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T%es roches archéennes des cantons de

Lamarck et de Guettard se rattachent a la
ceinture de roches vertes de Chibougamau-
Matagami, dans 1'Abitibi (Québec) . La sé-
quence archéenne de notre terrain est formée
de deux unités principales

L'unité I , un ensemble de matériaux
volcanoplutoniques & dominante basique-
intermédiaire se rattache peut-étre a la
formation de Blondeau ou a la formation
de Gilman.

L'unité II , formée surtout de roches
sédimentaires et volcanoclastigues, se rat-
tache peut-8tre & la formation de Stella-
Hauy .

Nous avons plus particuliérement étudie
les caractéres pétrographigues et géochimi-
ques des matériaux constituant 1'unité I.
Ce sont essentiellement des laves basalti-
gques, des dolérites en filons ou en dyke-
swarm, des filons-couches lités de gabbro,
quelques lentilles de tufs (s.l.) intermé-
diaires ou rhyo-dacitiques. Les caracteres
pétrographiques et les conditions de gise-
ment des matériaux basigues sont variés,
mais les comportements geéochimiques parais-
sent homogénes et sont comparables a ceux
des tholéites des rides médio-océaniques
actuelles, ou éventuellement aux tholéites
des arcs insulaires.
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Chapitre 1 : Rappels sur La géologie de 1l'Archéen

I.1 Les _cratons archéens :

Les zones cratoniques des continents actuels incluent des socles
stabilisés depuis 1'époque archéenne. Vingt-sept cratons archéens
ont été identifiés (Goodwin 1976, 1977), représentant environ 20 %
des masses continentales actuelles (Pl. Lla, pe 2 ). Chronologiquement, |
les derniers phénoménes métamorphiques ayant affecté ces aires
s'échelonnent autour de trois Ages principaux : 3800 & 3500 Ma,

3100 &4 2900 Ma et 2700 & 2600 Ma (Pl. L1b, p« 2. ). Ces trois périodes :
correspondent A des phases orogéniques mondiales majeures.

I.2 Le concept de "ceinture de roches vertes" :

e o e — 2

T.2.1 Introduction

Les cratons archéens montrent généralement des noyaux gneis- |
sigues entourés de ceintures volcaniques et sédimentaires. Ces
formations sont systématiquement affectées par un métamorphisme
faible, appartenant généralement au faciés schistes-verts ou au
facids amphibolite. Elles prennent le nom de "ceintures de roches 1
vertes" ("Greenstone belts" des auteurs anglo-saxons). Les noyaux
gneissiques sont, eux,affectés par un métamorphisme plus intense
faciés amphibolite & granulite.

Les noyaux gneissiques sont interprétés comme des zones
continentales anciennes. Ces zones ont peut—-étre constibtué le
soubassement sialigue des ceintures de roches vertes lors de leur
mise en place (Baragar et McGlynn, 1976 ; Nesbitt et Sun, 1976 ;

Sun et Nesbitt, 1977, 1978). Les noyaux gneissiques peuvent également
étre des nuclei protocontinentaux autour desquels se sont
développées les "greenstone belts", Dans ce dernier cas, le soubas-

sement des ceintures de roches vertes serait une croute océanique
(Glikson, 1970, 1971, 1972, 1975, 1978 : Glikson et Lambert, 1973
Anhaeusser, 1973, 1978).




Fig. I,1at Répartition des principaux cratons archéens dans les !

masses continentales actuelles (d'aprés Goodwin, 1976). !

| Age Principaux cratons

Yigam (Australie de 1'Quest), Zambie, Sao Franscisco et Sao Luiz |

2600 - 2700 Ma
(Amérique du Sud), Baltique, Anabar (U,R.S5.5.).

| Philbara (Australie), Darwar (Indes), Maduagascar, Tanzanie,
‘ 2900 - 3100 Ma ) e i

Ouganda, Cameroun, Kasa? (Afrique centrale), Libéria, Mauri- .
~tanie, Hoggar, Guapore (Amérique du Sud), Province des

Esclaves, Wyoming, Aldan (U.R,S.8.).

3500 + 3800 Ma
Nord-Atlantique, Ulraine, Vallée du Minnesota,

|
I
Kaapval (Afrique du Sud), Rhodésie, Nil-Ouest, Guyane, craton I
|
|

Fig. I, lb: Répartition des principaux cratons archéens d'aprés 1'dge |

de leur phase métamorphique principale.
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LES GRANDS ENSEMBLES LITHOSTRA TIGRAPHIQUES DES CEINTURES DE ROCHES VERTES
(d'apres Anhacusser et al., 1969)

Types lithologiques

Sédiments d'eaux peu profondes
Quelques pyroclastites, volcanites
basiques et acides, (ormations de
fer rubannées, jaspilites, silexites,
calcaires, grauwackes, schistes,

quartiztes et arkoses, conglomérats.

Sédiments d'eaux plus profondes,
faible développement de tufs et
de volcanites, agglomérats, laves,
Formations ferrif2res rubannées,
jaspilites, silexites, granwackes,

schistes, conglomérats, grés.

Dérivés métamorphiques

Assemblages minéraux

typiques du faci?s

schistes-verts

developpement

facits amphibolite.
Micaschistes 2 quartz,
muscovite/séricite,
biotite, Chlorite, Tré-
~-molite, Cordérite,

Grenats, chloritofdes

ete. .

avec un

local du

Volcanites et pyroclastites domi-
-nantes, rares sédiments,

Schistes carbonatés, silexites,
sédiments graphiteux, Tufs mali-
-ques 2 [elsiques, agglomérats,
niveaux cendreux, Grauwackes 2
éléments mafiques et felsiques,
conglomérats, quartzites, caleaires
intercalés dans la pile voleanique,
Tholéites, rhyolites, andésites.
Faible développement des roches

ultramafliques,

Volcanites et pyroclastites dominantes Les sédiraents forment des [

rares sédients.

Tufs felsiques, agglomérats, sédi-
~ments intercalés dans la pile de
volcanites ¢ basaltes tholéitiques,
komatiites, dunites, péridotites,

pyrox@nites, gabbros et anorthosites.

Les formations [errileres gardent
leurs structures, mais les am=-
-phiboles et les chlorites fer=
~riferes se développent, le
quartz et la magnétite recris-
~tallisent, On a des caleaires
cristallins & quartz-trémolite
des mchistes A quartz-séricite,
Les tufs donnent des schistes

a tale-trémolite, les ultraama-

fites se serpentinisent . ,}

schistes 2 quartz, séricite, l
chloritofdes et silicates d' |
alumine, L»s tufls donnent

des schistes 2 grenat-guartz,
Les volcanites donnent des

schistes 2 chnlrilnﬁ“:scrpeutine,

Types lithologigues primaires et dérivés métamorphiques

PL.T,2




vertes (Viljoen et Viljoen, 1969 ; Engels, 1970 ; Anhaeusser,
Mason, Viljoen et Viljoen, 1969 ; Baragar, 1968 ; Goodwin et
Ridler, 1970) ont montré que ces séquences présentent assez systéma—

tiguement guatre ensembles superposés @

- un ensemble molassigue supérieur

— un ensemble flyschoide

- une série volecanoplutonique supérieure mafique & felsique

Les premitres études effectudes sur les ceintures de roches
|
|

r . . s : . Ay . |
- une série voleanoplutonique inférieure vltramafique a mafique I

Les principales caractéristiques de ces guatre ensembles sont J
résumées dans la planche 1,2, p. 3 . 1

Si toubtes les ceintures de roches vertes présentent plus ou
moins les quatre ensembles définis par Anhaeusser, il fauf tenir [
compte de la spécificité de chaque exemple : par analogie, si nous I
remarquons que tous les orogenes phénérozoiques ont des poinfs com- I

muns, cela ne doit pas aboutir A& un modile orogénique unique. |

I.2.2 TGxemple d'étude d'une ceinture de roches vertles
‘ la région de Rouyn-Noranda au Québeg_LCanada) 3 f

I.2.2.1 Contexte géologique régional

A Principales unilkés au bouclier canadien :

Le bouclier canadien a été subdivisé en provinces géologiques
sur la base de cribéres structuraux, puis géochronologiques
l (Stockwell, 1972). Les provinces géologiques sont des régions ol
les grandes structures sont continues et qui ont été métamorphisées

} pour chacune d'elles a des époques différentes. |

{ On distingue sept provinces géologiques : (plI,3, peS )

[ - Provinee du Supérieur

| - Province du lac des Esclaves
~ Province de Churchill
- Province de 1'Ours

- Province de Nain
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— Province du Sud

- Province de Grenville

Ces provinces correspondent a4 quatre phases orogéniques
majeures
~ Phase kénoréenne : (2600 NMa-2700 Ma) Période majeure de

plissement. Elle a affecté les provinces du Supérieur et des Esclaves.
- Phase _hudsonienne : (1730 Na) Structuration majeure des

provinces de Churchill et de 1'Qurs.
- Phase elsonienne : (1370 Ma) Structuration de la province

de Nain.
- Phase pgrenvillienne : (955 Ma) Structuration de la pro-
vince de Grenville. La province du Sud est polyorogénique. Elle a

été affectdée par les phases kénordenne et elsonienne,

On remarque sur la carte de la planche I,3 el que la
province du Supérieur, qui est la plus ancienne, occupe une place
centrale dans le bouclier. Les autres ceintures plus récentes, sont
venues recouper sa périphérie. La province du Supérieur et la pro-
vince des Esclaves sont les deux seules provinces archéennes. La

région de Rouyn-Noranda appartient & la province du Supérieur,

B La région _de Rouyn-Noranda dans_la province du

La province du Supérieur a été subdivisée en sous-provinces
gui sont des entités pétrologiques ou structurales. Huit sous- pro-
vinces apparaissent du Nord au Sud, constituant des bandes grossiére-
ment orientées Est-Ouest (pl. I,4 p.7] )

— zone plissée de Pikwitonéi

- ensemble volcanique de Sachigo
- pluton de Berens

- gneiss de English River

- ensemble volcanique de Wabigoon
- gneiss de Quetico

- ensemble volcanique d'Abitibi-Wava
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La région de Rouyn-Noranda se rattache & la ceinture de

i Noranda-Val d4'Or qui constitue avec les ceintures de Barny, Frotet-
Troflus et Chibougamau-Matagami 1'ensemble volecanique d'Abitibi-Wava.

La ceinture de 1'Abitibi peut étre divisée (Dimroth et al,

. 1982) en une zone méridionale "externe" et une zone septentrionale
"interne", Ia région de Rouyn-Noranda se ratlache & la zone exberne s
par conbre la région de Chibougamau et Chapais se rattache 4 la

| zone interne. Les deux zones présentent un bati volcano-plutonique
complexe 4 matériaux basiques et felsiques.

La zone interne se caractérise par 1'importance de ses
éléments plutoniques : complexes anorthositiques, plutons granitoides
tardifs. Les parties supérieures du bati montrent des conglomérats
4 galets de roches plutoniques et des sédiments d'eaux profondes,

| Le métamorphisme de la zone interne est de faciés schistes—verts
ou de faciés amphibolites

La zone externe offre des coulées ultramafiques dans ses
i parties basales. Les plubtons granitoides tardifs ont une extension
réduite et les anorthosites sont absentes. Le métamorphisme de la
zone externe appartient au faciks schistes-verts, parfois au facibds
pumpellyite-prehnite (Dimroth et al, 1979; 1982 ; Jolly, 1980).

1

T.2.2.2 Sibuation géologigque actuelle :

| La région de Rouyn-Noranda présente la juxbtaposition d'une
[ ceinbure .de paragneiss (ceinbure de Bellecombe) et d'un sillon de
roches vertes, grossibrement allongés Est-Ouest (carte};ﬁ Y ‘T8

métamorphisme qui affecte l'ensemble varie progressivement du facies

Schistes~verts pour les volecanites au facids graulite pour les

gneiss. Les métasédiments et les roches vertes assocides reposent

sur un socle orthogneissique non encore daté., Des batholites d'ex—

roches vertes et les sédiments. La tectonique, polyphasée, a induil

tension réduite, d'affinités granodioritiques, onb recoupé les
un plissement complexe, localement isoclinal serrd.




La zone externe de 1'Abitibi comporte deux cycles volcaniques i
mafiques & felsiques (Dimroth et al, 1982). Dans la région de Rouyn-
Noranda, le premier cycle esat réduit a4 quelques coulées basaltiques
et rhyolitiques représentant sa phase ultime.

Le second cycle volcanique évolue de termes souvenb ultra-
malfiques & sa base vers des termes basiques a intermédiaires puis
acides, Simultanément, plus au sSud (région de tadillac) se deposent {

. T
1o

I.2+2.3 Série lithosbratigraphique : [

des turbidites qui, sont remplacédes au sommet de la série par des

sédimenks d'eaux peu profondes, voire fluviatiles. ‘
D'aprés Krogh et Davis (1971) et Nunes, Pyke et Jensen (1978)

(in Dimroth et al en 1982) 1'intervalle entre la fin du cycle I et

la fin du cycle II a duré seulement 10 Ma. Les rhyolites de la fin

du cycle I ont été datées 27II Ma (+6,-3) et celles de la fin du

cycle IT ont été datées 2700 Ma (+4,-3), par la méthode radiométrique

U-Pb sur des zircons., |

I.2.2,4 Types d'assemblages volcanoplutonigues : |

Le bati volecanique est dominé par des plaines de basaltes
et des complexes volecaniques centraux,

D'apreés Dimroth (Dimroth et al, 19¥2) les plaines de |
basaltes sont "des séquences monokones de coulées de basaltes
tholéitiques ou komatbibiques dans lesguelles aucun cenkre imporlanl |
d'activitié volcanique ne peub &tre reconnu”. Les coulées peuvent
€tre suivies sur 20 km A 30 km. Les coussins laviques prédominent.

[ Quelgques coulees a texture gabbroique constituent des faciés proxi—
maux par rapport aux points d'extrusion de la lave. La séquence des

{ coulées est alors du type -lave massive-lave en coussins—bréches de

d'aprés Dimroth el al, 1982, que leur mise en place s'est effechude
| sous une épaisse tranche d'eau.

[ Les complexes volcanigues centraux sonb (Dimroth et al, 1982)
[ des centres émissifs d'un diamétre moyen de 30 km. Ces centres se
caractérisent par la présence de volcanites felsiques et des couldes
basaltiques lenticulaires de faciés proximal : leur sdquence est du
type -lave massive-lave en coussins-bréche de coussins-hyalotufs—.

Ces laves, souvent vésiculaires, se sont mise en place, d‘apros

Dimroth et al, 1982 sous une assez faible tranche d'eau,

coussins—. Les laves sont faiblement vésiculées, ce qui indique,




I.2,2,5 Evolubion géologique d

D'apres Dimroth et al. (1982), la mise en place des roches
du second cycle volecanique s'est effectude en cing phases :
(PL. I,6 poll.)

- phase de la plaine de basaltes de Roquemsure : (Pl. I,6a)
Cette plaine de basaltes ol apparaissent localement des komatites

(région de Duparquet, Destor) est formée d'une suite d'épanchements
volcaniques au sein desquels la teneur en Nagnésium des laves

décroit de la base au sommet, A la fin de cette premitre phase, le

jeu de la grande fracture de Duparquet-Destor crée un talus sous-—
marin au pied duquel se déposent des sédiments grauwackeux et conglo-
mératiques oui s'interdigitent avec les dernidres coulées basaltiques.
De faibles quantités de turbidites se déposent au Sud de la grande
fracture de Cadillac et forment les premiers niveaux du groupe de
Pontiac.

- phase de la plaine de basaltes d'Hébécourt : (PL. I,bb)

Uette plaine de basaltes, limitée au Sud par la grande cassure de
Cadillae, est constituée d'une suite d'épanchements volcaniques au
sein desquels la teneur en fer des laves croit de la base au sommebh.
Les produits volcaniques et pyroclastiques des centres émissifs de
Destor, Harricana I et Val d'Or forment des niveaux lenticulaires
qui s'interdigitent avec les basaltes.

- phase des centres émissifs sous-marine : (Pl, I,6c)

Cette phase est dominée par le volcanisme felsique des centres

émissifs Reneault, Montsabrais et Harricana II. D'importantes

quantités de volecanites et de pyroclastites s'accumulent el les

batis voleaniques se rapprochent de la surface de 1'océan. De

petits plutons tonalitiques recoupent le centre de Harricana IT.
- phase d'émersion des centres émisgifs : (Pl. I,6d)

Les batis des centres émissifs émergent et forment des fles océa-
niques. Entre les iles, les pyroclastites émises se déposent, en
méme temps que des sédiments clastiques dérivant de sources grani-
tiques siftudes au Nord (zone interne) et du démantélement des

unités précédentes.
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EVOLUTION GEOLOGIQUE DE LA REGION DE ROUYN-NORANDA
(D'aprés Dimroth et al., 1982).




- phase d'émersion : (Pl. I,6e)

Apres la fin de 1l'activité volcanique, 1'émersion des terrains
situés au Nord de l'accident de Cadillac a entratné leur érosion
rapide. A cette période correspondent des dépSts marins dteaux

pent profondes dans la région Sud et des dépdts fluviatiles dans
la région Nord.

I.3 Modtles de mise en place des ceintures de roches vertes ¥

I.3.17 Principaux moddles envisagds

Les études menées dans la région de Rouyn-Noranda ont mis en
évidence le mécanisme d'évolution de cebte ceinture de roches vertes
qui passe d'un régime volecanique tranquille, dominé par des épanche-
ments basiques diffus & un systéme insulaire émergeant riche en
matériau felsique. Cependant les conditions d'apparition de la
ceinture de roches vertes restent confuses. De nombreux auleurs onk
tenté d'apporter une réponse & ce problime. Deux catégories
d'hypothéses peuvent étre retenues 1

— pour un premier groupe d'auteurs (Gale, 1973 ; Anhaeusser,
1973 et 1978 ; Glikson, 1970, 1971, 1972, 1975, 1978 ; Glikson et
Iamber!, 1973) les ceintures de roches vertes sont des fragments
de crolfe océarique recoupds par des granites provenant directement
du manteau supérieur. Ces moddles ont &L& &tablis en Australie et

en Afrigue du Sud pour des ceintures ol aucun soubassement sialique

n'a é%é reconnu. Dans le cas particulier de la ceinture de Barberton,
Anhaeusser (1973) suggtre un mécanisme de subduction d'une crofite
oceéanique sous une autre croflte océanique pour expliquer la présence
dans la série de matériaux volecaniques de nature tholéitique et de
matériaux de nature calco-alecaline.

- pour d'autres auteurs (Windley, 1973 ; Hunter, 1974 ;

Folinsbee, Baadsgaard, Cummings et Green, 1968 ; Uther, 1973 ;

; H
Baragar et McGlynn, 1976 ; Nesbitt et Sun, 1976 ; Sun et Nesbitt,
1977, 1978) la séquence s'est mise en place lors de 1'ouverture
d'un rift dans une croilte continentale préexistante. Ce modéle
s'appuie sur des exemples de ceintures de roches vertes ol un

soubassement sialique a été reconnu, comme c'est le cas pour




1'Abitibi. Cette hypothése est illustrée par la comparaison établie
par Tarney, Dalziel et De Witt (1976) entre les ceintures de roches
vertes archéennes et certains bassins marginaux phanédrozoiques

comme le bassin de "Rocas Verdes" mésozoique du Chili.

T.3.2. Une comparaison_actualiste : le bassin marginal de
"Rocas Verdes" au Chili !

Tarney, Dalziel et de Wit ont déerit 1'évolution du bassin
marginal mésozofque dw Chili (Tarney et al, 1976). Ce bassin s'est
ouvert au Crétacé et s'est refermé précocement sans €tre parvenu

A maturilé. Les "Rocas Verdes", assimilées A des ophiolites, consti-

r
tuent la principale formation de cet ancien bassin.

I.3¢2.,1. Architecture du bassin

D'aprés Tarney et al (1976) le complexe ophiolitique des
"Rocas Verdes" du Chili s'est mis en place dans la zone en distension
a4 1l'arriére d'un are voleanique calco-alcalin et de ses racines
granitiques. De la base au sommet, le complexe présente des gabbros
lités, des dykes doléritiques et des basaltes en coussins. Les
coussins de lave sont mélés A des dépdts cherteux. Le complexe
ophiolitique est recouvert par des matériaux sédimentaires issus
du démantdlemenl de la chaine volcanique calco-alcaline. La fermelure
prématurée du bassin au Crétacé supdrieur s'est accompagnée du
plissement de l'ensemble en une vaste synforme dont les dimensions
et la géométrie sont comparables 4 celles des ceintures de roches
vertes archéennes (Tarney et al,, 1976).

I.3.2.2. Comparaison avec les ceintures de roches vertes

Il existe de nombreuses similitudes lithologiques, structu-
rales et métallogéniques entre le bassin mésozoique chilien et les
ceintures archéennes. Le complexe ophiolitique se trouve au contact
d'une crofte conlinentale préexistante, Les phénoménes métamorphiques
peu importants sont accompagnés de circulations de fluides qui

ont permis la mise en place de mindralisations sulfurées.,

= HIT OTepohla §.
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Le style tectonique est également caractéristique : les couches
sédimentaires supérieures sont plus affectées par les déformations
que les unités volecaniques sous-jacentes. Enfin, comme dans le cas
des ceintures de roches vertes, le volcanisme a des caractéres
chimiques proches & la fois des tholéites d'arcs insulaires et des
tholéites abyssales,.

Le bassin chilien se différencie toutefois des ceintures
de roches vertes archéennes par une plus faible quantité de sédiments,
l'absence de komatites (laves ultramafigues), une présence de
volecanites felsiques limitée & 1la marge pacifique eb un arrangement
différent du complexe ophiolitique.

I.3.2.3. Application & un modele de_ceinture de roches

La différence entre les conditions géotectoniques propres
4 1'Archéen et les conditions régnant au phanérozoique peut justifier
les divergences précédemment constatées entre les ceintures archéen-
nes et les bassins marginaux modernes.

La faible guantité de volcanites felsigues dans le bassin

chilien peut &tre expliquée par sa fermeture prématurée, sans doute
lide & un arrét de la subduction (Tarney et al, 1976).
La présence des laves komabitiques & 1'Archéen semble due

A un gradient gdothermique plus élevé que le gradient actuel (Green,
1975 ; Brooks et Hart, 1974). Ce gradient élevé permettait un taux
élevé de fusion mantellaire et 1la mise en place de coulées de laves
komatitiques & une température de 1'ordre de 1650° (Green, Nicholls,
Viljoen et Viljoen, 1974 ; Green, 1975).

L'organisalkion structurale différente du complexe ophiolitique

requiert une explication plus complexe. D'aprés Tarney, Dalziel et

de Wit (1976), la mise en place des ophiolites dans le bassin chilien
est due 4 un phénoméne d'ouverture de la croubte continentale gréce

34 des fractures normales profondes liées au phénoméne d'extension

4 1l'arridre d'un arc insulaire (stade rift). A 1'Archéen, le gradient

géothermique plus élevé devait induire une plasticité plus grande

de la croiite conbtinentale (Burke, Dewey et Kidd, 1976 in Tarney et al,

1976), qui devait en outre &tre plus mince que la croiite actuelle
(Burke, Dewey et Kidd, 1976 ; Sun et Nesbihb, 1977 ; Baragar et
MeGlynn, 1976 ; Condie, 1973). Dans ces conditions, 1'extension ne




devait pas conduire A la formation d'un rift, mais provoquer un
amincissement crustal.

Cet amincissement, conjugué A des fractures a permis la
mise en place de coulédes basaltiques sur les reliques de la croute

continentales préexistante., On peut ainsi concevoir que les régions
ol les ceintures de roches verlhes alternent avec des bandes gneis—
siques sont produites par 1l'acerétion de bassins successifs,

Une telle évolution implique une différence d'age entre les
bassins, Toutefois, cette éventuelle évolution temporelle n'a pas
encore été mise en évidence du fait du manque de mesures géochro-
nométriques.,
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Chapitre IT : : tong s TemArok Bt

II.1 Introduction

Ce second chapitre est destiné & placer les formations géologiques
des cantons de Lamarck et Guettard dans leur contexte régional. Ce-
pendant, comme nous le verrons dans les seconde et troisiéme parties,
les formations définies dans la région de Chibougamau, a 70 km
environ de notre terrain, ne sont pas exactement semblables a celles

que nous avons observées.

ITI.2 Rappels_sur 1'environnement

I
Le relief mou et pénéplané du bouclier canadien est hérité des
temps glagiaires, Il favorise un systeme orographique ramifié et
coubournéd, L'essentiel du recouvremenl glagiaire de la région de i
Chibougamau est 1ié & la phase glagiaire Cochrane (Stockwell, 1968).
Celite phase datée de T000 & BOOO ans A.D. est grossidremen® con‘em-
poraine de 1'épisode wirmlen européens

Tes collines peu élevées sont les produits de 1'érosion de j
1'ancien inlandsis : verrous rocheux, drumlins, eskers. Les af-
fleurements sont rares du fail du recouvrement glagiaire. Leur
poli facilite la reconnaissance des structures, mais pas 1'échan-
tillonage. IL est souvenl nécessaire de les décaper par roulage des
mousses et des lichens.

En dépit de la pénétration toujours plus importante de 1'homme
industriel, la région a conservé un caractére profondément naturel.
Ia flore est dominde par la forét boréale canadiemme : le "bois".
Les creux du relief sonb comblés par des marécages, les rivieres
sont borddes de bouleaux et de trembles et les moindres cours d'eau
sont encombrés d'aulnes gui rendent la progression malaisée. Les
endroiks les plus élevés sonbt couverts de pins gris et d'épinettes.
Dans les zones de déforestalion récente les "bleuets" (myrtilles)

poussent en abondance.
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Les oiseaux sont nombreux, mais les mammiftres, krop chassés,
restenl discrets, sauf les castors dont les barrages obstruent
les ruisseaux. Dans les lacs nombreux et peu profonds, l'abondance
des brochebs et des "dorés" fait l'éLonnement des pécheurs venus

de l'ancien conbinent,

II.3 Série lithostratigraphigue archéenne et protérozoigue

Comme nous l'avons dit dans le chapitre précédent, la région de
Chibougamau se rattache A la zone externe de la ceinture composite
de 1'Abitibi (Dimroth et al, 1982),

IT.3.1 Grandes formabions i

Deux ensembles lithostratigraphiques archéens majeurs ont
été distingués dans la région de Chibougamau (carte pl. I,8 p, V1)
(Allard et al, 1979).

- le Groupe de Roy, le plus ancien, est formé de roches volca-
nigques, pluboniques et volecanosédimentaires. Il esh subdivisé en
quatre formations qui représentent deux cycles mafiques A felsiques.

- le Groupe 4'Opesmica, le plus récent, est formé de roches

volcanosédimentaires et sédimentkaires.

IT.3.1.1 Le Groupe de Roy

Tormation d'Obatogamau : ensemble volecanique mafique,

Ia formation d'Obatogamau présente de nombreuses coulées de
basalte, porphyriques et souvent en coussin, Les phénocristaux de
plagioclase mesurent jusqu'd ecing centimétres de long. Des dykes
gabbroiques comagmatiques sont associés aux basaltes. L'épaisseur
de la formation est évaluée & 3000 m.,

Formation de Waconichi : ensemble volecanique el volcanosédi-

mentaire felsique.
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La formation de Waconichi est constitude de rhyolites por-
phyriques, de pyroclastites felsiques : tufs & cristaux, tufs &
blocs et & galets, et de niveaux de chert. Elle présente également
des formations de fer et quelques coulées de basalte.

Ia Formation de Fer du lac Sauvage est un niveau lenticulaire
sommital de la formation de Waconichi. Tl s'agit d'un précipitat
d'origine exhalative constitué principalement d'un facids carbonaté
1ité (Fe-Ca-Mg-Mn) auquel sont associées des lentilles sulfurées
mineures., Allard et Henry (1979) y voient la trace d'un hydrother-
malisme contemporain du déclin de 1'activité du premier cycle mafique
a4 felsique. L'épaisseur de la formation de Waconichi est estimde 2
1500 m, ]

Formation de Gilman : ensemble volcanique mafique.

Ia formation de Gilman est dominée par les laves basaltiques. !
Les laves s'organisent en couldes massives ou en coussin,,séparées par i
des br2ches de coussins et des passées lenticulaires de tufs. On note
de nombreux filons gabbroiques (comagmatiques des Basaltes ?), d'épais-
seur varide : 1 m & 300 m, les plus épais sont différenciés. L'évolution
des faciés du gabbro lors de la différenciation a été déerite par
Boudreault (1977) dans le canton de Richardson. Six zones succes-
sives s'observent du sommet a4 la base :
~ Zone supérieure de trempe
- Zone de métagabbro dolérilique dont la taille du arain
décroit vers le haut du filon
( - Zone a gabbro ophitique contenant un peu de quartz myrme-
ckitique
{ - Zone & litage rythmique plagioclase pyroxéne
- Zone A plagioclase cumulatif et pyroxéne intercumulatif
— Zone de trempe inférieure
Ces dykes gabbroiques différencids sont nommés Dykes de
Sirois. L'épaisseur de la formation de Gilman est évalude 4 3500 m.

Formation de Blondeau : ensemble volcanoclastique et volcanosé-
dimentaire felsique

La formation de Blondeau est un mélange complexe de sédiments
clastiques et chimiques (cherts pyriteux, shales graphiteux) et de
roches volcancsédimentaires (tufs cherteux et graphiteux, agglomérats
felsiques, dépbts sulfurds stratiformes). L'épaisseur de la formation
de Blondeau est estimée & 1000 m (Allard et Henry, 1979).




La formation de Blondeau contient le complexe de Cummings
qui est un ensemble intrusif de trois filons—couches de gabbro.
G.0. Allard a noté que les filons sont différenciés individuellement
et les uns par rapport aux autres. Les facits types ont été décrits
sur le bord du lac Cummings et sur le déme des Radars dans la
région de Chibougamau.

