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ABSTRACT

The area in question is situated in the territory of Abitibi (Province
of Quebec - Canada). The Broadback river crosses our studied area through
the middle from the East to the West, and is half way between the lake Evans
in the East and the lake Frotet in the West. These two lakes lend their na-
mes to the metavolcanic and metasedimentary belt which the rocks studied in

this report belong to.

This metavolcanic and metasedimentary belt "Frotet-=Evans'" is situated
in the geological Superior Province characterized by the kenorean orogenesis
(2500 Million years). On our area, two metavolcanic and metasedimentary down-
fold lines surround an antiform of granitoid rocks (concording intrusives) in
the North and in the South, in which two "windows" appear constituted by leu-

cocrat gneisses and amphibolites.

Pstrography revealed two paragenesis characteristic of two consecutive
metamorphisms, the second one being the retromorphosis of the firsi one. The

thermodynamic conditions of these two metamorphisms are the following:

- phase 1 : 550° C € T < 650° C and 1,5 kb < P < 5 kb,
- phase 2 @ 350° C < T < 500° C and 1,5 kb <P < 5 kb.

Thus, according to Turner (1968), the first metamorphism of "amphiboli-
te facies" is followed by a second metamorphism of '"greenschist facies" (by

retromorphosis).

Geochemistry has enabled the determination of the 'graywackes" origin
of the metasediments, the tholeiitic origin of the metavolcanites and the
presence of a double magmatic differenciation in the synorogenic intrusive
rocks; the acid facies (granodiorites, granites and pegmatites) derived, by

remobilization, from the basic facies (diorites and quartzic diorites).

The first metamorphic phase is connected to tectonic folding phases
accounting for the downfold and upfold structures oriented E-W and NW-SE.
The latestktectonic signs of kenorean orogenesis are evident by the appa-
rition of a breaking fracture system living the whole Superior Province.
Major accidents of dexter movement (lineament of Kapuskasing, "Mistassi-

ni" fault and "la Grande Riviére" fault) caused the formation of two se-

condary fracture systems N 50-60° and N 140°. All these fractures have been,
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subsequently and sporadically, scarred by diabases.

The geochronology of all the geological events are summerized below :

before 2930 M.y. : sedimentation of the future leucocrat gneisses,

2930 M.y. : settlement of "tonalitic" heart (future diorites and
future quartzic diorites)in the antiform of the Broad-
back river ,
- 2930 = 2700 M.y. : basaltic volcanism and sedimentation of(ée%%volcanic
and sedimentary rocks,
- 2700 - 2480 M.y. : kenorean orogenesis (phase 1 of metamorphism, foldings
. and settlement of intrusive granitoid rocks : granites
and granodiorites),
- 2480 M.y. t the end of kenorean orogenesis (breaking tectonic acti-
vity),
2300 - 2200 M.y. : settlement of post-tectonic rocks (granites and pink

pegmatites) and phase 2 of metamorphism,
- 2200 - 2150 M.y. : settlement of diabases in the fracture system of the

end of the kenorean orogenesis.

CHAPITRE I
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CHAPITRE I : Introduction.

Cette étude s'inscrit dans le cadre d'un projet de cartographie
de la "bande volcano-sédimentaire Frotet-Evans" dirigé par A. FRANCONI
pour le Ministére des Richesses Naturelles du Québec (Canada).

Le travail de terrain a été effectué pendant les étés 1974 et 1975.

I «. 1 - Le bouclier canadien.

Occupant la plus grande partie du territoire canadien ainsi
qu'une partie du Nord des Etats-Unis, le bouclier canadien s'étend sur
prés de 5 millions de kilométres carrés. Il est constitué par des roches
précambriennes dont l'Age est antérieur a 570 millions d'annees.

Sa morphologie actuelle est caractérisée par des reliefs péné-
planés dus aux glaciations successives. D'importants dépdts morainiques
en témoignent ainsi que les "eskers"” x, reliques spectaculaires de
l'activité glaciaire.

La complexité géologique de ce bouclier est telle qu'il n'exis-
tait aucune corrélaticn valable entre les différents ensembles litholo-
giques et stratigraphiques individualisés localement. Il a fallu atten-
dre la publication par C. H. STOCKWELL (1963, 1965, 1968) des résultats
d'une vaste campagne géochronologigue commencée en 1960 sous l'égide de
la commission géologique du Canada pour avoir une vue d'ensemble cohé-
rente,

L'auteur divise le bouclier canadien en sept provinces métamor-
phiques ou tectonigues caractérisees chacune par la prédomingnce d'une
des guatre grandes orogenéses mises en évidence par les datations
radiométriques (fig. 1 et 2)

1) les provinces du lac des Esclaves (Slave) et du Supérieur con-

stituées au cours.de l'orogenése kénoranienne (2500 M.a).

2) les provinces du lac de 1'Ours (Bear), du Sud (Southern) et de

Churchill élaborées au cours de l'orogenése hudsonienne

(1800 M.a).

X npsker" : dépbt de torrent sous-glaciaire. Large de 50 m environ,
haut de 30 m. en moyenne, il peut s'étendre sur plusieurs

dizaines de kilométres de long.




3) la province du Nain caractérisée par la présence de vastes
massifs plutoniques mis en place lors de l'orogenése
elsonienne (1400 M.a).

. . s ; # 1
4) la province de Grenville constituée au cours de l'orogenese

; grenvillienne (950 M.a).

\
|
o e A 1 e i Le secteur étudié appartient a la province du Supérieur. Aussi
s o B
E 2 E E | allons-nous préciser les caractéristiques principales de celle-ci.
Moo M b ;
T = o
o = ol ol i
= = o o) |
S8 £ o s 3 s 3 s - |
o L R B > s * . o e I .2-1 vince du Supérieur.
>< - = = = = o el & HOW I
& Eo o o o o 2 5
502 5 ~ - = = o =
E g E T N o E ® | Cette province occupe sensiblement le coeur du bouclier, a
ﬂ 3] ﬁ ﬁ . ! 1'Quest, au Sud et & 1'Est de la baie d'Hudson. Elle est entourée par
Moo oW o = o
o S E 4 o la province de Churchill au Nord, la province du Nain a 1'Est, la pro-
5 o ;
SNHHHHHHgaaﬁHHHHNHHHHHHH#HHHaHHM%H%HKHHHﬁHwHHxHxHNHQ B vince de Grenville au Sud-Est et par la province de Southern au Sud-
ol W > ol o b >
o 53 2§ 4 o o= § 2 Buest.
2 I O, Moo M & | . . ) ) :
E = ﬁ ﬁ ﬁ - o E E E 5 E E E ‘ Du point de vue lithologique, elle est essentiellement consti-
7 |
E § E EE g E E § S § E % E g T tuée par une masse de roches granitiques et gneissiques dans laquelle
IS E E E o2 ¥ B -8B 3 . sont noyés et conservés des complexes reliques de roches métavolcaniques
b i T M ¥oom oM MK . , .. i , . .
£ nn o) o o 3 5 ! & et métasédimentaires. Ces ceintures ('"Greenstone Belt") sont orientées
s DV s VN s NENSITe PTG c ORIONIUNIe WODTOOIITIe SRS | +
o s M 3 o 5 o al B Est-Ouest.
ol MoK o = # = ol = . . e : 4 o :
o o " 85 -4 B 5 s o 2] s Marquant la fin de la période archeenne, l'orogenese kénoranien-
E E E E E E E E E E E § ; ne (2500 M.a) qui caractérise la province du Supérieur, n'est sans
ﬁ é ﬁ ﬁ § é ﬁ E% ﬁ § ﬁ E E 1 doute pas la plus ancienne. Des indices locaux permettent d'envisager
o o o=« B = o = o ol o | . L
il ol 2 2 B = 2 = 1 g1 © | une orogenése antérieure.
Moo o = M o @B R f 0 1 ) i . L m
o g o g A § o - B o S| o | A 1'Quest et au Nord de la province, des sédiments primaires
ol 3 M e s b Hoo s ) =) ‘ & 2 =
o e > o o MO o o o' J . ) 5 . ; s
o % H vialaisaialain's aisaaaiaalaiaalsalialalviaialalaalalale g o el B f reposent en discordance sur les formations cristallines du Supérileur.
ﬁ a 5 E % E e ﬁ . E E ol ~ | Au Sud-Bst, la limite entre la province du Supérieur et la pro-
» b ol ©
E E E E E E E E E E E 5L A f vince du Grenville est représentée par le "front Grenville'". Celui-ci
SR - - = ¥ be I l 2 ; - s pe g + : s :
§ ﬁ § ﬁ 3 ﬁ ﬁ E E E o N | se présente de deux maniéres différentes, parfois concomitantes :
ﬁ ﬁ i " i i . ﬁ E 3 L - une zone de failles remplies de mylonites.
o M M ol o .l b a0 , ,
o ﬁHNH%HN%%HHHHHHrHHHHHH%NN%HHHNNHHHHﬁﬁHHHMNH; o . - un front de métamorphisme.
o o) ” sl
o g B0DI0Z04EL0Ed o o ' Le "front Grenville'" recoupe les structures des formations méta-
| bd = 5
S

o
1
| REEAPAREDERIER M b volcano-sédimentaires du Supérieur et marque la limite entre deux zones

de métamorphisme différent. Alors que les "formations grenvilliennes"
sont caractérisées par un métamorphisme de facies amphibolite et de

faciés granulite, les roches des ceintures métavolcaniques =t métasé-
dimentaires du Supérieur montrent des paragenéses caractéristiques du

i faciés "Schistes verts",

_____—;—___
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I . 3 - La région étudiée.

I .3.1 - Situation géographique.
Le terrain est situé dans le territoire d'Abitibi. Sa superficie
est d'environ 410 km2, Il est limité par les coordonnees suivantes :
- 50° 51" et 50° 37' Lat. Nord.
- 76° 00' et 75° 40' Long. Ouest,

La région cartée falt partie de la '"bande volcano-sédimentaire
Frotet-Evans'", nomenclature adoptée par A, FRANCONI, du nom des lacs
Evans et Frotet qui jalonnent cette bande respectivement & 1'Ouest et
a l'Est.

pans son extension maximale, ce complexe s'étend de la riviere
Nottaway & 1'Ouest au lac Mistassini & 1'Est (fig. 3a), soit sur 250 km

environ.

I .3%. 2 = QOrchydrographie.

La région est relativement peu accidentée et d'altitude généra-
le moyenne assez faible : 235 m Som point culminant (476 m-) se trouve
au Sud-Quest, au Nord du lac Morain.

Les glaciers qui ont occupé ces contrées au quaternaire, se
déplagaient du N.E. vers le S.W. Ils ont laissé de nombreux polis gla-
ciaires ainsi que d'énormes épandages morainiques masquant en grande
partie le substratum.

Les reliefs pénéplanés et trés mous permettent le développement
d'un réseau hydrographique important et trés ramifié. Traversant le
terrain en son milieu d'Est en Ouest, le cours de la riviere Broadback
est tourmenté et entrecoupé de nombreux rapides, la rendant difficile-
ment praticable en canot.

Les lacs sont nombreux et facilitent les amérissages dss hy-

dravions, seul moyen de transport avec le canot.

I .3%3. 3% - Population,_ faune et flore.

Aucune implantation humaine (habitations, routes,...) n'existe
avant 150 km - au Sud. Matagami, la ville de ravitaillement durant les

campagnes de terrain, est située a environ 200 km au Sud-Ouest du
secteur étudié.

11

Les seuls signes de vie sont représentés par d'anciens camps
d'hiver indiens (tribu : "Cree", principalement), ces derniers chas-
sant les animaux pour lesurs fourrures pendant® la saison froide.

Le mammifere principal est le castor. Quelques orignaux ont
été apergus durant la campagne, particuliérement le long de la riviére
Broadback. Les nombreuses étendues d'eau favorisent le développement
d'une vie agquatique intense. Les poissons pullulent : brochets, "dorés",
truites, esturgeons,... et les oiseaux sont nombreux : canards, plu-
viers, oles, rapacesSjy...

La for8t est essentiellement constituée d'épinettes (Picea ma-
riana). Les bords des petits cours d'eau sont peuplés trés souvent
d'aulnes et il n'est pas rare de rencontrer sur les flancs des collines
de petits bosquets de bouleaux. Dans les zones dégagées et ensoleillées,
poussent de trés nombreux plants de '"bleuets'", ce terme québecois dési-
gnant les baies de "Vaccinium myrtilloides'.

Les dépressions sont marécageuses et tourbeuses. Tres souvent,

ce sont d'anciens lacs envahis peu & peu par la végétation.

I .3 . 4 - Méthodes de travail.

0

Du fait de la relative pauvreté en arfleurements, par ailleurs
souvent petits et recouverts de mousses et de lichens, nous sommes con-
duits a4 utiliser une méthode de travail tout a fait particuliere.

Un inventaire systématique des affleurements sur les rives des
lacs et des riviéres est pratiqué en premier lieu.

A partir des observations des photcs aériennes, sont établis
les parcours dans le“boisj passant par le plus grand nombre d'affleu-
rements visibles ou supposés. Ces ”traverses”,constituées d'un assem-
blage de lignes droites ramenant toujours au point de départ (généra-
lement le point d'amarrage du canot), sont tragées sur les photos
aériennes et sur la carte topographique. L'azimut et la longueur de
chaque ligne droite sont ensuite bien reperes.

La progression sur le terrain se fait toujours a4 deux hommes :
le premier marche le plus droit possible & la boussole, calée sur
1'azimut d'une ligne; le second, géolozue, observe le terrain et compte
ses pas a 1'aide d'un podométre pour pouvoir replacer précisément les
affleurements sur la carte.

Cette méthode peut paraitre trés approximative; elle est, en
fait, étonnamment précise avec un peu d'expérience. La premiere carte

ainsi obtenue est donc une carte d'affleurements ponctuels et
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1'intégration de tous ces points permet de constituer la carte

géologique.

I.3.5 - Contexte géologique régional.

I .3%.5., 1 = Travaux antérieurs.

Les premieres observations géologiques sur la "bande volcano-
sédimentaire Frotet-Evans" ont été faites par R. BELL (1909), puis
g. C. COOKE (1914). Ce dernier distingue a 1'QOuest la "série du lac
Evans', ensemble de laves a la base, surmontées d'une série détritique.
Vient ensuite au dessus, la '"série de la riviére Broadback ("arkoses
de quartzites" et micaschistes). L'auteur ne définit pas clairement
les rapports entre les deux séries mais constate gu'slles sont anté-
rieures aux roches granitiques qui les entourent.

En 1937, P. R. GEZOFFROY et T. COULOMBZINE, lors d'une campagne
géophysique, travaillent en détail sur les faciés de la riviére Broad-
back. Ils mettent en évidence une série détritigque d'origine sédimentai-
re (grés, arkoses, tufs, "quartzites basiques") associée & des roches
volcaniques. Attribuée au Keewatinien, cette série leur parait la plus
ancienne et forme un anticlinal recouvert par une série épaisse de
"quartzites micacés a4 grenat!" débutant par un conglomérat de base.
Cette série est attribuée au Temiskaming. Pour GEOFFROY et COULOMBZINE,
"ce grand anticlinal de roches volcaniques et sédimentaires a résisté
4 la cristallisation métamorphique compléte qui a transformé la plus
grande partie du bouclier canadien'.

Par la suite, les travaux plus récents de D. L. MURPHY et RILEY
(1958), P. T. MOYER (1960-1961), L. B. GILLETT (1966), L. B. MURPHY
(1966), J. H. REMICK (1969-1970) et J. RONDOT (1972) ont conduit a une
connaissance plus approfondie de cette bande volcanco=-sédimentaire.

Tous ces auteurs ont conservé les subdivisions faites par
G. SHAW (1942) qui a comparé les faciés des roches situées au Nord du
lac Assinica et ceux qui composent la série Opemisca situés a l'extré=-
mité sud de sa carte (cf. ci-aprés, tableau de la fig. k ).

Dans la partie orientale de la bande, D.L MURFPHY et J. RONDOT
(1966) rendent compte de la présence exclusive des faciés pré-Opemisca,
principalement de composition volcanique.

L. B GILLETT (1966) qui travailla au Nord du lac Assinica, situe

beaucoup plus & 1'Est la limite de la Série Broadback comstituant un
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synclinal bordé de formations volcano-sédimentaires attribuées au
faciés pré-Broadback. !
{ A. FRANCONI (1971, 1972, 1973, 1974) a carté en détail au
| 1/50.000 une grande partie de cette bande (cf. fig. 3a et 3b).

