) Depuis mars 

 

74 - Annexe 4, les communiqués de presse de « Glen Eagle Resources » du 19 décembre 2011, 7 mai 2012, 8 janvier 2013 
et le 30 mai 2015. 

75 - Le communiqué de presse de « Glen Eagle Resources » du 8 janvier 2013. 
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2022, la situation a évolué.  Le 16 novembre 2022, l'entreprise canadienne "First Phosphate 
Corporation" a publié une étude NI 43-101 sur le dépôt d'apatite (P2O5) de la gabbronorite 
du lac Orignal au sud-est du lac Vanel.  Suite, à cette évaluation économique, une ressource 
minérale indiqué (la classification de l'I.C.M.) donne un tonnage de 15,8 millions de tonnes 
à des teneurs de 5,18 % en P2O5, 4.16 % en TiO2 et 23,90 % de Fe2O3 (T).  La teneur de 
coupure est de 2,5 % P2O5 (tableau 14.9 p.210 du NI 43-101).Il n’y a aucun calcul 
préliminaire sur le tonnage et les teneurs du type NI 43-101 réalisé jusqu’à maintenant. 

La minéralisation se présente sous forme de lits de magnétite massive en alternance 
avec des plagioclases et des pyroxènes (la figure 20, p.40).  L’apatite qui s’apparente à du 
quartz, se trouve avec les plagioclases et les pyroxènes.  La granulométrie de cette dernière 
est de 0,2 à 0,3 mm.  Elle est très fine par rapport aux plagioclases et à la magnétite.  
L’alternance de magnétite et de plagioclase donne « l’impression » d’un complexe lité.  La 
valeur de 8,45 % de TiO2 sur 1,5 mètre de carotte NQ76 sous-entend la présence d’ilménite 
en exsolution avec la magnétite ou en paragenèse. 

 

Figure 20 - Gabbronorite à apatite du lac Orignal (S.N.R.C. 22 E/02 19u 385 110 E 5 437 
015 N) Nicolas Lavoie, géologue 15 mai 2012. 

 

(voir page suivante) 

 

 

 

 

 

 

 

76 - La fiche de gîte sur le SIGÉOM (Gouvernement du Québec). 
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La direction et le pendage du litage magmatique est de S 065 O / 35o NO. 

 

 

 

4.3.2.  La jotunite du lac Vanel : de 3 à 5% de P2O5 sur 2 mètres de rainurage. 

   

Les jotunites forment une catégorie de roche « spéciale ».  Pourquoi ? À l’échelle de 
l’affleurement et de l’échantillon, elles ressemblent à une anorthosite oxydée et cisaillée.  
Ensuite, elle se retrouve seulement, avec les faciès riches en fer77 exprimés par des 
accumulations massives de magnétite, qui sont situés dans une très large mesure en 
bordure des massifs d’anorthosite de Mattawa78 (annexe 1, figure 32), de Vanel et de 
Labrieville.  Et, par conséquent, les jotunites sont toujours enrichies en apatite : 1- 5 % de 
P2O5 (la figure 21, p.42 et l’annexe 1, figure 32).  Un dernier critère important : leur « poids 
apparent » qui les rapproche de la magnétite massive comme au dépôt de « Buttercup » (la 
figures 10, annexe 1 la figure 31). 

L’affleurement type, est visible au km 83 du chemin L-200 (figure 21, p.42) en direction 
des lacs Rouvray et Itomamo.  La jotunite, montre une surface d’oxydation de couleur noire 

 

77 - Fe-Ti-P rich rocks and massif anorthosite: problems of interpretation illustrated from the Labrieville and St-Urbain 
plutons, Quebec.   Brent E.Owens and Robert F. Dymek.  Canadian Mineralogist VOL.30 pp 163-190 (1992). 

78 - p.1704, figure 4. Rediscovery of the Mattawa anorthosite massif, Grenville Province (Quebec).  Journal canadien des 
sciences de la Terre volume 42, pp 1699-1718 (2005).   Brent E. Owens and Robert Dymek. 
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et orange.  Les minéraux foncés sont composés d’ilménite et de pyroxène et forment 15% 
de la jotunite.   Les plagioclases de couleur beige forment la minéralogie dominante.  Les 
analyses révèlent une concentration homogène d’apatite sur toute la surface de 
l’affleurement (figure 21 p.42).  Les forages d’exploration ont recoupé 144 mètres de P2O5 
à une teneur de 3,6 %79. 

La jotunite forme une série de dyke d’orientation nord-est au travers de l’anorthosite 
de Vanel (S.N.R.C. 22 E/02) au sud-est du lac Maria-Chapdelaine.  Les dykes mesurent entre 
3 et 4 km.  Celle de Vanel au km 83, est de direction O-E, modifié par un cisaillement.  La 
présence de cisaillement a été déduite de l’observation d’indicateur cinématique par le 
géologue Nicolas Lavoie le 17 mai 2012. 