Du sommet de la base, on observe

diorite quartzique 350 m
5111 de Bourbeau leucogabbro 330 m

péridotite & bronzite 25 m

diorite & quartz an
511l de Ventures gabbros de Ventures 450 m

pyroxénolite verte ou noire 550 m

pyroxénite ou diopsidite
5ill de Roberge péridotite ou dunite Ep. non définies
gabbro

Les sills sont séparés par des intercalabions de tufs
intermédiaires 4 acides de la formation de Blondeau. Le complexe
de Cummings est donec postérieur au dépdt de cette formation, mais
probablement antérieur 4 la mise en place des roches de la formation
de Stella.

Formation de Bordeleau :

Il s'agit de 1l'accumulation locale de tufs eb de volcanites
de chimisme intermédiaire. On ne la rencontre que dans la région du
synclinal de Chibougamau. Son épaisseur est inconnue.

IT.3.1.2 Le_(roupe d'Opémisca :

Formation de Stella : ensemble sédimentaire

La formation de S5tella se caractérise par des conglomérats
a palets de granitofdes et de volcanites, associds a des gros feds-
pathiques, des shales et quelques coulées d'andésite.




Formation de Hauy : ensemble volcanosédimentaire

La formation de Hauy se caractérise par des alternances
lenticulaires de conglomérats, de grés feldspathiques, de shales,
d'agslomérats de tufs & cristaux et de couldes andésitbiques.

On a longtemps supposé que la formation de Hauy reposait
en concordance sur la formation de Stella. De récentes études
(W, Mueller, Thise en cours) suggbrent que les deux formations
s'interdigitent et passent latéralement de 1'une & l'autre. Les
facits évoluent de dépSts typiquement fluviatiles dans la région
de Chibougamau vers des turbidifes plus distales quand on va vers ‘
1'0uest. Le volcanisme est nettement subaédrien. Ses produits ont

subl une érosion et se sont immédiatement redéposés.

II.3.2 Les corps plutonigues :
Les groupes de Roy et d'Opémisca sont recoupés par des corps
, plutoniques d'importance régionale

- Les plutons granitofdes de Chibougamau et a'Opémisca

- Le complexe gabbroique lité duw lac Doréd

‘ II.3.2.1 le complexe du lac Doré : 1

C'est une vaste intrusion basique stratifiée de type
{ Skaergaard.

Le complexe du lac Doré s'est mis en place dans la région
de 1'anticlinal de Chibougamau, entre les formations de Waconichi
et de Gilman. Une synthése des différents- travaux, dirigée par G.O.
Allard, a été publide en 1976.

la stratigraphie du complexe varie localemenb, mais peut &tre
grossitrement divisée en cing ou six zones du sommet vers la base :

(

|

i - %4 1 : Zone supérieure de bordure

i - %2 2 : Zone des granophyres sodiques 100 & 200 m
I - 2 3 : Zone de la ferrodiorite ep. non déf,
1 - % 4 : Zone 4 litage cumulakif 650 m

? - 2 5 : Zone anorthositbique 2600 m

- Intrusion du pluton granitoide de Chibougamau
’ - % 6 : Zone cachée inférieure (ultramafique) ep. non déf.
[
|




* 7 1 : La zone supérieure de bordure est essentiellement
doléritique, localement anorthositique ou pyroxénitiques. Elle se
confond souvent avee les roches mafiques de la formation de Gilman.

% 7 2 : La zone des granophyres godiques esf consbtituée de
roches assez grossidres, contenant 10 % & 20 % de cristaux de
quartz bleus. Le faciés est peu homogtne.

* % 3 : la zone de la ferrodiorite est formée de dioriles

et de gabbros. Elle est subdivisde de la base au sommeb en trois

membres :

- I 1 : ferropéridotite, ferropyroxénite, leucogabbro et
ferrodiorite. Ces roches présentent parfois un litage magmatique.

-~ T 2 : ferrodiorite & pyroxéne, ferropéridotite, leuco-
gabbro, ferrodiorite. On observe rarement un likage magmatique.

- F 3 : ferropéridotite, ferropyroxénite, leucogabbro et
ferrodiorite,

% 7 4 : la zone & liftage magmatigue est une alternance

‘complexe de pyroxinite, de gabbros et d'anorthosites trés riches

en magnétites(45 %).

¥ 2 5 1+ la zone anorthositbique est la plus importante du
complexe. Sa lithologie varie des anorthosites aux gabbros. Le
niveau le plus bas dans la stratigraphie est un gabbro 4 plagio-
clases cumulatifs (bytownite) ef orthopyroxéne magnésien en
position intercumulus. Par analogie avec d'autres complexes lités
Allard (1976) considére qu'une telle roche doit &4re *rds proche
de la limite inférieure de la zone anorthosikique, qui esh cachée

par 1'intrusion du pluton de Chibougamau.

* 7 6 : la comparaison avec les complexes lités connus dans
le monde suggbre l'existence d'une zone cachée de composifion péri-
dotique d'une épaisseur probable de 2500 m.

Ta nature cumulatbive des roches constilbuant le complexe du
1ac Doré rend difficile 1l'étude des conditions de cristallisation de

ces matériaux. Cependanl il semble que les termes ohservés soienk
le résultat de l'extriéme fractionnement d'un magma basaltique tho-

1éitique (Allard, 1976)
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IT.3.2.2 Le Plubton de Chibougamau :

Architecture et mise en place

Le pluton de Chibougamau est un batholite granitoide zoné
dont le coeur tonalitique passe graduellement & une bordure diori-
tique. Cette zone périphérique est au contact de la zone anortho-
sitique du complexe du lac Doré et a pu étre contaminéde par ces
cumulats (Allard, 1976). La tonalité centrale est légtrement plus
récente que les diorites périphériques et les péndire par de nom-
breuses apophyses. La composition de la tonalité serait représenta-
tive du magma parentals G.0. Allard (1976) considére le pluton de
Chibougamau comme une intrusion stratiforme qui s'est mise en place
4 la faveur de la discontinuité existant entre la zone anorthositi-
que et la zone cachée du ¢omplexe du lac Doré. Au contraire, Christman
(1979) et Brooks (1980) pensent qu'il s'agit d'un batholite profon-
dément enraciné.

Position dans la série de Chibougamau

Le pluton de Chibougamau a été plissé en méme temps que les
autres roches des groupes de Roy et d'Opémisca de la région. Selon
les auteurs, il est syncinématique ou tardi cinématique (Brooks,
1960 ; Allard, 1976 ; Christman, 1979). Une étude géochronologique
Rb-Sr effectuée sur des roches totales et une étude U/Pb menéde sur
des zircans (Brooks, 1980, d'apreés Allard 1974), ont donné un Age
de 2700 lia. Ces valeurs tiennent compte de la mobilité des éléments
qui avait été négligée lors des premidres études.

Dans la chronologie relative de la région de Chibougamau,
le pluton de Chibougamau, intrusif dans la formation de Blondeau,
est antérieur A4 la formation de Stella qui contient®, rappelons le
ici, des galets de granitoides (Allard, 1976).

IT.3.2.3 Le Pluton d'Opémisca

Kise en place et position dans la série :

Le pluton d'Opémisca est une intrusion post—tectonique qui
s'est mise en place dans les roches des formations de Gilman et
Blondeau, & la faveur de la zone de faiblesse que constitue 1'axe

de 1'anticlinal de Chibougamau, La mise en place du magma s'est faite

a4 1'état semi-solide,comme en témoignent des xénolithes fracturés
et le plissement des roches encaissantes (Wolhuter, 1971),
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Elle a éké accompagnée ou précédde d'une ackivilhé de surface sous
forme de quelques filons rhyolitiques.

Composition du plubton d'Opdmisca :

La pétrographie du pluton d'Opémisca est simple : elle
varie graduellement du centre (granophyres sodiques) vers la
périphérie (mélanophyres sodiques). Wolhubter (1971) attribue cebte
variation a4 une assimilation des roches encaissantes. En dépit de

cette variation et contrairement au pluton de Chibougamau, le

pluton d4'Opémisca a une composition chimique assez constante. Cel ‘e

composition apparait nettement dans le diagramme K-Na-Ca (P!19 p.26 )

oli sont également reportés & titre de comparaison quelques résultats
analytiques recueillis sur le plubon de Chibougamau.

Le pluton d'Opémisca n'est pas la seule intrusion pos -
tectonique de la région 3 on trouve également de petites masses
hectomé triques & kilométfiques disséminées, notamment dans le
canton de Guebiard, sur les bords du lac Ia Tréve. A nolre con-—
naissance ces intrusions n'ont pas fai® 1l'obje’ d'études g0~
chronomé “riques.,

II.3.3 Géologie sbtructurale : apergu_général :

Les roches vertes de la région de Chibougamau occupent
un synclinorium reposant sur les gneiss et les amphibolites du
"soubassement sialique" de 1'Abitibi.

Le synclinorium peus-&tre décomposé en trois structures
majeures (Allard et al, 1976, 1979) :

- le synclinal de Chibougamau

- l'anticlinal de Chapais

- le synclinal de Chapais

Les formations des groupes de Roy et d'Opémisca af-
fleurent dans les synclinaux, tandis que le coeur de l'anticlinal
médian est occupé par les plukons de Chibougamau et d&'Opémisca.
Ia structuration de cetf axe anticlinal serai’ lide & la mise en

place du plubon de Chibougamau qui aurail constilué ul térieurement
une dorsale de 1'orogénise kénorédenne (Allard eb al, 1979).




I1.3.3.2 Fracturation :

Les fractures de la région de Chibougamau s'organisent
suivant trois directions principales :

- N 20 : Il s'agi’ d'une importante famille de failles &
décrochements sénestres, dont la plus importante est la faille du
lac Mistassini. Cette direction est paralléle A celle du front de
Grenville.

- N 50-60 : suivant cette direction son' orientées des
Tailles d'importance régionale, comme la faille du lac Doré, la
faille du lac Campbell-lac Waconichi.

- N 120 : cette direction est celle de nombreuses failles
d'extension, de dimensions réduites, mais importantes du point de
vue économique car elles controlen’ en partie les mindralisa‘ions
sulfurées. Elles se présentent comme des zones de laminage at-
teignant 100 m "de puissance.

IT.3.3.3 Modele de fracturation

P. Portella (1980) a particuliérement étudié la grande
fracturation dans le Nord du Québec. Pour différents secteurs, il
a défini un certain nombre de systémes de fracturalion. Ainsi celui
de direction N 20 - N 30 a déplacement dextre, d'dge archéen, est
tres développé entre la faille du lac Nistassini et la faille de
Kapuskasing, au Sud de la baie James. A ce systéme sont assocides
des fractures de Riedel de direction N 50 — N 60 et des fractures
d'extension de direction N 110,

D'aprés P. Portella (com. perso.) ce moddle peu’ &tre
appliqué & la région de Chibougamau bien qu'il ne prenne pas en
compte le rejet sénestre des failles de direction N 20, mais ce
rejet anormal est sans doute 1ié a4 la proximité du front de
Grenville. En tout cas ce modéle rend comple des minéralisations

liées au systéme de fractures N 110 extensives, %andis que les
fractures de cisaillemenk N 50 - N 60 restent stériles.
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Chapitre III Guettard:

|
|
|
|
|

' III.1 Iniroduction :
La zone cartographiée comprend les cantons de Lamarck e! Guettard.
' Elle se situe a4 la limite du Nouveau Québec, aux environs de 50° Q0!
Nord el 75° 15" Ouest. Les deux canfons représentent une superficie
approximative de 300 km2, ce qui est équivalent & la moitié d'une
carte frangaise au I:50 000° (cf carie en annexe). I

L'essentiel de notre travail a porié sur le canton de Iamarck. Les
contingences du travail en équipes et 1'étendue considérable des
morts-terrains dans la région ont limité & quelques coupes 1l'étude
du canton voisin de Guettard, |

Dans ce chapitre consacré aux résuliats acquis sur le “errain
( nous décrirans la structure d'ensemble et les principaux facibs
li‘thologiques observés,

( IT1I.2 Architecture du terrain :

Les forma*ions archéennes on% été divisées en deux grandes uni'és
lithostratigraphiques :

- 1'unité I, qui s'étend dans les parties nord et sud-est de la
carte.

- 1'unié II, qui forme une bande s'étendant de part et d'autire
de la riviére Chibougamau et qui s'élargit vers 1'Ouest. Son axe
général correspond au coeur d'un synclinal.

L'unité I se décompose en trois sous-ensembles :

- la partie septen’rionale s'étend au Nord de la riviere Chibougamau.

Elle est monoclinale, essentiellement constituée de basaltes et de
dolérites., Elle comporie deux ensembles de filons—couches de gabbros
i lisés et quelques horizons de tufs basiques & intermédiaires. Tes

‘ couches, orientées grossidrement N 80° son'’ inclinées vers le Nord

| de 60° a 80°, La polarité sud de l'ensemble est fournie par les
pédoncules des coussins laviques,




30

- la partie centrale de 1'unité I est situde entre la baie Nord-
Est du lac Lamarck et le lac de la Sentinelle Solitaire. On y

observe une série de filons-couches 1i%és de gabbros, une impor‘ante
quantité de tufs acides, un dyke-swarm doléritique e’ quelques
coulées de basaltes, D'aprés la direction générale des pendages,
cette partie centrale semble correspondre & 1l'axe d'un ankiclinal,

- la partie méridionale de 1'unité I se situe dans la région des

lacs Sunset et Clévis. Elle est comparable & la parhie septentrionale.
Les basaltes, prédominant, renferment des in“ercalations lenticulaires
de tufs basiques & intermédiaires et sont recoupés par des filons
doléritiques.,

Contrairement A4 la partie septentrionale, monoclinale e tran—
quille, les parties centrale et méridionale ont une structure com-
plexe. La polari“é des couches change fréquemment, indiquant plusieurs
plis d'ampleur hechoméirique. L'absence de niveau repére interdi’
pour l'instant de préciser cebte structure.

L'unité IT est un ensemble de malériaux sédimentaires et wvol-
canogéniques qui constituent trois ensemhles superposés :

— une lentille de conglomérats et grauwackes repose en discor-
dance angulaire sur l'unité I, Cette lentille est parbiculidrement

développée sur la rive nord de la riviére Chibougamau et se pince

trés rapidement vers le Sud. Sa puissance apparente passe de plu-
sieurs centaines de métres sur le flanc nord du synclinal & quel-
ques metres sur le flanc sud.

- les rythmites constituent l'essentiel de 1'unité II. Ces sédi-
ments, au facités Gtrés monolkone, se caractérisent par un plissement
isoclinal serré dont les plis ont une ampli‘tude hectomébrique.
Nous observons 1lia un phénoméne carachéristique des ceinlures de
roches vertes : les formations sédimentaires sont plus déformées
par les épisodes tectoniques que les basaltes et les doléri‘es
sous—jacents (Tarney, Dalziel et de Wi%, 1975).

- des tufs & lapillis et gros cristaux de clinopyroxdnes af-
fleurent sur les berges de la riviere Chibougamau, Elles son‘ au
contact des conglomérahs et grauwackes & 1'Est du "Loop" el des

rythmites dans la partie Ouest ol apparaissent de rares niveaux

de laves & mégacristaux de plagioclase. Cette discordance carbho-
graphique est observée dans une région oll les affleurements sonk

rares et affectés par une schistosiké S1 importante. ILa discordance




peut étre lide au caractére lenticulaire des dépdts de tufs ou aux
phénoménes tectoniques. C.Y. Dubé (1982) suggbre que celle schistosité
est peubt élire due & une faille directionnelle qui sépare les tufs

et les conglomérats.

ITI.3 Description des ensembles 1lithologiques :

ITI.3.1 HMatériaux de 1'unité I :

ITI.3.1+.1 Les laves

Les laves sonl présentes dans toute 1'unité I, et prédo-
minent méme dans les parties septentrionales et méridionales. Elles
forment des reliefs mous et des marécages ol les affleuremenls sont
disséminés et de petite taille. Le diaclasage et la schistosiké S1
obliteérent partiellement les structures. De ce fait, les suifes
d'affleurements qui'montrent l'organisation des coulédées de basaltes
sont relativement rares. Les zones les plus favorables & 1'observation
se situent dans le canton de Guettard et dans le Nord du canton de
Lamarck. Les coupes partielles, levées en 75°22' 0 - 50°00' N et
en 75925' 0 - 49955' N suggbrent la succession de trois termes, du
sommet & la base :

- briéeche de coussins de lave

- coussins, ébauche de coussins de lave

- lave massive

L'épaisseur des coulédes est de quelques dizaines de mdtres.

Cette organisation des coulées basaltiques peul &tre com-
parée A celle observée dans la région de Rouyn-Noranda, sur des
basaltes de formations archéennes comparables & 1'uni‘é I : la sé-
quence, décrite par P. Boivin (1974) et E. Dimroth (1979), comporte
quatre termes, du sommet vers la base :

- hyalotufs

— bréche de coussins de lave

- coussins de lave

~ lave massive




Facids des coulées de lave en coussins: groupe d'affleurements en N 49°59'55"

et O 75°21'30",

Photo At Coussins faiblement vésiculés (diamdtre approx.: 40 cm),

Photo B: Contact entre deux coussinst la matrice chloriteuse occupe un voluie

réduit entre les coussins (i), La zone corticale du coussin (2) tranche avec le

reste du coussin (3) et se détache aisement,

Photo Ct Bréches de cwoussin, La matrice chloriteuse occupe 20%¥ 2" 30% du

volume de la roche. On observe quelques coussins bien formés (C).

Photo D: Zone 2 mégacoussins ou

2 ébauches de coussins. PLT, 10



de métres. Suivanl les coulées, chague membre est plus ou moins dé-

33
L'épaisseur des coulédes est évalude 4 quelques dizaines
veloppé et peu’s méme Etre absent. ‘

B Description des_facieés :

Les structures des basaltes les plus aisément reconnais-
sables sur le terrain son% des coussins bien formés mesurant 20 cm
a 40 cm de diametre (photo  p,3L). La zone corticale des coussins (1 cm
d'épaisseur en moyenne) est aphanitique, de couleur brundtre. Entre j
cetle zone corticale et le coeur du coussin se trouve une zone claire !
et vésiculaire. Le coeur est constitué d'une pate vert-fongé, aphani-
tique, offrant des vésicules centimétriques quartzo-calei‘igues. Le g
passags du coeur & la zone intermédiaire est graduel, alors que la
zone cortiecale tranche et se détache aisdment lors de 1'échan*illonage. |
L'espace erlre les coussins est rempli par une matrice chlori teuse, '
d'aspect comparable & la zone coricale.

Les briéches de coussins mon‘rent des fragments basaltiques |
de quelques centimdires & quinze centimdires, emballés dans une
! matrice chloriteuse (photo p.3Z),

Les ébauches de coussins, (photo p.37 ) de forme amibolde
mesurent I & 2 m de long. Elles son% limitdes par des join's de 2
a4 3 cm d'épaisseur, d'aspect comparable & celui de la. zone cor‘icale
des coussins. ‘

Les basall'es massifs son!% homogénes, finemen! cristal-
lisés, ef on' un aspect de doléri‘e fine. Ils renferment parfois des

phénocristaux de plagioclase et de pyroxine observables sur le ter—
rain,

IIT.3.1.2 Les dolérites s.s. :

; Les dolérites s.s. affleurent régulidrement dans 1'ensemble

| de 1'unié I, mais leur mode de gisement n'a pas pu étre déterminé
1 (dykes ou coulées massives). En Sout cas, sur le terrain, les dolé-
[ rites fines ne peuvent 8tre distingudes des basaltes massifs.
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Les dolérites s.s., ne présentent pas de hexSure particulidre.
Ce sont des roches massives, homogtnes. La pabine est brundtre &
vert-fongé, La cassure vert-fongé mon‘re une pdte au grain infra-

millimétrique ol on apergoit guelques grains de quartz.

ITT.3.1.3 Les _dolérites gloméroporphyrigues :

Les dolérites gloméroporphyriques ont surtout été observées
dans la partie septentrionale de 1'unité I. Elles formen', en par‘i-
culier, une suite d'affleurements situés & un méme niveau stratigra-
phique entre la baie Dussault dans le canton de Guettard et l'angle
Nord-Ouest du canton de Lamarck. Les doléri‘Ses gloméroporphyriques
apparaissent €également dans le reste de 1'uniié I, mais ce son% des
affleurements isolés.

Leurs conditions de gisement n'on% pas pu étre précisdes
sur le terrain. On n'observe pas de structure particuli’re, comme
des bordures figées, ni de coussins de lave ; la roche est sensi-
blement homogéne sur tous les affleurements, ‘

Dans la région de Rouyn-Noranda, E. Dimroth (1979) considbre
les niveaux de dolérites gloméroporphyriques comme des coulées de
laves. Ces coulées au facids particulier peuvent servir de niveau
repére au sein d'une plaine de basalles. Une lLelle disposilion est
plausible dans les cantons de Guettard et Lamarck, puisgue ces
roches apparaissent de fagon régulidre, & un méme niveau strati-
graphique, sur une distance supérieure a4 15 km.

B Description des faciés :

Les dolérites gloméroporphyriques se caracldrisenl, par des
amas plurimillimétriques de cristaux de pyroxéne ou d'amphibole
(photo Pe %5 )e

En patine, ces amas brunftres i verl-fongé formen* des pus-
tules en relief sur une pdte blanchltre. En cassure, les amas fer-
romagnésiens, vert-fongé, formés de cristaux millimétriques, se dé-

tachent sur une pite vert-clair finemen’ cristalline.




Aspect

en patine d'une dolérite 2 texture gloméroporphyrique.

magnésiens confdrent A la roche un aspect granuleux typique,

Les

amas ferro-
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Ia répartition des amas de pyroxene ou d'amphibole est irré-
gulieére A& 1'échelle de 1l'affleurement : on observe des zones riches

en amas, alors gue d'autres en sont quasi dépourvues.

IIT.3.1.4 Les dolérites en dyke-swarm :

Nous avons observé un important dyke-swarm doléritique A
la pointe nord-est du lac Lamarck, dans la partie centrale de

1'unité I. Un dyke-swarm plus petit existe peut-étre dans la partie

septentrionale du canton de Lamarck (49° 58' 50" N - 75° 187 48" 0), .

A Position dans la série, archi‘ecture :

Te dyke-swarm de la partie centrale de 1l'unité I est un
complexe lenticulaire, étiré selon une direction Esi-Ouest. 5a puis-—
sance est d'une centaine de métres, pour une extension latérale de
trois cent A& quatre cent mdires. CeSte surface est comparable a4 celle
des plus gros filons-couches lités de gabbro.

Nous pouvons remarquer sur la carhe (Annexe ) que le dyke-
swarm est situé au cenbtre d'un ensemble de lentilles de tufs acides
et intermédiaires. Cet ensemble de ufs est lui-méme entourd d'une
couronne de filons-couches 11i%€s de gabbros. Cette disposition n'est
sans doute pas fortuite, méme si les relations gdologiques existant
entre les dolérites, les tufs e} les Tilons-couches ne sont pas
clairement établies. A notre connaissance ce genre de complexe n'a
jamais été décrit dans la région de Chibougamau.

- Le complexe doléritique es' formé par un grand .ombre de
dykes, qui se recoupen’ mutuellement et qui ont des bordures Tigdes.
La direction apparente des filons est Nord-Sud. L'évaisseur maximale
observable des dykes est d'une dizaine de métres. Les dolérites sont
recoupées par des filonnets leucocrales quartzoépidotitiques. Les
relations entre les dolérites el les filonneks sont mal établies.

Le dyke-swarm de la partie septentrionale de 1'unité I n'a

pas été étudié en détail sur le terrain. On observe un ensemble de

dykes qui se recoupent et don% la direction apparente est Est-Ouest.




B Description des_faciés :

Les dolérites observées dans le dyke—swarm sont tout A
fait différentes de celles observées dans le reste de 1'unité I.
La patine et la cassure de la roche sont vert-fongé A noires. Ia
taille du grain varie en fonction de la distance au bord du fi-
lon. Les bordures figées sont aphanitiques, les zones les plus
grossidres sont formées de cristaux millimétriques parmi lesquels
on distingue aisément des cristaux arrondis de quartz.

Les dolérites du dyke-swarm de la partie septentrionale
de 1'unité I ont une patine et une cassure brune & vert-fongée.
Le grain est de taille millimétrique. On observe quelques cristaux
de quartz et de mindraux.ferromagnésiens sur la cassure d'aspect
saccharoide.

IIT.3.1.5 Les filons-couches lités de gabbro :

Les filons-couches lités de gabbro apparaissent essentiel-
lement dans la partie centrale de 1'unité I. Dans cette région, ils
se juxtaposent et se superposent sans qu'il soit toujours possible
de les individualiser du fait des complications tectoniques. Quel-
ques coulees de basaltes sont intercalées entre ces filons—couches.

I1 est possible qu'on ait affaire 14 & un complexe filon-
nien d'importance régionale, comparable au complexe de Cummings (I).

L'épaisseur des filons-couches varie entre quelques dizaines
de méires et plus de cent métres. La séquence comprend du sommet &
la base trois termes principaux : ferrogabbros, leucogabbros et mé-—
lagabbros, qui se subdivisent en plusieurs sous-faciés

La série est souvent incompléte : les mélagabbros sont trés
souvent absents et l'ensemble est réduit aux leucogabbros et & une
partie des ferrogabbros,

(I) Une é%ude détaillée de cette zome serait sans doute nécessaire,
car les levés cartographiques ont été effectuds trbs rapidement,
au debut de la premiére campagne de terrain, en 1980,




De ce fait, il est difficile d'évaluer les puissances réelles, les
proportions des différents faciks peuvent &tre estimées a 25 % a

30 % de ferrogabbros, 60 % A 65 % de leucogabbros ot 5 % de mélagnb-
bros. L'épaisseur totale est au moins égale & cent métres et L'ex—

tension latérale est de quelgues centaines de métres,

Facies Remarques

Ferrogabbros fins Tris souvent absents

Ferrogabbros grossiers

Ferrogabbros moyens

Leucogabbros & quartz Limite infer. des filon-
nets leucocrates

Leucogabbros lités a Deux enclaves pegmatitiques

amas anorthosotiques observées

(Leuco)gabbros riches Facités de passage

en Pyroxénes Teucog./mélagab.

Mélagabbros Trés souvent absents

B Description des différents faciés

- Les ferrogabbros : leurs affleurements forment des croupes
arrondies de quelques mdétres de hauteur. La densité d'affleurements
est suffisante pour permettre de suivre les variations rapides de
facies. A 1'échelle de l'affleurement, la roche est massive et homo-
géne, sa fracturation importante se manifeste par le débit prismati-
que des échantillons,

La patine est blanchdtre & rousse. On distingue bien en
surface d'altération et en cassure les amphiboles aciculaires qui
se détachent sur la pAte quartzo-feldspathique blanchitre (photoﬁﬁ Yia
la taille du grain varie entre 0,5 mm dans les faci®s terminaux les

plus fins et 2,5 mm dans les zones les plus grossiéres,
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1Echantillon de ferrogabbro (affleurement en 49°56'46" N et 75°15'18" Q).

Les baguettes de minéraux ferromagnésiens se détachent en patine

quartzo-feldspathique/

sur le fond

2FEchantillon de leucogabbro (affl, MB G6 81 en 49954'33"M et 75°16'07" O)

Cu observe en A une roche A grain moyen et en B une passée pegmatofde,.

PL. 1,12
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- Les leucogabbros : "épine dorsale" des filons-couches, les

leucogabbros forment des buttes d'une dizaine de métres de hauteur,
bizn visibles dans le paysage. L'absence de végétation permel de
suivre facilement les variations locales de faciés. De nombreuses
fractures donnent aux grands affleurements des limi‘'es en falaises
caractéristiques.

La pabtine blanchitre des leucogabbros est grumeleuse du
fait de 1l'altération préférentielle des nids chlori‘eux qui lais-
sent les cristaux de plagioclase en relief. Le feldspath el les
pyroxénes prédominent largement. Quelgues mouches accessoires de
pyrite sont également visibles. Dans la partie supérieure du corps
des leucogabbros, un peu de quarbz intersticlel apparait.

Ia taille du grain de la roche -est assez constante, (in-
framillimétrique ou millimétrique) sauf dans les passées pegma-—
tofdes, (Photo p.il )« Dans ces passées d'importance réduite, la compo-
siktion minéralogique est 1la méme que dans le reste de la roche,
mais les cristaux mesurent 3 4 4 mm.,

La texbure est équante dans la partie supérieure du corps
des leucogabbros, mais la partie inférieure présente une texture
rubanée et des amas anorthosoliques s.l. (photosbkﬂ de taille cen-
timé trique & décimétrique. Les rubanements sonb peu margués, d'am-
plitude centimétrique. Les lits sont alternativement dominés par le
plagioclase ou par le pyroxéne. L'extension latérale des li%s ne
dépasse pas deux & trois métres. Les lits présentent une légere
concavité vers le haut de la série, indiquant ainsi la polari'é des
filons-couches,

Les amas anorthositiques sont exclusivement constitués de
plagioclase. Ils formenth A& la surface des affleurements des taches
grossitrement circulaires, de couleur blanchédtre, Ces amas onk un
diamétre de quelques centimétres 4 quarante centimé'res et sont
souvent groupés par deux ou trois. Le passage aux leucogabbros
encaissants se fait sur deux ou trois centimé‘tres par une appari‘ion
progressive des pyroxeénes. L'origine de ces amas parait liée & la
variation de densité du plagioclase en fonction de sa composibtion :
les anorthosites se concentrent au niveau de la chambre magmatique
olt le liquide a une densité équivalente 4 la leur. Ce phénoméne a

éé observé notamment dans certains complexes 1lités d'Arabie Saoudite

(Loubab, com. perso.).




Enclave porphyrique dans un leucegabbro (aff, MB 253 81 en 49959'14" N et
75°17'20" Q). On observe en A une zone de cristaux d'amphibole de 10 a (5 cm
de puissance, Les crisraux sont perpendiculalres au contact entre l'enclave

porphyrique et le leucogabbro.