Il ressort aprés toutes ces études que la '"bande volcano=-
sédimentaire Frotet-Evans" est surtout composée de métasédiments
dans sa partie médiane alors qu'a ses extrémités, il y a prédomi-

[ nance de roches métavolcaniques d'origine basaltigue.

: Série Opemisca. Série Broadback.
! - Arkoses, - Grauwackes.,
- Laves porphyriques., - Arkoses.,
- Grés et tufs. - Schistes et conglomérats.
Faciés pré-Opemisca. Faciés pré-Broadback.
- Grauwackes. ' - Grauwackes.
| - Schistes noirs. - Schistes a4 hornblende .
| - Micaschistes., - Laves basigues & pillows.

- Laves basiques a pillows,
- Agglomérats.

- Tufs

- Gabbros.

Fig. 4 - Subdivisions établies par G. SHAW (1942).

I.3.5.2 - Cadre géologique.

| (cf. Annexe n°® & - carte géologique)
I.3%.5.2.1 - Etablissement de la carte
La faible densité d'affleurements est compensée par leur bon-

ne qualité (trés frais et peu altérés). Il est donc possible d'établir
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une pétrogravhie valable qui n'est malheureusement que ponctuelle.
Aussi le tracé de la carte s'en ressent énormément. On notera toutefois
qu'il existe deux documents importants fournissant de nombreux éléments
pour le tracé des contours. Ce sont la carte structurale (foliations)
(fig. 5 ) et la carte aéromagnétique (fig. 6), cette derniére repré-
sentant 4 elle seule un reflet trés fiable des structures géologiques.
Aussi garderons nous toujours & l'esprit le fait gque les limi-
tes cartographiques entre les formations ne sont que des indications

approximatives.

I .3.5.2 .2 - Géologie de la région étudiée.

Sur le secteur étudié, la bande volcano-sédimentaire se réduit
au Sud & un niveau peu épais de deux & trois kilométres d'épaisseur de
gneiss & biotite, plus ou moins riches en muscovite trés localement, et
au Nord, une bande de gneiss a4 biotite avec intercalation d'un niveau
peu épais de tufs bicolores hétérogeénes se pingant en biseau vers
1'Est a4 1l'extrémité sud.est du lac Hobier.

Ces formations,constituant au Nord et au Sud une syniorme,
flanquent une antiforme de roches intrusives (diorites, granodiorites
et granites), centrée sur la riviére Broadback. Cette antiforme s'en-
noie périclinalement a 1l'Ouest sous les paragneiss. '

Au coeur de cette antiforme, deux boutonnieres laissent appa-
rattre des gneiss et des amphibolites tres recristallisés et remobili-
sés.

D'énormes massifs de pegmatites affleurent sur la région carto-
graphiée. Deux types s'individualisent

- des pegmatites roses intrusives dans les roches plutoniques.

- des pegmatites blanches intrusives dans les formations

paragneissiques.

Des fractures orthogonales orientées N.W et N.E sont actuelle-
ment soulignées par des dykes de diabase, ces fractures repréesentant
la derniére phase tectonique ayant affecté les formations de la pro-

vince du Supérieur.
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I . L4 - Moyens d'études,

I «4 .1 - Réalisations techniques.

.quelques 90 lames minces ont été effectuées a 1l'Institut
Dolomieu par R. TELMAT. !
.le broyage et le tamisage des roches pour la géochimie ont
été effectués au laboratoire de broyage de l'Institut
Dolomieu par R. DOMENE.

I L] L{- e 2 - lefI‘aCthIl X.

Les diagrammes sur minéraux ont été effectués par moi-méme a
1'Institut Dolomieu.

- Diagramme de poudre sur diffractométre Philips, amplifica-

teur et compteur CGR équipé d'un monochromateur anticathode

Cu et filtre Ni, courant de 40 kV - 20 mA.

I .4 .+ 3 - Analyses chimiques.

72 analyses ont été réalisées a 1l'Institut Dolomieu. La préva-
ration des perles et les analyses ont été faites par F. KELLER.
Les éléments majeurs, Ba, Rb et Sr ont été analysés par fluores-
cence X sur
Spectrométre CGR Alpha 2020 automatigue.
Tube Cr - 50 kV - 50 mA.

. Détecteur :compteur & scintillation et/ou compteur propor-

tionnel a flux gazeux.
. Cristaux
- LiF 100 - LiF 20C - RbAP - KAP - PET pour les 44 analyses
de roches intrusives.
- LiF 100 - LiF 220 - RbAP - ADP - PET pour les roches
volcano-sédimentaires et les amphibolites.
.‘COmptage 20 secondes sur les rapports étalon-échantillon au
méme temps de mesure.

. Erreurs relatives

Si : + 0,8% -Al : + 3% =-Fe: +t2%
Mg : + 5% -Ca: +2%=-Naz:*+ 3%
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L %
12 %

3% - Ti
12 % - Sr

I+ 1+
I+ 1+

Ba : 12 % = Rb

I+ 1+

I ° ll-l- L] L|- - Calculs.
Les calculs de normes et des différents paramétres géochimiques
ont été effectués par ordinateur au centre de calcul de l'université

de Grenoble avec un programme établi par G. BUFFET.

I .4 .5 - Datations géochronométrigues.,

Les dosages ont été effectués dans le laboratoire de géochrono-
logie de 1l'Institut Dolomieu. Le potassium est dosé par fluorescence X
(CGR Alpha 2020) et l'argon est dosé par spectrométrie de masse
(Micromass 600) selon la méthode classique (DALRYMPLE, 1969). Les iso-
chrones sont calculés par la méthode de RODDICK et FARRAR (1971).

Les constantes analytiques sont les suivantes

-4

tw
1

k. 962, 1077 an

-10 -4

Ok 581« 18 an

2

4O K/K = 1.,167. 107 atomes %

in R.H STEIGER et E. JAGER (1977)
Pour comparaison avec des données K/Ar antérieures & 1978,

minorer les valeurs de 2,7 %.

3 N
R = "®ar/ 3% Ar 4 llorigine

Spike de Schumacher, Bern; impuretés < 0,01 %

CHAPITRE II

WD N DD N WD W KN WON W W wOn W

D WD LWON WO D N O W W WO WON wWOn el

[P7g]

: PETROGRAPHIE

§

N W W

W N wn




ab
act

alm

(= o)
o o
=

=
B

ky

.

e

e

22

liste des abréviations utilisées

pour les minérau

~r
P

albite
actinote
almandin
amphibole
anorthite
analcime
andalousite
andésine
aragonite
augite
apatite
biotite
calcite
chlorite
clinozoisite
cordiérite
épidote
feldspath potassique
grenat
graphite
hématite
hornblende
hornblende verte

kyanite

ma
mi bl

mic

min FeMg:

mu

mxX OD
olig
pist

rh
pl,plag
joisd

pyT
pyro

qz

.

magnétite
micas vlancs

microcline

minéraux ferromagnésiens

muscovite
minéraux opaques
oligoclase
pistacite
phengite
plagioclase
pumpellyite
pyroxene
pyrophyllite
gquartz

rutile

séricite
silicate d'alumine
sillimanite
sphéne
staurotide
stilpnomélane
tourmaline
trémolite

zoisite
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CHAPITRE II : Pétrographie.

Les différents faciés pétrographiques traités dans les para-
graphes suivants sont tirés de la nomenclature utilisée par A. FRANCONI
dans ses rapports géologiques (1971, 1972, 1973, 1975 et 1976) et
utilisés dans la légende de la carte hors-texte annexe n° 5. Nous
verrons dans le chapitre IV, Géochimie, les modifications qui seront
apportées a cette nomenclature basée plus sur l'aspect macroscopigue
et la composition minéralogique des roches que sur leur chimisme,
Seules les roches intrusives sont concernées par ces considérations,

a l'exception des pegmatites et des diabasés (roches intrusives post-

tectoniques).

II . 1 - Les roches intrusives de l'antiforme de la riviere Broadback.
IT . 1 « 1 - Les tonalites type "lac Malicorne',
IT ., 1 «+ 1 « 1 = Localisatiocon.

Ces tonalites constituent la presque totalité de l'antiforme de
roches intrusives de la riviere Broadback. Enveloppant les diorites et
les diorites quartziques, elles sont limitées au Nord et au Sud par
les métasédiments. Quant & la terminaison périclinale occidentale, elle
est constituée de tonalites & enclaves qui seront traitées dans un
paragraphe spécial.

.

II . 1 « 1 « 2 - Aspect_a_l'affleurement.

Ce sont des roches & grain moyen de teinte gris rosfitre a gris
verdAtre en cassure fraiche. Localement, elles présentent une texture
porphyroide déterminée par des mégacristaux subautomorphes de feldspath
potassique. Toujours foliées, les tonalites présentent une foliation

beaucoup plus accentuée au voisinage méme du contact avec les roches

métasédimentaires,
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IT « 1 « 1 + 3 - Aspect_au microscope_ (cf. fig. 7).

Fig. ¥ - Tonalite (structure moyenne) L.P - JR 177.

- . 3 - . . |
Les tonalites présentent une structure hétérogranulaire. Dix ‘
| amph analyses modales ont été effectudes et sont reportées sur la figure &8 J

+ le quartz est xénomorphe, a extinction roulante. Les plages H

(taille 0,5 & 1,5 mm) isolées ou groupées en amas a structure |

s = I Y k) ~ . .
9 engrenées, sont souvent grossieérement allongées selon la foliation,

plagioclase ainsi que dans la hormblendeyverte.

+ le_plagioclase_ (oligoclase An 26-30) est maclé albite,

Des cristaux globulaires (0,05 & 0,15 mm) sont inclus dans le
i
|

albite-carlsbad, albite-péricline (grossier). Les cristaux |

micr L

subautomorphes, trapus (taille jusqu'a 3-=4 mm) & contours
B e corrodés sont plus ou moins saussuritisés (séricite + pis-
tacite + clinozoIsite). v

D'autres plagioclases plus petits sont présents, limpides |

et non saussuritisés. Associés au microcline, ils constituent

un ensemble ceinturant les grands plagioclases. ”
|
|

+ le microcline est xénomorphe et interstitiel (taille de 0,5

4 4 mm), souvent associé aux petits plagioclases. Il présente

sa macle caractéristique albite-péricline en moirage trés fin,
Fig. 9 - Déstabilisation de la hornblende verte en

Il est de génération postérieure aux grands plagioclases qu'i

actinote aciculaire - L.P. - JR 177, .
corrode.,

Ce minéral est plus abondant dans les tonalites que dans les

diorites et les diorites quartzigues, surtout au volsinage

— Boph du contact avec les métasédiments au Sud (les teneurs en

microcline étant au Nord trés-variables).

8 + 1l'amphibole, du méme type que celle des diorites, est une
hornblende verte (2 V= - 63° - 65°; Z/c = 10° - 13°), Les

cristaux subautomorphes isolés ou en amas sont trapus rectan-

-1— ackt gulaires et allongés en lattes. Ils sont déchiquetés sur leur

pourtour principalement dans le prolongement des clivages et

sont richés en inclusions : quartz globulaires, petites

| biotites altérées et un peu d'albite dans l'espace laissé )

02 mm ‘ libre par la dissociation des clivages. i

Les amphiboles sont altérées souvent en épidote, oxydes de fer l
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lac Malicorne

( A. FRANCONI - 1976 )
s méme du contact avec les roches volcanodétritiques.

Tableau d' analyses modales des tonalites
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et gerbes d'aiguilles trés fines d'actinote 4 la périphérie des

cristaux (cf. fig. F et 9)»

+ la_biotite, de couleur brun & brun-vert, se présente en lattes
automorphes de 1 4 2 mm déterminant la foliation. Elle est plus
ou moins chloritisée. Ce phénoméne est a mettre en relation avec
l'altération des plagioclases.

+ 1l'épidote est le plus souvent de la pistacite. Elle provient

de l'altération :

% soit des plagioclases (épidote en petits granules qu en petites

a 0,05 mm).

et surtout,

plages de 0,01
¥ soit, des amphiboles et des biotites. Les cristaux

sont plus gros : jusgu'a 1,5 mm.

+ le svphéne

allongé a xénomorphe tres arrondi, Il est toujours associé aux

est subautomorphe (taille jusqu'a 0,5 mm) losangique
minéraux ferromagnésiens.

+ l'apatite est subautomorphe en petits cristaux hexagonaux ou en

baguettes selon la section. Ce minéral est souvent en inclusion

dans les biotites.

_______ sont le plus souvent des oxydes de fer

d'exsolution lors de l'altération des minéraux ferromagnésiens

(biotite et hornblende verte).
IT . 1 « 1 « 4 - Paragenese.

Les tonalites type "lac Malicorne' montrent donc la paragenese

sulvante

Qz + pl + mic + hb v + bi + chl + pist + clnz * sph % ap * sér

+ mx op + ab + act.

4

II .1 . 2 - Les tonalites & porphyroblastes de feldspath potassique.

II .1 ., 2 . 1 - Localisation.

Ces tonalites sont peu répandues; les plus grosses masses Se

rencontrent le long de la riviére Broadback entre les longitudes
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75° 511 30 et 75° 43" 30", Dl'autres masses plus petites affleurent
légérement au Sud-Ouest de cette masse principale.

En outre, on note la présence de porphyroblastes de feldspath
potassique dans les tonalites type "lac Malicorne" affleurant au Nord-
Ouest du lac Hobier. Il est intéressant de remarquer la proximité cons-
tante de ces tonalites avec les massifs de pegmatites roses riches en

feldspath potassique.

IT . 1 « 2 « 2 - Aspect & 1l'affleurement.

il A i e

Ces roches sont hétérogénes & homogénes, gris-vert clair a gris
rose, & grain plus grossier que les tonalites normales. Les minéraux
ferromagnésiens abondants soulignent toujours la foliation tandis que
les porphyroblastes de feldspath potassique sont toujours disvposés

d'une maniére quelconque par rapport & la foliation.

_— = e mm e e mm wem —— ——

Une analyse modale de la matrice a été effectuée par A, FRANCOKI

plagioclase : 46,8 %

quartz t 27,3 %
microcline : 544 %
amphibole : 14,7 %
biotite : &sS5 %

(chloritisée)

Les caractéres de la matrice sont identiques & ceux de la ma-
trice des tonalites normales et des diorites quartziques : gquartz 2
extinction roulante, souvent a structure engrenée, plus apondant que
dans les tonalites et les diorites quartziques; plagioclase (oligo~-
clase An 25-30) & macles polysynthétiques ; microcline interstitiel;
amphibole (hornblende verte) plus fréquente que dans les tonalites
normales; biotite plus ou moins chloritisée; minéraux accessoilres d'al-

tération (pistacite + clinozoIsite + sphéne + minéraux opaques)e

IT . 1 . 2 « 4 - Les porphyroblastes de_feldspath potassique,

IT o1 « 2 « 4 o 1 = Description.

Le feldspath potassique se presente sous forme de gros cristaux

automorphes (jusqu'a 5 cm), maclés carlsbad, et contient des inclusions
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de plagioclase, amphibole (hornblende verte) et quartz.

Les contours de ces cristaux limpides, peu moirés, a perthites
en fuseaux, sont trés nets et soulignés parfois par les minéraux fer-
romagnésiens de la mésostase donnant dans ce cas a la roche une struc-
ture cloisonnée,

En régle générale, ce8 mégacristaux sont peu nombreux et dis-
séminés dans la roche d'une maniére trés irréguliére et sans aucune

orientation.

Des diagrammes ont été effectués par la méthode des poudres sur
trois feldspaths des diorites quartzigues et des granodiorites, et sur
quatre feldspaths des pegmatites roses. Les résultats mettent en évi-
dence

- du microcline, identique dans les trois facies,

- de l'albite calcique,

- du quartz (basse température),

- des minéraux ferromagnésiens (amphibole et mica) uniquement dans
les porphyroblastes des diorites.

L'indice de triclinicité du microcline a été calculé selon la
méthode de GOLDSMITH et LAVES (1954)

A =12,5 [d (131) - a (131)]

Les indices sont reportés dans le tableau suivant :

° d'echant. Nomenclature A
JR 267 Granodiorite 0,86
JR 393c Diorite guartzique 0,87
JR 368 Granodiorite 0,85
P¥ 75 Pegmatite rose 0,90
JR 168 " e 0,94
JR*390 " H ' 0,94
JR 418 . * o " 0,93

L'indice de triclinicité variant de 0,85 & 0,94, le feldspath

potassique est donc du microcline maximum pour les trois types de roches
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II .1 2 « L . 3 - Origine du microcline.