Figure 21 - Les affleurements de jotunite de la minéralisation en phosphate de Vanel au 
km 83 (S.N.R.C. 22 E/02 19u 385 808 E 5 440 527 N).  Nicolas Lavoie (géologue) et Jan 
Bouchard (géologue-stagiaire) le 17 mai 2012. 

 

Une teneur de 5% de P2O5 sur 2 mètres de rainurage a été découverte par le géologue 
Nicolas Lavoie et le géologue-stagiaire Jan Bouchard le 17 mai 2012. 

 

79 - Le communiqué de presse de « Glen Eagle Resource » du 17 octobre 2012. 
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Le certificat d’analyse # 12 T 602562 du 24 mai 2012 de Laboratoire AGAT80 non-publié 
par « Glen Eagle Resource ». 

 

4.3.3.  Zone à apatite de Mirepoix en direction du camp Sablon (S.N.R.C. 22 E/02). 

 

Le secteur de Chute-des-Passes où se situe le gisement du lac à Paul n’est pas l’unique 
région qui renferme des superficies importante de nelsonite au Saguenay-Lac-St-Jean.  La 
zone à apatite baptisé « Mirepoix » à 5,0 km au nord-est de la gabbronorite du lac Orignal, 
renferme plusieurs indices de phosphate encaissé à l’intérieur d’une nelsonite (figure 22 
p.44).  Le 12 juillet 2020, l’auteur du rapport et le technicien en exploration Josué Hamann, 
ont découvert un nouvel indice d’apatite (7 à 8 % de P2O5 le tableau # 6 à la page 45) à 
l’intérieur d’une nelsonite avant le km 84 du chemin L-200 qui nous donne accès au camp 
Sablon en direction de l’est.  La grande quantité de magnétite (58-59 % Fe2O3 + FeO) 
influence le comportement de la boussole sur un rayon d’une dizaine de mètres de 
l’affleurement de nelsonite (figure 22).  Une altération gris-bleuâtre de maghémite (Fe2O3 
maille cubique) recouvre ≈ 80% de la superficie de la nelsonite à magnétite (figure 22)..  
L’apatite de couleur verdâtre à éclat adamantin forme 18 % de la nelsonite.  Le TiO2  (≈ 12%) 
manifeste la présence d’ilménite ou de titanomagnétite.  

La cartographie géologique réalisée par les géologues Claude Hébert et Pierre Lacoste 
ont démontré que les affleurements de nelsonite se répartissaient en une série de 4 dykes 
d’orientation nord-est.  Le plus important en superficie (la figure 22 p.44) avait une longueur 
de 5,5 km; en progressant vers le nord-ouest (lac Vanel), il y a 2 dykes d’une longueur de 
2,0 km et un dernier d’une longueur de 1,2 km.  L’orientation des dykes de nelsonite 
demeure perpendiculaire au litage magmatique de l’anorthosite de Vanel (les figures 15 et 
16). 

   

 

 

 

 

 

80 - Avec la permission de monsieur Jean Labrecque Président de G.E.R. par courriel le 17 février 2022. 



44 

 

Figure 22 - Nelsonite à magnétite avant le km 84 du chemin L-200 vers le camp Sablon  

 

(S.N.R.C. 22 E/02 19u 388 990 E 5 438 925 N) Nicolas Lavoie, géologue et Josué Hamann 
(technicien en exploration) le 12 juillet 2020. 

 

À l’ouest de la nelsonite à magnétite, le contact avec l’anorthosite blanche de Vanel est 
de direction nord-ouest comme le litage magmatique des figures 15 et 16, avec un pendage 
de 40o. 
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Tableau 6 - Analyse des oxydes majeurs de la nelsonite à magnétite de la figure 22 
(p.44). 

Lithologie Nelsonite à magnétite 

# affleurement LO 1003-20 

# analyse E 6680762/ 0-1 

mètre 

E 6680763/ 1-2 

mètres 
% oxydes en poids 

  
SiO2 4,43 4,43 

TiO2 11,77 11,65 

Al2O3 4,00 4,03 

Fe2O3 (vrai) 33,83 35,68 

FeO 23,64 23,60 

MnO 0,27 0,27 

MgO 2,24 2,14 

CaO 11,05 10,08 

Na2O 0,34 0,32 

K2O 0,09 0,08 

P2O5 8,01 7,39 

V2O5 0,27 0,29 

SrO 0,04 0,03 

BaO 0,02 0,03 

Perte au feu 0,00 0,00 

∑ 100,00 100,00 

 

Le certificat d’analyse de Laboratoire AGAT porte le # 20O626871 (6 août 2020) 

Jan Bouchard, Josué Hamann et Nicolas Lavoie 
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5. Le gisement de wollastonite du canton de St-Onge (S.N.R.C. 
22 E/04). 
 