Amas "anorthositique" dans un leucogabbro (aff, MB 172 81 en 49°59'21" N
et 76°16'55" Q),
BL, 1533
Ebauche de texture % litage magmatique dans un leucogabbro (aff, en
49°58'32" N et 75°24'22" O), ‘




Les enclaves porphyriques : deux enclaves porphyriques ont

été observées dans des leucogabbros de la partie nord de 1'unité I
(49° 59'15% § = 75°17'18" 0 ). La section de l'une de ces enclaves
a une étendue de quelques mdlres carrés, l'aulre de quelques di-
zaines de métres carrés (photo p. )e Ces deux enclaves, situées
dans la partie médiane ou inférieure du corps des leucogabbros,
recoupent la roche encaissante & 1l'emporte=piéce. La roche, au grain
trés gros (2 & 3 cm) a un aspect altéré, friable, avec des taches

de couleur rouille, L'assemblage minéralogique est aisément débtermi-
nable : il est constitué de cristaux de feldspath subaubtomorphes,
d'amphibole, de quartz intersticiel el de pyri‘e altérée. Le con‘act
avec les leucogabbros encaissants se fait par 1'intermédiaire d'une
couche de 10 cm & 20 cm d'épaisseur de cristaux d'amphibole juxta-
posés, perpendiculaires au contact. Ces cristaux, de Torme allongée,
mesurent guelques centimétres de long et se disposent en relais,
comme dans une bexture en gerbes.

Les mélagabbros : le passage des leucogabbros aux mélagab-
bros est progressif. Les faciés de passage sont des gabbros riches
en pyroxéne el pauvres en plagioclase. Ia roche est massive, homo-
géne, d'un aspect comparable & celui des leucogabbros susjacents.

Les affleurements de mélagabbros sont trés rares el 1'as—
pect de la roche dépend essentiellemen’ de son degré d'altération.
Lorsque l'altération est faible (MB-45-80), la roche est trés ma-
gnétique : la boussole y est sensible sur plusieurs métres. La roche
est rousse en patine, noire en cassure. On peul observer quelques
pyroxénes (taille inférieure au millim2tre).

Quand 1l'altération est plus importante (CD 93 81) 1l'af-
fleurement est parcouru de trés nombreux filonnebs de serpentine
disposés en toile d'araignée. Ia cassure monbtre Loujours quelques
cristaux de pyroxene, mais la roche est beaucoup moins magnétique.

Enfin, un cas extréme d'altération (G VIII 81) montre
un matériau carbonatisé, écrasé, plissé, don’ la texture primaire
n'est plus reconnaissable et qui ne peut &tre identifié que par sa
patine rousse caractéristique et sa posilion & la base des leucogab-
bros.
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Tuf felsique [in 1ité (épiclastite 7) affleurement en 49°56'07" N et 75°14'47" O

Passage d'un tul felsique 2 lapillis (A) A un tuf fin lité (B), puis A un tuf
fin massif (C). Afl. en 49°56'21" N et 75°914'05" O,
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COUPE DANS LA LENTILLE DE TUFS BASIQUES ET FELSIQUES SUR LES RIVES DU LAC LAMARCK
(Affleurement CD 55B 81 en 49%53' N et 75"17'40" O},

Dolérites 2 phénocristaux de clinopvroxtne (recoupe probableinent les tufs).

Horizon de tufs felsiques fins 2 niveuax pyrit eux,

Alternance centimétrique de lits de tufs 2 [ragments, felsiques et chloriteux,

Alternance de niveaux décimétriques de tuls 2 cristaux, felsiques et chloriteux.

Tufs felsiques A laplllis, passant vers le Nord & des tuls 2 bombes (frag-nents de 3 ecm A 30 em).
Alternance décimétrique de tuls A cristaux, [elsiques et chloriteux,

Tufs chloriteux A fragments

Shear-zone (S! N 75-sv). Peut-&tre un tul chloriteux 2 [ragments,

Alternance décimétrique de tufs R cristanx, felslques et chloriteux et de tufs felsiques 2 lapillis.
Tufs chleriteux & [ragments

Morts-tLerrains, lac, 10 ) i €
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IITe3.1.6 Les_tufs el les mabériaux volcanosédimentaires :

A Posibtion dans la série, organisa‘ion_des_lentilles :

Ia répartition des tufs el des matériaux volcanosédimen—
taires dans 1'unilé I est srés irrégulidtre :

- les lentkilles de tufs des parties septentrionale et méri-
dionale de 1'uni%é I présentent surtout des matériaux volcanosédi-
mentaires (s.I.) basiques intercalés de quelgues horizons felsigues.
La coupe de la planche I, I4 (p.43 ), levée sur les rives du lac
Lamarck en 49953'30" N et 75°17'55% 0 esh dominée par des matériaux
4 matrice et fragments chloriteux, mais les niveaux felsigues forment
une part importante de l'assemblage. Ce'te alternance de facies

indique plusieurs épisodes émissifs au cours desquels coexistaient

des activités volcaniques basiques et felsiques. Ces len‘%illes pyro-—

|
| clasbiques sonb inbtercalées dans une séquence de laves basiques. Tl I
semble probable que les tufs basiques proviennent des mémes sources i
que les basaltes qui les entourent. Nous n'avons pas observé de lave |
felsique, ce qui suggére que l'activité voleanique intermédiaire- J

acide ne s'est manifestée que par 1'émission de pyroclaslites.

- la partie cenbrale de 1'unité I se caractérise par d'im-
portants horizons de tufs felsiques & bloes, A bombes et & lapillis
associds A des matériaux felsigues fins, 1li%és ou homogfnes. Les
tufs & blocs ou & bombes forment généralement des lentilles puis-
santes et homogbtnes, Les tufs fins, les tufs lités et les tufs a
lapillis constituent le plus souvent des alternances décimétriques
qui contiemment parfois quelques niveaux d'argilite noirdtre.

Sur la carte (annexe ) nous pouvons noter que dans les

zones ol les tufs sont les plus abondants, leurs clastes sont les

et la taille de leurs fragments est peut-8tre un critdre de distance

entre le lieu de dépdt et le centre émissif.

B Description des faciés :

Sur le terrain, les tufs eh les matériaux volcanosédimen-
taires onl été classés en fonc'ion de la nature de leur makrice

(chloriteuse ou felsique) eh de la taille de leurs clashes,

1
plus volumineux. Cette relation entre 1l'abondance des pyroclastites




Nous n'avons pas établi pour ces matériaux une classification dé-

taillée correspondant &4 une typologie rigoureuse. Pour une plus
grande commodité du propos, nous avons donné & ces roches des ap-
pelations réservées normalement A des tufs SeSee

- Les ftufs & blocs basiques sont des roches dont la
matrice chloriteuse, a4 grain fin, sans texture visible, emballe des
fragments de lave basaltique & bords arrondis dont la taille est de
1'ordre de 15 & 20 cm. Ces tufs A blocs passent en continuité & des
tufs & lapillis dont les clastes mesurent 3 cm & 4 cme Aucun litage

n'a été observé dans ces matériaux.

- Les tufs 4 cristaux basiques sont les pyroclastites
basiques les plus représentées. Ces facids se caractérisent par leurs
clastes qui sont des cristaux mal formés (corrodés ou brisés), de
pyroxéne ou de plagioclasé. La matrice chloriteuse est finement

X

grenue, comparable a celle des tufs a4 blocse

- Les tufs 4 blocs ou 4 bombes felsiques et les tufs a

lapillis felsiques ont une matrice fincment grenue de couleur gris

beige en patine et en cassure., Les clastes sont des fragments fel-
Ssiques gris-clairs dont la taille varie entre quelques centimétres
dans les tufs & lapillis et cinguante centimdtres dans les tufs

2 blocse. Les fragments sont anguleux. Aucune stratification n'a
été observée dans les lentilles de tufs &4 blocs ou A bombes .

—- Les tufs A cristaux felsiques ont une matrice compa-

\

rable & celle des tufs 4 bloes ou 4 bombes, mais leurs clastes sont
des cristaux de plagioclase ou plus rarement, de pyroxtne. Les tufs
4 cristaux sont, avec les tufs fins lités, les matériaux pyroclas-—
Tiques felsiques les plus fréquemment associés aux pyroclastites
basiques.

- Les tufs fins lités sont les matériaux pyroclastiques
felsiques les plus répandus dans 1'unité I. Les affleurements de
tufs lités montrent des alternances trées régulitres, de quelques

millimétres & cing centimdtres d'épaisseur, de 1lits siliceux gris-
clairs et gris fongés. La roche est aphanitique & finement grenue
(ple I,14 peid). Des figures de sédimentation permettent, dans les
cas Tavorables, de déterminer la polarité des couches : grano-—
classement, gradation dans la couleur des lits et parfois empreintes
de charge. Ces matériaux sont peut-&tre des épiclastites.
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Contact entre l'unité I (A) et 1'unité II (B). Aff. MB 182 Bl en 49°58'35" N
et 75°18'30" O En L, lentille d'arkose, en G galet de granitofde, en B
fragment de basalte,

Conglomérat polymictique de l'unité IT (affl, en 49°59'10" N et 75%14'49" 0),

Niveau d'arkose et de microconglomérat dans l'unité II [affl, MB 204 B1 en
49°58'41" N et 75°16'32" Q),
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A

- Les tufs fins homogtnes ne présentent A 1l'affleurement

ni texture ni claste visibles. La roche est gris beige en patine et
blanchltre en cassure. Ia photo de la pl. I,14 montre un contact
entre ces matériaux et des tufs fins 1lités, dans la partie centrale
de 1'unité I,

III.3.1.7 Le "conglomérat"

Un affleurement de "conglomérat" a été noté sur la rive du
lac Lamarck (49°55'35" N — 750215'50" 0), Il est & proximité immédiate
d'un petit filon-couche 1ité de gabbro, mais le contact n'a pas été
observé. Le "conglomérat" contient des galets de leucogabbro sem—
blable & celui des filons-couches lités.

Deux hypothéses peuvent &tre envisagées :

- ou bien le conglomérat est recoupé par le gabbro : dans
ce cas, certains filons-couches étaient érodés avant son dépbt. Cela
impliquerait une érosion assez profonde de certaines aires volcani-
ques et peut-8tre leur émersion.

- ou bien le conglomérat repose sur le gabbro : il s'est
alors mis en place aprés 1'érosion du bati volcanique et constitue
sans doute une relique de 1l'unité IT.

ITI.3.2 ZLes matériaux de 1'unité II :

ITI.3.2.1 Les_conglomérats et grauwackes :

A Position dans la série, gisement :

Les conglomérats et les grauwackes sont associés au sein
d'une puissante lentille au contact de la partie septentrionale de
L'unité I. Ta puissance de la lentille est maximale au Nord de la
riviére Chibougamau, A la limite des cantons de Guettard et Lamarck
olt elle atteint plusieurs centaines de mdtres., Elle se pince rapide—
ment en direction du Sud pour se réduire & quelques métres sur le flanc
sud du synclinal, au contact de la partie centrale de 1'unité TI.
L'observation du contact (photo P“O indique une transgression des
roches de 1'unité II sur 1'unité I,

Dans la partie supérieure de la lentille, les niveaux de

grauwacke et de microconglomérat paraissent former des horizons im-
portants (ef. photo y Pely3)e Tl est possible que ces grauwackes




forment une partie des horizons blanchdtres observés sur le flanc
sud du synclinal, au contact des rythmites et de la parftie centrale
de 1'unité I.

B Description des facies

Le conglomérat se: caractérise par de nombreux galets ar—
rondis de granitolde qui sont, d'aprds les géologues québdcois,
semblables aux roches du pluton de Chibougamau, mais nous n'avons
pas pu vérifier cetbte provenance. Parmi les galets d'une taille
supérieure & 50 mm ceux de granite en représentent 40 % 2 80 % et
ceux de basalte entre 5 % et 50 %. Les fragments de basalte sont
trés nombreux, leurs formes sont particulitdrement anguleuses et
leur taille importante (jusqu'ad 40 cm) & proximité du contact avec
1'unité I (ef. photo , p.ddD), Les autres galets (10 % & 20 %)
proviennent de roches semblables & celles de l'unité I : btufs ba-
siques et felsiques, gabbros, dolérites.

IL'essentiel des galets d'une taille inférieure a4 50 mm est
Tormé de fragments de basaltes, de gabbros et de Ltufs felsiques.

Ia matrice est nettement grauwackeuse. Elle forme des len-
tilles métriques (ef. photo , p.u3),

Dans les horizons de grauwacke de la partie supérieure de
la lentille de conglomérals, les bancs onb une granulomé'lrie bres
grossiére et passent localement & un microgongloméral & galets cen-—
timétriques. La fraction grenue est formée de quartz et de plagio-
clase clastiques dans une proporkion 20/80 (charte visuelle sur
coloration des feldspaths). L'observation en lame mince montre que
les grains de quartz et de feldspath sont anguleux et de granulo-—
métrie trés hétérogeéne, La matrice, de couleur gris beige, constitue
30 % &4 40 % de la roche (photo , p.u3 ).

IITe3.2+.2 Les rythmites :

A Position dans la série :

Ces sédiments occupent une vaste surface qui s'étend le

long de la riviére Chibougamau en s'élargissant vers le Sud-Ouest,
entre la rive Ouest du lac Lamarck el le Sud de la baie Dussault,
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I graviers prossiers

2 praviers [ins '
hlen prosalers
| sables moyens
5 sahles [lns
6 silts
7 pélites trits sableuses
I

8 pélites sableuses |
9 phlites silteuses
! P1,1,16

10 pélites arglleuses




épaisseur des couches

surfaces de contact
des couches gréseuses

granoclassement

couches masiives

laminations paralle
stratif, obliques

rent des sCTuct,
sédimencaires

ta;

e

fabrique
matrice
microfossiles
granulomicrie
inclusions non-
oryaniques

ted

TURBIDITES

5 A 400 em

base de banc généralement tranchée
tolt de couche pau net

p.e. présent dans l'inrervalle At
granodécroissance générale au-dessus

dans 1'incervalle

structures communes [(interv, “B" et "C")

structurs observée dans l'interv,

modile de la turbidite de Bouma (1252)

on des grains peu nette

rares a communs, bien conservés, classés
dans la séquence

argiles, mais des fractions plus
Tes penvent Glre pr

NLes,

galers de boue et de marpe dans la

partie inférieure de la turhidice.

moyen 4 mauvais,

CONTOURITES

inférieure 2 5 cm

surface de base et sommet de banc
généralement tranchées

granoelassement normal et inverse

absentes
communes, en structure de base
commune, présente dans les lam, paral.

non observé

bonne orientacion des grains
0% a 5%

rares, usés, cassé
dans des placers

. concencrations

zable trés fin 3 siles

non observées

bon A trds bon

MNOTRE TERRAILN

quelgues cm a 30 cm

surface de banc tranchée, sommet de banc
2eu net

granoclassement normal

localement dans L'intervalle "a

dans les intervalles "B" ec "D"

non observée

modéle habituellement crongué (

non observiée (schistosicé)

0% a 5% 1 (mécamorphisme)

sables grossiers 1 silts ou argilices.

gravillons 3 la base de L'interw, "A"

assez bon ? (métamorphisme)

Gumparaison des rvehmites de

T'unitdé 11 dvee les turbidites et les contourites

phandérozolques (J'apris Hollister et If

en, in Boirie et Souguec, 1979)




Les affleurements sont trés rares mais les levés aéromagnébiques
(levés input MK IV, cartes 32G-14 0202 et 0201) monkrent un champ
magnétique total btrés faible et de valeur constante qui confirme
la présence des rythmibtes sous les morlks—terrains,

Le conkact entre les rythmiftes et les conglomérats sous-—
jacents n'est pas visible., Les relations entre les rythmites el les

tufs de 1'unité II n'onb pas pu étre délerminées.

B Aspect sédimentologique :

Quelques coupes ont été sommairement levées (Pl. I,16,p. u4%)
sur les rives du lac Lamarck, de la rivieres Chibougamau et du
lac Guettard. Nous constatons que le matériau esb bien classé, d'une
granulométrie variant des grés grossiers aux silts, mais la schisto-

sité 51, parfois S2) a oblitéré les structures fines. Cela empéche

d'utiliser pleinement le schéma de la séquence de Bouma (1962).
L'intervalle "A" (sable granoclassé) de la séquence de
Bouma se reconnrait aisément, suivi d'un intervalle "B" ou intervalle

inférieur A4 laminaltions paralliéles. Cel intervalle "B" Avolue de

pélites sableuses & des pélikes argileuses,

L'intervalle "C" de la séquence de Bouma est un niveau 2
laminations convolutes qui présente souvenh un contacl ftranché avec
1l'intervalle "B". Nous n'avons pas observé cet intervalle.

L'intervalle "D" est l'inbervalle supérieur a laminations !
paralldles. Cet intervalle est le plus élevé dans la séquence de }
Bouma qui ai% été observé dans les rythmites.

ILa séquence typigque des rythmites semble &fre A-B ou A-B-D
mais les levés sont peu nombreux et peu précis. On peub comparer les
caractéristiques observées de nos rythmites avec les caractéristiques
des turbidites et des contourites d'aprés Hollister et Heezen (in '
Boirie et Souquet, 1979) (Tableau B). D'apreés ce tableau, les carac-—
ttres de nos rythmites paraissent plus proches de ceux des turbidites
que de ceux des contourites.

I1T.3.2.3 Les_roches volcanogénigues :

A Position dans la série :

Comme nous l'avions indiqué dans la description de 1l'archi-




tecbture du terrain, les volcanosédiments et les laves qui affleurent
dans 1'unité IL, le long de la riviére Chibougamau, son' les termes

les plus élevés de la séquence archéenne de no're terrain., Les rela- ‘
tions entre ces roches et les rythmites n'ont pas été observées
(superposition ou interdigitation ?). Les volecanosédiments sont au

contact des conglomérats sur la rive nord de la riviére Chibougamau, i
notemment a4 l'embouchure du ruisseau Daladier. A ce’ endroit, les 1
roches sont fortement schistosées suivant une direction N 70 - N 80,
parallele & la direction régionale moyenne du plan S0. Comme nous

l'avons suggéré précédemment, ce développement de la schisbosilé \
peut-&tre du a une faille qui expliquerait la disparition des ryth-
mites sur la rive nord de la riviére Chibougamau, & 1'Est de la zone
mylonitigue du "Zee" (cf. carte en annexe D

B Description des facids : '

Les volcanosédiments

Ils sont caraclérisés par une schis%osi“é importante qui
oblitére les structures primaires, Il s'agissait probablement de tufs,
car on observe des passées déciméiriques riches en fragments noi- |
ritres (lapillis ?) et présentant parfois des cristaux de clinopy- .
roxéne bien formés. Ces fragments ne paraissent pas affeclhés par les
écrasements qu'a subi la roche. La matrice, gris-vert en patine et
en cassure, esbt finement grenue. En lame mince, on observe de nombreux
petits phénocristaux automorphes de pyroxéne baignant dans une ma-—
trice (quartzo-chloriteuse ?) ftrés fine.

Les laves :

Nous n'avons pas observé ces roches sur le terrain. Un
échantillon ramené par C.Y. Dubé monire une lave vert-fongé, apha-
nitique, sans structure observable, mais Lrés riche en phénocristaux

de plagioclase bien formés de 1 & 2 cm de long.




La séquence archéenne dans les cantons de CGuebttard et de Lamarck
peut-étre divisée en deux parties :

- 1'uni%é T est un ensemble volcanogénique dominé par des matériaux
basiques

- 1'unité II est un ensemble sédimentaire e’ volcanosédimentaire
rattaché 4 la formation de Stella-Haliy.

Les deux unités sont sépardes par une discordance angulaire.

Par analogie,avec les formations décrites dans la région de
Chibougamau (Allard, 1976 ; Allard et al, 1979), et par conbkinuité
des structures (Durocher, 1976) nous avions assimilé dans un premier
Semps 1l'unizé I A4 la formation de Gilman., Cebte hypothtse & d'ail-
leurs été retenue en partie par C. Dubé (1983), D'aprés des travaux
plus récents (J.M, Charbonneau, G, Picard, en cours) il semble que
1'unité I puisse éire assimiléde A4 la forma'ion de Blondeau, au moins
pour sa posi'ion stratigraphique.

La partie septentrionale de 1'uni'é I offre des struchbures con-—
tinues et ftranquilles qui paraissenlt proches de celles des "plaines
de basalte" déecrifes par E, Dimro*h dans la région de Rouyn-Noranda
(1982),

Les parties méridionale et centrale apparaissent tris différentes
de la partie septenfrionale. Les matériaux volcanosédimentaires s.I
son’ beaucoup plus abondants gue dans la partie nord. On y observe
une concentration de filons-couches de gabbro, etce... Le volcanisme
basique est accompagné par un volcanisme felsique. Cette région
correspond probablement & 1l'emplacemen: d'un peti: centre émissif
comparable A ceux qui se sont développés au sein des plaines de
basalte dans la région de Rouyn-Noranda. A notre connaissance, ce
genre de structure n'a jamais été déerit dans la région de Chibougamau.

Dans son rappory de 1983, C.Y. Dubé propose une inberprétation
de 1'unité I assez différente de la nétre., Il ra‘“tache les parties
méridionale et septenkrionale de 1'uni%é T & 1la forma'ion de Gilman
e’ les matériaux felsigues de la parbie centrale 4 la formation de

Waconichi. Nous avons soulevé ce probléme a4 de nombreuses reprises
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sur le terrain. Le principal argument en faveur de cefte hypo‘'hbse
est la position de ces formalions au coeur d'un anticlinal. En faitb, il
nous semble que ces différents matériaux son’ plutdh in‘erdigités ét ‘
doivent se rattacher au méme ensemble. Quoiqu'il en soit, le probleme
de la corrélation de nos forma'ions & celles définies dans la région i.
de Chibougamau nous apparai’ secondaire. W

¢, Dubé suggére également que la limi‘e sud des rythmites de ‘
1'unité II est marquée par une faille régionale, de direc“ion N 70, |
qui a &5é mise en évidence plus au Sud par J.M. Charbonneau (1983). ‘
Celte interprétation rend bien compte de la schistosi‘é importante ,
de certains affleurements dans cethe zone. C. Dubé considbre que
1'horizon blanchitre qui apparai® entre les rythmi‘es de 1tunité II i
et les voleanites de 1l'unité I est formé de ma‘ériaux volcano-sédi- |
mentaires de la formabion de Blondeau pincés par la faille Lamarck. ~
Nous avions interprété ces matériaux comme des grauwackes (cf. p. )
semblables & celles assocides aux conglomérats au Nord de la riviore
Chibougamau. Nous ne disposons ni d'analyse ni de lame-mince de ces
matériaux, et il est done difficile de discuter ce point particulier.

Pour la composition et la structure de 1'unité II, C. Dubé propose
de ratlhacher les conglomérats et les rythmites & la formation de Stella u
et les matériaux volcanosédimentaires A la formation de Hally. Cette
hypothése est plausible, méme si la nature et la sigpification des
formalions de Stella el Haidy sont nctuellement disculdes (Tls: W
Mueller, th@se en cours). En revanche, sa proposition de grouper
les conglomérats et les rythmites dans un méme ensemble au sein dugquel
ces matériaux représenteraienk des faciés proximaux ou distaux ne
nous semble pas fonddée : comme nous l'avons vu, les nabures sédimen—

tologiques respectives de ces matériaux nous sont apparues fondamenta-

lement différentes,
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PARTIE T1I: caractéres pétrographiques principaux

des laves, des dolérites et des gabbros,.




Intreoduction :

principaux faciés de 1'unité I : laves, dolérikes, gabbros en
filons-couches et tufs. Cette étude pédtrographique a pour but
de typer les facits, afin de les comparer aux ensembles définis
i sur le terrain et vérifier 1'homogénéité de 1'unité T,

Cette seconde partie est consacrée & 1'étude pétrographique des

1

j Chapitre I__ Les laves
f
1
{

I.1 Introduction :

Les laves peuvent &tre séparées, suivant leurs microtextures, en

| deux catégories : des roches A dominante hyaline conftenant une frac-

tion microlitique plus ou moins importante, el des roches dolériliques

dont la texture est intersertale sel.. |
Les affleurements ol ont été prélevés les échantillons des dif- j

férents facids sont également répartis dans 1l'ensemble de 1'unité T;

4 1l'exception des basaltes picritiques qui onl été prélevés dans la

partie centrale de 1'unité I, & proximité du dyke-swarm doléritique

du NE du lac Lamarck (49°57'04" N - 75°14'09" 0),

I.2 TIaves & texture primaire dominante hyaline i

‘ I.2.1 Laves picritiques :
t éch, : MB 66 80, G XH 81

Les basaltes picritiques se caractérisent par de nombreux
‘ phénocristaux qui donnent & la roche une texture primaire hyalo-

porphyrique (Pl, IT,1), La texture mé tamorphique est micrograno-
blastiques




Ta fraction porphyrique primaire était vraisembléblement

constituée de cristaux d'olivine et de pyroxéne. Les phénocristaux

d'olivine sont hotalement altérds ; ils peuvent Etre identifiés par
leurs "fantémes" en cercueil. Ces reliques texturales de 1 a 2 mm
de long sont constituées d'un assemblage assez grossier de chlorite, ‘
d'ackinote et de faibles quantités de minédraux opagues ferrotfitanés. |
Les phénocristaux de clinopyroxéne de 0,3 4 0,5 mm de long sonk
rarement automorphes. Ils sont altérés en actinote, chlorite, épi- |
dote et leucoxéne. |
Les anciens phénocristaux représentent 30 % & 40 % du volume J
de la roche. Le fond est constitué par un assemblage néoformé de f
chlorite en lamelles et d'actinote aciculaire associées & de faibles |
guantités de leucoxéne. Cebte texture 1lépidoblastique d'origine

métamorphique n'a été observée que dans les laves picribiques.

T.2.2 Taves_hyalines S.S. ! i
éch. : DF 622 80, MB 387 80, CD 54B 81 |
|

Ces roches étaient formées & plus de 95 % de verre avanhk leur
altération, Elles conbiennent quelques phénocristaux qui leur con-
ferent une texture primaire hyaloporphyrique.

- La fraction porphyrique est consbtituée de phénocrishaux aubo-
morphes de plagioclase et de clino-pyroxéne. Les plagioclases sont
saussuritisés et Lransformés en albilbe associde & un assemblage
microeristallin de calcite, épidoke, spheéne et chlorite., Cel as-—
semblage provienl de réactions entre le plagioclase et le fond
hyalin lors des transformations métamorphiques, Les phénocrishaux
de clinopyroxéne sonb btransformés en actinote ed en chlorite.

Les rares microlites observés dans- les basaltes hyalins sS.s.
sont des cristaux allongés de plagioclase de 0,1 mm & 0,4 mm de
long. Ils présentent parfois un canalicule (microlites en "H" ou
en queue d'hirondelle). Cette forme est 1'indice d'une cristal-
lisation rapide, lors de l'extrusion, & une température proche du

liquidus, ‘ |
Le fond de la roche primaire, hyalin, a été transformé par

le métamorphisme en un.assemblage microgranoblastique homogéne de

minéraux épizonaux : chlorite, actinote, épidote s.l., leucoxene

et calcite, Dans 1'échantillon DI 622 80 on observe une texture

de dévitrification particulidre & amas fibro-radiés sphérolitiques
a4 chlorite, épidote et leucoxéne (Pl. II,1). Au centre des amas se
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Ech. DF 622 80 (49° 57' 55" N - 75° 08' 38" 0)
Lave & texture hyaline. texture de dévitrification
(A). (B) on peut voir un microlite allongé.
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Ech. MB 220 80 (49° 55' 23" N - 75° 09' 57" 0)
Lave hyaline a microlite . Le microlite cerclé a une forme
en "H" caractéristique.




trouve parfois un microlite qui a pu jouer le rble de germe lors
de la dévitrificabion qui a conduit aux sphérolites.

Les vacuoles sont remplies de quartz, de calcite, d'épidote
et de minéraux opagques ferrobtitanés. Dans 1'échantillon DF 622 80
les vacuoles relativement abondantes onb conservé leur forme circu-—

laire primaire.

I.2.3 Les laves a dominante hyaline et a minoli‘es
éch, MB 220 80, DF 585 80

Ces laves ont une texbture primaire microlitique, mais le fond
hyalin représente encore 70 % & 85 % de leur volume (pl. II,1).

La fraction porphyrique, semblable & celle des basaltes hyalins
Se¢8s, était vraisemblablement constituée initialement de plagioclase
et de clino pyroxéne en phénocristaux aubomorphes. Ces minéraux ont
été altérés devant le métamorphisme dans les mémes conditions gue
ceux des basaltes hyalins s.s. ; ils ne peuvent &tre identifiéds que
par leurs produits d'altération : albite, épidote et calcite pour
les plagioclases, actinote et chlorite pour les pyroxénes.

Les microlites de plagioclase présentent un rapport longueur /
largeur compris entre IO et 20, Ces microlites offrent le plus
souvent un canalicule, comme ceux observés dans les basaltes hya-
lins s.8. (Pl. II,1).

Le fond de la roche est constitué par un assemblage micro-—
granoblastique banal de dévitrification, semblable & celui observé
dans les basaltes hyalins S.S.s

I.2.4 Les laves microlitiques :
éch. : MB 435\ 80, MB 447 80, MB 531 80, DF 461 80

Ces roches ont une texture primaire microlitique porphyrique
(photo 4). Ia fraction porphyrique est formée de cristaux de pla—
gioclase et d'un minéral ferromagnésien non identifié (pyroxdéne

ou amphibole)., Les plagioclases sont trapus, subautomorphes,
parfois corrodés. Ils sont altérés en albite associée & de faibles
quantités d'épidote et de calcite.
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I Ech. DF 461 80 (49°57'06" N - 75°12'47): lave microlitique
A: microlite allongé B: microlite trapu C: vacuole.
Nous observons pas de canalicule dans les microlites allongés.