Résumons les différents caractéres des porphyroblastes de
feldspath potassique :

- il s'agit de microcline maximum pour les pegmatites et les roches
granitoldes,

- les cristaux automorphes renferment des inclusions de minéraux de
la matrice et sont disposés d'une maniere quelconque par rapport
a la foliation,

- cartographiquement, les roches a structure porphyroide sont tou-

jours en contact avec les masses diffuses de pegmatites roses.

Ces quelques éléments d'observation ne nous permettent pas de
conclure d'une maniére catégorique sur le mode de formation des por-
phyroblastes. Il semblerait tout de méme que l'apparition du micro-
cline dans les roches intrusives soit un phéngmene contemporain de

l'intrusion des pegmatites roses.

II . 1 . 3 - Les tonalites 2 enclaves de paragneiss et d'amphibclites.

IT .1 . 3.1 - Localisation.

Ces roches affleurent 4 1'Ouest du terrain prés de la terminai-
son périclinale de l'antiforme de roches intrusives. Elles n'ont qu'une
extension restreinte; elles se terminent, en effet, en biseau au Nord

et au Sud contre les paragneiss.

IT .1 .3 . 2 - Aspect & 1l'affleurement.

Ce sont des roches homogenes grié~blanc clair a blanc rosé, peu
ou pas foliées, pauvres en minéraux ferromagnésiens. Les enclaves de
paragneiss et d'amphibolites y;sont trés abondantes avec uns augmenta-
tion de leur nombre en se dirigeant vers l'extérieur du massif intrusif.
Ces enclaves sont fortement cristallisées, trés plissées et envahies la

plupart du temps par du matériel quartzofeldspathique.

La structure est équigranulaire & hétérogranulaire grossiere.
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+ le_quartz (3 & 4 mm) est xénomorphe, a extinction roulante. Les
pourtours des cristaux sont lobés et échaﬁcrés, donnant a la
roche, lorsqu'ils sont groupés, une structure engrenée. Des
cristaux globulaires (0,1 a 0,3 mm) sont inclus dans les pla-

gioclases.

+ le_plagioclase (oligoclase An 23-28) est xénomorphe, dentel-
liforme, trés peu séricitisé & l'exception de la périphérie des
cristaux. Ces derniers (3 a4 4 mm), maclés grossierement albite-
péricline, forment avec le quartz, la structure engrenée. Le

plagioclase occupe jusqu'a 75% de la roche.

+ la_biotite se présente en lattes subautomorphes (jusqu'a 2 mm)
déterminant la foliation. Seul minéral ferromagnésien, la bio-
tite occupe jusqu'a 20% de la roche. Elle est plus ou moins
chloritisée. De la pistacite et des cristaux automorphes d'apa-

tite y sont souvent inclus.

+ le sphéne est en granules (0,05 & 0,15 mm) associés aux minéraux

ferromagnésisns.

II « 1 « 3 « 44 = Paragenese.

Les tonalites A enclaves de paragneiss et d'amphibolite mon-

trent la paragenése suivantes :

qz + pl + bi + ap + pist + sph + sér * chl

IT . 1 « 4 - Les leucotonalites du lac Loren.

II . 1 « 4 « 1 = Localisation.

Ce massif de leucotonalites affleure dans le quart sud-ouest du
terrain. Il prend toute son extension plus au Sud (cf. A. FRANCONI -
1976) au niveau du lac Loren. Ce massif orienté N 135° est limité au
Nord-Est par des gabbro-diorites et au Sud-Ouest par les pegmatites et
les roches granitoides acides du secteur du lac Morain.

II . 1 « 4 « 2 - Aspect & l'affleurement.

Ces roches sont trés homogénes, gris-blanc & gris-rose clair,
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4 grain fin-moyen ou la biotite, présente en lits discontinus, déter=-
mine une foliation toujours bien marquée.

Le mBme type de roche a été observé au Nord du terrain entre la
limite ouest de la carte et le lac Hobler.

Ces faciés possédent la m&me minéralogie mais s'en différencient

par une foliation souvent plus accentuée.

IT . 1 . 4 . 3 - Aspect au_microscope.

Quatre analyses modales ont été effectuées par A. FRANCONI

(voir tableau suivant)

AF 26 74 AF 31 74 PV 100a 74 AF 3L 74
plagioclase 65,1 56,4 B2y 2% 64,5
guartz 20,3 18,3 28,4 24,8
microcline 1559 18,5 1,2 1,5
biotite+chloritisée - 3,9 6,9 545
chlorite issue de 8,4 - 048 Blsd
biotite

Sphéne Q4.2 15k traces 0,4
pistacite 5,2 0,2 0,6 1,0
séricite - 0,6 &1 Oy 7
minérauxz opaques - g2 traces 0,3
apatite traces 0,5 traces -

+ le_quartz est en plages xénomorphes irréguliéres et souvent en-
grenées, & extinction roulante, parfois interstitielles. De plus,
deux autres habitus peuvent &tre observés :

- globules dans les plagioclases et les rares amphiboles,

- vermicules dans le microcline (myrmékite).

+ le_plagioclase (oligoclase An 25-30), le plus souvent a macles
polysynthétiques et plus rarement & macles de Carlsbad, existe
sous deux formes

- des plages pclygonales aﬁtomorphes de petite taille (0,05-0,01

mnm) ,
- de grandes lattes rectangulaires (3 mm x 7 mm) moins nombreuses

donnant a4 la roche une texture porphyroide. Leurs contours sont
souvent corrodés. Ils sont riches en inclusions de quartz en

gouttelettes et de fines paillettes de biotite. Localement, ces
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plagioclases sont altérés plus ou moins fortement en séricite,
quartz et épidote (pistacite). Cette altération est, semble-t-il,

.

liée 4 la plus ou moins grande chloritisation de la biotite.
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+ 1l'apatite est en petites baguettes ou en petits cristaux hexago-

.

naux, selon les sections (0,01 a 0,05 mm).

}
! + les minéraux_opaques sont,soit en rares petits grains irréguliers
+ le microcline est sous® forme de plages xénomorphes (taille ma- ' disséminés dans la roche, soit en petits granules dans les cliva-
ximale : 3mm) interstitielles. }_ ges de la chlorite d'altération. )
' :
\ | |
la_biotite, de teinte brun & brun-rouge en lumiére naturelle, \ In résumé, les leucotonalites du lac Loren, 2 structure subiso- ;
montre des plages rectangulaires (taille maximale : 2 mm) & { granulaire & hétérogranulaire montrent un certain nombre de caractéres
inclusions de zircons & auréoles pléochroiques. En quantité suf- i spécifiques :
fiSante, la biotite en minces lits discontinus détermine une - une minéralogie constante 2 quelques exceptions pres,
foliation bien marquée. f - une faible teneur en minéraux ferromagnésiens (amphibole, biotite
L'altération de la biotite est trés variable. Ce minéral peut : et chlorite),
&tre sain, plus ou moins chloritisé ou complétement chloritisé. i - une faible teneur en microcline (1 a 5 %),
.
Cette chloritisation s'est effectuée, semble-t-il, en mé8me temps } - l'association toujours présente des minéraux d'altémation sui-
que l'altération des plagioclases, et inversement. | vants: chlorite, pistacite et sphéne.
+ l'amphibole est une hornblende verte (Ng / ¢ = 22° = 24°) assez | IT « 1 . 4 . 4 - Paragenese.
souvent maclée et se présente sous deux formes :
- en grandes plages xénomorphes (jusqu'd 3 mm) & contours trés irré- | Les leucotonalites du lac Loren montrent la varagenése suivante:
guliers avec de nombreuses inclusions de quartz globulaires, ’ gz + pl + mic +hn v + bi + chl + pist + clnz + sph + sér + ap + mx op
- en petits cristaux automorphes losangiques (0,5 a 1 mm) .
Le pourcentage de hornblende verte est 1ié a4 la quantité de bio- , - - oL ; ; |
i IT . 1 . 5 - Les diorites quartziques et les dioritss.

tite. Plus la biotite est abondante, moins il y a d'amphibole, et
réciproquement.

Nous notons gue la hornblende n'est pas en grande quantité et

que les analyses modales effectuées n'en mentionnent pas.

Ces roches, qui affleurent au centre de l'antiforme de roches

intrusives, entre les deux boutonniéres d'amphibolites et de gnelss
+ la chlorite provient de l'altération secondaire des biotites. Ce

leucocrates, sont recoupées par la riviére Broadback approximativement

minéral, en lumiére naturelle, est d'un beau vert pomme. De fins . ot 3 P g .
au centre du terrain et sont limitées a leur périphérie par des tona-

|
ranules d'cxydes de fer soulignent ses clivages. ; 4
&Ta I = S lites banales. :

————— II . 1 . 5 . 2 - Aspect & l'affleurement.
clinozoisite, a deux facies : petits granules xénomorhes ou

lages plus importantes (0,2 x O mm) associées au sphéne et a . : . i o
PLES P > E B Ces roches, de couleur gris-vert a gris-rose, sont heterogenes

la chlorite. Ce minéral, en petits granules, est un des minéraux , . . BT . ) , % .
. 4 homogénes; la foliation plus ou moins bien marquée, est neanmolns

d'altération secondaire du plagioclase. . , L ' , . .
- e toujours observable. Trés souvent, des pegmatites roses envahissent 1lits

G s . - : : ; iy ’ ar lits ou en filons recoupants les diorites et les diorites quart-
+ la séricite, 4 faciés aciculaire , est typique de l'altération P & "

secondaire du plagioclase.
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ziques dans lesquelles se développent, & leur contact, des porphyro-

blastes de feldspath potassique.
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|
- quand la bictite est rare ou inexistante, et inversement.

|
|
|
]
|
| subautomorphes soulignant la foliation; elle est chleritisée plus
|

ou moins complétement et toujours associée a 1l'amphibole, ,
[
|

La structure est subisogranulaire a hétérogranulaire a granu-

J
+ la chlorite provient de 1l'altération soit de la biotite, soit, W
|

1.

te, de l'amphibole, :

\
lométrie variable. |

| avec 1l'épido

1

|

_____ f ‘1 - . ) ) _ ~ ; ) .
. . . ; 5 % e sphéne (taille : 0,2 =2 m uto th
Les cristaux ou les associations de cristaux sont grossiérement le_sphéne ( ) 1,5 mm) automorphe ou non, est parfois
allongés dans la foliation. On observe aussi des petits cristaux abondant. Des minéraux opaques remplissent les craquelures des
; g ; . e . i cristaux et peuvent se développer sur le o i individus
globulaires inclus par les amphiboles ou associes au microcline L P s o pourtour des individus.

et au plagioclase,.
+ l'apatite, peu abondante, est automorphe (taille 0,02 a 0,05 mm)

! , ; \ Tlle présente des cristaux & contours hexag X O o & £
+ le_plagioclase (oligoclase An 25-29) est de taille variable 2 : e agonaux ou allonges et

(4 mm et plus). Les cristaux sont subautomorphes & macles poly-
L

synthétiques et de Carlsbad, & contours corrodés, souvent saus-

+ la calcite est rare, toujours associée & la chlorite et & 1'épi-

I trapus suivant les sections.
|
|

suritisés (séricite et épidote). Cette saussuritisation est plus
: : R . dote d'altération des amphiholes.
ou moins compléte et différentielle. En effet, souvent, seule la - ke

partie centrale des cristaux est alterece.
: ; . o g + les minéraux opaques, xénomorvhes en granules, sont toujours as-
Des cristaux plus petits (0,5 & 2 mm), limpides, non alteres, =85 BLASraux _OPaduss, ‘ - © = J
s ] : . . sociés aux minéraux ferromagnésiens :
associés au microcline et au guartz entourent les grands indi-
- . . . , ; - dans les clivages des chlcrites,
vidus et les corrodent. Ces plagioclases sont toujours macles ‘
) o L - en amas entre les plages de chlorite et les cristaux de sphene.
albite-péricline.

| II .1 .5 . 4 - Parageneseg.

+ le microcline est xénomorphe et interstitiel lorsqu'il est peu

abondant. Dans le cas contraire, on observe des amas polycristal-
Les diorites et les diorites quartziques mcntrent la paragenése

lins & -cristaux trapus. De taille variable (0,5 & 4 mm), ce miné-
o . ; sulvante :
ral est postérieur au plagioclase qu'il corrode.

qz + pl + mic + hon v + bi + chl + pist + cc + sph + sér + ap + mxX Op

rite, épidote et calcite. Cette derniére n'apparait que dans

+ 1l'amphibole est une hornblende verte (2 V = - 63° - 65°, Z/c = ! _
10° - 13°), Les cristaux (0,3 & 2,5 mm), automorphes & subauto- E IT . 1 « 6 = Les gabbrodiorites.
morphes, parfois maclés, sont isolés ou en groupes, plus ou [
moins corrodés a contours déchiquetés. Ils sont altérés en chlo- | TI « 1 « 6 o« 1 = Localisation,

J

trois lames (JR 390, JR 392 et JR 414) (cf. fig.A43 ). La pré- Un grand affleurement de gabbrodiorite (JR 240) se situe au

sence de calcite exclut celle d'épidote calcique, habituel miné- | centre est du terrain, au Sud-Est de la grande fle située sur la ri-

ral d'altération des plagioclases. | ‘ viére Broadback. Ses coordonnées sont :
[ - L = 75° 49! 13", ‘
|
\’
|

1}

Les pourcentages d'amphibole et de biotite plus ou moins chlo-
ritisée sont & mettre en relation. L'amphibole est abondante

-1 = 50° 44" 0BM,
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o

IT « 1 « 6 - Aspect & l'affleurement

CF

Cette roche de couleur gris-vert foncé, est trés peu foliée et
relativement homogdne. Sur cet affleurement, elle est en contact avec

un massif de pegmatites roses qui prend toute son extenslon vers 1'Este
IT .1 .6 . 3 - Aspect au_microscove (cf. fig. 14)s

Cette gabbrodiorite, & structure hétérogranulaire, €St compo-
sée en grande partie de minéraux ferromagnésiens : hornblende verte et

reliques de pyroxeéne.

+ le gquartz est trés rare, toujours xénomorvhe, en inclusions

dans les amphiboles.

+ le_vlagioclase est également rare; il est maclé albite-péricline.

+ 1'amphibole est une hornblende verte se présentant sous tro®#s

~

- de zrandes plages (Jjusgu'a 10 mm) & contours trés tourmentés, désta-
bilisées sur leur périphérie, & trés nombreusss inclusions
plagicclase saussuritisé, amphibole automorbpine, épidote et sphene,

- entre ces grandes plages, des petits individus gui ne différent
des précédentes que par leur taille (2 & 3 o)

- des petits cristaux (0,3 a 1 mm) automorphes, non altérés, disse-

minés partout dans la roche, en inclusions ou non.

+ le_pyroxene est une augite (0,5 & 3-4 mm) en reliques au sein
d'un assemblage de hornblende verte, d'épidote et de quartz
(voir fige4A4% ). L'amphibole subautomorphe occupe le centre des

fantdmes d'augite; elle y est associée 4 du quartz, de l'épi-
dote, des minéraux opaques, guelques fibres aciculaires dlac-
tinote et du plagioclase complétement saussuritisé.
Un autre affleurement (JR 243) renferme également des pyro-
xédes. La roche est une diorite quartzique contenant quelques
petits cristaux d'augite altérés plus ou moins entiérement en :

épidote + chlorite * min. opaques.

II . 1 « 6 « 4 - Paragenése

Les gabbrodiorites montent la paragenése suivante :
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gz + pl + aug + hn v + act + chl + ép + sph + sér

II . 1 « 7 = Les diabases.

IT .1 . 7 . 1 = Localisation.

Deux dykes de diabase importants ont été observés a l'affleu-

rement. Le premier, de direction N 135°, se situe dans le quart nord-

est du terrain. Il recoupe la riviére Broadback par 75° L4&6' 30" de lon-

gitude ouest et, en remontant vers le Nord_Ouest, affleure a 1'Est du
lac Hobier par 75° 50! 40" de longitude ouest. Le second situé dans le
quart nord-ouest du terrain, de direction N 45°, n'a pu étre reconnu
que sur quelques kilométres en direction.

Un affleurement de diabase a été localisé par 75° 51! 00" sur
la riviére Broadback. Orienté N 45°, ce dyke n'a pu 8tre suivi en con-
tinuité et ne semble avoir gu'une petite extension longitudinale.

Ces diabases remplissent un réseau de fractures orthogonales,
posttectoniques, orientées Nord.Ouest et Nord.Est, réseau qui jalonne

toute la province du Supérieur dans la région de la vbaie James.