Le géologue Claude Hébert a découvert le dépôt en 1989 à la suite d’une campagne de 
cartographie estivale81.  En premier lieu, le prospecteur Lionel Lefebvre avait découvert une 
pegmatite à amazonite en 197782.  Le gisement est encaissé à l’intérieur d’une bande de 
marbre et de roches calcosilicatés ayant une superficie de 10 km par 3 km83.  Le jeu de faille 
a permis la préservation de ces métasédiments84 au travers de l’anorthosite.  Un peu 
comme le jeu des failles normales du graben du Saguenay avec les calcaires et les shales du 
Groupe de Trenton à St-Honoré et Val-Jalbert.  Les réserves probables donnent un tonnage 
de 15 347 648 tonnes à une teneur de 37,63 % de wollastonite85. 

Les datations réalisées par le géologue Michael D.Higgins ont donné un âge U/Pb de 
1028 ± 3 Ma pour la pegmatite à amazonite86 et, un âge de cristallisation de 1163 ± 18 Ma 
pour le skarn à wollastonite87 ce qui correspond à la mise en place de la Suite anorthositique 
du Lac St-Jean. 

Une compagnie ayant son siège social à Vancouver (« Vertical Exploration ») exploite 
la wollastonite depuis novembre 202188. 

 

6. La vision optimiste du milieu d’affaire du Saguenay-Lac-St-
Jean. 

Des investissements de 1,1 milliards en 2016 au Saguenay-Lac-St-Jean en vue de la mise 
en exploitation du gisement d’apatite du lac à Paul (22 E/15) et de celui de Crevier près du 
village de Girardville (S.N.R.C. 32H/07) selon le géologue Bernard Lapointe et l’ingénieur 
géologue Serge Bureau (Référence : Le Nouvelle Hedbo 12 septembre 2012). Le mémoire 
du géologue Jean-Sébastien David déposé au MAMOT en avril 2015, prévoit le début de 
l’exploitation de l’apatite du lac à Paul en 201889.  Le 28 juin 2019, un article paru dans le 
journal régional Le Quotidien annonce, qu’après 4 ans de dormance, la relance du projet 

 

81 - Potentiel économique des sédiments Protérozoïques (région du Lac St-Jean) et sites potentiels  de pierres 
architecturales (régions de Portneuf et du Lac St-Jean).  PRO 89-03.  1989, pp 1-9 et ces 2 courriels daté du 16 juin 
2019 et du 18 janvier 2022. 

82 - GM 58 596.  Pegmatite à amazonite, propriété Lionel Lefebvre, St-Ludger-de-Milôt, pp 1-11 (2001). 
83 - Potentiel économique des sédiments Protérozoïques (région du Lac St-Jean) et sites potentiels  de pierres 

architecturales (régions de Portneuf et du Lac St-Jean).  PRO 89-03.  1989, pp 1-9. 
84 - Une communication personnelle du géologue Claude Hébert au téléphone le 26 juin 2018. 
85 - SIGÉOM (Géologie Québec). 
86 - Échantillon MI 95-34 19 u 313 429 E 5 447 892 N 
87 - Échantillon MI 95-32 19 u 313 169 E 5 448 012 N 
88 - Le communiqué de presse du 10 novembre 2021 de « Vertical Exploration ». 
89 - P.4  Projet d’exploitation d’une mine d’apatite du lac à Paul : une opportunité économique importante pour la 

diversification économique au Saguenay-Lac-St-Jean.  Mémoire déposé par Jean-Sébastien David Arianne Phosphate. 
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Crevier par métaux Niobay90 par un nouvel échantillonnage de 15 tonnes de minerai, en 
vue de test métallurgique au COREM à Québec.  Les résultats sont attendus à la fin du 3ième 
trimestre ou au cours du 4ième trimestre de 201991. 

Le Saguenay-Lac-St-Jean est aussi vaste que l’Abitibi et il doit y avoir toutes sortes de 
ressources disponibles (Référence : Groupe de Travail sur les mines et métaux, Le 
Quotidien 25 mars 2017).  La Table Régionale de Concertation Minière résulte de ce vent 
d’optimisme par rapport à ces projets qui nécessitent des investissements 
considérables92.  Celle-ci comporte plusieurs mandats dont, celui d’accompagner les 
investisseurs miniers potentiels pendant le développement de leurs projets miniers.   

Mais, depuis la mise en service de la mine Niobec en 1976, il n’y a pas eu de nouvelles 
mines au Saguenay-Lac-St-Jean; alors, que le 1er levé géologique régionale date de 1885, 
avant la 1ère guerre mondiale (1914) et la publication du physicien juif allemand Albert 
Einstein sur la relativité en 1905.  Que se passe-t-il ? 

