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Komatiites et mode d’emplacement

A Komatiitic Volcanic Setting B Komatiitic Subvolcanic-Volcanic
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Modele idéalisé de I’évolution de A) plaine de lave komatiitique et B) d’un systéme volcanique-
subvolcanique komatiitique les étoiles noires représentent les potentielles localisation de g )
minéralisation a@ Ni-Cu- EGP (Houlé et al., 2011).

Texture spinifex d’une komatiite de Pyke Hill, Ontario, Canada. a
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Gisement komatiitique a Ni-Cu-EGP FeNi (\:” Co , EGP (Pd, Pt, Ru, Rh, Ir, Os)
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Introduction
Komatiite dans la sous province de I'Abitibi

Harricana Turgeon
Ceinture volcanosédimentaire
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Contexte géologique

Complexe Ultramafique de Grasset
Géologie régionale
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Carte géologique régional du Complexe Ultramafique de Grasset modifié d’apres (Tucker et al., 2019).



Complexe Ultramafique de Grasset
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Carte géologique des zones de GUC-Sud et Central modifié d’apres (Tucker et al., 2019).




Complexe Ultramafique de Grasset
GUC Inférieur

GR12-15/.206.8 m

=  Contact intrusif avec le toit

= Contact inférieur et supérieur net
associé a une pyroxénite
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Complexe Ultramafique de Grasset
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Complexe Ultramafique de Grasset
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Carte géologique des zones de GUC-Sud et Central modifié d’apres (Tucker et al., 2019).




Complexe Ultramafique de Grasset succenral (0
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Zoom sur la carte géologique de la zone de GUC Central modifié d’aprés (Tucker et al., 2019).
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» Pendage de 50° vers le S-O
Colonne stratigraphique composite de GUC-Central montrant la
disposition de GUC-Supérieur dans la stratigraphie.

= Polarité vers le 5-O $ = localisation des minéralisations @ Ni-Cu- EGP.



Complexe Ultramafique de Grasset GUC-Central
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Complexe Ultramafique de Grasset
UH-I : Ni-Cu-EGP
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» Deux premieres coulées komatiitiques de UH-I

» Surmontée par des basaltes komatiitique volcaniclastiques

=  Associées ortho-mésocumulat d'olivine




Complexe Ultramafique de Grasset
GUC Supérieur: UH II
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Chromite dans les komatiites

Définition et cristallisation

A2*B3+2 04

A . M92+ Fe2+, 3+, Ni2+’ C02+, Zn2+
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Diagramme MgO vs Cr du comportement du Cr dans les magmas
komatiitque d’apres (Barnes 1998).

=== minéral accessoire commun

» Cumulat d’olivine
= Komatiite volcanique

=== Résistante a I'altération
métamorphique

Magmas komatiitiques

CF

25-30 Wt.% MgO = Saturation en Cr
25~22 wt.% MgO

20-22wt.% MgO =l Saturéen Cr



Chimie de la chromite

Contréle primaire

1. Composition du magma parent et
environnement de cristallisation

Controle secondaire
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=== Formation de bordure de Cr-magnétite et de magnétite
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Chimie de la chromite

Chimie des EGP dans la chromite

a) SulphldeMUndersaturated b) Sulphide Saturated Magmas
agmas
Os, Ir ; Os, Ir ]
Pt Pd Ni Ru. Rh Pt Pd Ni

Ru, Rh

o

Olivine Chromite Sulphide

Alloy +
Laurite

PGM Olivine Chromite

Schéma du comportement des EGP dans A) un magma sous saturé et B) saturé en soufre
(Pagé et al., 2015).