Ech. MB 435a 80 (49°56'42" N - 75°12'35" 0) lave microlitique '
détail de la texture microlitique: A: microlite trapu

B: minéraux opaques aciculaires C: minéraux opagues inters-
ticiels partiellement altérés en sphéne D: stilpnomélane

0 ) |

Ech. ﬁB 531 80 (49°54'30" N - 75°09'06" 0): lave microlitique
A: syneusis de phénocristaux ferromagnésiens {pyroxéne?)
transformés en actinote
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Les phénocristaux ferromagnésiens ne sont pas automorphes et
ne peuvent pas €tre identifiés., Ils constituent des syneusis
(P1., II,2) qui ont été transformés par le métamorphisme en
amas plus ou moins coalescents de cristaux d'actinote néo-
formés.,

Les microlites, qui représentent 40 % & 60 % du volume
de la roche, se répartissent en deux catégories de taille et
de morphologie différentes :

- des microlites trapus, dont le rapport longueur / lar-
geur est de 1'ordre de 5/1 ou 6/1 et qui mesurent 0,05 mm &
0,08 mm de longe.

- des microlites allongés, dont le rapport longueur /
largeur varie entre 10/1 et 20/1 et qui mesurent 0,3 & 0,4 mm
de long.

Les microlites trapus ont 1l'aspect de cristaux bien for—
més de plagioclase, On y observe notamment des macles polysyn-
thétiques.

) Les microlites allongés sont comparables & ceux des
basaltes hyalins s.s., mais ici ils ne présentent pas de cana-
licule interne,

La différence de morphologie entre les microlites trapus
et allongés peut-8tre lide aux condilions de cristallisation.
Les microlites trapus ont pu se former lentemenk, dans une
phase intratellurique, tandis que les microlites allongés ont
du cristalliser plus rapidement, peut-8tre lors de la mise en
place des laves,

Le fond de la roche est constilkué de minéraux opaques
ferrotitanéds primaires, et d'un assemblage finemenh cristallisé
de minéraux néoformés : chlorite, épidote s.I., leucoxéne et
minéraux opaques. Ces derniers sont xénomorphes, interstitiels
et partiellement altérds en leucoxdne. Les minéraux opagues
secondeires sont intacts et ont une forme aciculaire caracté-
ristique (Pl. II,2). Dans les échantillons MB 435A 80 et DF
461 80, on observe des baguettes de stilpnomélane néoformées
dont la taille et la morphologie sont semblables & celles des
microlites trapus (photo , pl. II,2).
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Ech. MB 435A 80: lave microlitiaue
Les microlites sont inclus dans des cristaux d'actinote |
néoformés et miment une texture subophitique. |

SR ARBITIE, 5‘:

P1.1T,3

Ech. G XII (49°55'3B" N - 75°14'54" 0): lave a texture
microdoléritique. Des petits cristaux de plagioclase sont

| emballés dans une matrice de minéraux microcristallins
(chlorite, sphéne) ou bien formés (actinote)




————
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L'assemblage finement cristallisé de minéraux néoformés cdde
localement la place & de petites actinotes secondaires qui
incluent les microlites et miment une texture ophitique
(PLs IT:3)s

Les vacuoles observées dans certaines laves microlibi-
ques (échs MB 435A 80 et DF 461 80) se caractérisent par un
remplissage de chlorite, actinote et épidote. Dans 1'échantil-
lon MB 435A B0 nous avons noté une vacuole parfaitement circu-
laire qui paraft recouper un phénoeristal de plagioclase
(Ple II,2). Ce phénoméne peut-&tre 1ié & un gonflement secon—
daire de la wvacuole.

I.3 Laves & microfexture doléritique
éches : MB 401 80, G XII 81

Les affleurements ol ont été échantillonnés ces facids offrent
des ébauches de coussins qui ne laissent aucun doute sur le
caractére lavique de la roche. Il est probable que d'autres
échantillons classés comme des dolérites soient en fait des laves
massives non-vésiculaires, car l'aspect des deux types de ma-
tériaux est le méme en lames-minces.

Les échantillons observés possiédent une btexlure primaire
intersertale, La microtexture secondaire granoblastique fine
est peu apparente ear certains mindraux interstitiels d'une
roche &4 texture intersertale, comme la chlorite, sont stables
sous les conditions d'un métamorphisme faible (Bard, 1980).

La fraction porphyrique est formée de cristaux automorphes
de plagioclase de 1 mm & 2 mm de long et peut-étre de mindraux
ferromagnésiens non identifids (pyrox&nes ou amphiboles), On
observe en effet des "fantbmes" constitués d'agrégats de formes
quelconques de cristaux allongés d'actinote et de chlorite
( photo ps b2 )

Les petits cristaux de plagioclase (non porphyriques) mesu-—
rent 0,1 mm & 0,2 mm de long. Ils sont disposés sans ordre et
s'appuient les uns sur les autres.




Ces cristaux de plagioclase sont trés largement altérés en
albite, calcite et épidote. Les macles sont & peine visibles ;
les limites primaires des cristaux sont noyées dans une mésos—
tase & chlorite, leucox®ne et quartz.

Les interstices entre les plagioclases sont colmatés par un
assemblage homogéne de petits ecristaux de chlorite, actinote,
leucoxéne, dans lequel apparaissent de faibles quantités de

minéraux opaques ferrotitanés, de calcite et de quartz.

I.4 Conclusions de 1'étude des laves :

Nous avons pu mettre eﬁ évidence deux ensembles netLement
distinets :

- des laves picritigues qui se caractérisent par une impor-
tante fraction porphyrique ferromagnésienne (olivine et pyroxiéne).

— des basaltes qui présentent des quantités variables de

phénocristaux de plagioclase ou de pyroxene, de microlites et de
vacuoles, Ces variations de texture traduisent probablement des
conditions de mise en place, el peut-&tre des origines diffé-
rentes ¢ refroidissement trés rapide pour les roches & micro-

lites en queue d'hirondelle, beaucoup plus lent pour les laves
& texture microdoléritique ; phase intratellurique de dévelop-
pement des phénocristaux et ou des microlites trapus, etcCees
Nous n'avons pas observé de variations de la microtexture qui
soient lides au fait que 1l'échantillon provient des couldes
massives ou en coussins,.




II.1 Introduction :

Ces roches offrent toujours une microtexture partiellement
intersertale associée & d'autres éléments texturaux, qui carac-
térisent les différents fmcids : passées ophitiques, gloméro-
porphyriques, etcese

Certains facies se répartissent également dans 1'ensemble de
1'unité I, mais d'autres se concentrent dans une méme zone.
Nous reviendrons sur la position de ces faciés lors de leurs
descriptions pétrographiques.

IT.2 Les dolérites assocides aux laves @

IT.2.,1 Les dolérites intersertales s.I. :
éch. : CD 421 80, DF 507 80, DF 626 80, MB 119 80,
MB 126C 80, DF 587 80, MB 183 80, MB 296-3 80,
MB 354 80, NMB 401 80, MB 459B 80, MB 468 80, NMB
473 80, MB 512A B0, MB 527A 80, CD 58B 81, NB 482
80, MB 63 81, MB 112 81, MB 126 81, MB 214B 81,
MB 301 81.

Ces matériaux constituent la majorité des dolérites échan-
tillonnées dans 1'unité I. Les dolérites intersertales s.l. ap-
paraissent dans 1'ensemble de 1'unité, mais sont peu fréquentes
dans sa partie centrale.

Le roche se caractérise par une texture intersertale &
intergranulaire (I) passant localement & une texture subophi-
tique.

(I) : Nous avons utilisé la terminologie de Bard (1980) qui
sépare les textures infersertales et intergranulaires d'aprés
la qualité des minéraux colmatant les interstices entre les
Flagioglases. Si ce sont des minéraux de basse température
gh%orlte P.€X.), la texture est intersertale; si ce sont des
mineraux de haute température, comme des pyroxénes, la texture
est intergranulaire.




Ech. MB 119 B0 (49°54'47" N- 75°11'07" O): dolérite a
texture intersertale. A: plagiocclase B: leucoxéne

C: assemblage finement cristallisé de chlorite, épidote,
calcite et actinote.

e :

Ech. MB 183 80 (49°58'02" N - 75°09'28" 0): dolérite a

texture intersertale. En’ (A) on observe une zone a texture
subophitique dans laguelle 1l'extrémité des plagioclases

est en biseau.
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PL, 11,4
Ech. DF 597 80 (49°58'02" N - 75°0
dolérite & texture intersertale. Les zones subophitiques
dominent la lame. Le coeur du pyroxéne (A) esl préservé
(Augite). L'extrémité du plagioclase (B) est en biseau. Cette |
texture peut indiquer une croissance simultanée des deux
minéraux primaires.
|
|
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Cette dernitre texture est primaire, mais, comme nous le
verrons ultérieurement, le métamorphisme parait étre res-
ponsable de la restructuration de certaines zones a texture
subophitique ou intergranulaire.

La fraction porphyrigue de la roche est peu importante.
On observe d'anciens phénocristaux de plagioclase (éch. DF
507 80, MB 527A 80, NB 112 81).

Ces plagioclases sont transformés en agrégats de cris-
taux d'albite, d'épidote et de calcite ou en plages de cal-
cite et de guartz en mozaique (éch. DF 507 80). Les échantil-
lons NB 126C 80 et NMB 401 B0 montrent d'anciens phénocristaux
d'un minéral ferromagnésien non-déterminé. Ils sont pseudo-
morphosés par des agrégats de cristaux d'actinote et de chlo-
rite associés a4 de faibles quantités de minéraux opagues, de
leucoxéne et d'épidote.

Les petits cristaux de plagioclase (non porphyriques)
sont répartis de fagon homogétne. Ils sont subautomorphes dans
les zones & texture intersertale, mais montrent des extrémités
biseautées dans les zones & texture subophitique primaire.

Les plagioclases sont pseudomorphosés par des cristaux d'al-
bite qui ont envahi et masqué par un assemblage microcristal-
lin d'épidote, de leucoxéne et de chlorite (photo 9).

Les échantillons NB 119 80, MB 183 80, MB 473 BO, NB
482 80, DF 507 80, DF 587 80, MB 126 81, MB 214B 81 présentent
une texture primaire largement subophitique (Pl. II,4 ; DelL )o
D'anciens cristaux trapus et arrondis de clinopyroxéne in-
cluent partiellement des cristaux de plagioclase aux extré-
mités biseautées. Cette texture indique la croissance simul-

tanée du plagioclase et du pyroxine. Elle est particuliére-
ment bien préservée dans les échantillons DF 587 80 et MB
482 BO ou le coeur des cristaux primaires subautomorphes de
clinopyroxéne est conservé (augite) (Ple. II,4 ; palb)e




Dans tous les échantillons de dolérites intersertales
Ssls le fond de la roche se partage entre des minéraux primaires
interstitiels (quartz et mindraux opaques) et une matrice
granoblastique. Le quartz forme parfois avec le plagioclase
des plages symplectitiques. Les minéraux opaques ferrotitands
sont altérés en leucoxénes

L'assemblage granoblastigue est constitué de chlorite,
d'actinote, d'épidote et de leucoxéne., Comme pour les laves
a texture intersertale, il est difficile de faire la part entre
les minéraux issus des réactions métamorphiques et ceux de

1'assemblage primaire, Dans certaines roches, les cristaux

d'actinote prédominent et conferent & la roche une texture
"intergranulaire" secondaire. De méme, dans les échantillons
NB 296-3 80, NMB 354 80, MB 301 81, la texture "ophitique"
paraft avoir été acquise sous l'action du métamorphisme. Ia
matrice intersertale cidde la place dans ces échantillons &
de grandes actinotes néoformées qui entourent et envahissent
partiellement le plagioclase,

3

I1.2.2 Les dolérites & fexture gloméro

éche : MB 386 80, MB 459A 80, MB 500 B0, CD 138 80,

Comme cela a été indiqué dans la premitre partie, les
dolérites A4 texture gloméroporphyrique ont surtout été observées
dans la partie septentrionale de 1'unité T.

La roche se caractérise par des amas de grands cristaux
d'actinote néoformés baignant dans une matrice & texture inter—
sertale fine (Pl. II,5 ; p.69 ). Cette texture microdoldritique
gloméroporphyrique est peut-Etre une texture de lave, comme
cela a été fréquemment observé dans la région de Rouyn-Noranda
(Dimroth, 1982).

Les grands cristaux d'actinote secondaires remplacent des
phénocristaux primaires dont la nature n'est pas clairement éta-
blie. Certains cristaux d'actinote miment sans doute d'anciens
cristaux de pyroxéne (éch. MB 386 80). Entre les amas actinoli-
tiques, on observe de petits cristaux mal formés de plagioclase
(0,3 & 0,4 mm de long).
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Ech.MB 386 80 (50°00'54" N - 75°14'57" 0): dolérite
} 4 texture gloméroporphyrique. A: syneusis de phénocristaux
. de (clino)pyroxéne transformés en actinote. La matrice est
formée de plagioclase, quartz, leucoxéne et d'un assemblage
de petits cristaux de chlorite, actinote et épidote.

PL.II,5

Ech. MB 184 81 (49°58'49" N - 75°24'05" 0): dolérite a

texture intergranulaire. A: plagioclase B: minéral opague

primaire altéré en leucoxéne C: fraction "intergranulaire"

constituée de petits cristaux d'actinote et d'une faible

: quantité de petits cristaux de chlorite, épidote, leucoxéne
D: quartz.
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Le fond de la roche est formé d'anciens minéraux primaires
interstitiels (quartz et minéraux opaques)- et d'un: assemblage
granoblastique néoformé. Les minéraux opaques ferrotitanés
primaires sont altérés en leucoxéne. L'assemblage granoblastique
néoformé est constitud d'actinote, de chlorite, d'épidote et de
leucoxéne.

II.2.3 Les _dolérites A texture intergranulaire :

éch. : NMB GA 81, MB GB 81, MB 184 81

Les échantillons de ce facids ont été prélevés dans une
méme zone d'affleurements, dans la partie septentrionale de
1'unité I (49959'30" N - 75919'04" 0),

La texture primaire de la roche, intergranulaire, passe
localement & une texture intersertale,

Les cristaux trapus de plagioclase primaire (0,9 mm & I mm
de long) sont disposés de fagon grossiérement paralldle, ce qui
donne une orientation générale de la roche (Pl. II,5 ; pe.69 ).

Les plagioclases sont transformés en albite et associds & un
agrégat microcristallin d'épidote, de leucoxdtne et de chlorite.
Les cristaux d'actinote arrondis qui se placent entre les cristaux
de plagioclase pseudomorphosent vraisemblablement d'anciens
pyroxénes. L'actinote est elle-méme partiellement altérée en
chlorite, épidote, leucoxtne et stilpnomélane. Cetbte Juxtaposi-
tion de cristaux de plagioclase et de pyroxéne dans l'assemblage
minéralogique primaire confire 4 la roche sa texture primaire
intergranulaire. Dans les zones A texture intersertale le fond

de la roche est formé de mindraux interstitiels primaires partiel-
lement altérés. On observe des cristaux de quartz qui forment

avec le plagioclase des plages symplectitiques. Les minéraux
opaques ferrotitanés, exceptionnellement abondants (5 % du
volume de la roche) sonb altérés en leucoxdne.
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éch. : MB 101 80, MB 105B B0, MB X 81, MB XB 81, MB
XC 81, MB XF 81, MB XG 81,

Ces échantillons proviennent du dyke-swarm doléritique de 1la
partie centrale de 1'unité I (49°57' N — 75°14' 0).

Leur texture primaire est subophitique, localement interser-
tale, partiellement oblitérée par une texture secondaire micro-
granoblastique. La taille du grain varie entre les bordures et
les centres des anciens filons, mais la texture et 1'assemblage |
minéralogique restent constants (Pl., II,6).

Les cristaux de plagioclase sont mal formés. Leurs extrémités
sont biseautées dans les zones & texture ophitique.

Le fond de la roche est constitué de grands cristaux d'ac- !
tinote néoformés (2 & 3 mm) qui sont partiellement chloritisés. |
Ces amphiboles ciédent localement la place & un assemblage gra— |
noblastique fin de cristaux de chlorite, actinote, épidote, |
leucoxéne et calecite. Les cristaux interstitiels de minéraux |
| opaques ferrofitanés sont transformés en leucoxdne. Le quarkz, 1

gsouvent abondant, forme des cristaux interstitiels et des amas
arrondis de 0,2 mm & 0,5 mm de diamdtre. f

IT.4 Ies dolérites porphyriques en filons :

IL.4.1 Inkroduction :

Les matériaux décrits gi-dessous proviennent de différentes

! parties de 1l'unité I. On peut distinguer plusieurs facids dont
chacun correspond & des affleurements localisés.

éche. ¢ MB 464 80

Cette roche & texture primaire grenue porphyrique provient
de la partie septentrionale de 1'unité I (50°00'14" N - 75913'31" Q).

‘ IT.4.2 Les dolériles A phénocristaux de plagioclase :




|
{
l ILa fraction porphyrique est surtout représentée par

d'anciens grands cristaux automorphes zmonés de plagioclase

(5 mm de long) (Pl. II,6 : pe b

Ils sont pseudomorphosés par des eristaux d'albite dans !

\ lesquels sont disséminés de petits cristaux d'épidote, de cal- |
cite et de chlorite qui soulignent la zonation du plagioeclase

primaire. On observe quelgues phénocristaux subautomorphes de

‘ hornblende verte primaire partiellement transformés en chlorite,
! actinote et biotite verte,.

Un assemblage grenu de cristaux de quartz et de plagio-
| clase primaires incluant quelques cristaux automorphes d'apatite
{ constitue le fond de la roche. Les plagioclases sont albitisés, ‘
f Quelques cristaux néoformés de biotite verte, de chlorite, d'ac-
tinote, d'épidote, de minéraux opaques et de leucoxéne forment
un assemblage granoblastique secondaire de volume réduitb.

IT.4.3 Les filons doléritiques de la partie centrale de

1lunité I @

f

I éch. : MB IH 80, MB 31 80, MB 114 80, CD#2 80, |
‘ CD+3 80, CD 407 80, MB XA 81, L
\ ; .

Ces roches apparaissent parmi les tufs felsiques de 1'Ouest
| de la partie centrale de 1l'unité I (49954' N - 75°19' 0),
1 Leur Lexture primaire est microgrenue porphyriques. Leur \
‘ texture métamorphique est granoblastique. |
i La fraction porphyrique de la roche est formée de cristaux
5 automorphes zonés de clinopyroxéne de 1 mm & 3 mm de long (Pl. II,6 ;

Do )e Ces clinopyroxtnes sont totalement pseudomorphosés par [
des cristaux d'actinote, sauf dans 1'échantillon CD#3 80 ol le |
]
I
]
I
|

coeur de guelques cristaux est préservé (augite).

Le fond de la roche est constitué d'un assemblage grano-
blastique de minéraux néoformés associé A des minéraux primaires
grenus ou interstitels plus ou moins altérés : plagioclase,

f quartz, minéraux opaques et apatite. Les plagioclases primaires

} sont albitisés, les minéraux opaques sont transformés en leucoxine.




Ech. CD 58Yi 81 (49°53'42" N- 75°17'32" 0): Ffilon doléritique |
de la partie méridionale de l'unité I: A: phénocristaux
de hornblende verte, peu altérés, non-zonés. Le fond de
la roche est formé de biotite verte (B), de quartz et de
feldspath (C).

Ech. G III (49°56'22" N - 75°17'32" 0) dolérite recoupant i

les filons-couches de gabbro. La roche est essentiellement “

formée de petits phénocristaux d'amphibole (A), largement

chloritisés. Le fond de la roche est dominé par le guartz
r et le plagioclase (B).

PL.TX,7




75

Le quartz et le plagioclase forment des plages symplectiiques.
L'assemblage granoblastique est un agrégat de cristaux de chlo-
rite, d'actinote, d'épidote et de biotite verte associde i des
aiguilles de rutile (sagénite).

IT.4.4 Les filons doléritiques de la partie méridionale
de l'unite I :

Ces malériaux recoupent la séquence de tufs et de laves
basiques sur les berges du lac Iamarck (49954'07" N - 75017¢
54" et 49°55'53" N - 75°16'04"),

la texture primaire est grenue porphyrique (Pl. II,7 ; p. F4).

Les phénocristaux dé hornblende verte, primaires, sont
partiellement altérés en actinote, chlorite, épidote et leuco-
Xene.,

Le fond de la roche est dominé par des cristaux de quartz
et de plagioclase qui forment des assemblages symplectitiques.
On observe quelques cristaux automophes d'apatite. Un assemblage
granoblastique fin & chlorite, calcite et actinote secondaires
occupe les plages interstitielles.

IT.4.5 Les_doléribtes recoupant les filons-—couches de
gabbros :
éch. : MB 111 81, MB IV 81, VB V 81,

Ces dolérites forment de petits filons recoupant les
filons-couches 1lités de gabbro de la partie centrale de
1'unité I en 49956'54" N - 75°15'16",

La texture primaire de la roche est variable, grenue
ou microgrenue porphyrique (Pl. II,7 3 pe15 e

La fraction porphyrique est constitude de eristaux de
hornblende dont la taille varie entre 0,07 mm et 0,08 mm. Les
plus petits ont une forme en fuseau et les plus gros sont au-
tomorphes. Cette amphibole primaire est partiellement rempla-—
cée par de la chlorite, de 1l'actinote et de 1'épidote.
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Le fond de la roche est formé de mindraux primaires fine—
ment cristallisés et de minéraux nédoformés. Les cristaux primaires
de quartz et de feldspath interstitiels forment des plages sym-
plectitiques qui incluent quelques cristaux d'apatite. La frac-
tion néoformée est constitude de cristaux disséminés de chlorite,
d'épidote et de leucoxéne. On observe des amas de calcite, de |
chlorite et d'épidote qui remplacent peut—-&tre d'anciennes ‘
vacuoles, I

|

II.5 Conclusions & 1'étude des dolérites : |
[

Nous avons pu mettre en évidence deux ensembles principaux : |

— des dolérites riches en phénocristaux de clinopyroxéne, ﬁ
de plagioclase ou de hornblende verte. Ces phénocristaux sonk b
souvent zonés, ce qui met en évidence une histoire intratellu- [
rique assez complexe précédant leur mise en place. Le fond de I
la roche, riche en quarkz, se caractérise par des minéraux
rares dans le reste de la série, comme l'apatite ou la biotite

verte. Ces matériaux proviennent d'affleurements concentrés

dans la périphérie de la partie centrale de 1'unité I.

— des dolérites S.s. qui paraissent proches des basaltes s.s.
définis précédemment. On observe d'ailleurs une continuité des
facids entre ces deux groupes. Ces dolérites proviennent de
1'ensemble de 1'unité I et sont assocides aux basaltes sur le
terraine.

Les dolérites formant le dyke-—swarm de la partie centrale
de 1'unité I ont des caractéres pétrographiques comparables

A ceux des dolérites g.5., méme si leurs conditions de gisement

sont différentes,. ‘
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ITI.1 Introduction :

i
) : Chapitre IIT __Tes filons-couches lités de gabbro_t: ‘
I
|

les filons-couches lités de gabbro. Suivant une polarité nor—
male, on observe une zone de mélagabbros, une zone de leuco-
gabbros et une zone de ferrogabbros. Les zones & ferrogabbros ﬁ
et a leucogabbros offrent plusieurs membres qui n'apparaissent ‘
I
|
|

|

: ; S ro s 2gpa s : |
Trois faciks prinecipaux ont été définis sur le terrain dans

|

pas dans tous les filons-couches. L'observation des lames-—
minces et 1l'étude géochimique des gabbros (cf. 3° partie)

montrent que ces appelations ne correspondent pas & une by-
pologie trés rigoureuse. Néanmoins, pour la commodité de 1'ex- |
posé, ces appelations de terrain seront maintenues ici.

] IIT.2 Les mélagabbros : ’ ]

! Du fait de la rareté des affleurements de mélagabbros, nous
| n'avons pu étudier que deux échantillons provenant de la partie
[ méridionale de 1'unité I (MB 45 80 en 49058 18" N - 75°14'04" 0O
| et CD 92 81 en 49°55'01" N - 75015'39" 0), |
| La texture de 1l'échantillon MB 45 80 se caractérise par des
i microrythmes cumulatifs d'ampleur centimétrique (Pl. II,8 3 p.“)8 ).
i La texfbure et la minéralogie primaires sont difficilement dé—
terminables dans le détail. En effet, le métamorphisme a induilt
une texture secondaire granoblastique dans laquelle les minéraux
i néoformés ne pseudomorphosent pas toujours les anciens mindraux f
‘ primaires.

L'assemblage minéralogique comporte surtoub d'anciens miné—

\ raux primaires ferromagnésiens transformés en minéraux &pizo-

naux. Les anciens minéraux primaires ont été séparés en fonction
de leurs produits d'altération :
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Ech. MB 45 80 (49°54'35"N - 75°13'49" 0): mélagabbro

Cette lame montre des microrythmes cumulatifs: lits 1,2,

3 et 4 (cf.texte). A: olivine serpentinisée B: ferro-
hastingite C: minéraux opaques primaires tr&s peu altérés.
D: minéral ferromagnésien 1I.
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Ech. €D 92 Bl (49°54'41" N - 75°15'15" 0): mélagabbro
Cette lame montre une répartition des différentes fractions
minérales dans le mélagabbro beaucoup plus homogéne que
dans la lame précedente. A: olivine serpentinisée

B: petit cristal de plagioclase C: minéral F.M.?2

D: fraction intercumulus: minéraux FM 3 et FM 4 (cf. texte)
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|
-~ minéral ferromagnésien 1 (FM 1) =2 serpentine + miné-
raux opagques Fefli,
- minéral ferromagnésien 2 (FM 2) —3 amph., brune + ser-
pentine + minédraux opaques en granules disséminés,
- minéral ferromagnésien 3 (FM 3) -3 chlorite + serpen-
tine + minéraux opaques en petibs granules dispersés, ‘
- minéral ferromagnésien 4 (FM 4) -3 chlorite + horn-
blende brune
- minéral ferromagnésien 5 (FM 5) -3 chlorite |
- |
On observe également des minéraux interstitiels: des miné- :
raux opaques, des plages de ferrohasttingite (d'aprzs G.0. j
Allard) et de la chlorite néoformées. j
Les FM 1 forment des cristaux automorphes ou corrodés, Ce
sont probablement d'anciens eristaux d'olivine, toujours en |
L position cumulus.

Les Fl 2 constituent des cristaux isolés trapus (cumulus ?)
dans les lits 1 et 3. Ils forment une masse coalescente (inter—
, cumulus ?) dans les lits 2 et 4.

Les FM 3 ont cristallisé en grandes plages poecilitiques
dans le 1lit 3 (texture primaire localement ophitique 7).

Les FM 4 constituent des eristaux trapus et mal formés dans
le 1it 1.

Les FM 5 forment des cristaux tabulaires de petite taille
inclus dans le FM 3 du 1it 3. I
Ia composition minéralogique des libs et la position des
minéraux dans chague 1lit peuvent &tre résumées dans le tableau

suivant :
Fraction cumulus Fraction intercumulus
Lit 1 Th 2 3 M 4 mx interstitiels
Lit 2 FM I FM 2 ; mx interstitiels
Lit 3 FM 2 3 FM 1 ; FM 5 FM 3 3 mx interstitiels
Lit 4 FM 1 mx interstitiels
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L'échantillon CD 92 81 présente une texture et une minéra-
logie homogénes (Pl. II,8 ; pe.]f ). La texture primaire est
méso-cumulative, Ia texture métamorphique est granoblastique,
mais confrairement & 1'échantillon MB 45 80, les minéraux
néoformés pseudomorphosent toujours les minéraux primaires.

La fraction cumulus de l'assemblage minéralogique est consti-
tuée de minéraux semblables aux FM 1 et FM 2 de 1'échantillon
MB 45 80, Ces minéraux sont respectivement transformés en ser—
pentine et minéraux opagues et en chlorite.

La fraction intercumulus est composée de minéraux semblables
aux FM 2 et TM 3 de 1'échantillon MB 45 80 ainsi que de miné-
raux en cristaux interstitiels : minéraux opaques ferrotitands
primaires, hornblende brune et chlorite néoformées.

ITI.3 Les leucogabbros :
éch. : MB 10 80, MB 51 80, MB 68 80, MB 79 80, MB 132
80, MB 134 80, MB 406 80, MB 489 80, CD 15 80, D 22 8o,
CD 409 80, DF 625 80, MB 50 81, MB 60B 81, MB 60C 81, MB
64 81, MB 75 81, MB 153B 81, MB 162A 81, MB 162B 81, MB
194B 81, MB 200B 81, MB 221 81, LC 11A 81, LC IV 81,
CcD 30 81, c¢D 93 81,

TIT.3.1 Introduction :

Les échantillons de leucogabbro étudiés en lames-minces
proviennent des filons-couches de 1la partie centrale de 1'unité I
et de 1l'ensemble d'affleurements de la partie septentrionale
(cfe carte pa )e On n'observe pas de différence minéralogique
ou de texture lide & la position géographique des échantillons,
Les variations observées en lames-minces correspondent aux
différents facids notés sur le terrain.

ITT4342 Les_gabbros riches en pyroxénes :

Les faciés de leucogabbros riches en crisgtaux de pyroxéne

sont sur le terrain les termes les plus proches des mélagabbros
(cp 22 80, LC IV 81, MB 162B 81).




Ech. CD 22 81 (49°54'34" N - 75°14'55" 0): gabbro riche
en pyroxénes. A: cristaux subautomorphes' cumulus de plagio.

B: minéraux ferro-magnésiens intercumulus 1
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Ech. MB 68 80 (49°55'22" N - 75°13'13" O):
quartz. Texture d'hétéradcumulat & plagioclases trapus (A).

La fraction intercumulus est formée de minéraux ferromagnésiens
transformés en actinote (B), de quartz (C). On observe de

rares baguettes d'apatite.

leucogabbro a
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Ces gabbros ont une texture primaire cumulative (hétérad-
cumulat ?) en partie remplacée par une texture métamorphique
granoblastigue.