 

6.1  La découverte de la mine Niobec à St-Honoré et du dépôt de Crevier au nord 
de Girardville. 

 

De facto, je montre un scepticisme par rapport à la perception de la Table Régional de 
Concertation Minière et de leurs géologues-consultants sur « l’avenir prometteur » du 
potentiel minier du Saguenay-Lac-St-Jean.   

En examinant l’historique du développement minier régional, en consultant les données 
géologiques provenant de Géologie Québec et de la littérature géoscientifique, il apparaît 
que la grande majorité des indices minéralisés sont marginales et peu susceptibles de 
générer une exploitation minière (les figures 10, 11 et 12).    Bien entendu, les intervenants 
socio-économiques et ceux des géologues qui s’y rattachent, nous rappelleront 
l’exploitation de niobium à la mine Niobec (Ressources Magris) et le gisement d’apatite du 
lac à Paul à Chute-des-Passes (Phosphate Arianne).  Ces deux gisements appartiennent à la 
catégorie des minéraux industriels.  Les compagnies d’exploration intéressées par le 
développement des minéraux industriels demeurent en nombre limité sur le marché 
boursier.  Le marché des minéraux industriels n’obéit pas aux mêmes règles que celui des 
métaux précieux et de bases. 

L’intrusion de la carbonatite à niobium-lanthanides (0,75 % La2O3, 0,6 à 0,12 % de 
Nb2O5)

93 de St-Honoré au nord de Chicoutimi est indépendante de la mise en place de 
l’anorthosite régional et des cycles orogéniques grenvilliens; auquel 99% des indices 
minéralisés demeurent reliés au Saguenay-Lac-St-Jean.  Elle est postérieure au 

 

90 - https://www.lequotidien.com/2019/06/28/mines-de-niobium-et-tantale-a-girarville-le-projet-crevier-relance-
9ef573bde855f76634bfbfcf191491cd 

91 - Le communiqué de presse de « Les Métaux Niobay» en date du 26 juin 2019.   
92 - Informe Affaires, automne 2019. 
93 - GM 28 923.  Le tableau 2 en page 17.  En fonction des différentes estimations, en février 1973, on parlait de 60 619 

000 tonnes à 0,66 % Nb2O5 ou 40 354 000 tonnes à une teneur de 0,76 % de Nb2O5 (GM 28 923, p.15). 
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Protérozoïque et s’est mise en place, il y a ≈ 560 à 568 Ma94 par datation K-Ar.  Un levé 
radiométrique aérien effectué par la SOQUEM en 196795 a permis sa découverte sous les 
calcaires ordoviciens du Groupe de Trenton et les sédiments glaciaires.  Contrairement, à 
l’idée populaire de l’incontournable personnage « du prospecteur » en exploration minière, 
c’est un levé de géophysique aéroporté qui permettra la mise-a-jour de cette intrusion.  
Suite aux travaux de délimitation du gisement, l’exploitation de niobium à St-Honoré 
débuta en 1976.  Au mois d’août 197596, à nouveau la SOQUEM réalise un levé 
radiométrique aérien qui permettra la découverte du massif alcalin de Crevier, hôte du 
dépôt de Nb-Ta au nord du village de Girardville (S.N.R.C. 32 H/07) détenu par Serge Bureau 
Président de MDN en 2013 ensuite, par l’entreprise Métaux Niobay.  L’intrusion de Crevier 
(957 Ma97) s’est formée à la fin des cycles grenvilliens98.  

 

6.2  Le gisement de phosphate du lac à Paul au nord du Lac St-Jean (S.N.R.C. 22 
E/15). 

 

La nelsonite à ilménite-apatite du lac à Paul représente un secteur enrichi en Fe-Ti de 
l’anorthosite régional.  Ces associations avec les anorthosites Protérozoïques sont très 
fréquentes99.   

L’idée que les anorthosites et leurs faciès riche en fer deviennent des sources de 
phosphate n’est pas nouvelle.  D’autres géologues ont pensé à cette solution en vue de 
palier les déclins de production des dépôts de la Floride.  Le géologue Jooste100 mentionne 
qu’en 1944, le géologue Osborne envisageait cette approche.  Voici, ses arguments, extrait 
du R.P. # 186101 p.26 : 

«Il reste un autre facteur qui doit être considéré dans son rapport avec les gisements 
de Saint-Charles, et c’est la présence d’apatite.  Si elle pouvait être concentrée, sa valeur par 
tonne serait supérieure à celle du minerai de fer ou du minerai de titane.  Le phosphate est 
ordinairement importé de Floride et les prix de transport actuel jusqu’à la Province de 
Québec en rendent le coût élevé…..pourrait l’employer pour la manufacture des engrais 
superphosphatés…….basé principalement sur l’abondance et le bas prix de la force hydro-

 

94 - Ages of carbonatite and other alkaline rocks  in Quebec, le tableau 1 à la page 1402.  Journal canadien des sciences 
de la terre p.1401-1407 vol. 5 septembre 1968.  La datation K-Ar s’est effectuée sur 3 échantillons de carbonatite 