Os, Rh, Ir, Ru

Incompatible PGM Chromite

inclusion solution solide

Cristallisation de la chromite:

Environnement sous saturé en soufre

=== Enrichie en EGP (Ru)

EGP = affinités avec le soufre (chalcophile)

Environnement saturé en soufre

=== Appauvrie en EGP (Ru)

®



Chimie de la chromite V/

Chimie des EGP et saturation en sulfure

@ Ruvia LA-ICP-MS (S-undersaturated systems)
O Ruvia LA-ICP-MS (sulfide-bearing systems)
% Ruvia ID-ICP-MS (S-undersaturated systems)
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A 9 Y . % ) ’
%4 % J—,%// By ? %% %, % vz,,f;:a% % Y, e v Ty %, 200 ppb Ru

. s . . S Appauvrie
Teneur en Ru de chromites provenant de différents environnement komatiitique et volcanique avec et sans minéralisation en PP

Ni-Cu-EGP (Locmelis et al., 2018).
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Chimie de la chromite \

Application en Abitibi : Alexo et Hart

Ru in chromite [ppb]

R i Komatiite a Ni-Cu-EGP d’Alexo et de Hart
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Teneur en Ru de chromites provenant de différents environnement komatiitique et I * 1
volcanique avec et sans minéralisation en Ni-Cu-EGP (Locmelis et al., 2018). 100 |- |
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50 |- "8 YLD # R
0 [ . | | . | . | . | “ *I |
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Signature en Ru mixte cumulat-minéralisation Cr# = (Cr/Cr +Al+ Fe3+)
» Chromite /7 : \. en Ru Diagramme du Cr#t (Cr/Cr+Al+Fe3*) Vs Ru (ppb) des chromites de la

komatiitie d’Alexo et de Hart (Pagé et AL, 2015)

== Mise en place turbulente de la komatiite d’Alexo Y
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Application au Complexe Ultramafique de Grasset
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Carte géologique des zones de GUC-Sud et Central modifié¢ d’apres (Tucker et al., 2019). <2\1>



Les Chromites du GUC

.. Image au microscope a
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Série de photographie MEB des différents stades d’altération des chromites du GUC (Chr = chromites, Mgt = Magneétite)

chromites du GUC. FOV :
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Carte géologique des zones de GUC-Sud et Central modifié d’apres (Tucker et al., 2019), les croix
blanches représentent la localisation des chromites analysées au LA-ICP-MS.




Chimie de la chromite : Ru

Altération Métamorphique
Intensité de la

7 altération des chromites Talc-Carbonatation
250 250
Fe chromite Mg-Fe chromite
200 + 200 + o
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—_ Ooo Co o
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Q 150 ° @
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100 0
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: 1T :
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0 - } — o @flp Q £Y } ; . ; }
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Mg# (Mg/Mg+Fe?*) CO, wt% (Roche totale)

Diagramme binaire A) Mg# et B) CO, wt% de la roche totale Vs Ru (ppb) des chromites du GUC analysées au LA-ICP-MS

= Coexistence de faible et haute teneur en Ru
* @ de dépendance a laTalc-carbonatation

» Variation du Ru dépendante de I'échantillon 24



Chimie de la chromite : Ru
GUC-Inférieur

200 T
Enrichie
180
160 ° 1 o Locmelisetal., 2018
140 °
_ ‘ R Appauvrie
02 120 o
Q y X
2
5 100 v ° .
o ° .
80 °
X .
]
60 —o— X 5

40

po—o—o0—oo o o

20
.o ¢ 4 1
LOD o
n= 3 28 23 19 20 30 27 17 25 20 16
SMS$ FDS DS GR-C GR-B GR-A
H3 Grasset GUC-Inférieur

GR-B

GR-A

50m

H3

-D$

-N$

- rare SM$
to M$

100 m

Chr layers

150 m

Crescumulate

200m

H2
-D$
H1
-D$
-N$

s 25



Chimie de la chromite : Ru
GUC-Inférieur : Grasset H3
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Chimie de la chromite : Ru

GUC-Inférieur : Grasset
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Figure 19 : Carte géologique des zones de GUC-Sud et Central modifié d’apres
(Tucker et al., 2019) avec la localisation des chromites analysées au LA-ICP-MS.

LOQ
LOD o
n= 3 28 23 19 20 30 27 17 25 20 16

SMS$ FD$S DS GR-C GR-B GR-A
H3 Grasset GUC-Inférieur .