II « 1 + 7 « 2 - Aspect_& 1'affleurement.

Ces dykes de diabases ont une puissance moyenne comprise entre
deux et quatre métres (puissance maximale de neuf a dix métres sur la
rive nord du lac Hobier). Les contacts avec la roche encalssante sont
trés nets. Aux épontes, la roche présente une texture aphanitique avec
un faciés de trempe ('"chilled margin"). Si le filon atteint &4 & 5 m de
puissance, le coeur montre une texture beaucoup plus grossieéere.

Ces roches sont massives de teinte vert bouteille foncé en
altération, légerement plus clair en cassure fraiche, et de texture

aphanitique.

II . 1 .7 « 3 - Aspect_au microscope,

La structure ophitique est caractéristique. Le plagioclase
(andésine-labrador) forme une trame de cristaux rectangulaires trés
altérés en micas blancs aciculaires. A l'intérieur de cette trame, les
cristaux de clinopyroxémes trés souvent ouralitisés, sont altérés for-

tement en : actinote (aiguilles trés fines), pistacite, chlorite et

quartz. On note enfin la présence de minéraux opaques en treés petits
‘ granules,

1 | | ‘
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II . 1 « 8 - Les pegmatites.

Nous rappellerons, & ce propos, qu'il existe deux types de
pegmatites :

- les pegmatites roses,

- les pegmatites blanches.

Les premiéres sont toujours intrusives dans les roches grani-
toldes plutoniques tandis gue les secondes sont toujours liées carto-
graphiquement aux roches métasédimentaires.

Ces formations n'étant pas d'un grand intéré&t pour la compré-
hension de la région, nous nous contenterons donc de rappeler lesurs

caractéres généraux.

IT .1 « 8 « 1 - Les pegmatites_roses,

Elles forment de multiples intrusions recoupantes de morpholo-
gie trés variable (dyke, masse diffuse, intrusion lits par ligg,... )
et affleurent un peu partout dans la région (voir annexe n°S5 ), en
particulier dans la partie centre et centre-est ou elles recoupent les
roches plutoniques de l'antiforme de la riviére Broadback.

A quelques kilométres & 1l'Ouest de notre terrain, A. FRANCONI
(1974 ou 1975 ) a pu observer un type de relation différent entre ro-
ches intrusives et pegmatites. Ces derniéres constituent une bordure
continue, épaisse d'environ deux kilométres, & la périphérie d'un mas-
sif granitique et peuvent représenter une differenciation partielle ou
ultime du granite.

Cette remarque nous améne & considérer ces pegmatites roses
comme dérivant génétiquement soit de granites inconnus sur notre ter-
rain, soit des roches granitoldes étudiées, par anatexie différentielle
ou fusion partielle.

Les pegmatites roses, hétérogenes, tres largement grenues,
sont formées par l'association d'énormes cristaux rositres de microcli-
ne maximum (indice de triclinicité compris entre 0,90 et 0,94 - cf. II .
1T « 2« 4e), et de cristaux xénomorphes de quartz trés souvent a tex-
ture graphique-cunéiforme. Elles ne contiennent généralement pas de
minéraux ferromagnésiens. Quelques cristaux de magnétite ont été obser-

vés localement (affleurements des environs du lac Hobier).

—
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IT « 1 « 8 + 2 - Les pegmatites_blanches.

Les pegmatites blanches présentent, contrairement aux pegma-
tites roses, une plus grande variété de facieés, de composition et de
texture.

D'une maniére générale, les pegmatites blanches envahissent les
paragneiss de la bande métavolcano-sédimentaire dans la partie ouest et
sud.ouest de la région entre le lac Morain (gquelques kilométres au S.0
du terrain) et la riviére Broadback.

Il s'agit de roches & patine blanche et & cassure blanc rositre
trés clair, hétérogranulaires et trés largement zgrenues, formées de
l'association de grandes plages xénomorphes de microcline, de quartz
et de plagioclase dans une matrice isogranulaire a grain treées fin, con-
stituée des trois minéraux précédents (plagioclase dominant).

Elles peuvent contenir jusqu'a S5 % de micas jaunitres (lithi-
nifére (?) d'aprés A. FRANCONI), parfois de nombreux petits cristaux
automorphesde grenat rose vif (jusqu'a 3 mm de diametre) et des te-
neurs variables en tourmaline noire qui peut occuper jusqu'a 20 % de
la roche (5 kilométres & 1'0 - S.0 du lac Malicorne). Ne pouvant dis-
poser d'échantillons de micas, il ne nous a malheureusement pas été
vossible de pratiquer d'analyses.

Dans la partie sud-est de la région et surtout au Sud-Est du
terrain (cf. A. FRANCGNI - 1976), des petites intrusions et des filons
de pegmatites blanches recoupent les roches métavolcano-sédimentaires.
Deux faciés s'individualisent :

- des pegmatites moyennemsnt grenues, isogranulaires, contenant en
proportions sensiblement égales du quartz, du microcline, de
l'oligoclase et environ 5 & 7 % de mica lithinifére (?2),

- des roches a faciés vegmatitique ou le qguartz est pratiguement
absent, formées de grandes plages de microcline dans une matrice
4 grain fin constituée de l'association de petits cristaux de
microcline et de plagioclase saussuritisé. Localement, elles
contiennent quelques petits grenats automorphes et du mica lithi-
nifére (2). '

A titre d'information, nous citerons un affleurement de para-
gneiss a grenat, & 1'Ouest du lac Hobler, prés de la limite occidenta-

le du terrain, comportant, en concordance avec la foliation, des bancs

épais de 20 cm & 150 cm d'une roche a faciés pegmatitique,de teinte
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bvlanchitre, & grain fin, d'aspect saccharoide.

Cette roche se compose d'une association de lattes limpides d'oli-
goclase maclé albite, imbriquées et orientées suivant la foliation de
cristaux xénomorphes de quartz (15 & 20 %) et d'une faible fraction de
microcline interstitiel. Du spoduméne (2 V = 60°-64°; Z/c = 26°-28°)
forme des cristaux trapus, craguelés et corrodés (jusqu'a 10-20 % de la
roche). La muscovite (environ 10 %) détermine des cristaux rectangulaires
orientés suivant la foliation.

Apparemment, en quantité suffisante, le lithium ne s'exprime
gue dans le pyroxéne (spoduméne - Li Al SiEOB ),dans le cas contraire,
c'est a dire sous forme de traces, c'est le mica lithinifére qui utili-
se dans soﬁ réseau cristallin le tres faible pourcentage de lithium

contenu dans la roche.

II . 1 + 9 - Successions minéralogigues et conditions

de métamorvhisme.

IT .1 .9 . 1 - Rappels.

Nous avons résumé dans la figure 45 les paragenéses des différents
faciés pétrographiques des roches intrusives granitoides.

A quelques exceptions prés, variables suivant la spécificité des
roches et leur nomenclature, nous retrouvons les mémes successions miné-
ralogiques qui vont &tre explicitées plus en detail dans le paragraphe

suivante.

IT .1 + 9 . 2 - Successions minéralogiques.

IT .1 .9 .2 .1 - Les minéraux magmatiques.

Les différentes associations minérales observées (cf. II . 1 .
1 « 4TIl .1 . 8 .) donnent comme paragenése magmatique pour les roches
granitoides les plus basiques :

min. FeMg + »l plus ou moins <calc, + gz + ap *+ fk

Mise & part la biotite brun-rouge, le seul minéral ferromagné-
sien magmatique observé est un pyroxéne (augite) qui montre sa trans-
formation en hornblende verte. Jamais la hornblende brune n'a été obser-

vée,
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II .1 +«+ 9 4+ 2 « 2 - Les minéraux de la paragenéss 1

et de la paragenese 2 -

Résumons les différentes successions minérzles observées
- aug —> hn v,
- min. FeMg — chl + mi bl + ab + gz t+ cc,
- hn v — chl + gz + sph + cc + act,
- hn v — chl + ab * pist,
- hn v — act,
= act ——> chl + ab * e¢c,
- pl vlus ou moins calc. — 0lig,
- pl —— ab * clnz,
(ce plagiocclase est de 1l'oligoclase An 25-30 - détermination
optique)
- pl (olig) —> ab * sér + cc,
- fk (2 )—> sér + qz,
- bl —_— chl,
- chl oxydée en mx op (probablement en hématite),
- vhase postérieure de cristallisation : + mic + Gz
Les roches granitoides montrent donc deux paragenéses méta-

morpvhiques successives résumées dans le tableau suivant :

Paragenésa min. FeMg (dont l'augite) + (rlag + Ca) + gz
magmatique + ap + Ik + bl

Paragenése nn v + olig (An 25-3%0) + ép * gz + sph

méta. 1

Paragenese chl + act + clnz + pist + ¢cc + ab + gz + sph

méta, 2 + mi bl + mx oD

Altérations clnz + cc + sér

IT .1 .9 . 3 - Conditions de stabilité des minéraux néoformés.,

Toutes les réactions et les isogrades #voqués dans les para-

graphes suivants sont reportés sur la figure 46 .




47
46

IT 1 « 9 ¢« 3 . 1 = Les amphitoles,

0] - la hornblende verte (parazenése méta. 1). W

[+]

razge I
l'apparition de la horablende avec l'isograde de réa

"hornblende in'" suivant la réaction du type : *
i

act + qz + chl == hb

]
Boo

ral

La température de réaction se situe autour de 500° C, celle-ci 1

ne variant que veu pour une pression crolssante.

éleve

Cevnendant, l'apparition de la hornblende est signalée dans des
. b 3 o

domaines de temvérature supérieure. LIOU et al. (1974) estiment la

Stade

disparition compléte de la chlorite dans des roches de composition basal-

S
83
Rt
200

tique suivant la réaction :
chl + act + ep + qz =— hb + pl + qz
Les conditions de pression et température sont alors les suivantes:
- T 550 ¢ et P = 2 kb
- =575 ¢ et P=5 kb ﬁ

- D'autre part, 1l'élévation de P 002 joue un r8le imvortant et |

en

Stade moy

favorise la réaction suivante :
ho — chl * ab + ep + cc

(cf. paragraphe suivant : actinote) |

163}

. Sur la figure 46 , nous constatons gque l'isograde "(hb + An 30)

in" ( WINKLEZR 1976) se surimpose pratigquement a la courbe de la réaction

faciss d'aprés Turner ( 1968 )
stades d'aprés Winkler ( 1979 )

W
And
faible

de LIOU et al. (1974) & la température prés. Le probléme de la basicité

Stade

3

du plagioclase sera exposé plus en détail dans le paragraphe des <felds-

paths (cfe II o« 1 « 9 ¢ 3 &« 2); suriout en ce qui concerne les limites

N

. Schistes veré;,

(18
T
400

f
ﬁh
o«

entre "les faciés" métamorphiques (TUSNIR - 1968) ou les stades du méta-

morphisme ( WINKLER - 1G78).

a
L]
Fig. 16 - Courbes expérimentales.
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+ trémclite - actinote :

~t
ol

7 molécules % a partir de 410 - 4x40° C

1967)

1
2

a ‘ O5
(d'apres SCHURMANN -

L'association minérale observée : ab + act + ép est spécifique

du domaine de métamorphisme de stade faible (faciés schistes verts).
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Les isogrades précédemment cités fixent les limites supérieures des con-
ditions P et T de ce faciés métamorphique et la réaction suivante, la
limite inférieure par l'absence de pumpellyite
pu + chl + gz == ép + act + Hy0
(d'aprés NITSCH - 1971)

réaction se produisant pour :

- T = 345° C et P = 2,5 ko
360° ¢ et P = 5,0 kb

It

IT .1 +9 .+ 3 . 2 - Les feldspaths,.

- 1l'albite.
Son champ de stabilité est trés vaste. La limite inférieure d'ap-
parition de l'albite est définie par la réaciion 2tudiée par
THOMPSON (1971)

analc + gz =—= ab + H20
Sur un diagramme Pression-Température, la courbe de réaction
passe var les points suivants :

et

- T =19C° C
170 C et P L kb

= 2 kb

l'(j

m
- T = =
En ce qui concerne la limite supérieure, l'albite a été signalée
dans le stade moyen de métamorphisme & des températures de l'lor-

dre de 600° C (STORRE et KAROTKE - 1971).

- le plagioclase.

En 1960, TURNER et VERHOOGEN définissent la limite inférisure du
faciés amphibolite par le passage brusque de 1l'albite &n 0-7 a
l'oligoclase An 30Q.
En 1969, YWENK et XZLLER observent la présence concomitante d'al-
bite et d'oligoclase sur un faible écart de température. Aussi,
NINKLZR (1976) définit la limite entre le métamorphisme de stade
faible et le métamorphisme de stade zoyen en utilisant 1l'isograde
"(An 17-20 + hornblende) in'". Nous pouvons apprécier la courbe de
réaction par deux points :

- T =520° C et P =5 kb

- T =540° C et P = 8 kb

Dans nos lames minces, l'observation de la paragenése : hn v + An .

25-30 semble indiquer des conditions de température légérement
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supérieures 4 l'isograde précédent. Cette paragenése pourrait
correspondre & l'isograde et 4 la réaction suivante (les courbes
ne différant que tres peu) :

- isograde : "(An 30 + hn v) ia"

- réaction : chl + act + ép + gz = hn + pl + qz

(LIOU et al. - 1974)

Les conditions de température indigquent donc un métamorphisme de
stade moyen (faciés amphibolite), la pression ne pouvant &tre

déterminée avec précision.

II ® 1 3 9 ® 5 ° 3 - Les miCaSo

les micas blancs.

Les micas observés sont des minéraux d'altération et leur nature
réelle n'a pu 8tre précisé en raison de leur petite taille et de
leur faible quantité. Certaines données expérimentales seront évo-

quées dans le paragraphe concernant les métasédimesnts.

la biotite.

Ce minéral a un champ de stabilité tres vaste en ce gul concerne
aussi bien la pression que la température
Nombre d'auteurs (EAYAMA, 1959 - OKI, 1961 - MIYASHIRO, 1973) ont
essavé de mettre en relation la couleur de la biotite et les con-
diticns de pression et de températurs, I1 semble que les nuances
de couleur (wvert, vert-brun, brum, brun-rouge, rouge) soient a
mettre en relation avec les teneurs relatives en Ti et en Fel+.,
Grossiérement, la couleur vert & vert-brun serait observée dans
les stades trés faibles, faible et moyen (début du facies amphibo-

lite) et la couleur orun-rouge 2 rouge dans le stade glevé.

IT .1 « 9 . 3 . 4 - Autres minéraux.

- la chlorite.

Ce minéral posséde un domaine de stabilité trés vaste. Hous nous

contenterons de rappeler les dsux réactions suivantes (cf. para-

graphe des amphivoles - IT « 1 « 9 « 3 . 1) ¢
. act + chl + gz === hb (WINKLER - 1976)
. chl + act + ép + qz === hn pl + gz

+
(LIOU et al. - 1974)
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Cette seconde relation intervient dans un systéme de composition

basaltique et donne comme conditions thermodynamiques :

= 475° C et P = 2 kb (début de disparition),
= 550° C et P = 2 kb,
+ T = 575° C et P =5 kb,

- 1l'épidote.

Ce minéral (au sens large) dérive

+ soit de l'altération des minéraux ferromagnésiens calcigques,

+ soit de la déstabilisation des vplagioclases :
Plag. (Na.Ca) —> albite (Na.Ca) + ép

La stabilité de l'épidote est fortement influencée par la compo-
sition totale du systeme et de la fugacité de l'oxygéne, et de
la proportion moléculaire du gaz carbonique (cf. BOCQUET - 1974)
particuliérement pour sa limite supérieure.

HOLDOWAY (1972) donne les résultats suivants pour une pression

de 3 kb en conditions oxydantes :

~

+ épidote s.stricto (pistacite) stable jusqu'a 394° C,

+ clinozoisite stable jusqu'a 653° C,

+ mélange clinozoisite + quartz stable jusgu'a &32° C.

La présence de paragenése a épidote seule, 2 épidote + calcite

-

ou a calcite seule est liée la proportion moléculaire de

£02. Lorsque celle-ci est trés faible, la clinozolsite est sta-
ble. Elle se transforme en plagicclase et calclite au dessus de
2 moles % a4 2 kb ou 10 moles % a 7 kb dans un milieu sans fer

(STORRE et NITSCH - 1972) :

2z0 + 1 C0p === 3 an+ 1 cc + 1 H20

- la calcite.