95 - GM 28 923.  P.1 A high intensity radiometric anomaly was detected by SOQUEM in aerial survey in september 1967. 
96 - GM 69 612.   P.1  Projet Crevier 10-745.  SOQUEM 
97 - MB 2014- 33.  Étude des minéralisations en Nb-Ta de l’intrusion alcaline de Crevier.  Énergie et Ressources Naturelles 

Québec.  U-Pb, âge de cristallisation obtenue sur un zircon 957,5± 2,8 Ma. 
98 - Le courriel du géologue Abdelali Moukshil en date du 16 février 2022. 
99 - Phillpotts (1967).  Origin of certain iron-titanium oxide and apatite rocks.  Economic Geology and the bulletin of the 

society of Economic Geology vol. 62 may 1967 # 3 pp 303-315. 
100 - Rapport géologique # 78.  RÉGION DE BOURGET (1958) p.38 
101 - Rapport spéciale sur les microtextures de certains minerais de fer du Québec par F.Fitz Osborne, Quebec 1944.  

Rapport préliminaire # 186, Quebec 1944, pp 1-49.   
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électrique dans le district de Saguenay, qui rend possible commercialement, par exemple, le 
traitement du minerai pour la production de fonte…» 

  Dans sa thèse de doctorat, sur l’anorthosite de Pipmuacan (région au nord-
est du lac Rouvray), le géologue Michel Hocq abordait l’intérêt économique des 
anorthosites comme source d’alumine et de phosphate.  En 1977, à la page 4, de sa thèse 
de doctorat102, ses commentaires demeurent très pertinents : 

 

«La connaissance d’une lithostratigraphie de ces anorthosites dans l’optique 
d’une exploitation de ce matériau comme pierre ornementale et comme 
source éventuelle d’alumine.  Les récentes fluctuations du prix de la bauxite et 
la pénurie en sources de phosphore auxquelles le monde fait face 
actuellement justifient dans une certaine mesure et à fortiori cette étude, 
d’autant plus que les voies de communications sont bonnes et que l’énergie 
hydro-électrique est toute proche et abondante.» 

  L’idée d’Arianne Phosphate de fournir en engrais les pays à partir de roche 
intrusive n’est pas une nouvelle idée avant-gardiste.  Les arguments de la pénurie en 
phosphore et du faible coût de l’énergie primaire ont déjà été avancé par l’industrie minière 
dans le passé et sans succès. 

 

Il ne peut y avoir de conflit entre la théorie et la pratique. La pratique gagne toujours. 

Car si une théorie ne marche pas en pratique, c'est simplement qu'elle est fausse et doit être 

rejetée." 

"Stan the Man" Musial, des Cards de Saint Louis 

 

 

 

 

 

102 - Contribution à la connaissance pretectonique et minéralogique des massifs d’anorthositique et mangéritiques de la 
région du réservoir Pipmuacan.  Michel Hocq, thèse 138. Université de Montréal, novembre 1977, pp 1-452. 
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6.3  Le Saguenay-Lac-St-Jean est aussi vaste que l’Abitibi et il doit y avoir 

toutes sortes de ressources disponibles103   

Lorsque cette affirmation a été faite par les responsables du Groupe de Travail sur les 
mines et métaux, j’ai cru que j’entendais un sophisme ou ces derniers prêchent par 
ignorance de la géologie du Saguenay-Lac-St-Jean. 

Cet argument soulevé à maintes reprises, devient un incontournable en vue de 
promouvoir la cartographie géologique par les géologues de Géologie Québec et 
l’exploration minière par des groupes de prospecteur.  On sous-entend, que de nombreux 
indices minéralisés sont à découvrir au cours des prochaines années.  Par contre, il y a de 
nombreux obstacles qui ne sont pas soulevés par la « Table Régional de Concertation 
Minière » et qui méritent d’être abordés.  Les obstacles sont les suivants : 

1) La grande épaisseur des dépôts glaciaires : le sable, le gravier et l’argile.  Sur 
certaines portions du territoire du Saguenay-Lac-St-Jean, l’épaisseur des 
sédiments glaciaires prend une telle importance, qu’on observe une absence 
systématique des blocs erratiques.  Cette grande superficie de mort-terrain 
empêche toute forme de prospection et de cartographie géologique 
traditionnelle.  Ce qui augmente les coûts d’explorations par des méthodes 
alternatives : la géophysique aéroportée, l’échantillonnage de till…; 

 
2) La repousse végétale sur les anciens territoires ayant fait l’objet des coupes 

forestières empêche l’observation de la roche en place, et d’évaluer le potentiel 
économique de la formation rocheuse.  Car, il est impossible de prendre des 
échantillons ou d’effectuer de la cartographie géologique; 

 
 
3) Il est peu probable, que les campagnes futures d’exploration découvrent des 

ceintures de roches volcaniques et volcano-sédimentaires au Saguenay-Lac-St-
Jean.  Nous avons affaire à des anorthosites104, des granites105 et des  
orthogneiss  et déformés106.  Au Québec, à quelques exceptions près, l’or se 
trouve à l’intérieur de ce type de ceinture en Abitibi et à Chibougamau.  