Chimie de la chromite : Ru
GUC-Supérieur

200

Enrichie
180

160 Locmelisetal.,, 2018

140

Appauvrie
120

Ru (ppb)
3

o]
o

40

20
LOQ
LOD o

n= 2 19 25 19 12 35 15 26 25 11 17 33

NS D$ -
Typel Typell UH-I UH-II GUC-Supérieur

UH-II

UH-I




Chimie de la chromite : Ru
GUC-Supérieur

200

Enrichie
180
160 Locmelisetal.,, 2018
140

Appauvrie

120

Ru (ppb)
S

80
60
40
20
LOQ
LOD o
n= 2 19 25 19 12 35 15 26 25 11 17 33
N5 D3 UH-I UH-II GUC-Supérieur

UH-I




Chimie de la chromite : Ru
GUC-Supérieur

200
Enrichie
180
160 Locmelisetal.,, 2018
140
Appauvrie
120

Ru (ppb)
S

80
60
40
20
LOQ
LOD o
n= 2 19 25 19 12 35 15 26 25 11 17 33
N5 D3 UH-I UH-II GUC-Supérieur

Typel Typell

UH-II




A 4 (
Chimie de la chromite : Ru !

0/74Uuu [e) RelV]VIV] 0/ouuu oouvuy 0oLZUUU e

GUC-Supérieur

5544000
5544000

200

Enrichie
180

160

5542000
5542000

° Locmelisetal., 2018
140

Appauvrie

4
120 .

5540000
5540000

Ru (ppb)
8

RA740NN A7ARNNN A7RNNN ARNNNN AR2NNN

Carte géologique des zones de GUC-Sud et Central modifi¢ d’apres (Tucker et al.,
2019) avec la localisation des chromites analysées au LA-ICP-MS.

40

20
LOQ
LOD o

n= 2 19 25 19 12 35 15 26 25 11 17 33 .
N$ D$

Typel Typell UH-I UH-II GUC-Supérieur . ©
- t



Conclusion GUC-Supérieur w

Enrichie

Chimie en Ru des chromites Locmelsetl, 2018

Appauvrie

Gamme de Ru des chromites du GUC sl 0-180 ppb  =/=200-600 ppb

GUC-Supérieur
Type | Ni-Cu- EGP === Signature mixte ~ Alexo/Hart

TypeIINi-Cu- EGP # Appauvrie et homogéne n= N2$ l1)9$ 25 19 12 35 15 26 25 11 17 33
Typel Typell UH-I UH-II GUC-Supérieur

GUC-Inférieur

Grasset

Enrichie

=== Appauvrie a mixte 180
H1 H2H3 |

fonction de la proximité avec H1 / H3 T - il

Appauvrie

Guc === AppauvrissementenRu ~ T T T = = =1

Supérieur / Inférieur | Systéme saturé |
I en soufre I
Altération Métamorphique —_————— =

= Serpentinisation

n= 3 28 23 19 20 30 27 17 25 20

16 o
) # Suggeére I'immobilité du Ru SM$ FD$ D$ GR-C  GR-B GR-A
= Talc-Carbonatation H3 Grasset GUC-Inférieur 35>



Ore Syspems

I *I Natural Resources Ressources naturelles
T Canada Canada

i+l

Canada

Barnes, S. J. (2000). Chromite in Komatiites, Il. Modification during Greenschist to Mid-
Amphibolite Facies Metamorphism. Journal of Petrology, 41(3), 387-409.

Barnes, S. J. (1998). Chromite in Komatiites, 1. Magmatic Controls on Crystallization and
Composition. Journal of Petrology, 39(10), 1689-1720.

Hill, R. E. T. (2001). Komatiite volcanology, volcanological setting and primary geochemical
properties of komatiite-associated nickel deposits. Geochemistry: Exploration, Environment,
Analysis, 1(4), 365-381

Houlé, M.G.,, Lesher, C.M., and Préfontaine, S., 2017. Physical Volcanology of Komatiites and
Ni-Cu-(PGE) Deposits of the Southern Abitibi Greenstone Belt, In: Archean Base and Precious
Metal Deposits, Southern Abitibi Greenstone Belt, Canada, (ed.) T. Monecke, P. Mercier-
Langevin, B. Dubé; Review in Economic Geology, v.19, p. 103-132.