La courbe calcite === aragonite (JOHANNES et PUHAN - 1971)
nous permet de fixer une limite supérieure de pression pour
les paragenéses de rétromorphose. Il faut signaler tout de
méme une augmentation de la pression de réaction pour un pour-

centage croissant de doclomite (GOLDSMITE et NEWTON - 1969).

- le sphéne,
SCHUILING et VINK (1967) ont étudié la réaction :

51

sph + COp === ¢€c + Q2 + ru

La déstabilisation du sphéne est favorisée par l'augmentation
de la proportion moléculaire de COp.

Le sphéne est stable pour :

- £ 200 {69 et T =350°C
- £ Co2 ¢ 200 et T = 440° C

1l

SCHUILING et VINK (1967) ainsi gue ERNST (1972) estiment la
présence de ce minéral favorisée par des pressions élevées. Or,
ce minéral a été signalé en association avec de la calcite dans
des roches carbonatées (BOCQUET - 1974). Ainsi le sphéne ne peut

8tre pris en considération comme indicateur de pression.

II . 1 « 9 . 4 - Conditions_de métamorphisme.

A
Deux phases ont donc été mises en évidence dans les roches in-

trusives granitoides.

La paragenése métamorphique 1 & hornblende, oligoclase (An 25-30)
et épidote correspond 2 un métamorphisme de stade moyen (VINKLIR - 1976)
et 4 la partie moyenne de l'"almandine - amphibolite facies de TURNER

ot VARHOOGEN (1960). Le domaine des températures est compris entre 55C°
et 6C0° C. La pression, quant & elle, est difficilement déterminable.
Toutefois, la présence simultanée de 1l'épidote et de l'oligoclase, d'a-
prés TURNER et VEREOOGEN (1960), traduirait une pression relativement
élevée (type Barrow) alors gue WINKLER (1966) estime l'existence possi-
tle de cette association minérale & des pressions plus basses.

La paragenése métamorphique 2 a4 albite * chlorite # actinote #
épidote + viotite matérialise une rétromorphose de la paragenése méta—
morphigue 1 et correspond & un métamorphisme de stade faible ("Green-
schist facies", d'aprés WINKLER - 1976). Le domalne des températures
est compris entre 350° C et 500° C, sans plus de précisions. La déter-
mination de la pression est quasiment impossible a l'aide des paragsne-
ses observées,

L'étude des métasédiments et des métavolcanites devrait nous

vermettre de circonscrire beaucoup plus précisément les conditions

thermodynamiques de ces deux types de métamorphisme succesgifs.
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IT . 2 Les roches metavolcanigues et métasédimentaires. + Le_quartz est en petites plages souvent arrondies (0,1 & 0,3 mm)

formant une mosalque occupant les espaces libres laissés par la plus ou

_ R . . ] o - ‘
IT + 2.1 - Les amphibolites et les gneiss leucocrates moins grande quantité d'amphiboles et de vlagioclases. On l'observe

aussi sous forme d'inclusions dans la hornblende verte. Génér

a
veu abondant, ce minéral sst méme inexistant dans certains &chantillons.
II . 2 .1 « 1 = Localisation.

|
des boutonniséres, ‘
(
4

+ L'amphibole est une hornblende verte en plages plus ou moins au-

~

gnei z ibolit 11 i b 11 &3 . . =
Les gneiss et les amph es affleurent en deux boutonniceres tomorphes et de taille variable (0,5 & 4 mm). Elle occupe 75% & S0% de |

au coeur de l'anti de tonalit - Lori IR ] :
Ll anbliarme alites ek de dioyites : lTube, petite, la roche et souligne une foliation trés apparente. Ce minéral, sur ses

e
u cent e & i . la rivie a } n e —_— : : P .
2 ztre ousst du terrain au niveau de riviéere Broadback et l'autre, vordures, est le plus souvent altéré en pistacite + chlorite # quartz.

plus importante, au centre est, au Sud de la riviére Broadback.

Les gneiss leucocrates en occupent la vartie centrale tandis + Le_plagioclase (andésine - An 38-42) occupe les vides laissés par

ue nphibolites iori £ - b3 : : i :

q les amphibolites, en contact avec les diorites, forment une aureole | les amphiboles. Dans tous les échantillons, 1#& plagioclase est complete-
; . - . R e .

d'environ 1000 meétres d'épaisseur autour des gneiss. { ment séricitisé (plages de micas blancs de taille supérieure a O,1 mm)

Ces deux formations sont recoupées par de nombreuses intrusions

et trés saussuritisé (pistacite, clinozoisite et quelques plages d'akpi-
de pegmatites roses. te).

II - 310 ' b il ‘ - N - . .
II « 2«1 .2 - Aspect_a_llaffleurcment. + La_biotite est de taille variable (0,5 & 3 mm). Elle est transior-
mée le plus souvent en des amas de chlorite et d'épidote. Une seule lame
II«2+1.2.1-Les amphibolites. mince a livré de la viotite non altérée dbrun-rouge. =lle semtle y déve-

lopper une foliation oblique par rapport & celle matérialisée par les

. ‘ : e ;. . T o . )
Ce sont des roches massives a grain fin, gris-vert a gris-vert amphiboles (éch. JR 164 c), (cf. fig. 17)
foncé, toujours bien foliées. Elles sont souvent envahies, lits par
Lo 1 £al hi . ; 1é ‘ i 2 . 5 : o
lits, par un matériel quartzofeldspathique en niveau d'eépaisseur varia + La_chlorite gt_llegldote sont toujours étroitement assocides car
2 ; (.2 2 o : ' R
ole (jusqu'd 35-40 cm). elles résultent de 1l'altération des biotites dont on retrouve la forme

originelle., L'épidote a deux faciés :

- oried . e 7 P . . 4
IIT«2= 1+ 2s2- L3 gnelss leucosrates, - en petits granules arrondis inférieurs & 0,1 mm (altération

des plagioclases),

; L _— . 3 4w P ! ‘ . L
Ce sont des roches de teinte gris clair, a grain fin-moyen, - en plages plus imvortantes (0,5 & 0,7 mm) comme produit d'al-

£ _if = o . o . s 5 t s J_.‘e . . ) =
foliées. Dans la foliation, apparaissent des lits quartzofeldspathigues tération des emphiboles.

centimétriques 4 décimétriques, & grain grossier, trés plissés, deénotant La chlorite (jusqu'a 2 mm) est souvent flexususe en éventail, avec des

une plasticité élevée importante, oxydes de fer dans les clivages.

H o« 291« 3> ASER05 AL BAETRRCOPE. + Le sghene est toujours présent comme minéral accessolre sous deux
formes :
IL w 22l » 3=l ~ Loz mnplibelites, - en grarules arrondis (0,05 & D,1 =m)
- en cristaux Jlosangiques (1 a 2 mm)

Ces roches ont une minéralogie trés constante a l'exception ) ]
- < ; £z . ; Dans certains échantillons, il est relativem:nt abcndant, assocle a des
d'un minéral, le pyroxéne, gui n'a été observé que dans une lame mince.

&£ |}
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minéraux opaques (provablement des sulfures : pyrite ?).

':“ l ] !r@' | lis P T —;..

R e

ques suivants :

+ Le pyroxéne a comme caractéres snécif

1
- N e . - A « Ay
- pléochroisme jaune verdidtre a verddtire,

- biaxie positive,

- allongement positif,

pl
angle d'extinction : Ng A ¢ = 43°.

plus ou

n

Ce minéral est une auzite toujours xénomorphe, aux contour

|

} moins arrondis et échancrés. Les inclusions sont fréquentes : quartz glo=-
i bulaires, petites amphitoles xénomorphes & auiomorphes, évidote (pista-

|

pyT —

cite), (cf. fig. 18).

&

TI « 241 « 3 .2 - Les gneiss leucocrates (cf. fig. 19).

—

Psd ‘;:‘ 233

= ™ /, A
D AR AR . , ‘ e e
+ Le_quartz, toujours xénomorphe, est, soit & contours irreguliers
(jusqu'a 3 mm) constituant une structure engrenée, soit plus petit, va-
Pig. 18 - Le pyroxéne (augite) dans les amphibolites des bou- sguement arrondi (0,5 & 1 mm).

tonniéres - L.P. = JR 169.

sions de zircon & auréole pléochrolque,et détermine la

i
’ minéral est toujours plus ou moins altéré en chloritfe * pi
\
i

e + Le_plagioclase (oligoclase - An 20-25) montre des criscaux trapus
o automorpne, peu ou complétement saussuritises.

m
1]
7.

A

amph ; : o om ss .
i SRS + Le microcline moiré, interstitiel, est peu abondant.

L4 N

e cam s

Sy 4
. el

Pl

+ La muscovite est rare, flexueuse et disposée selon la foliaticon,

)
R
‘\’"‘

Dans l'échantillon JR 344 b, elle est le seul minéral ferromagnésien avec

[
!
|
|
[
i
bi I + L'amphibole subautomorvnhe (hornblende verte) =st accessoire.
[
|
\
\
|

“ \
gb\\'/

0 |
S ) la hornblende verte accessovire, la biotite étant absente.
] i
Am + Les gquelgues_rargs_sphenes sont toujours associés aux minéraux

ferromagnésiens, On note aussi un trés petit pourcentage de minéraux

\ opagues xénomorphes & automorphes, de petite taille (0,02 = 0,04 mm).
Fig. 1% - Amphibolite des boutonniéres & biotite, minéral maté-

rialisant une foliation postérieure & la foliation

primaire soulignée par les amphiboles - L.N. - JR 164.
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IT « 2 « 1.« 4 - Parageneses.

I1 ¢« 2 e 1 « 4 o« 1 - Paragenese des amphibolites :

qz + pl + hn v + pyr + ol + sér + chl + clnz *+ pist + ab + sph + mx op

IT o 2 « 1 « 4 o 2 - Paragenése des gneiss leucocrates :

gz + pl + bi + mu + mic * hn v + sér + sph + mx op % chl *+ pist

- Les métabasaltes.,

H
i
r
L]

o

II L] 2 ° 2 e 1 - Locallsatlon.

fait au Sud de notre terrain

M-

Ces métabasaltes affleurent tout
et vprennent toute leur extension vers le Sud-Zst (cf. fig. 3a) ou leurs
caractéres macroscopiques et microscopiques vont se modifier (cf. para-

graphes suivants).

De nombreuses enclaves dans les zneiss 2 bictite et dans les
o
roches granitoides de la terminaison périclinale de l'antiforme '"'Broad-

back', vrésentent les mémes caractéres spécifiques que certains de ces

Nous distinguerons immédiatement les métabasaltes a actinote et
i ont trés homogénes 2 grain

les métabasaltes & horunblende, Les premiers s
trés fin, & cassure gris vert foncé et a patinme un veu plus claire., Ils
présentent parfois a l'affleurement des structures en "pillow-lavas"
trés déformées et étirées (5-10 cm par 150-200 cm), cette déformaticr
emp&chant toute observation de la polarité de la série.
Les seconds sont des roches a grain plus grossie
Ils prennent l'aspect d'amrhibelites homogénes, bien fo
Zris sombre & noir. Lorsque le plagioclase est en guantité suifisante
(jusqu'a 30%), ces roches prennent alors un aspect "poivre et sel”
caractéristique, particuliérement quand elles sont en enclaves dans les

pegmatites ou les roches granitoildes.

1T «. 2 « 2 o« 3 = Aspect au microscone.
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IT « 2 o2 .« 3 .+ 1 = Les métabasaltes a actinote.
Ces roches affleurent au Sud-Sud-Est de notre terrain. Les des-
criptions et les remarques qui suivent sont tirées du rapport géologi-
que intérimaire de A. FRANCONI (1976).
Deux analyses modales ont été effectuées et sont les suivantes :

AF 50 PV 227 a
Plagioclase 10,6 16,6
Actinote 70,4 78,7
Clinozoisite Ly8 1,4
Sphéne Lye3 0,4
Calcite R tr.
Muscovite (?) C,8 0,1
Min. opaques 0,1 2,8

La lame mince AF 50 présente une structurs intersertale relati-
vement bien conservée. Le plagioclase (limite andésine-labrador) forme
des microlites maclés Carlsbad (taille : 0,2-0,3 mm x 0,02 mm). Limpi-
des, ils contiennent gquelques inclusions translucides & fort relief
(probablement de l'épidote). Formant une trame assez léche enserrant les
cristaux d'amphibole, un grand nombre de microlites présente en section
longitudinale un canal rempli par de l'actinote.

L'amphibole est une actinote (confirmation par un diagramme de
rayons X); les cristaux sont petits, trapus, limpides et & contours nets.
Ils possédent une réfringence forte, un pléochroisme vert bleuté a jau-
ne clair et un angle d'extinction compris entre 15° et 18°.

Le sphéne, réparti de fagon homogéne, forme des cristaux xéno-
morphes et isolés de taille comprise entre 0,01 mm et C,05 mm. La cli-
nozoisite se présente en masses granuleuses semi-ovaques auxquelles
sont toujours associés les minéraux opaques en rares granules, quelqgues
lamelles de micas blancs (muscovite ?) et quelques plages d'albite.

La lame mince PV 227 a présente une recristallisation plus
prononcée. Exceptés quelques individus maclés Carlsbad ou albite, les
microlites de plagioclase ont recristallisé en une association de cris-
taux polygonaux de taille comprise entre 0,02 mm et 0,03 mm. Les cris-
taux automorphes d'actinote (taille:C,1 mm x 0,04 mm) sont losangigques

a4 rectangulaires suivant les sections. Les autres minéraux (clinozoisi-

te, sphéne, minéraux opaques, muscovite ?) présentent les mémes carac-

b3

téres que ceux de la lame AF 50. Signalons aussi quelques petites pla-

ges de calcite associées & la clinozoisite.
IT . 2.2 +« 3+ 2 - Les métabasaltes & hornblende (fig. 20).

Deux analyses modales effectuées fournissent les résultats

suivants :
PV 125 a PV 129 a
Amphibole 61,6 75,5
Plagioclase 27,6 16,2
Pistacite 0,5 L,9
Biotite tr. v
Chlorite tr. (6]
Sphéns 0,5 Q,2
Min. Opaques By Zigid
w

Lg lame PV 125 a montre une structurz granoblastigue isogranu-
laire. Le plagioclase (andésine) forme des cristaux polygonaux a con-
tours nets, maclés albite, limpides, dont la taille varie de 0,2 mm &
0;3 mm.

L'amphibole est une hornblende verte (2V = -7C° -80°; Ng / ¢ =
18° - 20°). Les cristaux sont nets, limpides, subrectangulaires (taills
moyenne : 0,3 mm x O,1 mm) et determinent la foliation.

Les petits cristaux de sphéne a section sublosangique sont nets
et uniformément distribués. La biotite, toujours rare, forme des cris-
taux rectangulaires partiellement décolorés et montre un début de pseu-
domorphose en chlorite, pistacite et sphéne.

La lame PV 129 a présente la méme structure granovlastique gue
la lame précédente mais s'en distingue par une granulométrie plus fine
(0,07 mm - 0,1 mm). Le plagioclase (andésine) est presque entiérement

séricitisé. L'amphibole présente des cristaux nets et trapus. La cioti-

te, accessoire, montre des rétromorphoses completes en pistacite et chlo-

rite vert clair. La pistacite se présente également en amas Xénomorphes
avec des exsudations de minéraux opaques. Ces derniers ont une distri-
bution homogéne en vetits cristaux.subautomorphes.

Une lame mince (JR 195) a montré la présence de pyroxéne. Celui-
ci a les mBmes caractéres optiques que le pyroxéne des amphibolites des

boutonniéres, c'est a dire :
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- pléochroisme jaune verd@tre a verditre péale,
- biaxie positive,
- allongement positif,

- angle d'extinction : Ng A ¢ = 42° = L4°.

C'est une augite xénomorphe aux contcurs arrondis et échancrés,
avec de nombreuses inclusions de faible taille : gquartz globulaires,
amchiboles xénomorphes a automorphes et grains de pistacite.

En conclusion, les caractéres microscopiques de ces métabasal-
tes 4 hornblende sont les mémes que ceux des amphibolites des boutonnié-
res et des enclaves. Nous verrons d'ailleurs dans le chapitre IV - Géo-
chimie, que toutes ces roches ont des compositions chimiques comparables

et appartiennent probablement au méme cycle masgmatique.