   

 

 

103 - Référence : Groupe de Travail sur les mines et métaux, Le Quotidien 25 mars 2017.     
104 - Les figures  3, 4, 5, 6, 10, 11 et 13. 
105 - La figure 9, p.25 
106 - La figure 23, p.63 
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6.4  Pourquoi la région du Saguenay-Lac-St-Jean ne deviendra pas un camp 
minier comparable à celui de l’Abitibi ? 

   

La région du Saguenay-Lac-St-Jean possède une histoire géologique différente (annexe 
3, figure 33) de celle des camps miniers de l’Abitibi et de Chibougamau.  La formation des 
gîtes minéraux et, particulièrement ceux qui sont aurifères, sont en fonction de cette 
histoire géologique propre dans le temps et l’espace. 

Il demeure hasardeux et très risqué de mentionner que la région du Saguenay-Lac-St-
Jean deviendra un camp minier majeur.  Bien sûr, on nommera les exemples de la mine 
Niobec et le phosphate du lac à Paul.  Mais, entendons-nous, ces dépôts minéralisés 
appartiennent à la catégorie des minéraux industriels.  Malgré, plusieurs annonces très 
enthousiasmes par les géologues et les administrateurs des compagnies détentrices du lac 
à Paul, Crevier et de Niobec, ces projets ne se sont pas réalisés ou des retards surviennent 
à cause des fluctuations du prix des matières premières et des cycles boursiers.  Cependant, 
les cycles économiques ne peuvent pas tous expliquer cette absence de développement 
minier important au Saguenay-Lac-St-Jean. 

La géologie du Saguenay-Lac-St-Jean nous apporte des pistes de réflexion très 
intéressantes. 

Le gisement du lac à Paul et de la wollastonite du canton St-Onge au nord du village de 
St-Ludger-de-Milôt nous apprennent une chose : ils se sont formés à l’intérieur d’un 
environnement géologique, que les géologues appelle : la « Deep Fabric » ou en français, le 
terme de la « croûte profonde107 ».  Cet environnement géologique est incompatible avec 
la formation d’or orogénique.  Au Québec, les compagnies juniors qui explorent l’or  
recherchent les  ceintures de roches vertes archéennes.  L’histoire géologique du Saguenay-
Lac-St-Jean est incompatible avec la formation et l’existence de cycle volcanique bien 
préservé sur son territoire. 

 

 

 

 

 

 

 

107 - La figure 23 à la page 52. 
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Figure 23 - Un orthogneiss mylonitique de la « deep fabric ».  Complexe gneissique de 
Rouvray ? (S.N.R.C. 22 E/14 19 U 332 435 E 5 534 855 N).  Nicolas Lavoie, géologue 16 
septembre 2011. 

 

 

 

Orthogneiss mylonitique situé à 3,3 km à l’ouest du sud du lac Péribonka et 1,1 km au 
sud du lac Jack.  La schistosité est N 035 O / 75o NE 

Les projections de 2019 à 2030 sur les métaux utilisés dans la fabrication des batteries 
électriques108 pour les automobiles « vertes », nous donnent une idée des avenues 
possibles de l’exploration minière au Saguenay-Lac-St-Jean.  En fonction du contexte 
géologique régional, les métaux de la figure 24 sont présents : Co, Cu, Fe, P, Ni.  L’aluminium 
est transformé par Rio Tinto à partir de la bauxite de la Jamaïque.   

 

 

 

 

108 - La figure 24 p.53   Bloomberg Green. https://www.bloomberg.com/green 
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Figure 24 - La demande en métaux pour les batteries électriques de 2019 à 2030. 

 

 

 

 

Le secteur Chute-des-Passes (S.N.R.C. 22 E/15) demeure à ce jour, l’unique cible 
potentiel pour l’exploration des sulfures magmatiques109.  Selon, les rapports des géologues 
de Virginia et de la SOQUEM, plusieurs conducteurs électromagnétiques n’ont pas été 
vérifiés et évalués par des forages d’explorations110.  Ensuite, il nous vient à l’esprit le dépôt 
de Ni-Cu-Co de Poissons-Blancs (S.N.R.C. 32 H/08) qui a été travaillé par « Flanagan 
McAdam » entre 1987 et 1990.  Le problème c’est que le tonnage (5,8 millions de tonnes) 
et les valeurs en Ni (0,2%), Cu (0,1 %) et Co (0,03 %) n’atteignent pas les valeurs rencontrées 
sur Voisey Bay au Labrador (la référence en exploration du Ni-Cu à l’intérieur des 
anorthosites grenvilliennes). 