Houlé, M.G. and Lesher, C.M. (2011) Komatiite-Associated Ni-Cu-(PGE) Deposits, Abitibi
Greenstone Belt, Superior Province, Canada. Reviews in Economic Geology, 17, 89-121.

Mercier-Langevin, P., & Houlé, M. G. (2022). Géologie des métaux usuels critiques et
stratégiques : le cas du cuivre, du zinc et du nickel. Magazine RMI, 7(4).

Lacroix, S., 1994. Géologie de la partie ouest du sillon Harricana-Turgeon, Abitibi, Québec;
Ministere des Ressources naturelles du Québec, MB 94-54, 76 p.

Remerciement NX | NorthX Nickel Corp.

UQAM

Merci pour votre attention !

Locmelis, M., Fiorentini, M. L., Barnes, S. J., Hanski, E. J. et Kobussen, A. F. (2018). Ruthenium in
chromite as indicator for magmatic sulfide liquid equilibration in mafic-ultramafic systems.
Ore Geology Reviews, 97, 152-170.

Locmelis, M., Pearson, N. J.,, Barnes, S. J. et Fiorentini, M. L. (2011). Ruthenium in komatiitic
chromite. Geochimica et Cosmochimica Acta, 75(13), 3645-3661.

Thurston, P. C., Ayer, J. A., Goutier, J. and Hamilton, M. A. 2008. Depositional Gaps in Abitibi
Greenstone Belt Stratigraphy: A Key to Exploration for Syngenetic Mineralization; Economic
Geology, v. 103, p. 1097-1134.

Tucker, M.J, Wagner, D, and Houlé, M. G, 2019. The Grasset Ultramafic Complex - a new nickel
district in the northern abitibi greenstone belt, Canada; Proceedings of the 15th SGA Biennial
Meeting, 27-30 August 2019, v. 2, Glasgow, Scotland, p. 497-500.

Pagé P., Barnes S.-J., Méric J. and Houlé M. G., 2015. Geochemical composition of chromite
from Alexo komatiite in the western Abitibi greenstone belt: Implications for mineral
exploration. Targeted Geoscience Initiative 4: Canadian Nickel-Copper-Platinum Group
Elements-Chromium Ore Systems — Fertility, Pathfinders, New and Revised Models, (ed.) D.E.
Ames and M.G. Houlé; Geological Survey of Canada, Open File Report 7856, p. 187-195.




Unités encaissantes

Roche volcanique mafique a intermédiaire

X -e e GR15'80A/153.5
Andésite en coussin »

T e A e o ATV PR .{v—l&-w

Breche volcanique

e AR GR15-80A /274.8m
monogénique andésitique

I - rm———

Bréche volcanique
“polygénique andésitique ~——Grx1s:1072205m=

Sio, wt. %

10 -
14 "
)
=
£
e
01 % -
- e,
/¢ ()
A) e
0.01 =
1 zZrlY 10
80 + )
B Rhyolite
75 4
. Comendite,
70 + Rhgggiat:lte, / Pantellerite
=]
65 ¢ Trachyte
22}
60 + o
a
55 + Phonolite
50 1 s Basanite, @ Tholéiitique
ub- trachybasanite L
alkaline nephelinite o Transitionnelle
45 1  Dbasalt Calco-alcaline
40 + + +
0.001 0.01 0.1 1 10
Zr[TiO2 (ppm)
Figure 6 : A) Diagramme d’affinité magmatique des roches

volcanique du GUC (Ross et Bédard 2009) .B) Diagramme de
classification des roches volcanique par (Winchester et Floyd 1977).

GUC-Sud

t

Thol

o,

que

Affinité Tholéiitique = oo
a Transitionelle
(La/Yb) n=09-1.6
Transitionnelle
Tholéiitique

Figure 5 : Colonne stratigraphique
composite de GUC-Sud.