AF JR JR AF®E Py AF
78 67C 113 70C 16C 2378
4 74 74 74 7l 74
Gneiss & grain fin Gneiss & zrain fin-moyen
Plagioclase 46,5 45,0 47 50 48,6 18,1} 56,7
Quartz 21,3 3143 19,3 23,9 25,7 17,9
Biotite 30,7 23%,9 23,8 2856 2046 21,9
Chlorite second. 0,9 - - 0,4 - 0,1
Amphibole - - - - 4,9 traces
Sphéns - - - = 0,2 »
Epidote C,4 0,2 0,1 0,1 C,1 0,5
Oxydes de fer O,4 - 55 P 1,0 0,3 0y2
Apatite - - - - 0,1 -
Grenat - - 3,6 - - -
Microcline - - - - - 2,7

¥® Légérement remobilisé, ¥¥ DProvient d'une enclave dans les pegmatites

blanches.

. 24 - Analyses modales des gneiss 3 biotite.
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Résumons les paragenéses de ces deux types de métabasaltes :

- métabasaltes_a_actinote :

pl + act + clnz + sph + cc + mu ? + mx Op
lende :

pl + aug + hn v + clnz + bi + pist + chl + sph + sér + mx op

II o« 2 « 3 - Les zneiss 4 biotite.

IT . 2 « 3+ 1 = Localisation.

Ces roches occupent la plus grande partie des deux sillons vol-
canosédimentaires fdanguaat au Nord et au Sud l'antiforme de roches in-
trusives. Au Sud-Ouest du terrain, les gneiss a biotite se présentent
en enclaves dans d'énormes massifs de pegmatites blanches. Cette remar-
que permet de supposer une extension plus grande de ces gneiss avant

l'intrusion des pegmatites.

II . 2 . 3 .+ 2 - Aspect_a_l'affleurement.

Ces roches sont homogénes, & zrain fin a moyen, & cassure clai-

re gris bleuté et 4 patine d'altération roussitre. Les min ux ferroma-

jis]

a
ér
gnésiens sont répartis de maniére homogéne dans la roche. Ils sont par-

H

0ois concentrés en lits distincts des lits quartzofeldspathiques, cocn-

férant, alors, & la roche un aspect migmatitique.

IT . 2«3 .+ 3 - Aspect_au microscope (cf. fig. 22, 23 et 24).’

-

Six analyses modales ont été effectuées et ont été reportées
sur le tableau de la fig. 21 . Seuls les pourcentages de quartz, de
plagioclase et de biotite sont caractéristiques des gneiss a biotite,

les pourcentages des autres minéraux étant trés variables. Du point

Y

grain fin

0,7 mm). Ces

de wvue granulométrique, ont &té distingués des gneiss

W

(< 2 mm) et des gneiss un peu plus grossisrs (0,2 mm
deux Caté}ories montrent aussi une différence de basicité du plagio-
clase :

+ An 30-32 pour les gneiss a grain fin,

+ An 45 environ, pour les zneiss plus grossiers.

1é

idoblastique

()]
[0}
ct
H
(e
o]
cf
=
H
[}

Les gneiss & zrain fin montrent un

try
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hétérogranu

0y

1 c
cristaux trap tite, a contours subpolygonauix, plus rarement
1

subrectangulaires. Ils sont dépourvus d'altération et quelques individus
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|

contiennent de petites inclusions globulaires de quartz. La majorité des |
o : ; ; i . N . |
<— Fig. 22 - Paragneiss & biotite = L.P. = cristaux de vlagioclase montre une tendance assez nette a s'orienter ‘
JR 64 b . suivant la foliation principale. Le quartz montre des cristaux trapus,
5 :

xénomorphes 4 contours lobés. Zn regle générale, ils sont de taille f
plus réduite (0,05 mm - 0,1 mm) que les cristaux de plagioclase qu'ils ‘
0,5 mm corrodent. Le gquartz peut occuper jusqu'a 70% de la roche dans certains /
‘ affleurements situés au Sud-Ouest du lac Malicorne. Les lattes rectan-
gulaires de biotite cloisonnant les cristaux de plagioclase ont un
pléochroisme brun-rouge & jaune clair. L'épidote (pistacite), qui con-
tient des exsudats de minéraux opaques, est associée a la biotite lors-

que celle-ci est plus ou moins chloritisée. Les minéraux accessoires

sont le sphéne, l'apatite, le gremat et les minéraux opacues.

Localement, particulidrement au centre ouest du terrain, lege-

rement au Sud de la riviére Broadback, les paragneiss montrent deux |
foliations mises en évidence par les lamelles de biotite. La foliation

primaire principale est trés apvarente tandis que la seconde, posterieu-

L

s : N 3 ‘ — - |
Fig. 23 - La tourmaline dans les re, est trés fruste. Seules quelques lattes de biotite sont disposées h

paragneiss a biotite =

= : 3 i . : oo J
obliquement par rapport 2 la premiere. Nous citerons aussi, & ce Dro- |
L.P. - |

L
pos, des paragneiss (cf fig. 24 ) 2 muscovite seule, présentant aussi

deux foliations sécantes. La premiére est souliznée par de zrandes pla-
ges de micas blancs 4 contours trés tourmentes et 2 inclusions de quartz
zlobulaire. La foliation principale est tres aprarente et aussi souli-

gnée par des plages de muscovite subautomorphe. Ces paragnelss 4 musco-

[ o 3 - . \ . . . .
”;,-'Z’,,.‘,g" 32 ¥ ' vite affleurent & 1'Ouest du terrain au niveau de la riviere Broadback.

Les gzneiss plus grossiers sont aussi hétérogranulaires. Les

cristaux de plagioclase (andésine basique), & macles polysynthétigues,

sont trapus et subrectangulaires, de taille importante (1 & 5 mm). Les

cristaux de quartz sont xénomorphes & contours sinuesux et lobés, corro-

dant toujours plus ou moins les plagioclases. Les lamelles de tlotite
sont uniformément réparties et soulignent une foliatiocn pas toujours
@« Fig. 24 - Paragneiss & muscovite - bien marquée. Lorsque la biotite est abondante, elle constitue de min-

L.P. = JR 110 a.

ces lits conférant 2 la roche une structure lépidoblastique. Tres loca-

de verte en grands cristaux corrodés ainsi qu'une faivle guantite de

i lement, certains échantillons contiennent sporadiquement de la hornblen-
|
|

petits cristaux de microcline interstitiel.

4 m ! | s x s . .
” | IT « 2+ 3 « 4 - Les phénoménes_de recristallisation des
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Les gneiss 2 biotite, sur de grandes surfaces, font l'objet
d'une intense recristallisation. Tous les faciés évolutifs de ce phéno-
méne peuvent Z2tre observés sur et/ou en dehors de notre secteur d'étude.
Celle-ci se traduit tout d'abord par une augmentation de la sgranulomé-
trie de la roche et, ensuite, par une ségrégation des éléments ferro-
magnésiens 2t quartzoplagioclasiques.

Les "gneiss grossiers" décrits dans le paragraphe précédent con-
stituent déja un premier stade d'évolution. Les caractéres fondamentaux
des grneiss 4 grain fin ne sont pas oblitérés et seule la granulométrie
des minéraux a augmenté. Les gneiss grossiers affleurent dans les bou-
tonniéres de l'antiforme de roches intrusives ainsi qu'au Nord du ter-
rain, le long de la riviérs Theéodat.

.

Ces formations de la riviére Théodat évoluent progressivement
et rapidement en direction des lacs Guiguet et Dériares situés & une
dizaine de kilométres au Nord-Est du lac Hobier. L'évolution se traduit
alors par l'apparition de lits individualisés de biotite et de lits
quartzoplagioclasiques et, par la suite, l'apparition de facies pou-
vant évoquer ume anatexie partielle "in situ'. Il n'est pas rare, dans
ce cas, d'observer la présence de sillimanite en fines al izguilles agglo-
mérées constituant un feutrage lité semblable aux lits de biotite ar-
rangés suivant la foliation. La sillimanite a d'ailleurs été décrite

un peu partout dans la oprovince du Supérieur dans des formations gneis-
siques & biotite, du m@me type (A. FRANCONI : communication orale et
observations perscnnelles dans le secteur de la riviere Zastmain situé
a quelques 200 kilométres au Nord-Ousest Ze notre terrain). Zn toute lo-
gique, on peut penser que la présence de ce minéral dans des gneilss tres
recristallisés soit dfle & des conditions thermiques importantes, supé-
rieures & celle du métamorpvhisme de stade moyen (vhase 1) mises en
évidence sur la majorité des roches de notre secteur d'étude.

Les enclaves de gneiss 34 viotite dans les pegmatites blanches
au Sud-Quest du terrain présentent aussi des caracteres de recristalli-
sation intense. Nous rappellerons, & ce propos, que ces pegmatites blan-
ches proviennent probablement de la remodilisation d'un bain silicaté
produit d'anatexie de ces formations gneissiques (¢f para. II . 1 . 8.
2)s

ITI « 2 « 3 . 5 = Para

Les gneiss & biotite présentent donc les paragenéses suivantes,

observées soit par A. FRANCONI, soit par moi-méme :
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- o0lig + gz + bi + mu * gr + chl
- 0olig + qz + bi + and + mu + gr
- olig + gz + bl + and + cord + mu + gr
- 0lig + qz + bi + cord + sill + mu

- andés + gz + and + mu + chl

- andés + gz + bi + amph + sill

i

I .2 L4 - Les "métagrauwackes feldspathiagues" et

les schistes 4 andalousite.

IT . 2. 4 « 1 - Les "métagrauwackes feldspathiques!.

Ces roches affleurant trés peu sur notre terrain et n'ayant vas
fait 1'objet d'observations personnelles vont Etre décrites raridement
d'apres les rapports d'A. FRANCOXI.

Ces formations omnt déja été décrites beaucoup plus a 1'Est par
LeB. GILLETT (1966) et il semble que leur extension vers 1'Ouest ne dé-
passe pas la longitude du Sud-Est de notre terrain, bien que certains
affleurements (tel JR 112 a) dans les gneiss & biotite aient montré des

ctéres analogues, texturaux en particulier. L.B. GILLZTT et surtout

Q

5
A. FRANCONTI ont montré gue ces métagrauwackes étaient étreitement asso-
ciés aux roches volcanodétritiques (cfs III . 2).

II .2 .4+ 1 .1 = Caractéres macroscoplques.

o

Ces roches, a4 foliation peu margquée, sont homog:

e

nes, a grain
fin, & cassure gris bleuté et 2 patine d'altération rouss2tre foncée.
Certains faciés suggérent des ébauches de structures entrecroisées et
parfois des "laminations" soulignées par une alternance de petits lits
de granulométrie différente. On ne peut toutefois pas parler de zrano-

classement.
IT . 2 « 4 « 1 « 2 = Caractéres microscopigues.

Les dix analyses modales effectuées ont été reportées dans le
tableau de la figure 60 (cf. chapitre IV - paragraphe stratigraphie).
Les métagrauwackes posseédent une fraction de minéraux, ne dépassant
jamais 20% de la roche totale, suggérant une origine détritique par
leur forme et leur taille.

La "fraction détritique'" se compose essentiellement de grains

de quartz limpides, 2 extinction roulante, pouvant atteindre la taille

de 1,2 mm. Ils sont de forme quadrangulaire & subcirculaire. Certalns
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grains arrondis sont polycristallins et formés de l'assoclation de deux
4 quatre cristaux de quartz. Le plagioclase montre des cristaux subau-
tomorphes, trés altérés et souvent poecilitiques (granules de quartz).

La "matrice" est de nature principalement quartzoplagioclasi-
que. Sa granulométrie relativement grossiére (0,03 - 0,1 mm) indique
une recristallisation métamorphique déji bien marquée. Cette derniere
est aussi mise en évidence par la présence de cristaux automorphes de
biotite brun rouge sous forme de lamelles rectangulaires (taille moyen-
ne : 0,03 mm x 0,1 mm). Les cristaux isolés ou groupés sont répartis
de facon homogéne et soulignent une foliation généralement peu accen-
tuée. Le pourcentage de ce minéral sst trés variable, toutefols nous
avons remarqué une augmentation notable de sa quantité a l'approche
des '"schistes a andalousite'", situé au dessus dans la colonne strati-
graphique (cf. III. 2 . 1 ), augmentation probablement dfle & une
variation du chimisme des roches originelles. 4 ce niveau, les lamel-
les de biotite syncristallisent avec de fines baguettes de muscovite
disposées en lits discontinus soulignant la foliation de maniére beau-
coup plus nette que dans les faciés sous-jacents des véritables 'méta-
grauwackes',

Les cristaux de quartz et de plagioclases de la "matrice'' sont
jointifs et ont des contours polygonaux rappelant ainsi une structu-
re en mosalque. Le plagioclase, généralement non maclé, ne montre sou-
vent quiune saussuritisation partielle. Le microcline rare se présen-
te en vetits cristaux xénomorphes interstitiels.

Dans les niveaux de base des ''métagrauwackes" prés des tufs
mélanocrates (cf. III « 2 « 1 ), apoparait une amphibole ayant les
caractéres d'une actinote. Irréguliérement répartie, isolée ou en-rares
petits groupes de deux a trois individus, elle forme de gros cristaux
subautomorphes corrodés, parfois brisés, présentant dans certains cas
un faciés pouvant suggérer une origine détritique. Les autres minéraux
sont accessoires tels la chlorite (altération de la biotite), 1'épido-

te, le sphéne, les minéraux ovaques et la tourmaline.

IT . 2 + 4 + | «+ 3 - Parageneses.

Les métagrauwackes montrent les parageneses suivantes :

- matrice :
qz + pl + bi + mu + chl + ép + sph + tour % mic + mx Op

>

- » . ”
- fraction détritique :

gz + pl + act
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Ces schistes alumineux forment dans les '"métagrauwackes'" un
niveau bien individualisé n'excédant pas 250 m de puissance (cf. colon-
ne stratigraphique - fig.~5q ) et se suivent en direction sans discon-
tinuité sur plus de 30 kilometres (cf. fig. 3 a)., I1 s'interrompt & la
limite sud-est du secteur d'étude., Le vassage de ces schistes aux grau-
wackes est progressif. Il se traduit par un enrichissement en biotite
et par l'apparition d'andalousite, de grenat et de cordiérite accessoi-

res.
IT . 2 « 4 « 2 « 1 = Caractéres macroscopigues.

Ce sont des roches & grain fin (andalousite nodulaire exceptée)
4 schistosité bien marquée, gris sombre en cassure et jaunitre & rous-
sitre en patine d'altération. Les minces lits quartzoplagioclasiques
restent en relief tandis que les lits constitués par les minéraux fer-
romagnésiens (biotite et muscovite) sont en creux. L'andalousite, lors-
qu'elle est présente, forme des nodules de 1. & 5 cm, tres visibles
puisqu'ils restent en relief sur la surface d'altération. Les schistes

4 andalousite montrent parfois le développement d'une schistosité se-

condaire de plan axial oblique & la schistosité princinale (cf. fig: 29 Js

IT s @ o Y & 2 52 Caractéres microscopiques.

L'analyse modale suivante d'un seul échantillon n'est représen-

tative que pour le quartz, le plagioclase et la biotite; les teneurs 2en

andalousite, grenat, muscovite,... étant trés variables d'un échantillon

a ltautre :

QUATrTZ  cecesrosestersssnne
plagioclase eieeeccossscane
blotite eieveeosssenscnsss
MUSCOVITE cesseces
andalousSite eeesesssssesna
chlorite primaire ...cseea
graphite eeececcsscecercns
tourmaline eeececcssooaces

S
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p
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= 0N~ 0K
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-
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v W

WAW O O =\ IV

I'examen de cette analyse montre un pourcentage de quartz nota-
blement plus important que dans les métagrauwackes.
Le quartz et le plagioclase s'associent en cristaux polygonaux

pour former des lits de 2 & 4 mm d'épaisseur. Localement, le plagiocla-

se est trés séricitisé. Dans ce cas, associés a ces deux minéraux, appa-
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and

Fig. 25 - Schistosité secondaire de plan axial oblique &

la schistosité principale dans les paragneiss

3 andalousite et grenat - AF 06 74.

bi

chl

pl

Fig. 26 - Paragneiss & grenat - L.P. — AF 165 .
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raissent un peu d'albite et de la clinozoisite bleu sombre en lumiére
polarisée, en grosses masses granuleuses contenant de nombreux exsudats
de minéraux opaques. La biotite est aussi chloritisée.

L'andalousite se présente en grands cristaux xénomorphes a sub-
automorphes criblés d'inclusions de quartz, de minuscules lamelles de
muscovite et de fins granules de minéraux opaques.

Le grenat forme des cristaux automorphes rosftres a contours
nets recoupant la biotite ou moulés par elle. La tourmaline et le gra-

phite sont accessoires.