L'assemblage minéralogique offre une faible quantité
d'anciens petits cristaux de plagioclase en position cumulus.
Ces plagioclases sont pseudomorphosés par de 1l'albite associée
4 de la calcite et de 1'épidote. Les plagioclases sont inclus
dans d'anciens grands cristaux poédcilitiques serpentinisés
(pyroxtne 1 (7)) (Pl. II,9 ; p.%l ) Les plagioclases et les
pyroxénes 1 sont associds 4 un second minéral ferromagnésien
(pyroxéne 2 (?)) dont les cristaux primaires trapus et parfois
subautomorphes sont altérés en agrégat de cristaux d'actinote
et de chlorite parsemés de granules de minéraux opaques. Enfin,
on observe guelques anciens cristaux interstitiels de minéraux
opaques ferrotitanés altérés en leucoxine et une fraction néo-
formée & hornblende, chlorite, actinote et leucoxine.

Les cristaux de pyroxéne 2 incluent 1l'extrémité de quel-
ques cristaux de plagioclase. Il semble peu probable que cette
texture indique la position intercumulus du pyroxézne 2, Les
cristaux de plagioclase, seuls en position cumulus dans cette
hypothése, ne représentent que 10 % & 15 % du volume de la
roche, Les gabbros auraient une composition de liquide magma-

tiques, Il est plus vraisemblable que les cristaux de pyroxéne 2

sont en partie formés par la croissance post—cumulatbive d'un
cristal cumulug. On n'observe malheureusement pas la zonation

du eristal qui appuierait cette hypothise.

IIT.3.3 Les leucogabbros peu différenciés :

Sur le terrain, nous avons noté des faciks lités ou a
amas anorthositiques (ef. pe.he ), intermédiaires entre les
gabbros & quartz de la partie supérieure des filons-couches
et les gabbros riches en eristaux de pyroxéne. L'étude des
lames-minces contredit partiellement ces résultats,., Comme
nous le verrons ultérieurement (ef. p.1%9), le seul échan-
tillon présentant une texture &4 laminae est proche des

leucogabbros & quartze.
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Les leucogabbros peu différenciés ont une texture primaire
équante d'hétéradcumulat bien conservée. Les transformations
métamorphiques sont limilées & la pseudomorphose des minéraux
primaires par des minéraux épizonaux.

L'assemblage minéralogique se caractérise par des cristaux
automorphes de plagioclase cumulus qui se disposent "en toile
d'araignée" (20 % a4 30 % du volume de la roche). Les plagioclases
sont pseudomorphosés par de 1'albite envahie par un assemblage
microcristallin de chlorite, leucoxéne et épidote déja observé
dans certaines dolérites. Plus rarement, 1l'albite est associée
4 la calcite ou & 1'épidote.

Les cristaux poécilitiques de pyroxéne 1 forment toujours
une part importante du matériel intercumulus. La serpentine
produite par 1l'altération du pyroxéne est accompagnée puis
remplacée par de la chlorite et de l'actinote quand on va vers
les termes les plus différenciés. Les cristaux de pyroxtne 2
gont le plus souvent en position interstitielle. Ils sont trans-
formés par le métamorphisme en actinote associde & de la chlo-
rite et du leucoxéne.

Les mutres matériaux interstitiels sont des cristaux pri-
maires de quartz, de minéraux opaques (partiellement altérés
en leucoxtne) et un assemblage ndofprmé de cristaux de horn-
blende brune, de chlorite, d'actinote, d'épidole et de leuco-
X&ne,

La seule lame mince présentant une texture & laminae
provient de 1'échantillon MB 153B 81 (Pl. II,10 ; p.g4 ) (49°
59'17" N - 75°16'37" 0).

La lame mince offre une suite de 1lits plus ou meoins bien
individualisés : (photo pgh)

Niveau 1 &4 plagioclases
Niveau 2 a minéraux ferromagndsiens
Niveau 3 récurrence & plagioclases

A

Le reste de 1la lame mince montre un matériau & texture

d'hétéradecumulat qui inclut des phénocristaux de plagioclase.
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Ech. MB 153B 81 (49°59'14" N - 75°17'20" 0): leucogabbro

a4 ébauche de litage magmatique. La partie 1 est un lit
"anorthositique" formé de petits cristaux de plagioclase
appuyés les uns sur les autres et netre lesquels on observe
du quarkz el de la chlorite. La partic 2 esk un niveau
riche en minéraux ferromagnésiens. La parlic 3 est une
récurence plagioclasique. La partie 4 est un leucogabbro

a4 texture banale d'hétéradcumulat. En (A) on observe des
phénocristaux de plagioclase.

Bl FESTE




85

Les niveaux plagioclasiques I et 3 sont formés de cristaux
automorphes de plagioclase juxtaposés et empilés. Cette texture
suggére une sédimentation magmatique (cf. "texture en btuile"
in Bard, 1980). Les plagioclases sont altérés comme ceux des
leucogabbros & quartz. Les interstices entre les cristaux de
plagioclase sont comblés par des eristaux de quartz primaire
ou de chlorite secondaire,.

Le niveau ferromagnésien est constitué d'un ensemble de
gros cristaux d'actinote et de lamelles de chlorite néoformée.
La composition minéralogique et la texture primaires de cette
couche ne sont pas définies.

Le niveau de phénocristaux de plagioclase est inclus dans
la zone & texture d'hétéradcumilat, Les phénocristaux sont
totalement transformés en mosa¥que de cristaux de quartz et
en amas de calcite. L'habitus des phénocristaux était auio-
morphe. Il n'est pas possible de déterminer si ces cristaux
étaient zonés. La zone & texture d'hétéradcumulat a des
caractéres proches de ceux des leucogabbros & quartz

- les cloisons plagioclasiques sont épaisses. Leurs
interstices sont comblés par des cristaux de quartz.

- le minéral ferromagnésien en position intercumulus
(pyroxzne 1 ?) est remplacé par un assemblage de gros cristaux
d'actinote associds 4 de la chlorile et de 1L'épidote.

Ces matériaux ont une texture primaire d'hétéradcumulat,
bien conservée, comparable & celle des termes sous-jacents. Les
transformations métamorphiques sont limitées a l'altdration des
minéraux primaires en minéraux 4'épizone.

L'assemblage minéralogique est dominé par d'anciens crig-—
taux automorphes de plagioclase en position cumulus pseudomor-
phosés par de 1l'albite envahie par de 1'épidote, de la calcite
et du leucoxéne. Les cloisons en "toile d'araignée" sont tres
épaisses (Pl. II.i0, D=$).
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Entre ces amas de cristaux de plagioclase, le minéral
ferro-magnésien primaire en position intercumulus (ecf. pyro-
xtne 1 forme des plages de petite taille, fransformées en
agrégats de crisbtaux d'actinote, de chlorite et d'épidote.
Les rares "fantomes" de minéraux ferromagnésiens primaires
automorphes (cf. pyroxéne 2) sonb également pseudomorphosés
par un assemblage de cristaux d'actinote, de chlorite et d'é-
ridotes. Il y a probablement une convergence des compositions
des pyroxeénes 1 et 2 dans les leucogabbros & quartz. Les in-
terstices entre les cristaux de plagioclase sont comblés par
des cristaux de quartz primaire. On observe quelques plages
interstitielles de minéraux opaques ferrotitanés altérés en
leucoxéne.

IT1T.4 Les_ferrogabbros :
éch. : MB 22 80, MB 50 80, MB 403 80, MB 410 80,
MB 435B 80, MB 235 80, MB 527B 80, MB 24 81, NB
56 81, MB 313 81, MB 1 81, MB 11 81,

Les ferrogabbros sont les termes les plus évolués des
filons-couches de gabbro. Tous les échantillons proviennent
des filons—couches de la partie cenkrale de 1'uniié T.

Les ferrogabbros sonl des roches & texture peu typique.

La roche a des caractéres un peu comparables & ceux des
orthocumulats :

- croissance post-cumulalive probable des cristaux de pla-
gioclase.

— proportion importante de minéraux de fin de cristallisa-
tion des magmas basaltiques : minéraux opaques ferrotitanés,
apatite, quartz.

Les transformations métamorphiques subies par la roche
varient entre un simple remplacement des mindraux primaires

par des minéraux d'épizone et la formation d'une texture gra-

noblastique a grandes baguettes d'actinote.
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L'assemblage minéralogique comporte d'anciennes lattes de
plagioclase pseudomorphosées par de l'albite associde A de
faibles quantités de calcite et d'épidote. L'habitus irrdgu-
lier ou interstitiel (photorﬁh) de certains cristaux suggoére
qu'une partie du plagioclase s'est formée lors d'une phase
de croissance post-cumulative. Le plagioclase constitue avec
les cristaux de quartz interstitiels de grandes plages & tex-
ture granophyrique.

La fraction ferromagnésienne de la roche est constitude
par de grands cristaux d'actinofte néoformés et un assemblage
granoblastique fin de cristaux de chlorite, actinote, épi-
dote, leucoxéne et parfois stilpnomélane. Ces minéraux néo-
formés pseudomorphosent d'anciens minéraux ferromagnésiens
interstitiels non déterminés. Dans tous les échantillons, et
plus particulidrement dans MB 410 80, MB 403 80, MB VI 81,
MB VII 81, la texture granoblastique secondaire oblitdre
partiellement la texture primaire. Les baguettes d'actinote,
de taille centimétrique se disposent en gerbes flexueuses qui
rappellent la texture & crisbaux d'amphibole en gerbes pal-
mées observée dans certaines dolérites,

On observe, enfin, de grandes plages interstitielles de
minéraux opaques altérés en leucoxine et des baguettes mal
formées d'apatite (souvent en biseau),

Sur le terrain, nous avions observé une augmentation ra-
pide suivie d%une 1légdre diminution de la taille du grain
de la roche entre les termes les plus proches des leucogab-
bros et les termes les plus différenciés. Cette variation
s'observe bien en lame mince. Elle ne s'accompagne pas d'un
changement de texture mais se traduit par une augmentation

progressive de la gquantité de quartz, de minéraux opaques
et d'apatite dans les termes les plus évolués,
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IIT.5 Conclusions de 1'étude des gabbros en filons-couches :

L'étude pétrographique des gabbros met en évidence la simi-
litude des matériaux des différents filons-couches et 1'homo-—
généité de 1l'ensemble & 1'échelle de la série. Nous avons
observé une évolution minéralogique et texturale des filons-
couches entre leurs bases et leurs sommels. Cette évolution
peut-8tre résumée dans le tableau suivant :

Facits Mélagabbros Leucogabbros Ferrogabbros
|
|
Texture mésocumulat hé téradcumulat méso/ortho :
rubannement rubannement local| .cumulat 5

NMinéraux Iaire

Olivine cumulus

Pyroxéne cumulus e ey momed

Ferro-lMg s.l.
intercumulus

Plagios cumulus Gz e

Plagio. inftercums

Minéraux opaques o wrell sm=s

Quartz e semsn

Apatite

1

Nous observons dans ce tableau que les discontinuités qui

s

apparaissent sur le terrain correspondent A4 des changements
brutaux dans la composition et la texture des gabbros (p. exe

l'apparition du plagioclase &4 la base des leucogabbros, asso-
ciée & une disparition de 1'olivine). Il est intéressant & ce
propos de noter 1l'évolutbion de la teneur en minéraux opaques
qui est importante dans les mélagabbros el les ferrogabbros
et qui est faible dens les leucogabbros. Cette variation de |
teneur est sans doute accompagnée d'une évolution de la compo-
sition du minéral : les minéraux opagues des mélagabbros ne

sont que partiellement altérés en leucoxéne (magnétite ?) tandis

que les minéraux opaques des ferrogabbros sont systématiquement
transformés en sphene (ilménite ?),




Chapitre IV__Les tufs_:

IVe.1 Introduction :

voleaniques et terrigdnes emballés dans une matrice voleanogé-

nique. L'étude de ces matériaux, notamment la taille et la ré-

partition des clastes, peut permettre de déterminer la nature

du volcanisme et les condilions de mise en place du matériau. !
i
)

|

. , , |

Les matériaux tuffacés sont normalement constituds de clastes ‘
I

Nous n'avons pas souvent observé de tufs sur le terrain et a
nous ne disposons pratiguement pas d'échantillons. De ce fait,
nous ne pouvons pas étudier les différents facits ; nous nous
limiterons & une description des matériaux observés. |

Iv.2 TLes_tufs & matrice chloriteuse :

Parmi les btufs & matrice chloriteuse, nous avons observé
deux échantillons de tufs & cristaux (MB 228-5 BO e’ CD 55B 81)
et un échantillon de tufs & cristaux et & lapillis (MB 498 80). i

IV.2.1 Les_tufs & cristaux : f

L'échantillon CD 55B 81 présente une texture primaire

|

|
litée, marquée par 1l'alternance de 1lits & clastes grossiers |
et a clastes fins (photopqd; pl. II,11). La texture secondaire
granoblastique souligne la schistosité de la roche. On observe
des ombres de pression autour des clastes du 1i% central et |
des joints de leucoxine qui soulignent la schistosité SO-SI.

Les clastes des 1lits 1 et 3 sont de petils fragments de
‘ plagioclase., Ils sont emballés dans une matrice micrograno—
; blastique & calciie, chlorite, quariz et sphéne.
Les clastes du 1lit 2 sont des eristaux aubomorphes de
! plagioclase, peu ou pas corrodés, rarement fragmentés,
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Beh. CD 551 81 (49°53'22" N — 75°17'40" Q) tuf malfique a |
cristaux. Les niveaux 1 et 3 sont des lits a clastes fins |
(fragments de plagioclase).Le niveau 2 montre des clastes _
de taille plus importante, mais corrodés ou brisés. !
|
e gy N ; |
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e AN RS i
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Ech. MB 498 BO (A9°54"17" N - 75°10'31" 0): tuf a eristaux

et a lapillis. Le lapilli (A) est un fragment de lave basique.
Ses bordures sont corrodées ou brisées. Les aukres fragments
sont des cristaux de plagioclase et d'un minéral ferro-
magnésien pseudomorphosé par de la chlorite. On observe

que cetle roche est particulicérement marquée par la schistosilc.

Pl LIl
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Ils sont emballés dans une matrice & leucoxdne, quariz et
chlorite,

Tous les clastes de plagioclase sont pseudomorphosés
pPar de 1'albi’e associée & de la calcite et de 1'épidote.
On n'observe pas de zonation des cristaux.

L'échantillon MB 228-5 B0 contient les mémes éléments [
que 1l'échantillon CD 55B 81, mais la roche présente une schis-
tosité beaucoup plus prononcée. |

V
IV.2.,2 Les_tufs & cristaux et & lapillis : I

Ce faciés est représenté par 1l'échantillon MB 498 80. J
| La fraction clastique de ce tuf est trés hétérogranu- .
| laire. On observe des fragments laviques & texture primaire |
hyaloporphyrique et & texture secondaire microgranoblastique |
(Pls IT,11 ; ps%4 ). Ces éléments sont tout & fai’ comparables
aux laves observées dans 1l'unité I. La fraction porphyrique
\ de ces matériaux est constitude d'anciens cristaux automorphes
de plagioclase et d'un minéral ferromagnésien non déterminé.
Ces cristaux sont altérés comme ceux des laves.

Les autres clastes sont des cristaux de plagioclase, sou-
vent fragmentés et des eristaux d'un minéral ferromagnésien
non identifié. Les cristaux de plagioclase sont pseudomorphosés
par de 1l'albite associée & de la calcite el de 1'épidote., ILes ‘
ceristaux de minéral ferromagnésien sont transformés en agrégat
de chlori-e et d'épidote.

Ia ma’trice microgranoblastique est constitude de quartz,
de chlorite, de sphdne, d'épidote et de calecite.

IV.3 Ies tufs felsiques :

| IVe3.1 TIes tufs & bloes :

[ Sur le terrain, ces roches montrent des blocs décimé tri—
ques emballés dans une matrice également felsique. Une lame mince
taillée dans un bloc (éche Agge bloc) (Pl. IT,13) montre une
texture bréchique.
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Ses éléments sont sépards par des joints remplis de quartz,
de leucoxéne et de petits fragments volcaniques. Cette tex-—
ture parait primaire.

Les fragments volcaniques ont une texture primaire
microlitique porphyrique bien préservée, un peu comparable &
celle des laves (éch., DF 461 80 et NMB 435A 80). La fracthion
porphyrique est constituée de eristaux automorphes de plagio-
clase et d'un minéral ferromagnésien en cristaux trapus pris-
matiques (pyroxéne ?).. Le plagioclase est pseudomorphoséd par
de 1'albite associée & de faibles quantités de calecite ; les
minéraux ferromagnésiens sont transformés en agrégats de chlo-
rite et d'épidotes Les interstices entre les microli‘es de
plagioclase sont comblés par un assemblage microeristallin
de quartz, chlorite et leucoxines

Une lame mince taillée dans la matrice d'un tuf & bloe
(éche Agg. matrice) montre uwne Lexture primaire volcanoblas-
tique partiellement reeristallisée. La fraction clastique est
constiftuée de lapillis voleaniques de méme nature que les
précédents et de cristaux de plagioclase albi‘isés subauto-
morphes ou fragmentés, La matrice s.s. est formée par un
assemblage microeristallin (primaire ?) & quarbtz et albite
associé & un peu de chlorite eb de leucoxene néoformé.

IVe3e2 Les tufs 1lités :

Ces roches montrent sur le terrain une texture litde
bien visible. L'étude microscopique apporie peu d'éléments.
La texture primaire de la roche, finemen? criskalline, est
remplacée par une texture secondaire mierogranoblastique,
mais les variations de la taille du grain dans les 1i-s sont
respectées.

On observe dans la lame mince la partie supérieure d'un
lit clair et la partie inférieure d'un 1lit sombre.

Le 1it clair est formé par un assemblage microcristallin
homogene &4 quartz et calcite dans lequel sonl disséminés des
amas ovoides de guartz (anciens clastes ?) et des petits cris—

taux de minéraux opagues.
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Ech. CD 07 81 (49°56'07" N - 75°14'42" 0): tuf fin felsique
lité (macrophotographie). On observe la base d'un lit
fongé et le sommet d'un lit clair
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tuf a bomhes
Cette lame taillée dans un fragment montre une texture

bréchique (conséculive a la mise en pl
Les fragments s.s.
microlitique.

ace du matériau 7).
(A) proviennent d'une lave a4 texture

P1,1T,12

Ech. CD 141 81 (49°54'40" N - 75°20'52" 0): tuf fin
"homogéne". On observe de trés petits cristaux de plagio-
clase inclus dans une matrice dominée par le quartz, le
plagioclase et le leucoxéne.
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Le 1lit sombre est constitué d'un assemblage microcris-
tallin & guartz, leucoxdne et calcite. On y observe des amas
de calcite et de quartz mosa¥que (anciens cristaux de plagio-
clase clastiques 7).

Le passage du lit clair au 1lit sombre est progressif,
Il est marqué par une légdre augmentation de la taille du grain
de la roche (relique d'un granoclassement ?) (Macrophoto
ple II,13 5 p.93 ).

L

IV.3.3 Les tufs fins homogknes :

Ces roches ne présentent pas, sur le terrain, de texture
visible. L'observation microscopique montre qu'il s'agit d'un
tuf & eristaux fins (Pl. II,1% ; p.93 ). Les clastes sont de
petits fragments de plagioclase albitisé.

La matrice est un assemblage microgranoblastique & quartz,
chlorite, leucoxéne et épidote. Cette matrice est trés hétéro-
géne a 1'échelle de la lame mince. On observe des zones oil pré-
dominent tour & tour le quartz, la chlorite et le leucoxbne.

Ia signification de cette texture n'est pas établie (fragments
vitreux 7).

v

IV.4 Conclusions de 1'étude des tufs_:

Comme nous l'avions observé sur le terrain, les faciés des
"tufs" sont trés variés. L'ensemble se caractérise par la
coexistence de matériaux dont les origines sont nettement dif-—
férentes (facits basiques et felsiques) et dont les conditions
de mise en place sont varides : par exemple, les "tufg" lités
felsiques correspondent sans doute au dépbt tranquille (et loin-
tain ?) d'un matériau bien trié, tandis que la texture bréchique
des agglomérats felsiques suggbre la mise en place de ces ma-
tériaux lors d'un épisode explosif.

La mauvaise qualité de notre échantillonage ne permet pas

une étude détaillée de ces facids qui présentent cependant
les indices d'une histoire complexe.




L'étude des laves et des dolérites a permis de mettre en
évidence un ensemble homogine formé de laves, de dolérites
a4 texture intersertale ou & texture gloméroporphyrique. A ce
groupe peuvent se rattacher quelques échantillons de texture
primaire mal identifide, mais prélevés dans un environnement
de laves et de dolérites assocides. On peut également consi-
dérer que les dolérites formant le dyke-swarm de la partie
centrale de 1'unité I (preés du lac Lamarck) font partie de
cet ensemble, bien que les conditions de gisement différent.

Le second ensemble est formé de dolérites porphyriques et
de laves picritiques. Les matériaux proviennent de la partie
centrale de 1'unité I. Ils se caractérisent par des textures
et des compositions minéralogiques trés différentes de celles
des autres laves et dolérites assocides (présence de biotite,
de sagénite, de hornblende verte, etCoss)e

L'étude des filons-couches de gabbro a montré 1'homogénéité
de cet ensemble & 1'échelle de la série, et a permis de mettre
en évidence les liaisons entre la pétrographie et la position
dans le filon. Dans 1l'ensemble, les limites des faciés notédes
sur le terrain correspondent & des variations importantes des
compositions minéralogiques et des textures.

Nous avons également observé une convergence de composition
minéralogique entre certains faciés, comme entre les "tufs"
chloriteux et les basaltes, ou bien entre les ferrogabbros

et certaines dolérites, Pour les relations entre les tufs et
les basaltes, il est possible qu'elles traduisent 1'origine
unique de ces deux matériaux.
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Pour la convergence entre les dolérites et les gabbros, il
est possible qu'elle indique des affinités géochimiques entre
ces facits. 8i ces matériaux sont comagmatiques, comme pour

les dykes du Sirois de la formation de Gilman ( Boudreault,
1979) nous remarquons que la pile archéenne basique comprend
tous les intermédiaires entre des roches de surface (laves)
et des roches de semi-profondeur (gabbros), tandis que 1'as-
semblage felsique se limite seulement & 1'expulsion de quel-

ques tufs et volcanosédiments. !
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PARTIE [I1I: étude géochimique des laves et des gabbros,
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Introduction :

Cette troisitme partie est consacrée a 1l'étude géochimique
des laves, des dolérites et des gabbros des filons-couches de
1l'unité I,

Ces matériaux constituent deux groupes pétrographiques
bien distinets sur le terrain et seront étudiés séparement.
Pour chaque groupe, nous déterminerons d'abord les relations
existant entre les faciks et les compositions chimiques, puis
1'évolution géochimique des populations lors de la différencia-
tion magmatique. Nous essayerons ensuite d'évaluer les condi-
tions générales de mise en place de la série.

Nos roches, d'dge archéen, seront édtudides suivant la méme
démarche que celle utilisée pour des matériaux modernes ou
actuels. Cette transposition des méthodes & des matériaux aussi
anciens doit é&tre effectuée avec précaution : il est en effet
établi que les conditions géologiques de 1'époque archéenne
étaient différentes des conditions actuelles (ef. I° partie).
De ce fait, de nombreux paramétres régissant les phénomdnes
magmatiques étaient différents des paramétres actuels. L'impu-
tation causale de certains phénomgnes & partir de 1'étude géo-
chimique est de ce fait délicate et parfois erronée si on ap-
plique strictement le principe d'actualisme.

Quoique partiellement inadaptée, 1l'utilisation de diagram-
mes géochimiques congus pour les lignées magmatiques modernes
est seule possible. En dépit des travaux de nombreux auteurs
les laves archéennes restent encore assez mal typées et sont

toujours comparées aux roches actuelles.




99

Chapitre I

.
H

I.1 Relations entire les facigés et les_compositions chimigues_:

Afin de comparer les compositions chimiques des différents
groupes pétrographiques, nous avons utilisé les échantillons

pour lesquels nous disposions, & la fois, d'une lame mince et
d'une analyse chimique.

Les analyses ont été recalculées sur une base anhydre pour j
supprimer les variations liédes & l'eau dont les teneurs varides l
dépendent notamment des paragénitses métamorphiques. Parmi les [
oxydes majeurs, nous n'avons pas tenu compte de ceux qui sont I
mobiles lors d'un métamorphisme épizonal, comme K20 ou bien
dont la teneur est peu significative dans des roches basiques,
comme 5i02, ou encore dont le dosage est & priori relativement
imprécis, comme P205. Les oxydes utilisés sont A1203, Fe0O, MgO,
Ca0, Na20 et TiO2.

Les répartitions des teneurs en oxydes sont présentées dans
la pl. III,1 peloV. Les diagrammes employés ne sont pas utilisés
fréquemment en géologie. Ils mettent en évidence de fagon précise
les variations des teneurs dans les différentes populations.

Ces diagrammes nous semblent mieux adaptés que les histogrammes
de fréquence pour la représentation des petits échantillons
statistiques.*

*¥ Pour 1l'étude géochimique, nous avons utilisé les termes
"population" et "échantillon" dans leur signification statis-
tigque. La population congtitue 1l'ensemble exhaustif des indi-
vidus d'une catégorie donnée (ici d'un facids pdtrographique). ‘
Par exemple, nous avons la population des laves basaltiques \
en coussins. L'échantillon est une fraction de 1la population. {
Les caractéres statistiques de 1'échantillon sont semblables ‘
% ceux de la population. Par exemple, nous disposons d'un
échantillon de laves basaltiques en coussins qui est formé
pir 1'ensemble des analyses chimiques effectuées sur ces ro-

Chnes.

! 050 030758 1
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Al203 Co0 No20
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Dolérites du dy ke-sivarm de la U [l [11
partie centrale de Munité I+ W ] D » ¥ T
Dolérites 3 phénocristaux de J _I_ ‘x_‘_l_lﬁ‘ﬁ
plagioclase ] ] T o
le dolérit % L]
ey L LU AL e
16 1 s i
B e R L , L e
Filons de dolérites porph)r:ques 1 ] | ]
recoupanr les gabbros T s T 3 ¥ X L
Fe0 Mg0 Tioz
Laves 2 texture hyaline l J “ ”
o 0 I 3 W 0 T H 3
Laves A texture microlitique, [ | ||
w (X} 10 L ] L " [ 1
| Laves 2 texture microdoléritique | i |
& m 35 3 o W 0 7
Dolérites intersertales [ 1T N 4|
0 0 [ i
|
Doléritexr 3 texture “ | | 11 1|
gloméroparphyrique ™ 3o 0 o ) i 7 3

Dolérites intergranulaires_
o

Dolérites du dyke-swarm de la|||

partie centrale de "unité [ 7

Dolérites 2 phﬁnocr:sr-zux\___

plagioclase

Filons de dolérites ]:orphrnqup_ﬁl
e W

de la partie centrale d

| Filans de dolérites rphytiques
e la partie sud d [‘Od 4 “

Filens de dolérites porph,«-nqua' |

recoupanr les gabbro

L T ] S
L o m ] N
0 s T 03 " L i 1
L . , | I | I I
] ." R S N R B
m 78 T | ] T H‘ T

|
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‘ Répartition des teneurs des principaux oxydes daps les-dilférents facids de laves et de dolérites:
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La comparaison entre les différents facids de laves est
délicate du fait du faible nombre d'individus. La seule
variation notable porte sur les teneurs en fer qui augmentent
quand on passe des laves & texture hyaline aux laves a tex-—
ture microlitique puis aux laves A texture microdoléritique.
La répartition des teneurs dans l'ensemble des dchantillons
de laves a été comparée & celle de 1l'échantillonnage de do- ]
1lérites intersertales par des tests de rang de Wilcoxon. Ce
test (in Piboule, 1979) a l'avantage de ne pas preéjuger du
type de distribution auquel est soumis 1'échantillon statis-
tique et il peut &tre appliqué & des échantillons d'effectifs
faibles. L'application du test & notre échantillon montre qu'il
n'y a pas de différence significative entre les compositions
chimiques des laves et celles des dolérites. Ces ensembles
n'ont d'ailleurs pas entre eux de limites pétrographiques |
franches (cf. 2° partie).
Le méme test nous a permis de comparer les autres facids
de dolérites aux laves et aux dolérites intersertales. Dans
1l'ensemble les différences ne sont pas significatives, mais
nous observons que les dolérites & texture gloméroporphyrique
présentent des teneurs relativement élevées en A1203 et MgO,
assez faibles en PeQ et Ti02. Les dolérites & texture inter-
granulaire ont des teneurs élevées en FeO et Ti02, assez fai-
bles en Mg0 et A1203. Les dolérites formant le dyke—swarm de ‘
la partie centrale de 1'unité I présentent des teneurs assez
faibles en Mgo et assez élevées en Ti02 (Pl. III,1 p. Yo
Les laves, les dolérites & texture intersertale, gloméro-
porphyrique ou intergranulaire, les dolérites du dyke—swarm
de la partie centrale de 1'unité I ont été regroupées en un
seul échantillon (laves et dolérites associées). Cet ensemble
n'est toutefois pas trés homogene : les droites de Henri

(Pl. IIT,2 p.loY) montrent, en effet, que les distributions
des teneurs en fer et en titane sont bimodales.
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Les filons de dolérites porphyriques offrent d'importantes
différences de gisement, de texture et d'association minéra-
logique avec les laves et les dolérites intersertales (efo 10
et 2° parties). Les filons des parties centrales et méridio-
nales de 1'unité I se caractérisent par des teneurs élevées
en NMgO et faibles en A1203, FeO et Ti02 (pl. III,1 p.ioo ),
Ces caractéristiques les rapprochent des basaltes picritiques.
Les filons de dolérites recoupant les filons-couches de gabbro

A

ont des compositions comparables & celles des laves et des do-
lérites assocides.

Il apparait en conclusion deux ensembles majeurs parmi les
laves et les dolérites : f

~ les laves et les dolérites associées au sein desquelles

certains facieés ont des compositions caractéristiques (dolé- |
rites intergranulaires ou dolérites du dyke-swarm).