Les travaux réalisés par Arianne Phosphate ont démontrés que le Saguenay-Lac-St-Jean 
possède un potentiel très intéressant en phosphate : la réserve minérale du lac à Paul est 

 

109 - MB 98-09, les géologues Claude Hébert et Jules Cimon de Géologie Québec. 
110 - GM 58 190 P.32 
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de 472 millions de tonnes à une teneur de 6,88 % de P2O5
111.   Également, la gabbronorite 

du lac Orignal112 et la nelsonite à magnétite-apatite de Mirepoix113 se dessinent comme 
étant des régions qui démontrent un certain potentiel en dépôt d’apatite. 

Par contre, les plateaux précambriens ne sont pas limités au territoire québécois.  Les 
pays scandinaves en possèdent de très vaste superficie de roches précambriennes.  En 
Norvège, la compagnie « Norge Mining » effectue des travaux d’exploration au sud-ouest 
de ce pays.  Le dépôt de « Storeknuten » a un tonnage de 910 millions de tonnes de minerai 
à une teneur de 1,55 % de P2O5, 4,8 % TiO2 et de 0,07 % V2O5

114.  Les minerais d’apatite-
ilménite-magnétite sont encaissés à l’intérieur d’un complexe lité d’une superficie 200 km2.  
Le projet du lac à Paul est en concurrence avec d’autres projets de phosphate en Europe. 

Le graphique de la figure 24, indique de manière claire, que la demande en fer devrait 
être multiplié par 13,0 d’ici 2030.  La vaste superficie de la Suite anorthositique du Lac St-
Jean (17 000 km2) a généré plusieurs dépôts magmatiques de magnétite et d’ilménite (le 
tableau 3 et les figures 10, 11, 12 et 13).  Par contre, les hautes teneurs en TiO2 posent un 
problème de rentabilité et d’extraction métallurgique (tableau 4).  Également, le volume de 
ces amas de magnétite serait problématique. 

 

Nicolas Lavoie, géologue 

Chicoutimi le 17 mars 2022. 

 

 

  

 

 

 

 

 

111 - Tableau 1.6.1.   p.9  NI 43-101 24 octobre 2013.  SGS Géostat. 
112 - Glen Eagle Resource.  Les communiqués de presse du 12 octobre 2011 et 8 janvier 2013 et, la figure 20. 
113 - La figure 22. 
114 - Le communiqué de presse du 9 février 2022 de « Norge Mining ». 
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8. Annexes. 
 

Annexe # 1 - Photographie d’affleurements 
 

Les photographies d’affleurements prises par le géologue Nicolas Lavoie. 

Figure 25 - La foliation qui se superpose sur le litage magmatique de  la Suite 
anorthositique du Lac St-Jean près du dépôt  Fe-Ti-V de Buttercup au nord du village de St-
Fulgence.   

 

(S.N.R.C. 22 D/10 19u U 365 494 E 5 397 201 N) Nicolas Lavoie, 13 septembre 2020. 

 

 

Affleurement de la figure 25 se situe à 1,0 km au nord du dépôt de titanomagnétite de 
Buttercup et à 300 mètres à l’est du lac Buttercup (le territoire non organisé des Monts 
Valins). 
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Figure 26 - Affleurement de métagabbro (E 668 0752) de la portion nord-est de 
l’anorthosite du Lac St-Jean à Chute-des-Passes 

 (S.N.R.C. 22 E/14 NAD-27 Canada 19u 346 606 E 5 527 015 N).  Nicolas Lavoie, géologue 11 août 2018. 

 

 

 

L’affleurement de métagabbro (E 668 0752) se situe à 30 km à l’ouest du gisement du 
lac à Paul, à 1,4 km au sud du lac Margane et 9,0 km à l’est de la pointe sud du lac Péribonka. 
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Figure 27 - Affleurement de ferrogabbro à apatite de la partie sud-est de l’anorthosite 
du Lac St-Jean  

(S.N.R.C. 22 D/15 NAD-27 Canada  19 U 386 404 E 5 403 674 N).  Nicolas Lavoie, géologue le 8 juillet 2021. 

 

6.6 km au sud-ouest de la pointe sud du lac Poulin-de-Courval (S.N.R.C. 22 D/15). 
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Figure 28 - Affleurement de leuconorite en bordure de l’anorthosite du Lac St-Jean.  

 

 (S.N.R.C. 22 D/15 19 U 385 858 E 5 404 542 N).  Nicolas Lavoie géologue le 8 juillet 2021. 
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Figure 29 - Affleurement d’hémo-ilménite du dépôt historique de Touladi.  