Cette formation a été observée au Nord de notre terrain entre
le lac Hobier et la limite ouest de notre secteur d'étude. Ces para-
gneiss sont beaucoup moins schisteux que la formation précédemment dé-
crite (e¢f. II + 2 + 4 . 2) et contiennent en intercalation quelques

niveaux cherteux verditres faiblement minéralisés en pyrrhotine.
IT « 2 « 4L « 3 « 1 = Caractéres macroscopiques,

Les caractéres macroscopiques sont comparables & ceux des schis-
tes & andalousite (¢f. IT . 2 . 4 + 2 . 1), a 1l'exception de la schis-

tosité qui est moins marquée.
II . 2 . 4 . 3 . 2 - Caractéres microscopiques (cf. fig. 26).

Ces roches montrent une structure lépidoblastique caractéristi-
que.,

+ le quartz en cristaux xénomorphes (0,05 mm & O,2 mm) occupe jus-
qu'a 40% de la roche. Il se présente en minces lits plus ou moins con-
tinus ou parfois groupés en amygdales étirées suivant la foliation.

+ la _biotite se présente en petites lattes subautomorphes (jusqu'a
1,2 mm de long) uniformément réparties, soulignant suivant leur allonge-
ment, la foliation et contenant en inclusiomns de petits granules d'apa-
tite et de zircon a auréoles piéochroiques.

+ le_plagioclase, de composition variable (oligoclase & andésine -
An 28 & An 42), est en cristaux subautomorphes (0,1 mm & 0,8 mm) & ma-
cles polfsynthétiques. Il est rarement séricitisé, mais lorsque c'est
le cas, la biotite est de son coté fortement chloritisée.

+ la chlorite est assez rare et se présente sous trois formes :

- en grandes lattes (jusqu'a 1 mm) allongées, en éventail ou

non et arrangées le plus souvent d'une maniére quelconque par




70
rapport a la foliation;
- en petites aiguilles disposées en gerbes, mais le plus sou-
vent en petits lits relativement continus d'environ 0,5 mm
d'épaisseur;

- en cristaux résultant de l'altération des biotites.
de couleur rose clair, limpides, & contours nets, ayant de nombreuses
petites inclusions de quartz (0,01 mm). Ce minéral recoupe les lamelles
de biotite ou est contourné par elle (cf. fig. 26 ).
de long. Ses caractéres optiques sont les suivants

- limpide et incolore en lumieére naturelle,

- relief moyen,

- allongement négatif,

- biréfringence faible (jaune trés pile du premier ordre),

- biaxe négatif.

Ce minéral présente trés souvent de fins clivages régulierement
espacés et, en bordure, une grande quantité d'inclusions de biotite
chloritisée, de quartz, d'albite globulaire et de petits granules de
minéraux opaques (cf. fig. <% ). L'orientation de ces inclusions est

identique &4 la foliation de la roche.

sions (biotite chloritisée, quartz globulaire et granules de minéraux
opaques). L'orientation de ces inclusions est différente de celle de la
foliation et il semble qu'elle corresponde a une foliation primaire,
alors que la forme amygdalaire et la réorientation de ces inclusions
aux extrémités des formes sigmoides soient le fait de la seconde folia-

tion (cf. fig. <8 ).
IT . 2 . 4 « 4 - Paragenese.

En résumé, la paragenése minérale de ces formations a andalou-
site est la suivante :
qz + pl + bi + mu + chl + and + cord # gr * ab * tour

+ gph + mx Op

II . 2 . 5 - Successions minéralogiques et conditions de

métamorphisme.

II . 2.5 .1 - Rappels.

Toutes les paragenéses des roches métavolcanosédimentaires ci-

Iy !..i'ft!n.. —‘-.1,"’-»

Fig. 27 - Porphyroblaste d'andalousite dans les paragneiss a

andalousite et grenat - L.P. = JR 304.

b

FPig. 28 - Plage d'albite amygdalaire dans les paragneiss &

andalousite et grenat - L.P. - AF 165,
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tées dans les paragraphes précédents sont résumées dans le tableau de

la figure . 29 .

II . 2.5 .2 - Successions minéralogigues.

iI . 2.5 4.2 .« 1 - Amphibolites et métabasaltes,

Les amphibolites des boutonniéres et les métabasaltes a horn-
blende montrent les mémes paragenéses successives. Comme assemblage
minéralogique magmatique, nous avons :

min Fe Mg + pl plus ou moins calc. (limite andésine-labrador)

Le seul minéral ferromagnésien magmatique réellement observé est
un pyroxéne (augite), en reliques,qui montre souvent une déstabilisation
en hornblende verte.

Les principales transformations observées dans ces deux types

de roches sont résumées ci-aprés :

- aug —= hn v

- hn v — pist + chl + qz + ab

- pl plus ou moins calc. —= andés
- pl — ab * clnz + qz

- pl — ab * sér * clnz + cc

- bi —= chl + mx Op

L' assemblage minéralogique hn v + pl (andés) + bi + ép + qz

+ sph correspond & la paragenése métamorphique 1. La paragenése mé-
tamorphique 2, produite par rétromorphose de la premiére, est consti-

tuée des minéraux suivants @
chl + clnz + pist + ce + ab + qz + sph + mi bl + mx Op

Ainsi donc, les amphibolites et les métabasaltes montrent deux
paragenéses métamorphiques successives comme les roches intrusives gra-
nitoldes (cf. II . 1 . 9 « 2).

A dessein, l'actinote n'a été citée dans aucune de ces deux
paragenéses. Ce minéral n'est présent que dans les métabasaltes a acti-
note. Il semble tout de méme qu'il appartienne & la premiére paragene-
se, étant le seul ferromagnésien automorphe, limpide, non altéré, en
équilibre avec les autres minéraux associés. Les conditions de tempéra-
ture conduisant & sa formation n'ont donc pas été aussi élevées que

dans les amphibolites et les métabasaltes a hornblende.

IT . 2.5 .2 . 2 - Les gneiss leucocrates et les gnelss

a biotite.

Comme il est classique maintenant de le constater dans les ro-

quartz
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Schistes a andalousite.

Tableau récapitulatif des paragenéses

des roches métavolcanosédimentaires.
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ches de notre région, les gneiss a biotite et les gneiss leucocrates
montrent deux parageneéses successives qui sont :
- paragenése métamorphique 1
gz + (olig ou andés) + bi + mu + and + cord + hn v
- paragenése metamorphique 2 :
qz + chl + pist *+ clnz + ab + mi bl t sph + mx 0Op

La paragenése métamorphique 2 résulte, par rétromorphose, de

la premiére. Les transformations seraient les suivantes

pl — clnz + ab
bl —= chl + pist + mx op

T s By |

La sillimanite n'est pas citée dans les paragenéses 1 et 2. En
effet, ce minéral n'apparait que dans des gneiss tres recristallisés
et ce sont probablement les conditions thermiques conduisant 4 une ana-

texie partielle qui sont responsables de la formation de la sillimanite.

IT « 2 « 5+ 2 « 3 - Matrice des "métagrauwackes

feldspathiques'.

Deux paragenéses successives sont, la aussi, mises en évidence

- paragenése |

qz + olig + bi + mu *+ gr,

- paragenése 2

qz + chl + clnz * pist + mx Op

IT « 2 « 5« 2 « 4 = Les schistes a andalousite, grenat,

et cordiérite.

L'assemblage minéralogique reporté sur le tableau de la figure 29

montre les deux paragenéses métamorphiques 1 et 2, désormais classiques.

II . 2.5 . 3 -~ Conditions_de stabilité des minéraux néoformés.

Rappelons que les réactions expérimentales et les isogrades ci-
tés dans la suite de ce paragraphe sont reportés, pour la plupart, sur
la figure A6 représentant le diagramme "température en fonction de la
pression™.

Dans ce paragraphe, nous ne reprendrons pas les conditions ther-
modynamiques et les courbes expérimentales pouvant expliquer la néofor-
mation des minéraux suivants : amphiboles (hornblende verte et actino-

te), feldspath (albite et plagioclase), biotite, chlorite, épidotes,

15

calcite et sphéne. Nous trouverons ces renseignements dans le paragraphe

IT . 1 « 9 « 3. concernant les roches intrusives granitoides.
II « 2.5« 3 . 1 = La muscovite.

A défaut d'analyses chimiques effectuées sur ce minéral, con-
sidérons tout d'abord les conditions optimales de stabilité de la mus-
covite.

De nombreux auteurs (EVANS B.W., 1965 - ALTHAUS et al., 1970 -
DAY H.W., 1973) ont étudié la réaction suivante faisant disparaltre la

muscovite en présence de quartz
- mu + gz == fk + sil d'al + H> O

Les trois courbes expérimentales obtenues sont reportées sur la
figure 416 . Selon les auteurs, les conditions thermodynamiques de cette
réaction sont variables mais elles fixent tout de méme un domaine de

température maximum assez étroit

-P > 1kb, T
- P > 2kb, T

550° C minimum

A00° C minimum

1]

D'autre part, dans un certain nombre d'échantillons, l'assem-
blage bi + mu est présent d'une maniére stable. Le stilpnomélane n'ayant
pas été observé, cette paragenése peut correspondre a des conditions

thermodynamiques supérieures a l'isograde
- (stilp + mu) + (bi + mu)

Les données P.T de cet isograde, d'aprés WINKLER (1976), corres-
pondraient & celles de la réaction suivante étudiée expérimentalement

par NITSCE (1970)

stilp + pheng + act === bl + chl + ép + Hp O

avec
P=1%kb - T < 430° C
=4 kb - T = L4S° C + 10° C
P=7kb - T= 460° C #+ 10° C

II ° 2 L] 5 ® 3 L] 2 = Le grenat-

Dkaprés BOCQUET (1974), dans les roches de composition péliti-
que, l'apparition de grenats de type pyralspite ne commence gque dans la
partie supérieure du faciés schistes verts. MIYASHIRO et SHIDO (1973)
montrent l'importance de la teneur en Mn O et Ca O de la roche hite

pour l'apparition de grenats dans un domaine de basse température. Cette

derniére augmentant, le grenat s'appauvrit en spessartine et grossulaire
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(minéraux calciques et manganésiféres) et s'enrichit en pyrope et sur- Le staurotide se forme donc sous des conditions de pression su-

tout enm almandin (minéraux ferriféres et magnésiens). | périeures & celles conduisant & la formation de la cordiérite.

Pour WINKLER (1976) aussi, le grenat riche en almandin apparait : HOSCHEK (1967) a étudié le contrfle de la composition chimique |

dans la partie supérieure du faciés "schistes verts", affirmation corro- ' de la roche hdéte dans l'apparition du staurotide et du chloritolde. Il

borée par l'isograde ( + almandin) étudié par STURT (1962) et ATHERTON a rassemblé un grand nombre d'analyses de métapélites et de métapsammi-

(1968). Dans ce cas, les conditions P et T sont trés supérieures & 1l'i- tes contenant,ou non,l'un ou l'autre de ces minéraux. Chaque analyse a :
été reportée sur les trois diagrammes triangulaires suivants !
- Alp 03 ; (K2 O + Nap 0); (Fe O + Fez 03 + Mg 0), j
- 415 03 3 Ca 0 ; (Fe O + Fep 03 + Mg 0),

- Al 03 ; (Fe O + Fep 03); Mg O.

sograde précédemment cité :
(stilp + mu) out ; (bi + mu) in
La transformation suivante ( gz + chl Fez=alm) influencée par
la fugacité de l'oxygéne et par l'assemblage Fe + qz + fayalite pour un

certain état d'oxydation a lieu dans les conditions suivantes (les pourcentages pondéraux sont convertis en proportions molecui

P =1 kb T = 528° C laires en divisant le pourcentage pondéral de chaque oxyde par leur
= = 5 =
P = 2 kb T = 542° C poids moléculaire respectif. Pour chaque diagramme, les trois valeurs
= = , =
-P=32kb, T = 552 C sont ramenées & 100%).

(résultats expérimentaux : HSU L.C., 1968)
IT . 2,5 . 3. 3 - Les silicates de métamorphisme. 81,04

+ la_cordiérite et_le staurotide.
L'apparition de la cordiérite définit, d'apres WINK-
LER (1976), le passage du stade faible au stade moyen du métamorphisme.
En fait, les deux isogrades ( + staurotide et + cordiérite) déterminent
cette limite.
La réaction suivante produisant de la cordiérite a

été étudiée par HIRSCHBERG et WINKLER (1968) :

chl + mu + gz === cord + bi + Al2 $Si05 + H20

L'isograde ( + staurotide) correspond, semble-t-il,

4 la réaction d'équilibre suivante étudiée par HOSCHEK (1969)

v v 50 L v L} 'F‘ m T v L Y v )
chl + mu + === staur + bi +qz + H20 (k,Ma), 0 (Femg)0  CaO 50 (Fe,mg)0

Les conditions P et T de ces deux réactions sont

les suivantes

|
T C - Formation Pression H20; T C - Formation i f_i_g. 30 - Diasramme.s d HOSCHEK.
de la cordiérite en kb du staurotide | (dae7)
: |
505 + 10 0,5 ‘ e - Parasneiss du sillon volecano-
sedimenktaire Sud
215 i L T,O ~ o _ Paragnefs.s du 3illon velcdane

sédimentaire novrd CSE,c,I:e_ur‘
de La riviere Theeo dak)
+ - gneiss levecocrates des

)+

boukonniéres
E: - domaine d'aPParition du
Stkaurskide

| +

525 + 10 2,0 520 + 10
555 + 10 1,0 540 + 10 | ////
7,0 565 + 10 . bl o, L
Fe O




. e

78

Sur chaque diagramme, HOSCHEK a mis en évidence un domaine d'ap-
parition du staurotide. Nos analyses ont été reportées sur ces trois
diagrammes (fige. 30). La plupart des échantillons, & l'exception de guel-
ques analyses de gneiss leucocrates, sont situés dans le domaine du stau-
rotide.

Ainsi, les roches métasédimentaires de notre secteur d'étude
possedent, en majorité, un chimisme favorable a la formation du stauroti-
de. Ce minéral n'ayant Jjamais été observé sur notre terrain et la cordié-
rite étant présente, les conditions de pression n'ont donc pas dépassé
4 a 5 kb.

+ les silicates d'alumine : Al2 Si05.

Rappelons tout d'abord les travaux de RICHARDSON et al. (1969)
qui ont mis en évidence les domaines de stabilité des trois minéraux sui=-
vants andalousite, sillimanite et kyanite, ainsi que le "point triple®,
point invariant en P et T ol les trois silicates d'alumine peuvent coexis-
ter de fagon stable. Suivant les auteurs, la pression et la température de

ce "point triple" sont différentes :

- P=6,5kb ;T =595 C (ALTHAUS et al.),

-P=5,5kbj; T = 620° C (RICHARDSON).
WINKLER retient la moyenne suivante

- P~ g kb

- T = 500° C

De nombreux auteurs ont étudié la réaction suivante faisant appa-
raftre l'andalousite par disparition de la pyrophyllite :
Al2 (OH)2 siy 010 Alz 51 05 + 3 5102 + H20

pyrophyllite = andalousite + quartz + eau

(ou kyanite)

Les données expérimentales varient considérablement; les valeurs
les plus basses de températures ont été obtenues par HEMLEY J.J. (1967) et
KERRICK D.M. (1968), et sont les suivantes :

- P=1,0 kb ; T = 400° + 15° C
- P 1,8 kb 3 I 410° 15¢ C
-P=39%kb ;T L30° 15° C

Dans ces conditions, seule l'andalousite peut &tre formée.
’ P

]

+
+

11
It

La réaction de disparition de la muscovite en présence de quartz
fait apparaitre un silicate d'alumine
chl + mu + gz === cord + bi + Al2 SiO5 + H20
Le silicate d'alumine formé est, soit de l'andalousite, soit de

la sillimanite, beaucoup plus rarement de la kyanite. Les conditions P et.

T de cette réaction ont déja été précisées dans le paragraphe "cordiérite'.

19

Ainsi donc, la présence d'andalousite, comme celle de la cor-
diérite, dans nos métasédiments nous fixe des conditions maximales de
pression, probablement inférieures & 5 kb. Si la sillimanite est présen-
te, formée alors aux dépens de l'andalousite, ce sont les conditions de
température qui sont, dans ce cas, plus intenses, pour des conditions de
pression identiques.