- les dolérites porphyriques qui ne constituent pas un en- ‘

semble homogkne, mais que nous avons regroupé pour faciliter
f leur approche,

Ces ensembles correspondent & ceux que nous avions définis
sur le terrain ou lors de 1'étude pétrographique (cf. 19 et
2° parties). Wous étudierons séparement leurs caractéres chi— {
miques généraux et 1'évolution de leurs compositions lors de
la différenciation, ’

1
I.2 Caracteres_chimiques généraux des laves et des dolérites |
associées : I

[ T.2.1 Introduction :
La détermination des caractéres chimiques généraux de
la population de laves et de dolérites assocides a été ef-
fectude en deux étapes :




o3

— 1'approche statistique permet de décrire les types

de distribution des teneurs dans l'échantillon statistique
et de mettre en évidence les éventuelles relations entre les
variationa des teneurs des différents d1léments.

- 1'approche typologique est basée sur l'utilisation
des diagrammes normatifs de Yoder et Tilley et des diagrammes
silice-éléments alcalins. Elle permet de comparer les compo-

a

sitions de nos matériaux & celles des principaux matériaux
magmatiques basiques actuels.

Pour établir les éventuelles relations entre les compo-
sitions chimiques et les facigs, nous n'avions pas utilisé
les analyses chimiques des roches pour lesquelles nous ne dis-
posions pas de lame-mince. Parmi ces matériaux, ceux qui ont
1'aspect macroscopique et le gisement de laves ou de dolérites
associées seront désormais considérdes comme des dolérites s.l.

et seront intégrées & l'ensemble "laves et dolérites assocides".

I.2.2 Aspect statistique :

Les droites de Henri ont été tracédes pour 1'échantillon
de laves et de dolérites assocides. L'utilisation de ce mode
de représentation permet d'observer pour les différents oxydes
des distributions variées :

— gaussiennes pour S5i02, A1203, MgO

- bimodales pour FeO, Ti02, MnO et P205

- bimodale et trés assymétrique pour K20,

Les distributions bimodales des teneurs en Fe0O, Ti02, P205
et MnO ne correspondent pas 4 deux sous-populations. Les dia-
grammes Fe0-Ti02, Fe0-P205, Fe0-MnO et Ti02-P205 montrent que ce
ne sont pas les mémes individus qui constituent les modes secon-
daires des différentes distributions (pl. III,2 p.loh).

La distribution bimodale assymétrique des teneurs en po-
tasse est sans doute liéde & la mobilité de cet élément lors de
1'altération métamorphique épizonale. Le mode actuel, proche de
0,1 % peut-&tre du & une perte généralisée de la potasse.
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Les quelques individus formant le mode secondaire, entre 1,2 %
et 1,4 % pourraient avoir échappé au phénomdéne de lessivage,

ou au contraire avoir été plus ou moins enrichis secondairement.

La teneur en potasse ne montre aucune corrélation avec la perte
au feu (pl.TW,4 ) et ne parait pas directement lide & 1'état
actuel d'altération de la roche. Plusieurs phénoménes ont pu

régir le comportement de cet oxyde A différents stades de 1'his-

toire des métabasites.

La matrice des coefficients de corrélation (pl. III,6)
met en évidence la covariation positive des teneurs en fer,
titane et manganése. Le magnédsium et le calcium sont corrélés
positivement entre eux, et négativement au fer, au titane et
au manganése, Nous observons donec le comportement contrastd
de deux groupes d'éléments : le groupe fer-titane-manganése
et le groupe magnésium-calcium. D'autres éléments présentent
des corrélations significatives (au point de wue statistique),
mais difficiles & interpréter.

T.2.3 Aspect typologique :

T¢243.1 Compositions normatives :

Le tétratdre normatif de Yoder et Tilley (1962) est
un moyen classique de typer les liquides basaltiquesf Il per-
met de discriminer les basaltes alecalins des basaltes subal-
calins. Les premiers s'inscrivent dans le triangle néphéline-
olivine-clinopyroxeéne,, tandis que les basaltes subalcalins
se répartissent soit dans le triangle olivine-clinopyroxéne-
orthopyroxéne, soit dans le triangle quartz-orthopyroxéne-
clinopyroxéne.

Les compositions de nos matériaux s'étalent en ma-
jorité dans les champs des tholéites & olivine ou & quartze
le nuage de points se concentre en particulier & proximité
du plan de sursaturation en silice qui sépare les deux champse
Cette disposition est celle des basaltes subalcalins s.l..
Elle montre des teneurs en olivine normative supérieures & la
moyenne des tholéites abyssales modernes.

% oof U, 6 o)
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I.2.3.2 Diagrammes 5i02-éléments alcalinsg :

L'utilisation de ces diagrammes est délicate du fait
de la mobilité des éléments alcalins lors du métamorphisme.

Le diagramme Si02 - Na20+K20 (Kuno, 1968) est fré-
quemment utilisé pour séparer les liquides des séries alca-
lines, hypéralumineuses et tholéitiques. L'échantillon statis-
tique de laves et de dolérites assocides se place sur les champs
des basaltes tholéitiques et des basaltes hypéralumineux, quel-
ques individus entrent dans le champ des basaltes alcalins,

La disposition du nuage de points correspond & celle des roches
subalcalines,(Pl. III, 7 ; p.iod).

Le diagramme K20 - Si02 (Pecerillo et Taylor, 1976)
est adapté 4 1'étude des lignées volcaniques des arcs insulaires.
On sait que les lignées calco-alcalines de ces domaines se ca-—
ractérisent souvent par une corrélation positive entre la si-
lice et les éléments alecalins. Cette corrélation n'existe pas
dans notre échantillon (ef. pl. III,7). Les trés faibles te-
neurs en silice et en potasse des laves et des dolérites as-
sociées les situent parmi les basaltes tholéitiques pauvres en
K20. Enfin, certains individus sont trés déficitaires en silice
et sortent des champs de définition du diagramme. Comme nous
le verrons ultérieurement (ef. p.llo ), ce sont des individus
parmi les plus différencids de 1'édchantillon et leurs faibles
teneurs en silice sont caractéristiques de leur degré d'évo-
lution,.

En conclusion, il apparait que la populabion de laves
et de dolérites assocides présente des caractéres chimiques gé-
néraux de liquides subalcalins s.l.; Pour préciser la nature
tholéitique ou calco-alecaline de la lignée magmatique & laquelle
ces matériaux se rattachent, il est nécessaire d'étudier la va-
riation de leurs compositions lors de la différenciation. Les

distributions des teneurs montrent que la population est sensi-

blement homogéne. L'étude des coefficients de corrélation montre
la covariation négative de deux ensembles d'oxydes : FeO, TiO2,

n0 d'une part et Mg0O, Ca0 d'autre part.
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I.3.17 Introduction :

Les variations de composition au sein d'une population
homogéne (d'origine magmatique unique) sont notamment lides
a la différenciation magmatique. Les teneurs ou les rapporks
de teneurs de certains éléments sont particuliérement carac-—
téristiques du degré d'dvolution des liquides magmatiques.

De nombreux indices et diagrammes ont été proposés pour
rendre compte de cette évolution (lNg-value, indice felsique,

etcses)s A la suite de M. Piboule (1979), nous avons retenu
1'indice de solidificafion (SeI.) de Kuno (1957). Nous avons
également utilisé les diagrammes de Miyashiro teneur- FeQ/NgO |
et le diagramme ternaire A1203 - FeO - MgO pour étudier les

variations de teneur lides & la différenciation.

I.3.2 Diagrammes teneurs — S,I. :

L'indice de solidification S.I. = 100 x NgO / TeO + NgO +
Na20 + K20 (Kuno et al, 1957) est un bon indice de différen- .
ciation. L'ubtilisation de K20 dans le calcul du S.I. ne tient
pas compte de la mobilité de cet élément. En fait, en raison de
sa faible teneur, la potasse intervient peu dans la valeur de
1'indice, largement dominée par MgO et FeO total.

Les diagrammes teneurs - S.I. (Pl, III,8 ; p. W ) permettent
d'évaluer les variations des éléments durant 1'évolution du li-
guide. Les matériaux peu évolués ont un indice supérieur a 35.

Les indices de solidification de 1'échantillon statistique
de laves et de dolérites assocides ont des valeurs comprises
entre 40 et 15, ce qui indique une population allant de termes
peu différenciés & des termes tris nettement différenciéds. Les
teneurs en Fe0, Ti02 et MnO augmentent durant la différenciation.
A 1'opposé, les teneurs en MgO et dans une moindre mesure en Ca0
et Al203 diminuent. Enfin, on n'observe pas de corrélation entre
le 3.I. e*t les teneurs en Si02, P205, Na20 et K20,
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Nous retrouvons ici le contraste de comportement des ensembles
FeQ, TiO2, Nn0 d'une part et lg0Q, Ca0 d'autre part, déji obser-
vé dans la matrice des coefficients de corrélation lindaire.

R o, DO o/m de 1'oxyde (Pl., III,9 ;
pe lIL) met en évidence les relations entre les teneurs en FeO,
MgO et la différenciation. On observe également que 1'impor-

Le diagramme r

tante variabilité du titane n'est pas simplement lide & 1'évo-
lution du liquide. Cet élément est, & priori, bien dosé et sa
position dans le diagramme peut-étre 1l'indice du manque d'ho-
mogénéité de notre population. Les deux oxydes dont la varia-
bilité est la plus importante sont K20 et P205. Comme nous 1'a-
vons déja dit, P205 est, & priori, mal dosé et K20 est mobile
dans un métamorphisme de facits schistes-verts.

Les dolérites formant le dyke-swarm de la partie centrale
de 1'unité I ont une position particulidre dans les diagrammes,
Par rapport aux autres laves et dolérites ayant le méme S.I.,
elles sont nettement plus pauvres en fer, un peu plus pauvres
en magnésium et un peu plus riches en silicium.

Les dolérites & texture intergranulaire se distinguent
également du reste de 1'échantillon statistique. Par rapport
aux autres laves et dolérites ayant le méme S.I., elles sont

plus riches en Fe0O, Ca0, Ti02 et plus pauvres en 5102, Al203
et P205.

I.3.3 Comportements de FeO, Ng0 et Ti02 durant la dif-
férenciation :

La majorité des lignées magmatiques tholéitiques se ca-
ractérise par un accroissement progressif des teneurs en fer
et en titane durant la premidre partie de leur évolution (Fenner
Trend). Cet enrichissement n'existe pas dans les lignées mag-
matiques calco-alcalines dont les liquides ont des teneurs en
FeO et Mg0 qui diminuent réguliérement tandis que le rapport
Fe0/Mig0 reste constant (Bowen Trend).

Niyashiro (1973, 1975) utilise le rapport FeO/Mg0 comme
indice de différenciation. les diagrammes des teneurs en 5i02,
e0, MNgO et Ti02 en fonction de Fe0/Ng0 permettent de distin-
guer les matériaux issus des lignées magmatiques tholéitiques
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et calco-alcalines. Kuno (1968) et Pecerillo (1976) proposent
également le diagramme ternaire Na20+K20 - FeO Lotal - MgQ.
Dans ce diagramme, les lignées calco-alcalines évoluent paral-
lélement au cobé fer - éléments alcalins, tandis que les li-
gnées tholéitiques évoluent parallilement au coté fer - magné- |
sium du diagramme.

Le rapport Fe0Q/Mg0 varie entre 1 et 4 dans notre échantil-
lonnage de laves et de dolérites assocides. L'évolution des |
teneurs en 5i02, FeO, Mg0 et Ti02 (ef. ple III,10 ; pe'H ) est ‘
comparable & celle des liquides tholéitiques du Skaergaard. |
Elle se distingue trés nettement de celle de la lignée calco- |
alcaline des Cascades. Cette affinité de notre population avec
des liquides tholéitiques est confirmée dans le diagramme A.F.M.
ol 1'échantillon s'étire paralldlement & la lignée du Skaergaard.
Dans le diagramme Si02 - Fe0/Ng0, les laves et les doldrites
analysées se placent dans le champ des tholéites. On observe
que les matériaux les plus pauvres en silice sont parmi les
plus différenciés,.

Comme dans les diagrammes des teneurs en fonction du
S.I., les dolérites du dyke-swarm de la partie centrale de 1'u-
nité I se distinguent du reste de 1'échantillon statistique. Ces
dolérites en dyke-swarm se placent dans le domaine de variation
des tholéites, mais leurs teneurs en fer sont nebtement plus
faibles que celles des autres dolérites ayant le méme rapport I
Fe0/Mg0. Les dolérites & texture intergranulaire sont nettement
plus riches en fer que les autres dolérites. Elles sont déta-
chées du nuage principal et se trouvent dans la position des
liquides tholéitiques trés différenciés.

T.3.4 Comportement de l'aluminium durant la différenciation :

Le diagramme de Besson el Fonteilles (1974) permet éga-
lement de discriminer les séries tholéitiques et calco-alcalines
par les comportements contrastés de AlL203 et FeO. Dans les sé-

ries tholéitiques, 1l'enrichissement en Fer est associé & une

diminution de la teneur en alumininium.
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Dans les deux diagrammes, la population étudiée a un comportement semblable

semblable 2 celui des termes basiques ou basiques-intermédiaires des lignées

Dans les deux diagrammes, la population de laves et de dolérites associfes a un comportement

semblable 2 celui des terems basiques ou basiques-intermédiaires des lignées tholéitiques.
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Dans les séries calco-alcalines, la teneur en alumine reste
4 peu prés constante tandis que la teneur en FeQ diminue ré-—
gulidrement au cours de la différenciation.

Dans le diagramme ternaire A1203 - FeO - MNgO, les ter-
mes les moins différenciés des lignées tholéitiques et calco-
alcalines se placent au centre du diagramme (pl. III,11 ; p.ilé ).
Au cours de la différenciation les liquides calco-alcalins se
déplacent vers le pdle Al203 du diagramme, tandis que les li-
quides tholéitiques se déplacent vers le pdle FeO.

Les points représentatifs des laves et des dolérites
associées se situent dans les diagrammes dans la position
moyenne des basaltes tholéitiques. Le nuage de points n'est
pas trés étaléd, ce qui confirme 1'absence dans notre série
de termes trés différenciés. Quelques individus se détachent
de l'ensemble et se rapprochent du coté FeO - Nig0 du diagram-
me, Cette disposition traduit, d'apreés Besson et Fonteilles
(1974),un enrichissement relatif du liquide en minéraux fer-
romagnésiens (fraction porphyrique cumulative).

I.3.5 Conclusions_partielles @

L'étude des caractéres chimiques généraux des laves et
des dolérites assocides et de leurs évolutions lors de la dif-
férenciation magmatique montre que cette population posséde
des caractéres semblables & ceux des tholéites actuelles,

I1 faut, cependant, noter le comportement systématiquement
anormal de certains matériaux (dolérites a4 texture intergra-
nulaire, dolérites du dyke-swarm de la partie centrale de
1'unité I). Ce comportement peut-&tre 1'indice que notre popu-—
lation est en fait constituée de sous-populations d'origines

légeérement différentes, mais toutes d'affinités tholéitiques
(cfe Co Picard, thiése en cours).




I.4 Caracteéres chimiques des dolérites porphyrigues en

filons et des laves picritigues :

I.4.1 1Introduction, aspect statistique :

Pour faciliter leur étude gdéochimique, nous avons re-
groupé les laves picritiques et les dolérites porphyrigues.
En effet, nous avons défini quatre groupes pétrographiques,
mais le nombre d'analyses trés réduit empéche pratiquement

toute approche statistique descriptive (n = 14).

En effectuant des tests de Wilcoxon entre les différents |
( groupes pétrographiques, il est possible de distinguer trois !
ensembles chimiques : (pl. III,12 ; pa tlq)e
-~ les laves pieritiques (1)
- les filons recoupant les filons-couches de gabbro (2)
- les filons porphyriques des parties centrale et |
méridionale de 1'unité T, (3)
La matrice des corrélations calculéde pour l'ensemble (3)
(pl. III,12) est tout & fait différente de celle des laves et
des dolérites associées. On n'observe pas de groupe d'élé-
{ ments covariants, sauf peut-£tre 1l'ensemble aluminium, phos-
) phore et magnésium dans lequel les comportements de A1203 et
P205 s'opposent au comportement de MgO. '

I.4.2 Caractéres _chimiques_généraux :

L'ensemble des dolérites porphyriques et des laves pi-

A

critiques se place dans le champ des tholéites & olivine du
tétraddre de Yoder et Tilley (1962) (pl. IIIL,13 ; p. )e
Cette position est peu différente de celle des laves et des

dolérites associédes, mais la nouvelle population est nette- |

ment sous-saturée en silice.

Dans le diagramme de Pecerillo et Taylor (1976) S5i02 -
K20, les dolérites porphyriques se placent dans les champs
des basaltes s.l. (ple III; 14 ; pelll).
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§i02 Ml203 FeO MgO CaQ Na20 K20 Tico2 P205 MnO

Moy, 5502 14,58 0,42 595 7,66° 3,22 1,54° 0,90 0,40 015

|
E.-T. 141 0,02 0,74 0,20 0,72 0,42 1,39 0,07 0,05 0,03 I
Var. 2,57 0,14 177 3,36 9,40 13,04 90,25 7,78 12,66 20,0 l
[
Filons de dolérites porphyriques recoupant les filons-couches de gabbro N=2 ‘

S$i02 Al203 FeO MgO CaO Na20 K20 Tio2z P205 MnO ‘

Moy. 49,31 9,07 10,18 20,86 8,24 0,42 0,11 0,53 0,19 0,19 1
E.-T. 0,3 001 0,61 0,20 0,12 0,48 0,07 0,02 0,06 0,00 |

|
Var. 0,63 0,07 597 1,39 1,46  114,3 64,5 4,0 3,6 0,00 ‘
|
Laves picritiques N=2 “
V
’.

Moy. 51,79 9,99 10,63 12,53 10,1 237 1,22 070 0,22 0,19
E=T; 232 242 1,3 2,39 1,3 0,84 0,89 0,16 0,09 002

§i02 A1203 FeO MgO CAO Na20 K20 Tic2 P205 MnO \I
|
|

Var, 4,52 24, 22 12, 22 19, 07 12,87 35,44 72,9 22,9 72,9 8,42 ‘

|

sioz2 1,00 -0, 68 -0,814
Al1203 1,00 -0, 80 40,803
FeO 1,00 -0, 75 !
MgO 1,00 -0, 71

Ca0 1,00 l
Na20 1,00 +0,76 |
K20 1,00

Tio2 1,00

r20s 1,00

Filons de dolérites prophyriques des parties méridionales et centrales de 1'unité I N=9
1r1 =0, 67 pour p 0,05
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Dans le diagramme de Kuno Si02 - Na204K20, les pcints repré-

sentant les dolérites porphyriques se placent en majorité

dans le champ des basaltes alcalins, tandis que les laves

picritiques se placent dans le champ des tholéites (pl. III,14).
Coleman (1976), Brooks et Hart (1974) ont utilisé le

diagramme ternaire Al203 - Ca0 - lNgO pour caractériser les

|
\
1
matériaux cumulatifs mafiques et ultramafiques des ophiolites ‘
et de certaines laves ultrabasiques (picrites, komatites).
Les dolérites porphyriques et les laves picritiques analy- :
sdes s'étalent entre le champ des picrites (qui inclut nos i
laves picritiques) et les termes les moins différenciés des |
séries tholéitiques et calco-alcalines (Pl, III,16 ; p.i2eh),
En conclusion, il apparait que les caractéres chimiques

généraux des laves picritiques et des dolérites porphyriques

Cette nouvelle population se caractérise notamment par des

i
\
sont différents de ceux des laves et des dolérites assocides.
teneurs plus élevées en magnésium et en éléments alealins L

qui se traduisent par une sous-saturation beaucoup plus mar-

quée que pour la population de laves et de dolérites asso-

ciées, Enfin, contrairement aux laves et aux dolérites as-
sociées, les dolérites porphyriques ne présentent pas les
caractéres de liquides sub-alcalins.

I.4.3 Evolution des matériaux durant la différenciation : i

Ted4e3.1 Diagrammes S5.I. — teneurs en oxydes :

Les valeurs du S.I. des laves picritiques et des do-
lérites porphyriques s'échelonnent entre TO pour les laves
pieritiques et 35 pour certaines dolérites porphyriques. Ces
valeurs élevées correspondent & celles des termes les moins

différenciés des grandes lignées magmatiques.
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Pour la population de dolérites porphyriques des par-

ties centrale et méridionale de 1'unité I, les valeurs du S.I.
varient entre 35 et 55, ce gui indique une différenciation as-
sez importante au sein de la population (Pl. III,16), Les seuls
oxydes dont la wvariation est liée au S.I. sont MgO, A1203 et
K20, Cette évolution des compositions en fonction de la diffé-
renciation est tout & fait différente de celle observée dans
les laves et les dolérites associées pour lesquelles on obser-

vait un enrichissement important en FeO et TiO2.

I.4.3.2 Comportements du fer, du magnésium et du ti-

Le rapport FeQ/Mg0 évolue entre 0,5 et 1,5. Dans le
diagramme de Miyashiro FeO - Fe0/Ng0, nos matériaux se placent
parmi les termes les moins différenciés des séries tholéitiques
(Ple IIT,17 ; pelly)e A 1'opposé, dans les diagrammes MgO —
FeO/lig0 et T7i02 - Fe0/Ng0, le nuage de points se place parmi
les termes les moins différenciés des séries calco-alcalines.
Dans le diagramme Si02 - Fe0/lg0, les laves picritiques et les
dolérites porphyriques sont dans le champ des matériaux calco-
alcalins. Cette affinité avec des matériaux calco-alcalins est
peut-&étre confirmée par le léger "Bowen Trend" observé dans le
diagramme A.F.M. (Pl. III,18 ; p.irS) dans lequel les dolérites
porphyriques apparaissent comme des matériaux calco-alcalins ou
tholéitiques tres peu différenciés.

I.4.3.3 Comportement de 1'aluminium :

Le diagramme de Besson et Tonteilles (1974) Al203 -
FeO - g0 permet de mettre en évidence l'augmentation de la te-
neur en Al203 au cours de la différenciation qui avait déja été
observée dans le diagramme Al203 - S.I.. Comme dans les dia-
grammes de Miyashiro teneur - Fe0Q/MgQ, nous pouvons observer que

nos matériaux se placent en dehors des domaines de variation des
lignées tholéitiques ou calco-alcalines (Pl, III, 18 ; pe.tlS ).
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D'aprés Besson et Fonteilles, la position de nos matériaux
correspond 4 celle de liquides peu différenciés enrichis en
minéraux ferromagnésiens., Cette disposition est également

comparable 4 la position moyenne des cumulats calco-alcalins.

I.4.4 Conclusions partielles :

Les caractéres chimiques généraux des dolérites porphy-
riques et 1'évolution de ces matériaux durant la différencia-
tion paraissent atypiques. Les valeurs trés élevées de 1'in- ‘
dice S.I.et de la teneur en lig0 suggtrent que les matériaux sont
trés peu évolués, La disposition des dolérites porphyriques dans
les diagrammes A1203-FeO-Ng0O, Na204K20-FeO-Mg0 et AL203-Cal-NgO ‘
est comparable & la position de cumulats mafiques tholéitiques
ou calco-alcalins. Ce chimisme "cumulatif" est probablement 1lié
4 l'importante fraction porphyrique observée dans ces matériaux
(cfe 2° partie). |

I.5 Conclusions sur_l'élbude géochimigque générale des laves
et_des dolérites de 1l'unité T :

L'étude des caractiéres chimiques des laves et des dolérites
de 1'unité I a permis de mettre en évidence deux groupes de fa-—
cies :

- les laves et les dolérites associées aux laves

— les dolérites porphyriques et les laves picritiques.

Le premier groupe est constitué de matériaux ayant des carac-
téres chimiques, pétrographiques et de gisement sensiblement ho-
mogénes. Ce sont des magmatites basiques, ou basiques & intermé- |
diaires, & composition de liquides tholéitiques, qui e caracté-— i
risent en particulier par une augmentation des teneurs en FeO to-

tal, TiO2 et MnO et par une diminution des teneurs en Mg0 et CaO
lors de la différenciation magmatique. De légdres différences de
comportement de certains faciés (dolérites A texture intergranu-
laire, a4 texture gloméroporphyrique,..s) suggérent que cette po-
pulation est en fait constituée par plusieurs sous-populations
d'origines légtrement différentes, mais toutes d'affinités tho-

! léitiquess
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Cette observation rejoint celle de C. Picard (thése en cours),
qui, au Sud de notre terrain, a pu mettre en évidence plu-
sieurs cycles volcaniques Ltholéitiques dans des formations
semblables aux nétres.

Le second groupe de facigés est beaucoup moins homogéne.

Les laves picritiques forment des occurences isolées dans
la partie cenbtrale de 1'unité I. Les observations pétrogra-
phigues et chimiques n'ont pas permis de mettre en évidence
les éventuelles relations entre ces matériaux et le reste de
la série,

Les filons de dolérites porphyriques des parties méridio-
nale et centrale de 1'unité I présentent des caracteéres chi-
miques de matériaux treks peu évoluds, voire "cumulatifs",.

Ces caractéres nettement différents de ceux des laves et des
dolérites assocides confirment les différences pétrographiques
et de gisement déja observées entre les deux populations qui
ont donc probablement des origines trés différentes,

I.6 Etude des processus magmatiques régissant la composi-

bion des_laves et des dolérites de 1'unité I :

I.6.1 Introduction :

Les caractéres chimiques des matériaux issus des lignées
magmatiques actuelles découlent des conditions physico-chimiques
d'apparition et d'évolution d'un liquide magmatique initialement
issu du manteau supérieur. L'apparition de ce magma parent est
généralement attribuée & un phénomene de fusion parbtielle, tan-

dis que la différenciation magmatique serait due & la cristalli-
sation fractionnée du liquide. Il est possible d'estimer les
conditions physico-chimiques d'apparition et d'dvolutbion d'un
liquide magmatiqueé & partir de la nature des constituants d'une
série issue de ce liquide.
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I.6.2 Ebude du processus _de différenciation_:

I.6,2.1 Introduction :
|

La cristallisation fractionnée s'effectue en plusieurs \

épisodes au cours desquels le matériau qui cristallise a une ﬁ
composition &4 peu prés constante. Le passage entre les diffé- |
rentes phases de cristallisation est marqué par un changement |
|

de composition du matériau eristallisé.

Il est possible d'évaluer la composition du cristal-
lisat par différents moyens. Une méthode classique (Alldgre ek
al., 1976, Clague et Bunch, 1977) est basée sur 1l'équation (I)

.e

n
= a, I it
(1) Lp = Ly + f=1i'ri Lp est la composition du

liquide parent

LD est la composition du
liquide différencié

les nMi sont les minéraux |

formant le cristallisat.

La composition des minéraux formant le cristallisat
est supposée semblable & celle des phénocristaux de la roche.
Le calcul de la composition du cristallisat se faib par un
ajustement des coefficients @y dans 1'équation (I) par une
méthode de moindres carrés.

Nous ne pouvions pas utiliser ce mode de calcul, car
les compositions des phénocristaux primaires ne peuvent pas [
&tre déterminédes du fait des transformations métamorphiques.

Nous nous sommes servi d'une méthode d'évaluation directe pro-
posée par T.H. Pearce (1968, 1970) et mise au point par M. Piboule
(1979). Cette méthode permet de connaitre la composition moyenne
du matériau soustrait du liquide durant la différenciation. Les
éventuelles variations de composition du cristallisat sont né-

gligdes et les résultats sont, & priori, moins rigoureux que
ceux fournis par la méthode précédente. Les résultats obtenus
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de cette manidre seront vérifiés par une méthode indirecte
basée sur le comportement des éléments incompatbibles durant
1la différenciation (diagrammes de J. Pearce et M. Norry,
1979).

I.6.2.2 MNéthode d'estimation directe :

T.642.2,1 Comportement des_éléments incompatibles_:

La concentration C, d'un élément trace "X" dans
un ligquide issu de la cristallisation partielle d'un liquide

parent obéit (approximativement) & une loi de Rayleigh (2)

(2) Cy = COF(D"1) Co concentration de "X"
dans le liquide parent.

concentration de "X"

dans le liquide diffé-

rencié.

(2) d'aprés Allégre et al., F rapport de volume entre

. i les deux. liquidese
1979 3 J. Pearce et M., Norry, o coefficientqde partage

1979. de L'é1lément "X",

Certains éléments-traces ne participent prabigue-
ment pas 4 la formation du cristallisat, car leur coefficient
de partage "D" est trés faible. Ce sont les éléments "hygro-
magmatophiles" ou incompatibles (Treuil et Varet, 1973). La
concentration d'un élément incompatible est donnée par une
loi de dissolution dérivant de la loi de Rayleigh précédente : (33

-3

(3) ¢y =¢C4F

0

Ia concentration d'un élément incompatible ne dé-

pend que du volume résiduel de liquide.
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En conséquence, si "X" est un élément quelconque
et "C" un élément incompatible, la différence des rapports de
concentration C?X/C?C et COX/COC ne dépend que de la quan-—
tité d'élément "X" participant &4 la fraction de cristallisat
soustraite.

Te66242.2 Principe d'évaluation de la gualité du
gristallisat :
Si "X" et "Y" sont des éléments quelconques et "C"
un élément incompatible, le rapport (4) sera égal au rapport
des teneurs des éléments "X" et "Y" dans le cristallisat.

(4) ©x/c,C - CuX/CyC
011’,7010 - cor/coc

Cette méthode a été développée par T.H. Pearce
(1968, 1970) lors de 1'étude du sill de Palisade aux Etats—
Unise.

Si "x", "y" et "c¢" sont les teneurs en milliatomes
des éléments "X", "Y" et "C", les poinkts représentant une po-
pulation de liquides s'aligneront dans un diagramme x/c¢ - y/ce
La pente de la droite représentera le rapport x/y dans le ma-
tériau soustrait au liquide.