GUC-Sud

Unités encaissantes

Roche sédimentaire
Argilite - Volcanite calco-alcaline
. = alinterface ------—-—————————-—---
graphiteuse
Volcanite transitionnelle
Epaisseur variable ~ 70m a tholeiitique
~m
Sulfure massif = Argilite graphiteuse
sédimentaire » Roche volcanique felsique ' e et - |
— L emeniGR14:344593.2m

* jusqu’a 10 m d’épaisseur
= ~métrique

R Y WA

Sulfure massif sédimentaire kﬂ"“ B0 & N\

Figure 5 : Colonne stratigraphique
composite de GUC-Sud.




GUC-Sud

Unités encaissantes

Roche volcanique felsique

10 = Affinité Calco-alcaline
‘ .\“"l._.:i\'; ', ]
Polarité
1 4 u (La/Yb)CN=6.3_5808 —
2
=
K=
= ;
: : U-Pb sur zircon e .
Tuf/ Rhyollte , GR12-15/112m U-Pb 2754.7+ 1.1 Ma
4—| 0.01
o
80 - B) o
B Rhyolite
75 +
[m1]
) o aog C dt X
ol Rhyodaciie, el Pantellerite
o % I
FAB-20-63 /210.5m 1 Trachyte
N3 i
E‘ 60 +
d" Andesite
& 55 4 » Phonolite
" N
50 + Sub- %’5"’0 Basanite,” Tholéiitique
alkaline Yglg} tric;hghb;isna;?;te Transitionnelle
45 T pasalt o Calco-alcaline
Wi 2 : » 40 + : t
pil 0.001 0.01 0.1 1 10

Zr[TiO2 (ppm)

Bréche monogénique felsique gas.1 5-45/ 96.5m

Figure 6 : A) Diagramme d’affinité magmatique des roches
volcanique du GUC (Ross et Bédard 2009) . B) Diagramme de Figure 5 : Colonne stratigraphique
classification des roches volcanique par Winchester et Floyd 1977) composite de GUC-Sud



Complexe Ultramafique de Grasset GUC-Central

GUC Supérieur: UH |

Coulées minces
supérieures

@ Breche de coulée sommitale

= Alternance de 5-6 coulées

meétriques a plurimétriques

0
2o
-
»
>
3

d
L3 *
Ba)

202

.. [ OROSNO
~“FAB-18-58/454.2m,

FAB-18-58/434m » it " FAB-18:58/406.1m m
Figure 10 : Colonne stratigraphique composite
de GUC-Central montrant la disposition de

GUC-Supérieur dans la stratigraphie. § =
localisation des minéralisations @ Ni-Cu- EGP.

= Verte. texture spinifex, peu magnétique = Gris bleuté, aphyrique, magnétique



Complexe Ultramafique de Grasset
GUC Supérieur: UH |

Bréche de coulée

Unité a olivine phyrique
]

GUC-Central

Coulées épaisses

Alternances d’unités :

== Coulées de basaltes komatiitiques

‘l e

__Coulée gabbroique «—j

R

UM verdatre

18-56 /564.5m

st R

v

FAB-1856 / 558.6m

| == Coulées komatiitiques et cumulat d’olivine

== \/olcaniclastique de basalte komatiitique

Breche de coulée sommitale

Coulée gabbroique

Ultramafique (UM) verdatre

Unité a olivine phyrique




Complexe Ultramafique de Grasset GUC-Central

GUC Supérieur: UH |
S e e e

Basalte komatuthue (Bk) L = Alternances d'unités :

Coulées épaisses

» Coulées de basaltes komatiitiques
Coulées komatiitiques et cumulat d'olivine

1 cm » -. 15 : 2 : 0 . LR
i 5 o eaisseladdsm Volcaniclastique de basalte komatiitique

"“Breche de coussin Bk <+—

= Alternance de coussin et de breche intercoussin (Bx)
=  Texture améboidale

el B Rl = Jointures polyhédriques

» Texture variolitique aux bordures de coussin

Bx intercoussin

FAB-18-56 / 490.1m




Discussion
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Complexe Ultramafique de Grasset

Géochimie des unités ultramafiques
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Discussion

Evolution du Complexe Ultramafique de Grasset
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Evolution du Complexe Ultramafique de Grasset
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