 

S.N.R.C. 32 A/07 (≈ 30 à l’ouest de la ville de Roberval) 18 U   668 488 E 5 371 087 N Nicolas Lavoie, géologue 
30 août 2011. 
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Figure 30 - Les échantillons E 668 0765, E 668 0766 et E 668 0767. 

E668 0765 (19 U 365 534 E 5 396 328 N) 

 

 

E 668 0766  (19 U 365 524 E 5 396 334 N) 

 

 

 

E 668 0767 (19 U 365 362 E 5 396 089 N) 
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Figure 31 - Affleurement de leuconorite appartenant à l’anorthosite de Vanel en 
bordure de l’extension est du lac Vanel 

 (S.N.R.C. 22 E/02 19 U 385 317 E 5 441 285 N) Nicolas Lavoie, géologue et Jan Bouchard (géologue-
stagiaire) 18 mai 2012. 

 

 

La schistosité montre une orientation N 015 E, pendage de 42o, LE N015/24 
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Figure 32 - Affleurement de jotunite de la bordure est de l’Anorthosite de Mattawa à 
l’est du lac Jocelyn 

(S.N.R.C. 22 D/15  19 u 390 185 E 5 424 353 N).  Nicolas Lavoie (géologue) et Josué Hamann (technicien en 
exploration), le 12 juillet 2020. 
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Annexe # 2 - Les Tableaux 
 

Tableau 7 - Les teneurs en éléments majeurs, économiques et traces de l’intrusion de 
carbonatite de St-Honoré  

(La source d’information provient du GM 28 823 de la SOQUEM). 
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Tableau 8 - La compilation de l’âge et du % d’anorthite (CaO) pour plusieurs types 
d’anorthosite précambrienne. 

 

Référence : Tableau 1, The Canadian Mineralogist p. 714 Ashwald (2010).  
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Annexe # 3 - Le magmatisme Adirondien 
  

Figure 33 - Le magmatisme Adirondien (1180-1080 Ma).  Géologie Québec. 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

Annexe # 4  - Communiqués de presse et coupures de presse des 
journaux québécois et saguenéens. 

 

The Northern Miner.  21 novembre 1988 : nickel showing in virgin area spurs staking. 
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Le communiqué de presse date du 8 mars 2011 de « Glen Eagle Resource » 

L’acquisition du projet lac Lisette (S.N.R.C. 22 L/08) au nord du gisement du lac à Paul. 
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Le communiqué de presse du 12 octobre 2011. 

L’acquisition de la propriété « lac Orignal » (S.N.R.C. 22 E/02) par « Glen Eagle 
Resource ». 
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Le communiqué de presse du 19 décembre 2011. 

La levé de fonds (1 857 675 $ ) en vue de la campagne de forage de l’hiver 2012 du 
projet « lac Orignal » (S.N.R.C. 22 E/02)  au nord du village de St-Fulgence et de la ville de 
Chicoutimi. 
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Le communiqué de presse du 7 mai 2012. 

L’annonce d’un nouveau programme d’exploration sur la propriété du « lac Orignal » 
(S.N.R.C. 22 E/02) au km 81 du chemin L-200 de la Z.E.C. Martin-Valin à St-Fulgence. 
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Le communiqué de presse du 8 janvier 2013 

Les forages ont intercepté une teneur de 5,7 % de P2O5 sur une longueur de 61 mètres.  
La propriété du « lac Orignal » au km 81 du chemin L-200 de la Z.E.C. Martin-Valin à St-
Fulgence. 
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Le communiqué de presse du 30 mars 2015. 

Une expansion de la propriété du « lac Orignal » par l’acquisition de 63 nouvelles 
cellules. 
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Les communiqués de presse d’Arianne Phosphate sur le projet lac à Paul sur le chemin 
des Passes-Dangereuses. 

Le communiqé de presse du 18 novembre 2013. 

Arianne Phosphate dépose le rapport technique sur l’étude de faisabilité du projet du 
lac à Paul. 
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Le communiqué de presse du 15 mai 2014. 

Arianne reçoit l’estimation des ressources minérales (1) de la Zone Nicole : 78 millions 
de tonnes à 5,34 % de P2O5 de ressources présumées. 
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Les communiqués de presse de Métaux Niobay Inc sur le projet Crevier au nord du 
village de Girardville (S.N.R.C. 32 H/07). 

Le communiqué de presse du 8 novembre 2013. 

Réorientation de l’étude de faisabilité. 
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Le communiqué de presse du 26 juin 2019. 

Les métaux Niobay débute des essais métallurgiques à son projet Crevier. 
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Le communiqué de presse du 20 avril 2021.   

Niobay fournit une mise à jour corporative et sur ses initiatives liées aux batteries à 
base de niobium. 

 

 

 

 

 

La Presse Canadienne 14 mai 2009. 
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La Presse Canadienne.  14 mai 2010. 
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Le journal de Québec, édition du 25 mars 2015.  La mine Niobec abolit 70 postes. 

 

 