Lorsque le cristallisat est formé d'un seul miné-
ral (olivine, pyroxéne ou plagioclase), sa nature peut-&tre
évalude directement. Les diagrammes Fe/c - Ng/c, Fe/ec - Ca/c
ou Na/c - Ca/c permettent de comnaitre le rapport Fe/Mg de
1'olovine, ou Fe/Mg/Ca du pyroxéne, ou Na/Ca du plagioclase
(TeH. Pearce, 1968).

Dans la majorité des phénomtnes de cristallisation
fractionnde étudiés (Allégre et al., 1976 § M. Piboule, 1979 ;
Je« Pearce et Norry, 1979 ; E.D. Nuellen, 1982), la phase sous-
traite est formée de plusieurs phases minérales.
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L'ensemble des éléments majeurs participe plus ou moins a la
cristallisation et il n'est plus possible de déterminer direc-
tement la qualité du cristallisate. |
ILe principe d'un calcul faisant intervenir 1'en- |
semble des oxydes a été proposé par M. Piboule (1979). Au lieu i
d'établir simplement le rapport x/y des éléments "X" et "Y", ”
on mesure les rapports xn/y de n élément & un élément commun. ‘
L'élément "Y" proposé par M. Piboule est le silicium. La te-
neur T de 1'élément "K;" dans le matériau soustrait au liqui-

de est donnée par l'équation (5) :

a, est la pente de xi/c -

1
i Si/e
(5) m(x) = n les «  sont les pentes |
a
L @n des autres éléments.
i=1

La composition du matériel fractionné est calculée i
en transformant les milliatomes en pourcents d'oxydes :

T(X)e m(X , )
N = (x) mE_E m est le poids moléculaire

n

18168 £ "xn
E(T(Xi).m{xi)) de 1'élémen L
i=1 |

La composition minéralogique du matériel fractionné

est ensuite évaluée au moyen d'une norme CeIePoWeo i

T.60.2.2.3 Application de la méthode :

A Choix_de 1'élément incompatible :

M. Piboule (1979) a utilisé le Ltitane comme é1é-
ment incompatible pour des calculs effectués sur une population
de roches d'affinités tholéitiques. T.H. Pearce a utilisé 1'alu-

minium pour 1'étude du sill Palisade.




Nous avons effectué deux séries de calculs, en

utilisant le titane et le zirconium pour mettre en évidence

une éventuelle participation de 1'ilménite & la formation du
eristallisat. Le phosphore, le manganése et L'yttrium sonk
I
|

également des éléments incompatibles, mais leurs précisions

|
|
analytiques sont médiocres et les variations de leurs teneurs
non reliées a la différenciation sont importantes, comme 1'in-

diquent pour P205 et InO les diagrammes en fonction du S.I. ‘
(efs ple  )e Un calcul effectué en ubtilisant P205 a d'ailleurs

fourni des résultats peu cohérents.

B TFactbeurs d'imprécisions

liesure de la pente «a i

Ia pente de la droite x/c - Si/c est calculde
par régression linéaire. La droite de régression ne correspond
pas exactement & la droite d'inertie du nuage de points dans
le diagramme (grand axe de 1'éllipse de dispersion). Deux droites
de régression peuvent d'ailleurs Etre calculdes de fagon symé-
trique : x/c en fonction de Sifc ou bien Si/ec en foneckion de
x/c. La droite x/c en fonection de Si/c semble &tre la plus pro-
che de la droite de dispersion. Quand le coefficient de corré-
lation est suffisamment élevé, la droite de régression est trés
peu différente de la droite d'inertie du nuage de points.

Pour la population de laves et de dolérites as-
sociées, les coefficients de corrélation des principaux oxydes
sont de 1l'ordre de 0,9 pour 57 individus en utilisant Ti02 comme
élément incompabible. Les coefficients sont de 1l'ordre de 0,95
pour 28 individus en utilisant le zirconium.

p Participation de 1'ilménite & la formation

du cristallisat

Les résultats acquis en ubilisant Ti02 comme &1é-

ment incompatible négligent un éventuel fractionnement d'ilmé-

nite, mais ils portent sur un échantillonnage statistique




important présentant une grande plage de différencialion. Les
calculs effectués avee Zr portent sur une population moins
importante qui ne représente que les termes les plus différen-
ciés de la populalion de laves et de dolérites associées. Les
teneurs en zirconium des termes les moins différenciés sont
anormalement basses (probliéme de précision analytique ?)s Les
calculs effectués en utilisant Zr permettent d'évaluer 1'im-
portance du fractionnement d'ilménite dans les termes les plus
différenciés de notre population.

T.6+2.2,4 Résultals obtenus :

Nous avons effeetué ces estimations pour la popu-
lation de laves et de dolérites associées et pour la population
de dolérites porphyriques. Les résultats obtenus sur la popu-
lation de dolérites porphyriques — non présentées ici - sont
peu cohérents, ce qui est normal pour des matériaux aussi riches
des phénocristaux. Pour la population de laves et de dolérites
associédes, les différentes étapes du calcul et les différents
diagrammes sont présentés dans les planches III,19 a, b, ¢ (p.l&é).

Pour les caleculs utilisant le titane, le cristal-
lisat présente des teneurs en fer et en aluminium élevées, une
teneur en magnésium relativement modeste. La composition nor-
mative suggeére le fractionnement important de plagioclase inter-
médiaire associé & du pyroxéne et 4 de 1'olivine. Cette compo-
sition est proche de celle suggérée par J. Pearce et M. Norry
(1979) pour des matériaux tholéitiques moyens (plagioclase 50 %,
clinopyroxéne 30 %, olivine 20 %). Dans le diagramme de Besson
et Fonteilles A1203 - FeO - NgO (1974), le point représentant
le cristallisat se place dans la position moyenne des cumulats

tholéitiques.
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Le calcul effeclué en ubtilisant le zirconium in-
dique le fractionnemenbt d'un matériau un peu plus riche en fer
et en aluminium que le calcul utilisant le hLitane. Comme les |
calculs portent sur les roches les plus différencides de 1'é-
chantillon staltistique, on peut penser que la variation de com-
position du cristallisat entre les deux calculs refléte une
évolution lide au degré de différenciation.

La teneur en ilménile normative est sans doube supd- ‘
rieure 4 la fteneur réelle du cristallisal, car le pyroxéne con-
tient un peu de titane. La teneur en titane du cristallisal aug-
mente normalement durant la différenciation (J. Pearce et M. Norry,
1979) et il est probable que les matériaux extraits des liquides
les plus primitifs contiennent trés peu de titane, |

T.6.2.3 lNéthode d'estimabion indireckle

Jo Pearce el M. Norry ont étudié le comportement de Ti02, |
Y et Zr durant la cristallisation fractionnée, Si on admet que |
les teneurs de ces élémenls incompalkibles sonb régies par une loi
de Rayleigh (cf. p.i29), les liquides issus d'une méme phase de |
cristallisation doivent s'aligner dans un diagramme 1n cqy — 1n €y f
suivant une pente «a = (D1—1)/(D2—1) {C1 et C, sont deux éléments [
incompatibles et D1 et D2 sont les coefficients de parlage de ces '
deux éléments).

Un changement de nature du cristallisat est nécessaire-—
ment accompagné d'un changement des coefficients de partage des
éléments incompatibles et la courbe présente alors une rupture de
pente.

I1 est possible de placer dans ces diagrammes, en dehors
des valeurs observées, des tendances de cristallisation calculédes
en fonction des compositions minéralogiques estimées du cristal-

lisat et des coefficients de partage des différents éléments.,
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Disgrammes de Pearce et Morry (19:9)

Pour vérifier les résultats par la méthode direcre de caleul
du eristallisac (Pearvce T, , 1968, L970; Piboule, [979), uvus

avons reporté la cendance de stullisation donnée par la lul

de Rayleigh G /C, = 271 an urilisanc les compositions mindrales
virtuelles du eristallisar er les cocfficients de partage propuscs
par J. Pearce st M, Norry dans les linuides basiques:

D,y ¥: 0,035 271 0,00: Th: 0,06

n ¥: 0,01; Zr: O,01;

o ¥: 0,50: Zr: 0,10; Ti: 0,30
D

D

0,02

0,10; Zr: 0,03; Ti: 0,20
0,5 i Zr; 0,28; Ti: 30

Ces repports effectués dans les diagrammes A et 3 moncrent une

bonne cofncidence des résultats obrenus par les deux méthodes.
Les diagrammes 0 et D permeccenc de comparer la cendance d'dve-

-lucion de nos matériaux avec celles de séries de référence:

NH: Nouvelles Hébrides; 55: Sandwich du Sud; T: Tomga; L: Lauj

G: Galapagos; X: Krakatoa; TP: Tangkuban Prahu; M

Mexique;
$K: St Kicts; N: Masaken; M: Maddre; R: Ribwo; JM: Jebell Mara

(d'aprés J. Pearce et M. Norry, 1979).
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I.6.2.4 Comparaiscn_des résultats obbtenus_par les

différentes méthodes

Dans le diagramme Y - Zr, le nuage de points repré-
sentanl les laves et les dolérites associées se place dans
une position comparable & celle des basaltes tholéitiques s.l.
de Pearce et Norry (1979). Si on reporte dans le diagramme
la tendance de cristallisation calculée & partir de la méthode
d'estimation directe, on remargque que les tendances calculées
au moyen de Ti02 et de Zr sont pratiquement confondues et que
leurs pentes sont trés peu différentes de la pente observée
(PL. TIII,20 ; p.t33).

Le diagramme Ti02 - Zr est important car il permet de
mettre en évidence un éventuel fractionnement d'ilménite.
D'aprés Pearce et Norry (1979) ce fractionnement entraine une
inflexion de la courbe dont la pente devient trés rapidement
négative. Pour notre population de laves et de dolérites as-
sociées, nous constatons que la tendance de cristallisation
calculée au moyen du zirconium se confond avec la tendance ob-
servée. La pente ainsi calculée est légtrement plus faible que
la pente de la tendance calculée au moyen de Ti02, ce qui tra-
duit une faible participation de 1'ilménite a la formation du

cristallisat (Pl. III,20 ; p.i%8).

I.6.2.5 Conclusions sur 1'étude du processus_de dif-

férenciation :

Les différentes méthodes d'estimation de la fraction
soustraite au liquide durant la différenciation magmatique four-—
nissent des résultats comparables. La tendance de différenciation
observée est peu différente de la tendance moyenne observée dans
les termes basiques & intermédiaires des séries tholéitiques
actuelles (d'aprés J. Pearce et M. Norry, 1979). La composition
du eristallisat est comparable & la composition moyenne des cu-

mulats tholéitiques (d'aprés Besson et Fonteilles, 1974).
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Les laves et les dolérites associées semblent donc évoluer

par soustraction de plagicclase, pyroxéne et olivine dans

une proportion approximative 0,55 - 0,30 - 0,15. La fraction
soustraite au liquide contient de faibles quantités d'ilmé-
nite (#¢ 0,8 %) et sa teneur en fer est relativement élevée,
ce qui confirme le caractére évolué de nos matériaux (basiques

&4 basiques-intermédiaires).

T.6.3 Evaluation de la pression lors de la cristallisatbion

A partir des études expérimentales effectudes sur la
cristallisation des matériaux basaltiques, Irvine (1970, in
Piboule, 1979) a construit deux diagrammes de phase qui per-
mettent de reconstituer, en les simplifiant considérablement,
les séquences de cristallisation des matériaux tholéitiques.

La position des courbes colectiques dans ces diagrammes varient
en fonction de la pression 4 laquelle le magma a cristallisé.

Dans les deux diagrammes, le champ du plagioclase est d'autant

plus important que la pression est plus faible.

Suivant la méthode employée par M. Piboule (1979) & la
suite de Barth (1959), nous avons reporté dans les diagrammes
les minéraux virtuels calculés au moyen d'une norme C.T.P.W..

Nous observons que dans les deux diagrammes (Pl. III,21
a et b) le nuage de points se place parallélement aux courbes
cotectiques 1 atmosphére et 1 kilobar. Une bonne partie des
individus se situe en deg¢a de la courbe 1 atmosphére. Cette si-
tuation est notamment liée au mode de calcul de 1la norme CeI.P.W.
pour lequel nous avons converti tout le fer en Fe0, ce qui ré-
duit en particulier 1l'importance du plagioclase par rapport aux
minéraux ferromagnésiens. Il est cependant probable que nos ma-
tériaux (laves et dolérites assocides, laves picritiques et do-

lérites porphyriques) ont subi un fractionnement sous une pression
faible, inférieure & 2 kb.
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1.6.4 Estimation de la nature de_la_source manbélligue

Nous disposons de peu d'éléments d'estimation de la na-
ture de la source mantellique. A la suite de Pearce et Norry
(1979), nous admettrons que le rapport Zr/Y observé dans les
termes les plus primitifs d'une série est comparable au rapport
existant dans la zone du manteau ou s'est produite la fusion
partielle dont est issu le magma parent de la série.

Dans un diagramme Zr/Y - Zr, la teneur en zirconium aug-
mente en fonection de l'évolution du liquide, tandis que le rap-
port Zr/Y reste &4 peu prés constant, ou augmente légtrement.

Dans ce diagramme, notre population de laves et de dolé-
riktes assocides se place dans une position intermédiaire entre
celles des basaltes de la ride Carlsberg et des tholéites d'Oshima
(d'aprés Pearce et Norry, 1979) ce qui suggdre que nos matériaux
dérivent d'un manteau un peu moins riche en éléments incompalibles
que la chondrite Cy (Pl. III,2% ; p.t4d). On peut dire, en ef-
fet, que le rapport Zr/Y du manteau était de 0,6 environ, ce
qui correspond A4 un manteau actuel appauvri. Les qualités de
ce manteau reflétent vraisemblablement un appauvrissement con-

sécutif & plusieurs fusions partielles successives.

I.6.5 Conclusion sur_ 1'édtude des processus magmatigues_:

L'évolution des compositions des laves el des dolérites
associées peut-E&tre attribuée au fractionnement, sous une pres-—
sion inférieure & 2 kb, de plagioclase, pyroxene et olivine dans
une proportion relative de 0,55 - 0,30 - 0,15, On observe une
légtre édvolution de la nature du fractionnement durant la dif-
férenciation : la phase soustraite au liquide est un peu plus
riche en fer dans les termes les plua évolués de la série, L'il-

ménite joue un rfle mineur dans le fractionnement.
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Zr/ Y
10.
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Zr ppm.

o dolérites
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Diagramme de J, Pearce et M, Norry (1979): population des laves

et des dolérites associées aux lavesy

P1, 111,22
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Les donnédes recueillies sur la nature de la Source man-—
tellique sont trés incomplites et il serait nécessaire de les
compléter par d'autres méthodes. Il apparailb cependant que les
laves et les dolérites assocides dérivent d'un manteau légbre-—

ment appauvri, comparable & celui dont sont issus certains ba-

saltes des rides médio-océaniques actuelles.

I.7 lEnvironnement pgéotectonique de la sdrie

L.7.1 Introduction :

Comme nous venons de le voir, Ll'évolution magmatique de
la population de laves et de dolérites associées est treés com-
parable & celle des tholéites actuelles, tandis que la nature
des dolérites porphyriques reste plus énigmatique. Les tholé-
ites actuelles apparaissent dans différents sites géobectoni~
ques : rides médio-océaniques, arcs insulaires, bassins mar-
ginaux, zones continentales. Suivant le site de mise en place,
les lignées tholéitiques présentent des caractéres chimiques
variés : enrichissement plus ou moins rapide en fer, variations
de la teneur en tibtane, ebcess

Le probleme de la détermination, par une approche dia-
grammatique, du site géotectonique de matériaux d'originé in-
connue a éLé abordé par de nombreux auteurs (Condie et al, 1969 ;
Jakes et Gill, 1970 ; Pearce et Cann, 1973 ; Pearce, Gorman,
Birket, 1977 ; Muellen, 1982 etc.s.). Dans cette approche, les
auteurs ont recherché les éléments qui présentent des teneurs
hautement représentatives d'un ou plusieurs sites gdotectoniques.
Cette approche repose sur une discrimination diagrammatique et
ses fondements géologiques ne sont pas toujours assurés,

Nous avons appliqué ces différents diagrammes A la popu—

lation de laves et de dolérites assocides ainsi qu'a 1'ensemble

des dolérites porphyrigues et de laves picritiques.
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Les résultals obtenus sur les dolérites porphyriques et les
laves picritiques ne sont pas significatifs : les points re-

présentant ces matériaux se placent, en général, hors des

Nous présentons donc ici uniquement les résultats acquis

|
!
champs définis par les auteurs. |
{ sur les laves et les dolérites assocides aux laves. l

I.7.2 Diagramme A1203 - FeQ - Mg0

|
T.H. Pearce, B.E. Gorman et T.C. Birket (1977) ont sys- - |
tématiquement étudié les relations entre le site héotectonique |
des lignées magmatiques actuelles et les teneurs en oxydes d'é-—
léments majeurs. D'aprés ces auteurs, les teneurs en A1203, FeO
et ligd sont les plus caractéristiques du lieu de mise en place
d'une série.
[ Le diagramme ternaire Al203 - Te0 - MNMgQ permet de discri-
[ miner les tholéites océaniques, les basaltes des domaines oro- |

géniques et les tholédites des aires continentales.

Les champs caractéristiques des différents domaines ont
été définis d'aprés la distribution dans le diagramme de compo-
sitions de laves sélectionndes provenant de sites géotectoniques
bien déterminés.

T.H. Pearce, B,E. Gorman et T.C. Birkeb ont utilisé ce dia- |
gramme pour déterminer l'origine d'une population de tholéites i
archéennes. Ces roches, de méme que nos matériaux, se concentrent

) dans les champs des basaltes océaniques et des basaltes des aires
continentales actuelles (Pl. III,22l; p.ikb).

De nombreux auteurs (Folinbee et al, 1968 ; Tarney et al, i
1975 ; Jahn et al, 1980 etce..) ont relevé d'importantes simi-
litudes entre les tholéites archéennes et les tholéites des arcs

insulaires et des bassins marginaux actuels. Ces basaltes d'arcs

insulaires et de bassins marginaux se placent, d'aprés T.H. Pearce,
B.E. Gorman et T.C. Birket (1977) dans le champ des basaltes des
zones orogéniques du diagramme A1203 - FeQ = Ng0 et paraissent

donc issus d'un site géotectonique différent de celui des tholé-

ites archéennes.




l
I

FeD Mg0 1

Diagramme de T,H. Pearce, Gorman et Birkett, 1977: population

des laves et des dolérites associées

1 laves orogéniques

2 laves des rides et des fonds océaniques
3 laves des iles océaniques

4 laves continentales

Pl o 22k
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|
I.7.3 Diagrammes Ti - Zr, Ti - ¥ - Zr, Ti - Sr_- Zr i

J. Pearce et J. Cann (1973) ont constaté que les propor-
tions relatives en Ti02, Y, Zr et Sr sont caractéristiques du
site géotectonique des ligndes magmatiques subalcalines actuel-
les., Les diagrammes Ti - 2r, Ti/100 — Yx3 - Zr et Ti/100 - Sr/2 -

Zr permettent de discriminer les basaltes intraplagues, les

tholéites médio-océaniques, les tholédites d'arcs insulaires et

les basaltes calco-alcalins. Comme pour le diagramme AL203 - 1
FeO - lg0O, les champs correspondant aux différents sites géo-
tectoniques ont été établis en tenant compte des distributions
différentes des compositions de laves sélectionnédes issues de

Bites géotectoniques reconnus,

Dans le diagramme Ti - Zr (Pl. III, 23) , nos matériaux
se placent dans le champ des basaltes du plancher océanique,
tandis que dans le diagramme Ti - Y - Zr le nuage de points re-—
couvre les champs des tholéites d'arecs insulaires et des tho-
léites du plancher océanique. Dans les deux diagrammes, quel-
ques individus dont la teneur en titane est assez élevée se
placent en dehors des champs définis par les auteurse.

Js Pearce et J. Cann (1973) suggerent de réserver 1l'usage
du diagramme Ti - Sr — Zr & des matériaux non altérés. De ce
fait, les points représentant notre échantillon statistique de W
laves et de dolérites sont dispersés et bon nombre d'individus
se placent hors des champs définis dans le diagramme. Le reste
de 1'échantillonnage est réparti entre les champs des tholéites
hypo-potassiques et des basaltes du plancher océanique.

I.7+4 Diagramme P205 - Ti02 - MnO_:

Ce diagramme proposé par E.,D. Muellen (1982) permet de
discriminer les tholéites des rides médio-océaniques, les tho-—

léites et les laves calco-alcalines des arcs insulaires et les
basaltes des fles océaniques. Il convient d'é&tre prudent quant
a la valeur des résultats obtenus par le moyen de ce diagramme
car les préecisions analytiques pour le mangantse et le phosphore

sont faibless De plus, dans le cas de matériaux ayant subi un
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Tles ece oniques

Bosolies dey

ides medio-

4 ottonigues

Tholfites dorcs
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Mn0x10 P205x10 ﬂ

Diagramme discriminant pour les basaltes et les andésites
des régions océaniques (E,D. Muellen, 1982): population des laves
et dolérites associées,

dolérites s,1,
dolérites & texture intergranulaire

\
\
dolérites intersertales, laves
I
b1 |
dolérites en dyke-swarm

dolérites A texture gloméroporphyrique

P1.111,24
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métamorphisme ou une spilitisation, E.D. Muellen (1982) a nolé
une covariation du calcium et du phosphore.

Cet auteur considére qu'une des différences prinecipales
entre les tholéites des arcs insulaires et les tholéiles des i
rides médio-oncdaniques porte sur le fractionnement du titane i
et du manganése : les liquides tholéitiques des rides médio-— |
océaniques sont relativement plus riches en Ti02 et plus pau-
vres en In0 que ceux des arcs insulaires en raison du fraction- !

nement de titanomagnétite qui affecte les laves des arcs et !

I

de 1l'importance du fractionnement de 1'olivine dans les basal- j
tes des rides médio~océaniques., L'utilisation du phosphore com- |
me troisiéme pdle du diagramme permet de discriminer les basal- I
tes des fles océaniques. Ces matériaux issus d'un volcanisme
intraplaque se distinguent des autres tholéites par des condi-
tions différentes de fusion partielle.

E.D. Nuellen (1982), d'aprés Dixon et Batiza (1979) éva-
lue a4 0,5 % - 1 % poids la participation du titane au matériau .
soustrait au liquide lors du fractionnement dans une série tho- I
léitigue d'arc insulaire. Cetle valeur est largement supérieure
4 celle que nous avons calculée (cf. p.‘\4o). L'importante parti-
cipation de la titanomagnétite au fractionnement des tholdites
des arcs insulaires se traduit par une teneur réduibte en titane
dans les liquides de la série, de 1l'ordre de 1,2 % dans les ba- I
saltes (E.D. Muellen, 1982, d'aprés Dixon et Batiza, 1979). A 7
1'opposé, la teneur en titane dans les basaltes de la ride médio-
océanique s'établit autour de 1,65 %, valeur trés proche de la
moyenne observée dans notre populabion (1,6 %).

La teneur moyenne en In0O dans les tholéites des rides médio-
océaniques est de 0,17 %. Cette teneur moyenne est netbtement in-

2

férieure a4 celle observée dans les tholéiles d'arcs insulaires

qui est de 0,24 %. La teneur moyenne de notre échantillon statis-
tique est de 0,23 %, semble donc proche de celle observée dans
les tholéites d'arcs insulaires.

Dans le diagramme Ti02 - P205 - Mn0, E.D. Muellen (1982),
a déterminé des champs correspondant aux différents matériaux




détermindes., Les points représentant nobtre échantillon recou-
vrent les domaines des tholédites des rides médio-océaniques
et des arcs insulaires, comme dans la plupart des diagrammes

&4 partir d'un fichier d'analyses de basaltes d'origines bien |
|

précédents (Pl. III, 24 } p. Ve |
Nous pouvons observer que cette teneur élevée en Nno J
traduit une participation réduite de cet oxyde & la formation
du cristallisat. Cette participation réduite confirma la faible ‘

z i ; . , f
teneur en olivine de la fraction soustraibte au liquide (cf. pat3i). |
|

I.7.5 Conclusion sur l'étude du site géotectonique : |

Ia quasi-totalité des diagrammes que nous avons ukilisés

|

confirment 1'affinité des tholéites archéennes, et singuliére-
ment de nos matériaux, avec les tholéites des arcs insulaires .
et des rides médio-océaniques actuelles. Cette affinitd a été |
notée par de nombreux auteurs (p. ex. Tarney, Dalziel et De Wik,
1975) .

Le diagramme A1203 - FeO - NMgO de T.H. Pearce, B.E. Gorman
et T.C. Birket (1977) suggire que nos matériaux sont proches des
tholéites continentales actuelles. Ce résultat, qui est en op-
position avec ceux obtenus au moyen d'autres diagrammes, est
peut-8tre significatif : 1'application & des magmatites archéen-
nes de diagrammes congus pour discriminer des matériaux modernes
doit rester treés prudente.

I.8. Conclusions sur 1'étude géochimique des laves et des

dolérites de 1'unité I :

L'étude gbéochimique générale et 1l'étude des processus magma-

tiques dans la population de laves et de dolérites de L'unité I

a permis de mettre en évidence deux ensembles chimiques majeurs

- un ensemble assez homogtne de laves et de dolérites asso-
cides aux laves

— un ensemble complexe et hétérogéne de laves pieribiques et

de dolérites porphyriques.




La population chimique des laves et des dolérilkes assocides
correspond aux grands ensembles pétrographiques de laves et de
dolérites qui forment la majeure partie de 1l'uniké T. Ce sont
des matériaux basaltiques ou basaltoandésitiques, d'affinités
tholéitiques., Les caractéres chimiques de cette population ne
sont pas parfaitement homogénes, ce qui suggére l'existence de
sous-populations chimiques d'origines légérement différentes
et qui correspondent & certains facids pétrographiques. L'étude
des processus magmatiques indique que le liquide parent de cette
série est issu d'un manteau légérement appauvri en éléments in-
compatibles, donc ayant subi un certain nombre de fusions par-
tielles antérieures. Ce liquide parent a évolué au moins dans
sa phase ultime, par la cristallisation fractionnée & faible
profondeur de plagioclase, pyroxeéne et olivine. Les caractéres
chimiques de nos matériaux sont comparables & ceux des basaltes
des rides médio-océaniques, actuelles, ou éventuellement & ceux
des tholéites d'arcs insulaires dans leur phase primitive.

D'aprés J.M. Charbonneau et C. Picard (travaux en cours) ces
matériaux peuvent &tre rattachds 4 la formation de Blondeau
(groupe de Roy).

Les laves picritiques sont trop rares (deux échantillons)
pour que leur étude chimique permette d'évaluer leurs relations
avec le reste de la série.

Les dolérites porphyriques en filons recoupant la série dans
les parties centrale et méridionale de 1'unité I sonb des maté—
riaux d'affinités mal définies, qui présentent des caractdres
chimiques peu évoluds. Il est probable que la fraction porphy-
rique joue un rdle important dans le chimisme "cumulatif" de ces

roches qui se placenl de ce fail systématiquement en dehors des

limites d'évolution des grandes lignées magmatiques actuelles.




Chapitre II : les filons—couches de gabbro de l'unibé I :

II.1 Introduction :

Les filons-couches de gabbro qui apparaissent parmi les
laves et les dolérites de 1'unité I (formation de Blondeau)
sont constitués de matériaux & textures cumulatives (cf. 1°
et 29 parties). Nous allons essayer de préciser leur nature
chimique, les liaisons entre les compositions, le facies et
la position structurale dans les corps gabbrofques, les rela-
tions entre les facits. Nous aborderons également les rela-
tions entre les filons-couches et le magmatisme de leur en-

vironnement,

II.2 Nature des matériaux :

Comme nous l'avions déja dit lors de 1'étude pétrographi-
que, la nomenclature utilisée sur le terrain pour les gabbros
(ferrogabbros, leucogabbros et mélagabbros) ne correspond pas
4 une typologie rigoureuse. Il est possible de préciser la
nature pétrographique de ces matériaux au moyen du diagramme
normatif plagioclase - pyroxéne — olivine et du diagramme
Na204K20 - FeO - MgO.

II.2.1 Diagramme plagioclase - pyroxéne - olivine :

Ce diagramme a été utilisé par Coleman (1976) pour ca-
ractériser les matériaux observés dans les cumulalbs mafiques
des ophiolites au moyen des compositions minéralogiques modales,
Nous avons utilisé ici les compositions minéralogiques calculées

au moyen d'une norme C,I.P.W, en les convertissant en pourcen-

tage volumique, car ces compositions virtuelles semblent assez




logiques primaires.

Nous observons (Pl. III, 25) que les mélagabbros se si-
tuent effectivement dans le champ des gabbros riches en miné-
raux ferromagnésiens. Ces matériaux se détachent trés nette-
ment des leucogabbros et des ferrogabbros par leur teneur éle-
vée en olivine normative et par des teneurs en plagioclase nor-
matif trés faibles (< 15 %).

Les leucogabbros sont trés dispersés dans le diagramme I

I
proches de nos estimations visuelles des compositions minéra-
|

et s'étalent dans les champs des gabbros-norites & olivine et
des gabbros norites S.5.. Quelques individus contiennent de
plus du quartz normatif.

Les ferrogabbros sont regroupés sur le cobté plagioclase -
pyroxéne du diagramme, ce qui traduit leur saturation en silices.

IT.2.2 Diagramme Na20+K20 — FeO - Ng0 :

| Il est possible de reporber dans un diagramme A.F.M. les
! champs correspondant aux principaux groupes pétrographiques des
cumulats basiques (Piboule, 1979 ; Coleman, 1976).
Le report dans ce diagramme des compositions de notre
échantillon statistique (Pl. III, 26 ; p.lil) montre gque les
mélagabbros se placent dans le champ des gabbros magnésiens, que
les leucogabbros sont dans le champ des gabbros s.s. et que les
ferrogabbros se placent dans le champ des gabbros riches en fer |

E (Coleman, 1976). Si on reporte dans le diagramme le domaine de
variation de notre échantillon de laves et de dolérites associées,
on constate qu'il englobe les points représentant 1'échantillon

! statistique de ferrogabbros. L'analyse d'une enclave pegmatolde

{ (éche MB 153 81) montre une grande richesse en éléments alcalins

qui situe cette roche hors des limites définies pour les cumulats

basiques.
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Diagramme Pyroxéne-Plagioclase-0livine (Coleman, 1976): population
des gabbros en [ilons-couches

Ofegrogabhros
® leucogabbyos
* mé lagabbros

Ce diagramme a ¢té congu pour &tre utilisé avee les compositions
minérales modales des roches, ILci nous avons pris les compositions
minérales virtuelles en pourcentages volumiques,

P1,.T11,25
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Na20o + K20

Diagramme A.F.M. (Kuno, 1968) - population des gabbros en Filons-couches. I

zone porphyrique zone pegmatofde
ferrogabbros

leucogabbros

mélagabbros

champ des laves et dolérites assocides

Répartition des teneurs en oxydes dans les différentes populations de gabbros

P1,111,26




IT.3 Caracteres_chimiques généraux des gabbros

IT.3.1 Relations entre les facibs et les_compositions

chimigues :

Pour évaluer les variations de composition entre les dif-
férents facids, nous avons ubilisé les mémes diagrammes que lors
de 1'édtude des laves et des dolérites (cfe p. ). Ces diagram-
mes (ple IXI, 27b; p. 1§3) mebtent en évidence de grandes diffé-—
rences de composition entre les principaux facits pour les te-—
neurs en FeO, Ca0, NgO et A1203, tandis que d'aukres oxydes pré-
sentent des variations de teneurs plus réduiles (5102, Na20,
et MnO),

La matrice des coefficients de corrélation lindaires (pl.
ITI, 28 ; p. lLo établie pour une population regroupant 1'en—
semble des facids de gabbros met en dvidence 1la covariation po-
sitive des teneurs en FeO et Ti02, en FeO et Mno ainsi que la
covariation négative des tenéurs en FeO el Ca0, en lNg0 et Ti02,
en 5102 et MgO, en A1203 e NgO, en NgO et Na20, Contrairement
4 ce qu'on observait pour la population de laves et de dolérites
associées, il n'y a pas de covariation de groupes d'oxydes.

Les variations des compositions en Fonchion du facits et
de la position dans le filon-couche sont résumées dans le ta-
bleau & . Ce diagramme a été construit & partir des compositions
des échantillons étudids en lames minces. On observe une aug-—
mentation progressive des teneurs en Si02, Na20 et P205 de la
base au sommel des filons, mais aussi de la base au sommet de
chacun des prineipaux faciks. On observe dans les mémes condi-—
tions, une diminution des teneurs en Mg0 et de 1la valeur du Saels
de Kuno (1959). Par contre, les teneurs en Al203, FeO, Ca0, Na20,
Ti02 et MnQ passent par un minimum ou un maximum au niveau des
leucogabbros.

La tendance d'évolution des composikions peut-éLre mise

en évidence au moyen des diagrammes teneurs - S,I. (pl. I11,29).

»
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Moy. 50,21 13,06 12,42 9,69 10,39 1,85 0,28 1,14 0,15 0,21
E.-T. 2,50 3,08 3,42 5,32 2,95 0,95 0,27 0,67 0,08 0,06

L60
| 5102 Al1203  Fed Mg 0 ca0 Na2o0 K20 Ti.02 P205 MnO
Var, 0,05 0,24 0,28 0,55 0,51 0,97 0,58 0,97

Var, 0,05 0,24 .0,28 0,55 0,28 0,51 0,97 0,58 0,53 0,29

sio2 1,00 0,42 -0,70 0,65 0,51 0,6l

Al1203 L300 -0,32 -0,69 0,54

Fe0 1,00 -0,79 0,44 0,77 0,32 0,74

Mg 1,00 -0,68 -0,32 -0,70 -0,49

caQ 17200 -0,47 -0,65 =-0,46 -0,42
Na20 1,00 0,58 0,48

K20 1700 0,405 0,55 .
Ti02 1,00 I'
P205 1,00 I

Matrice des coefficients de correlation linéaire: population des gabbros Ii

N-=.53 Irl = 0,27 pour p 0,05 !

5102 Al203 TeO MpO Ca0 Nazo K20 TiO2 P205 MnO |

Moy, 51,34 13,79 15,27 5,40 8,23 2,50 0,39 1,86 0,21 0,24
E.-T. 2,50 1,36 1,96 1,23 1,58 0,52 0,29 0,39 0,08 0,04
var. 0,04 o0,l0 0,13 0,23 0,19 0,21 0,74 0,21 0,36 0,16

sioz 1,00 -0,60 -0,66 -0,50 0,54 0,75 !
A1203 1,00 0,76 0,66 0,52

Fe0 1,00 -0,68 -0,56 0,78 0,50

Mgo 1,00 0,51 -0,91 -0,51

cao 1,00- -0,61 -0,56

Na20 1,00

K20 1,00 0,49

P205 1,00 1

Matrice des coefficients de correlation linéaire: population des ferrogabbros.

N = 22 IrI = 0,42 pour p 0,05

5i02 Al203 FeO Mg0 ca0 Na20 K20
5102 Al203 Fe0 MgO Ca0 Na2Q K20 Ti02 P205 MnO

Moy, 50,00 13,67 9,62 10,97 12,22 1,57 0,23 0,64 0,11 0,18
E.-T. 1,40 2,51 1,86 1,90 2,89 0,86 0,25 0,14 0,06 0,06
var. 0,03 0,18 0,19 0,17 0,24 0,5 1,10 0,21 0,54 0,33

si02 1,00 -0,43 0,49 0,40 -0,52
A1203 1,00 -0,43 -0,66 -0,50
Fed 1,00 0,76 0,88
Mg 1,00 '

ca0 1,00 -0,45

Na20 1,00
K20 ) 1,00 0,67
P205 1,00

Matrice des coefficients de correlation linéaire: population des leucogabbros

== 27 Irl = 0,38 pour 0,05 P1.111,28
p H)
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L'indice de solidification diminue progressivement enkre les
mélagabbros et les leucogabbros tandis qu'on observe un hia-
tus dans les teneurs en 5i02, A1203, FeO, MgO el Ca0 enbre

les deux populations. Les mélagabbros ont une composilion a
peu prés homogéne et se distinguent des leucogabbros les moins
différenciés par des teneurs nettement plus élevées en FeO et
NMgO et par des teneurs plus faibles en AL203, 5i02,et Ca0. Le
passage des leucogabbros aux ferrogabbros est marqué par une
évolution du comportement de A1203, FeQ, Na20, Ti02 et MnO en
fonetion de 1l'indice de solidification. Ce phénomine se tra-—
duit par une plus grande variabilité (—E—) des oxydes dans le
facids ol la teneur évolue avec le S.I.M(pl. ITII, 29 ; peitl),

Les tendances d'évolution des compositions au sein des
différents facits corrobore nos observations pétrographiques
(cfe 29 partie) :

- l'importante fraction cumulative ferromagmésienne des
mélagabbros se traduit par des teneurs élevées en lNg0, FeQ et
MnO. La proportion réduite de Ca0 suggere que les pyroxénes
caleiques occupent une place peu importante dans 1'assemblage
minéralogique de ces matériaux.

- le passage des mélagabbros aux leucogabbros se carac—
térise par l'apparition massive de plagioclase, reflélée par
une augmentation massive de la teneur en alumine. Cette aug-
mentation est corrélée & celle de la soude et &4 une diminution
de la teneur en chaux, ce qui peut-ftre interprété comme une
évolution progressive du plagioclase vers le plle albite.

— les variabilités de FeO, Ti02 et MnO sont neltement
plus importantes dans les ferrogabbros que dans les leucogab-
bros. Ces trois éléments sont corrélés entre eux positivement
et augmentent avec la différenciation. Les tendances observées
dans les ferrogabbros sont tout & fait comparables & celles
observées pour la population de laves et de doléribes associées
aux laves. Nous avions noté lors de 1l'étude pétrographique que
les ferrogabbros possdédaient des caractéres de texture et de




minéralogie que 1'on trouve dans les orbthocumulats. Il con-

vient d'envisager ici 1l'hypothtse que les ferrogabbros soient

des matériaux & composition de liquide magmatique.

II.3.2 Comparaison des gabbros_aux_cumulats moyens_des

séries tholéitiques et calco-alcalines :

II.3.2.1 Introduction : i

Pour connaibtre la nabture el la filialion magmabique
des gabbros, nous avons ubtilisé les diagrammes ternaires Ad203 - j
FeQ - lig0 et A1203 — Ca0 - Ng0 qui permettent, & la fois, de
discriminer les différents types de liquides magmatiques et
de connaitre, éventuellement, la nature d'une population sta-

tistique de cumulats.

II.3.2.2 Diagramme Al203 - FeQ - g0 :

Besson et Fonteilles (1974) ont indiqué la positkion
théorique des cumulals moyens tholéitiques et calco-alcalins
dans le diagramme. Les cumulats tholéitiques moyens se placent
dans le prolongement de la lignée de référence du Skaergaard
la position indiquée par Besson et Tonteilles correspond & celle
des liquides résiduels de la partie la moins différenciée du
complexe. Les cumulats calco-alcalins moyens se placent dans
le prolongement de la lignée des Cascades., Nous ne disposons
| pas des données qui permetbraient de préciser cette position.

Les points représentant la composition de nos cumulats
s'étalent largement dans le diagramme (Pl. IIT, 30 a ; p.lél),
Les ferrogabbros se placent dans la position des liquides tho-
léitiques. Les leucogabbros et les mélagabbros s'étirent entre
la. position moyenne des cumulals tholéitiques el le colé FeQ -~
ligd du diagramme. Si 1'on admet que la proporbtion des différents

facits dans les filons est a4 peu pres ferrogabbros 0,3 -




1 FeD Mg0 ‘
] |
|
( Diagramme AJ203-Fe0-Mg0 (Resson et Fonteilles, 1974):
| |
\ ( tendance moyenne des cumulats calco-alcalins

T tendance moyenne des cumulats tholéitiques I

Col lignée des dascades (liquides)

Skl lignée du Skaergaard (liquides)

‘ Skrrésidus du Skaergaard

| Vmoycnne de notre population de gabbros

i 4 cristallisat calculé (cE. chap. précédent)

PL,II1,%0 LU

o ferrogabbros
@ leucogabbros
* mé lagabbros
Yizone pegmatoTde
‘ vhmyenne des leucogabbros et des mélagabbros




ne des filons couches est nettement moins riche en alumine

que la composibtion moyenne des cumulats tholéitiques. En ef-
fet, le point représentant la composition calculée se place

4 proximité de celui représentant la composition moyenne des
cumulabs calco-alecalins. Cette disposition ne parait pas en |
accord avec l'environnement tholéitique de la région (ef. 3°
partie, chap. I ; Allard, 1976 ; Boudreault, 1977 } elCees)e
Pour compenser le déficit en AL203 observé et rapprocher la

composition moyenne calculée de celle des cumulabts tholéibki-

LGS
leucogabbros 0,55 et mélagabbros 0,15, la composition moyen-— '
|

gues, il est peut-€tre nécessaire de réévaluer la proportion
des amas anorthositiques observés au niveau de la zone a la-
minae magmatique dans les filons-couches. Nous avions consi- f
déré (cfe. 1° et 2° parties) que ces éléments ne représentaient |

pas plus gue guelques pourcents du volume des filons-couches., ;
S5i 1l'on admet que la proportion d'anorthosites dans les fi- |
lons-couches est comparable & celle observée dans les grands i
complexes lités, elle pourrait représenter 10 % ou plus du

volume du filon-couche (cf. G.0, Allard, 1976) disséminés |
dans l'ensemble du corps des leucogabbros. Toutefois, cette ”
proportion semble insuffisante pour expliquer le déficit en
alumine observé.

IT.3.2.3 Diagramme A1203 — Mgd — CaQ : |

Ce dimagramme a été utilisé par Brooks et Hart (1975)
et par Coleman (1976) pour caractériser des cumulats mafiques
et ultramafiques. Nous avons reporté dans le diagramme (Pl, III,

30 b, p.ltb) les champs des cumulats mafiques et ultramafiques

des ophiolites ainsi que la composition moyenne des liquides
parents des basaltes de la ride médio-atlanlique (d'apris Coleman,
1976). Nous avons également reporté les champs des péridotites,
des pyroxénites, des ankaramites et des picrites d'aprés Brooks
et Hart (1975).
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Ca0

Diagramme A1203-Ca0-Mp0:

* e ol

faciés pegmatoide
ferrogabbros
leucogabbros
mélagabbros

vComposition moyenne des gabbros

+cristallisat calculé avec les ferrogabbros
SRrésidus du Skaergaard
.liquides parents des M.0.R.B.

. champ des
> champ des
£.2 champ des

27 champ des

> champ des

laves et des dolérites associées
cumulats mafiques des ophiolites

cumulats ultramafiques des ophiolites,

pierites-ankaramites
pyroxénites-péridotites
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Les points représentant les composibions des leuco-—
gabbros et des ferrogabbros sont inclus dans le domaine des
cumuilats mafiques des ophioliles, lLandis que les mélagabbros
se rattachent au domaine de leurs cumulats ulbtramafiques. Le
point représentant les liquides parents des basaltes de la
ride médio-atlantique est A la limite des champs des leucogab-
bros et des ferrogabbros. Ces résultats paraissent plus cohé-—
rents que ceux obtenus au moyen du diagramme A1203 - FeO - lig0
pour lequel les matériaux se rattachaient aux cumulats calco-
alcalins. Si 1'on admet l'existence d'une proportion non-négli-
geable d'"anorthosites", le point représentant la composition
moyenne des filons-couches se rapprochera du coté Al203 - (a0
du diagramme mais devrait rester dans le domaine des cumulats
mafigques. -

Nous avions observé sur le terrain (cf. 1° et 29 par—
ties) un faciés pegmatofde qui forme des enclaves décamétriques
dans les leucogabbros. La composibtion chimique de ce matériaum
(éche MB 153 81) suggére une extroéme différenciation. Dans les
diagrammes A1203 - FeO - MgO et AL203 - Mg0 - Ca0, la composi-
tion de cette roche la place dans le prolongement de 1'ensemble
des leucogabbros et des ferrogabbros,

II.3.3 Conclusions_partielles sur les_caractbéres chimigques

généraux des_gabbros en filons-couches :

Les caractéres chimiques généraux de ces matériaux met-
tent en évidence leur nature de cumulabs basiques. Les leuco-
gabbros et les mélagabbros sont comparables aux cumulats mafi-—
ques et ultramafiques observés dans les ophiolites, La simili-
tude de comportement entre les ferrogabbros et 1la population de

laves et de dolérites assocides aux laves indique un chimisme

proche de celui des liquides magmatiques tholéitiques.
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IT.4 DModele de cristallisation fracfionnée : |

IT.4.1 Introduction : |
5i on admet que les ferrogabbros ont des composilions |

de liquides magmatiques, i1 est possible de calculer la quali-

té de la fraction soustraite au liquide durant sa cristallisa-

tion fractionnée dans les mémes conditions que pour les laves

et les dolérites (Pl. ITI, 31 ; p.1(9). Comme les ferrogabbros q

ont des liens évidents avec les leucogabbros et les mélagab- i

bros sous-jacents (cf. 19 et 29 parties) il est possible de |

comparer la composition moyenne de ces cumulats avec la compo- |

sition calculée du matériau soustraitb.

IT.4.2 Résultats : |

La compesiltion calculée du cristallisat est trés diffé-
rente de la composibtion moyenne des cumulats. Ceux-ci sont
beaucoup plus riches en fer et en magnésium, el plus pauvres |
en aluminium et en calcium que le matériau théorique. Ces dif- |
férences de composition sont bien visibles dans les diagrammes 7
A1203 - FeO - g0 et A1203 - g0 - CaO (pl. III, 30 a et b ; p Miel
Pelll)e La composition calculée est assez proche de la composi-
tion moyenne des cumulats tholéitiques d'aprés Besson et Fonteilles
(1974). Cette composition se rapproche également de celle des
leucogabbros & quartz.

IT.4.3 Interprétation des résultats :

Pour rendre compte de la composition "anormale" des mab-
bros, nous avions dans un paragraphe précédent (cf. p.\6S) sug—
géré 1'influence de la fraction anorthositique. D'autres facteurs

peuvent également modifier la composibion des cumulats,
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Plagioclase
Albite
Anorchite

Pyroxéne
Clinopyraxine
Orthopyroxine
Clinopyroxéne
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Composition minérale virtuelle du criscallisat

Caleul du eriscallisac: population des ferrogabbros
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On sait, par exemple, que nos matériaux sont des mésocumulats
(cfe 2° partie) et qu'ils contiennent une fraction piégée in-
tercumulus dont 1la composibtion est &4 peu prés celle du liquide
produisant le cumulat. Les matériaux ainsi formés par 1'assem-
blage d'une fraction cumulus et d'une fraction intercumulus
devraient théoriquement avoir une composibion moyenne intermé-
diaire entre celle du liquide et celle du matériau soustrail
moyen. Dans un diagramme de type Al203 - Te0 - lig0, la compo-
sition moyenne du matériau devrait se placer sur une droite de
mélange unissant la composibtion du cristallisat et les composi-
tions des orthocumulats. Nous pouvons voir sur la planche ITI,
30 b, peibl que ce n'est pas le cas. Les droites de mélange qui
peuvent &tre tracées entre le cristallisat et les orthocumulats
ne se rapprochent pas sensiblement de la composition moyenne
des gabbros. Ce phénoméne ne rend donc pas compbte des différences
constatées.

Dans une autre approche de ce probléme, on peub considérer
1lthypothése que tous les gabbros ne seraient pas issus de la
méme phase de ecristallisation fractionnée. Ce fait peut-Etre vé-
rifié au moyen des diagrammes de Pearce et Norry (1979) Zr - Y
et Zr — Ti. Comme nous l'avons vu précédemment (cf. p.ide) un
changement des conditions de cristallisation se traduilb par une
brisure des courbes d'évolution des liquides dans le diagramme.
Pour que cette méthode puisse €tre appliquée A 1l'ensemble des
gabbros, il faub admettre que le titane, 1l'ybttrium et le zirco-
nium présents dans les gabbros soient le fait de la fraction
intercumulus qui représente elle-méme le liquide dont est issu
le cumulat. Cet enchafnement d'hypoth®ses peut-&tre la cause d'er-
reurs grossitres, mais le résultal semble cohérent.

- le diagramme Ti - Zr met en évidence une participabion
importante de 1'ilménite au cristallisat. Ce résultat parait

en accord avec 1l'abondance relative des minéraux opagues ferro-

titanés observée dans nos matériaux (cf 2° partie).
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Pour comparer les résultats acquis avec le méthode directe de calcul
Y de la composition du cristallisat avee les données des diagrammes Ti-Zr
et Y-Zr, nous avons reporté les tendances de cristallisation correspondantes
dans ces diagrammes, Pour cela, nous avons utilisé les coefficients
de partage sugpérés par J., Pearce et M, Norry pour les liquides basiques

plagioclase: Y 0,03 Zr: 0,01 Ti: 0,04
clinopyrox, : Xz
orhtopyrox, ! i
olivine: ¥i 0,01 Zie 0501 Ti: 0,02

| Ta tendance de crista]%i}iatiun a été calculée en utilisant la loi
de Rayleigh: CL/CO = J 2

P1,117,32

Diagrammes de J., Pearce et M. Norry Ti-Zr et Y-Zr (1979) '

i
l
0,50 Zr: 0,10 Ti: 0,30
0,20 Zr: 0,03 Ti: 0,10
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Ce diagramme montre également un décalage entre les positions
des leucogabbros et celles des ferrogabbros,

- le diagramme Y - Zr montre un bon alignement des points
représentant les différents facits. La tendance d'évolution
est comparable 4 celle exprimée par le diagramme Ti02 - Zr pour
les ferrogabbros. Pour les leucogabbros, les teneurs sont trop
faibles pour que le résultat soit significatif.

I1 ne nous a donc pas été pogsible de mebbtre en évidence
une éventuelle modification des conditions de cristallisation
qui justifierait la différence de composition entre la moyenne
des gabbros et le cristallisat calculé.

II.5 Relations entre les gabbros_en filons-couches et 1'en-
semble de laves et de dolérites :

Ia similitude de comportement des éléments dans les ferrogab-
bros et les dolérites suggére, A priori, qu'il existe une rela-
tion génétique entre les deux formatbions. Sur le terrain, et
plus tard al laboratoire, nous avons considéré les deux ensembles
comme cogénétiques sans avoir de certibude absolue.

On peut envisager que le liquide parent des filons-couches
est le méme que celui des laves et des dolérites. Les conditions
de cristallisation fractionnée des deux ensembles ont été diffé-
rentes mais ont produit des matériaux comparables. Nous ne dis-
posons pas d'argument indiscutable en faveur de cetlhe hypothtse,
mais le diagramme Zr/Y - Zr de J., Pearce et M. Norry (1979) que
nous avons déja utilisé (ef. pe.it}) nous permet de vérifier si
les deux ensembles magmatiques dérivent de la méme source mantel-—

lique. Dans ce diagramme, l'échantillon de gabbros se place -com-

me les laves et les dolérites— au niveau des séries basaltiques
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dérivant d'un manteau légdrement appauvri en élémenbs incom-—
patibles, c'est A dire ayant déji subi plusieurs fusions par- \
tielles., lNalgré la dispersion des compositions des ferrogabbros, ‘
on peut ainsi considérer que ces matériaux dérivent bien d'un
manteau semblable A celui qui a produib les laves et les dolé-

rites de la formation de Blondeau.
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Chapitre III__Conclusions de 1'é}l

N

ude_pgéochimigue

L'ébude géochimique a mis en évidence trois ensembles prin-
cipaux dont les caractéres chimiques généraux el les tendances
sont homogénes pour chacun d'enbre eux :

~ les laves et les dolérites associédes aux laves,

— les dolérites porphyriques,

les gabbros en filons-couches,

Les deux premiers ensembles sont nettemenl distincls et 1l'en-—
semble de dolérites porphyriques n'a sans doute pas la méme ori-
gine que le reste de la série., Les gabbros en filons-couches onk
certaines similitudes avec les dolérites mais les relations
exactes de ces ensembles ne sont pas définies avec une certitude
absolue.

L'évolution des laves et des dolérites met en évidence le ca-
ractére tholéitique de ces matériaux qui semblent proches des
basaltes des rides médio-océaniques, tandis que les gabbros pré-
sentent certaines affinités aveec les cumulabts mafiques des ophio-
lites. Le cogénétisme de ces matériaux peut—-&tre confirmé par la
similitude de leurs sources : ils dérivent tous deux de manteaux

légbrement appauvris en éléments incompatibles.




CONCLUSIONS GENERALES

Ce travail a permis de mettre en évidence les principaux ensembles
géologiques, d'dge archéen ou protérozoique, des cantons de Lamarck et
de Guettard et de faire apparaftre guelques-unes de leurs relations
réciproques.

La série archéenne est constituée par deux grandes unités qui se
distinguent par leurs caractéres pétrographiques et structuraux

- L'unité I, qui forme la base de notre série, est un assemblage
de matériaux volcanoplutoniques et velcanoclastiques basiques.

- L'unité II repose sur la précédente par 1l'intermédiaire d'une
discordance angulaire. C'est un ensemble de sédiments : conglo-
mérats, grauwackes, turbidites, et de matériaux volcanogéniques.

Ces matériaux archéens sont recoupés par des filons de gabbro a
olivine et des plutons granodioritiques d'Age protérozoique.

Nous avons plus particuliérement étudié les matériaux de 1'unité I

dont les principaux facids sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Faciés Remarque
Tufs felsiques et basiques, faciés fins, Matériaux déposés en sur-—
4 cristaux, a lapillis ou a blocs. face du bati volcanique.

Coulées de laves basiques & intermédiaires,
contenant des quantités variables de micro-
lites, de phénocristaux et de vacuoles.

Dolérites associées aux laves.
Filons de dolérites porphyr.
Dolérites en dyke-swarm.

Filons-couches lités de gabbro. Matériaux de semi-profondeur.

Les variations des caractéres pétrographiques et de gisement des
matériaux basiques peuvent &tre en partie rattachés a leur position (théo-
rique) dans une pile volcanique, qui évolue entre une mise en place en
surface du biti volcanique pour les tufs et les laves, et des intrusions
plus ou moins profondes pour les gabbros. On observe d¢galement des varia-
tions dans les conditions de formation des liquides magmatiques qui contien-
nent des proportions variables de phénocristaux et de microlites bien for-

més.
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Les tufs rhyodacitiques, présents dans l'ensemble de l'unité I,
sont particuliérement abondants dans sa partie centrale, sur la péri-
phérie de la baie Nord-Est du lac Lamarck. A cet endroit, ces matériaux
présentent des faciés & blocs et & bombes qui sont peut-étre lids a la
proximité d'un centre émissif. Ce centre émissif acide est peut-étre
doublé d'un centre émissif a intermédiaire, comme en témoigne 1'exis-
tence d'un dyke-swarm doléritique et l'abondance des filons-couches de
gabbros dans cette région. A notre connaissance, une telle structure
n'a jamais été décrite dans la région de Chibougamau.

L'étude géochimique a montré que, dans l'ensemble, les laves et
les dolérites basiques A intermédiaires présentent des caractéres chi-
miques homogénes et paraissent proches des basaltes tholéitiques actuels
des rides médio-océaniques ou éventuellement des arcs insulaires. Les
gabbros en filons-couches sont probablement cogénétiques des laves et
des dolérites. Leur évolution, dans sa derniére phase, est proche de
celle des liquides magmatiques et ils paraissent issus de la méme source

magmaticue.

Cette relative similitude du chimisme de matériaux dont les carac-—
téres pétrographiques et les copditions de gisement sont variables,est
peut-8tre le fait d'une convergence d'é@volution de matériaux d'origines
varides., Par analogie avec des exemples comparables, on peub envisager
gue les matériaux proviennent de divers centres émissifs, comme dans la
région de Rouyn-Noranda (cf. Dimroth et al., 1982) et/ou qu'ils se rat-
tachent a des cycles volcaniques successifs (cf. C.Picard, 1984).

En utilisant des critéres structuraux, J.M. Charbonneau et C. Pi-
card (com. pers., Lravaux en cours) ont déduit que 1'unité I se rattache
a4 la formation de Blondeau pour sa position stratigraphique, bien qu'elle
soit constituée de matériaux différents de ceux qui la définisse dans la
région de Chibougamau. De fait, nos matériaux présentent des caractéres
1ithologiques beaucoup plus proches de ceux de la formation de Gilman,
telle qu'elle a été décrite dans la région de Chibougamau.

Les travaux en coursS au Ministére de 1'Energie et des Ressources
du Québec devraient permettrent de préciser avec une plus grande certi-
tude la position de nos matériaux dans la série, élément important pour
comprendre l'évolution de la partie supérieure du groupe de Roy dans
cette région.
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ANNEXE I: principales réactions métamorphiques observées
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|

i Principales transformations métamorphiques observées :
Les fractions cristallines primaires des matériaux étudiés en lames ‘
minces sont essentiellement constituées de plagioclase, d'olivine, de ’
| clinopyroxéne, de hornblende verte, de ferro-h&sttingite, de minéraux |
opaques ferrotitanés, de quartz et d'apatite. Le gquartz, l'apatite, la |
Ferro-hosttingite et la hornblende verte ne paraissent pas affectcs iJ

par le métamorphisme. Pour les autres minéraux, les réactions sont compa-

rables dans 1'ensemble des matériaux observés :

- olivine serpentine + minéraux opaques (oxyde de fer )

~ clinopyroxéne {serpentine) + chlorite + actinote + épidote

+ minéraux opaques + leucoxéne + biotite verte )

’ + calcite + stilpnomélane ;

- plagioclase ——— albite + calcite + épidote + chlorite + leucoxeéne ;

| - minéraux opagques —— leucoxéne (proparte). |

Les réactions suggérent des transformations par déstabilisation et
néoformation in sitd des minéraux primaires, ainsi que des échanges limités

avec les minéraux veoisins. Dans la majorité des cas, les minéraux néoformés

pseudomorphosent les minéraux primaires.
Les zones hyalines primaires des laves ont été Lransformées au cours
»

du métamorphisme en assemblages graveblastiques fins de minéraux d'épizone :

verre— actinote + chlorite + épidote s.l. + leucoxéne + guartz.

Tous les échantillons étudiés montrent des minéraux d'épizone en
petits cristaux disséminés dans l'ensemble de la roche : chlorite, leuco-
xéne et quartz. Les éléments rendent parfois malaisée la reconnaissance
des Lkextures primaires Ffines. Dans certaines dolomites (éch. MB 163 BO et
MB 352 B0D) et dans certains ferrogabbros (éch. MB 410 B0O) le métamorphisme

a induit une texture & gerbes de cristaux d'amphibole qui se surimpose a

| la texture primaire.
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IL'action du métamocrphisme est sensiblement constante dans 1'ensemble
de la série. Les conditions de pression et de température n'ont pas fait
1'objet d'une étude particuliére. Les réactions observées sont caractéris-—
tiques d'un métamorphisme de faciés schistes-verts. On remargque cependant
que le métamorphisme se situe au-dessus de 1'isograde "pumpellyite -———
actinote + épidote" (WINKLER, 1970) dans le domaine de stabilité du stil-
pnomélane et de la biotite verte. Les réactions de transformation minérale
se sont produites en présence de fluides (vapeur d'eau et gaz carbonique),
comme en témoigne la présence simultanée de la calcite et de 1'épidote dans
les produits d'altération du plagloclase. Le domaine ainsi défini correspond
au stade faible du métamorphisme, avec des températures variant entre 400°

et 450° pour une pression comprise entre 2 Kb et 6 Kb (WINKLER, 1970).
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Dolérites en dyke-swarm
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