En résumé et d'aprés WINKLER et al. (1957), dans les métasédi-
ments courants du type de nos paragneiss, le métamorphisme de stade moyen
4 élevé pour une pression d'eau égale a4 2 kb, donne la paragenése suivante:

gz + pl + fk + bi + cord + sill *+ and + mx op

Les conditions de température, & ce stade, atteignent parfois
celles du début de l'anatexie (rappelons que certains de nos métasédiments
présentent des caractéres de fusion partielle). Dans ce cas, l'anatexie
dans les gneiss définit le début du stade élevé de métamorphisme si la
pression d'eau est supérieure & 3,5 kb. La composition du bain anatecti-
que peut &tre définie comme suit ( WINKLER - 1979) :

(muscovite + quartz + plagioclase + H20) =

- bain anatectique composé de feldspath potassique, plagio-
clase riche en albite et quartz fondus,

- plus un peu de plagioclase plus riche en anorthite, sa
quantité dépendant de son abondance dans les gneiss a l'o-
rigine,

- plus un faible pdurcentage de biotite, de cordiérite et
de sillimanite dissous dans le bain (ces minéraux persis-
tent le plus souvent dans le bain sous forme de cristaux
flottants),

- plus H20.

Les témpératures de début d'anatexie sont remarquablement bas-
ses, les données suivantes en sont la preuve (WINKLER- 1979)

- P H20 = 2 kb ; T = 700° C,

- PH2O = 4 kb ; T = 680° C.

Comme nous l'avons déja observé dans les roches intrusives, deux
phases de métamorphisme ont été mises en évidence dans les roches métavol-
canosédimentaires, mais d'une maniére générale, seule la phase métamorphi-
que 1, la plus intense, est bien marquée sur tous les types de roches. Par
contre, la phase 2 de rétromorphose n'est bien soulignée que dans les ro-

ches métavolcaniques.
La phase métamorphique 1 a été plus ou moins intense suivant les
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endroits. Tout d'abord, la présence simultanée d'andalousite et de cor-
diérite dans la méme paragenése des paragneiss permet d'approcher les
conditions P et T du métamorphisme de phase |

- P <5 kb

- T > 510° C pour une pression supérieure a 1,5 kb

De plus, dans les métabasaltes et les amphibolites, ont été ob~
servés la hornblende verte, un plagioclase & 35 % d'anorthite minimum et
un peu de quartz. Cette paragenése modifie quelgue peu les conditions de
température précédemment citées si on se référe a la réaction

chl + act + ép + ab + gz == hn v + plag + qz
dont la courbe passe par les deux points suivants

-P=2kb; T= 550° C,

-P=5kbj; T®= 575 C.

Les roches métasédimentaires et métavolcaniques montrent donc
pour la phase 1, un métamorphisme de stade moyen ( d'aprés WINKLER -
1979). Toutefois, la présence, localement, de sillimanite & la place de
l'andalousite, témoigne d'une température légérement supérieure, la pres-
sion ne variant pas de fagon notable., Ainsi, dans les gneiss & sillimani-
te, le métamorphisme a atteint la fin du stade moyen et méme le début du
stade élevé, les températures étant parfois proches de celles du début de
ltanatexie ( 680° C - 700° C minimum pour une pression comprise entre 2
et 4 kb).

La phase de rétromorphose n'est bien soulignée que dans les roches
métavolcaniques, et n'est décelable dans les roches métasédimentaires que
par la chloritisation des biotites et la déstabilisation des plagioclases.
Cette rétromorphose correspond & un métamorphisme de stade faible ( d'a-
prés WINKLER - 1979).

En conclusion, les conditions de métamorphisme des roches métavol-

canosédimentaires sont résumées dans le tableau suivant

,Phase 1 de Phase 2 de
méetamorphisme métamorphisme
Stade moyen-moyen & élevé faible
(d'aprés WINKLER- 1979)
Facies "amphibolite" "schistes verts"
(d'aprés TURNER-1968)
Pression 1,5 kb< P<5 kb 1,5 kb <P<5 kb
Température 550° C< T <650° C(2) 3500 ¢ <T {500° C
Anatexie début de fusion
partielle locale
(T> 680° C)

r.(r.:/nco:oo::o:e{n:o::o:cznmmmmcmrmmmw:coamcmccnw=coac0ﬁ
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CHAPITRE III: Géochimie.

Les différentes formations décrites dans le chapitre IT =
Pétrographie n'ont pu toutes &tre traitées dans 1l'étude géochimi- ‘
que. En effet, certaines zones du secteur étudié ont été évoquées

3 1'aide des rapports géologiques de A, FRANCONI (1974, 1975 et :

1976) tandis que les autres (étudiée par moi-mé&me) présentent des w

défauts d'échantillonnage dfis & deux raisons majeures:

- la principale est constituée par le recouvrement quater-
\

5 \
naire masquant en grande partie le substratum rocheux, |

\

particulidrement au Nord de la riviére Broadback. Seules

les rives des lacs et des riviéres présentent de nombreux |
affleurements, encore faut=-il pouvoir les étudier en pé- ‘
- Granites 5 — Morites quartziques riode de basses eaux, c'est a dire durant une période de f
- Granodiorites 6 - Monzonites temps trés courte (fin juillet - début septembre); i

Tonalites 7 - Diorites ”

R 2 A A
I

. ; <
Monzonites quartziques - la seconde est constituée par la conjonction d'un certain ;
nombre de facteurs climatiques, topographiques (présence |

+

Rig. - Di .A.P. (GU ., in STRECKEISEN, 1967). .
Fig.34- Diagramme Q (ADTSEORD st adew du =, 1967) ou non de lacs ou de trongons de riviéres permettant 1l'a- i
mérissage d'hydravidns) et logistiques (moyens de transe-

port, établissement du planning de travail,cie )

IIT,]1 = Les roches intrusives de l'antiforme de la riviére Broa=

back.,.

4 ITII.1.1 = Les analyses.
EVun'nE&

|
|
Grawodiovite :
I * Quarante-quatre analyses des facieés intrusifs (cf. II.2
® | 2 5
®0 4 II.8) ont été effectuées (voir annexe n°® 1) dont quatre sont des
|
|
I
|
|

" Dievike Wﬁ * pegmatites roses.
AL-Aa)

*

I
|
|
|
|
kAT T Hievies T B®
1
1

III.1.2 - Les faciés pétrographiques.

e B A S i i e ey s e T By R SR 13&04_(%.) £
35 60 65 30 75 La classification de TAYLOR et al., (1969), de conception

simple et rapide, est reportée en partie sur le diagramme K20-8i02

(fig. 32); elle est basée sur la variation des pourcentages de

Fig.32 - Diagramme X.,0 - SiO TAYLOR, 1969). N y
8 g 2 2 ( - ) - Si0, selon les coupures suivantes:

2
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- gabbro $10, < 53 %
CLASSIFICATIONS - diorite déficitaire en Si: 53 % < Si0, < 56 %
. B . R i
Echant TaTICR STRECKEISEN LACROIX - diorite quartzique : 56 % <:Si02 £ 62 %
JR 152 GNIT GNIT I{IL)  452,4 GNDT - granodiorite : 62 % <810, < 70 %
JR 327 GNIT TONA I,(3)4,'3,4" GNIT Monzonit. T . o S3
JR 331 b GNIT GNDT 1,4,2,4 GNIT Monzonit. ERARIRESES AR <:’:"02
JR 401 GNIT GNIT I,'4,2,4 SNIT Monzonit.
JR 407 GNIT GNIT I,'4,2,4° GNIT Monzonit.
JR 423 GNIT GNDT 1,(3)4,2,4 GNIT Monzonit. Cette classification permet de mettre en évidence une
AF 34 GNDT TONA I1,4,(2)3,4(5) GNIT Monzonit. évolution réguliére des faciés intrusifs des diorites déficitai-
gg 1?8 ; gggg gggg g‘ £E§§%’i’§’i(5) g§g£ res en Si aux granites et pegmatites, cette évolution pouvant é=-
JR 150 b GNDT DORT Q. I(II):4:QE3),4(5) GNDT vogquer une possible différenciation.,
JR 180 a GNDT MZIT Q. I(II),4',2,3" GNDT & TONA
JR 233 a GNDT MZIT Q. (I)I1,2(3),(2)3,3' | GNDT
JR 243 CNDT SYEN Q. (I)1I,4',(2)3,'4 GNDT A titre d'information et de comparaison, tous nos échan-
JR 267 GNDT DORT Q. LI ) eds L2 54 GNDT . 3 i 3
t t t le tabl d -
TR 283 a GNDT TORT Q. I(II),4,2‘,4 GRDT illons son repor és sur le tableau de la figure 33, ou sont re
JR 337 a GNDT MZIT Q. 1,4,2,4 GNIT Monzonit. présentédes les trois classifications suivantes:
JR 345 GNDT MZIT Q. "II,4403,%4 GNDT - 1le de TAYLOR
JR 368 GNDT MZIT Q. (1)11,4(5),2,3 GNIT Monzonit. cene oe ’
JR 369 GNDT DORT Q. (1)11,2(3),(2)3,4 | GNIT Monzonit. - celle de LACROIX ( C.I.P.W.),
JR 3M GNDT DORT Q. ILIT), 4 (2)3,4 GNDT - celle de STRECKEISEN (suivant les normes approchées et
JR 374 GNDT DORT Q. 'II,2','3,4 GNDT . :
JR 375 GNDT DORT Q. 'II,4',(2)3,(3)4 GNDT calculées a partir de la méthode graphiques de G. MUL-
gg ggg Eggg -gggg g- H(IT), 4, (2)3 e LER et E, BRAUN = 1977; elles sont reportées sur le
b . y &y 4 G ; i
JR 404 b GNDT DORT Q. I',4,2,4 GNTT Monzonit. diagramme Q.,A.P - GUISBURG et al., in STRECKEISEN, 1967,
JR 416 GNDT MZIT Q. '11,4',2(3),4 GNDT efe £igs 31)a
JR 391 DORT Q. DORT Q. II'y4"'y3%54d GNDT
JR 153 a DORT Q. DORT
JR 209 DORT Q. MZTT '11,5,(2)3, '4 MZIT Les symboles utilisés pour les différents facies dans les
JR 313 TORT Q. DORT Q. (1)11,(4)5,2,4(5) MZIT diagrammes géochimiques des paragraphes suivants sont:
JR 350 DORT Q. DORT Q. 11, 8(5 )3 394 MZIT
JR 393 ¢ DORT Q. DORT Q. IT,4(5),3,4 MZIT
JR 396 DORT Q. DORT Q. IT,4(5),354" MZIT A - diorites déficitaires en Si,
JR 266 DORT Si DORT Q. I11,(4)5,3,4 MZIT e - diorites quartziques,
JR 390 a | DORT Si DORT Q. 11,4',3(4),4 MZIT _—__
JR 392 a | DORT Si DORT Q. I1,4(5),3',4 MZIT @~ prEOadlopd te,
JR 392 b DORT S8i DORT II,5,3+4 MZIT # = granites et pegmatites.
JR 410 DORT Si DORT 11,5,3,4(5) MZIT
JR 411 DORT  Si DORT Q. I1,(4)5,3',4 MZIT
JR 414 DORT E£i DORT Q. II(III),4',3(4),4 Gabbro gquartz. A la fin de ce paragraphe, nous rappellerons que la no-
menclature de TAYLOR n'a pas été utilisée pour 1l'établissement de
GNIT = Granite DORT = Diorite 2 : : e : S
t . -
TONA - Tonalite DORT ¢ Si = Diorite déficitairs en carte géologique., Si les critéres de terrain et les criteres ma
GNDT = Granodiorite silice croscopiques des roches observées nous ont permis d'établir une
DORT Q. = Diorite quartzique MZIT = Monzonite ; p . . . , ; ;
1 t 4 ! -
WZIT . - Mopgowite quartzigus STEN &, = Sydpits guschalgus certaine zonéographie du massif intrusif de l'antiforme de la ri
viére Broadback, le report des échantillons analysés et classifi-
és (d'aprés TAYLOR) sur notre carte géologique ne monire pas le

Fig., 33 - Tableau récapitulatif des classifications mé&me arrangement pétrographique dans le détail, particulieérement

de Taylor, Bireckelsen st lacrodXs au niveau des diorites et des diorites quartziques cartées. En ef=-

fet, dans le noyau central de l'antiforme, les faciés pétrographi=-




Fig. 34 - Situation des échantillons des roches granitoIides analysées.
[_]- Boches granitoldes
[7io]- Roches volcanosédimentaires

% - Granites et pegmatites
® - Granodiorites
® - Diorites quartziques

A - Diorites déficitaires en £i
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ques représentés sont tres hétérogénes ainsi que les faciés géo-
chimiques (fig. 34), tandis que, sur l'auréole externe du massif,
seuls les faciés géochimiques granodioritiques et granitiques sont
représentés, Ils correspondent toujours aux tonalites type " Mali-
corne"™ et aux tonalites A4 enclaves de 1'Ouest de l'antiforme de la

rivieére Broadback suivant la nomenclature de terrain.

IIT.1.3 = Tendance géochimique.

Sur le diagramme A.F.M. de KUNO (1959 et 1969), (cf .
fig. 35), a été reporté la lignée de différenciation calco=-alcaline
de Sano (Japon), (YAJIMA, 1961). Les échantillons s'alignent paral-

lélement a cette lignée.

Fe O*

Lignee de différenciakion

7
7 calco.alcaline de Sane

(Japon).

% Y v, - M‘SO

Fig.35 - Diagramms A.F.M. (KUNO, 1969).

2 2
SiO2 (FONTEILLES, 1968) sont reportés respectivement sur les figu=

Les diagrammes Na,0 + K,0 - Si,0 (KUNO, 1959) et A1203 -

res 36 et 37. A l'observation de ces deux diagrammes, nous consta=
tons que le comportement des roches intrusives granitoides est ca=

ractéristique des lignées calco-alcalines:

= sur le diagramme Na20+K20 - 8102, la majorité des roches

est située dans les champs alcalins et calco-alcalins;




4444444A______________::=‘F-I-c:T_______________*““““““
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- sur le diagramme A1203 - 8102, excepté quelques échan-
tillons de diorites déficitaires en silice, tous les
échantillons s'alignent sur la lignée de différencia-

tion calco=alcaline.

{

A0 *

L
- ALC.

CALCO-ALC.

-

THOL.

...S\OzUVO)
Fig., 36 - Diagramme Na 0+K .0 - Si0, (xuwo, 1959).
Al, 03 (%)
A
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Fig. 3% - Diagramme AlO, - 8i0, (FONTEILLES, 1968).
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En conclusion, les roches granitoldes constituant l'an-
tiforme de la riviére Broadback montrent treés nettement une ten-
dance géochimique calco-alcaline & l'observation des diagrammes
géochimiques précédemment évoqués. Signalons, a ce propos, le dia-
gramme Feo"-Mgo-Alzo3 de PEARCE et al.(1977),(cf. III.1.53figs: 4k)

confirmant cette tendance calco=alcaline.

III.1.4 = Histogrammes de fréquence des éléments majeurs, Ba,

Rb et Sr.

Les histogrammes de fréquence sont reportés sur les fi-
gures 38 et 39. Les faciés les plus basiques (diorites et-diorites
quartziques) sont représentés en noir, les faciés intermédiaires
(granodiorites) en pointillé et les facieés acides (granites et

pegmatites) en blanc.

- 8102 : les teneurs s'étalent entre 53 % et 75 %. Trois mo=
des relativement bien marqués apparaissent pour chaque subdivision

géochimique de TAYLOR (1969) :

% diorites et diorites quartziques : 55,5 %
% granodiorites : = 57,5 % (mode majeur)

- 67,0 % (mode mineur)
% granites et pegmatites : 70,5 %

- 5;293 : les teneurs s'étalent entre 12,5 % et 18,5 %. Un
mode unique apparait trés nettement pour 15,75 %, ce mode étant le
mé&me pour les trois grands faciés pétrographiques indifféremment,

La moyenne arithmétique X est de 15,72 %.

- 22223 : les teneurs sont relativement étalées entre 0,5 %
et 10 %, La distinction entre les facies est bien marquée, parti=-
culidrement entre les diorites (quartziques ou non) et les grano-

diorites. Trois modes apparaissent

% un mode net 4 4,5 % pour les granodiorites;
% deux modes mineurs a 6,75 % et 8,75 % pour les

diorites.

- Mg0O : comme pour Fe203, les trois faciés pétrographiques

s'individualisent selon trois modes bien marqués :
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Riz0 3

Fep03

Ca 0

Naz O

(J- Granites et pegmatites
[F - Granodiorites
- Diorites et diorites quartziques

Fig. 38 - Histogrammes de fréquence des éléments majeurs.

((J- Granites et pegmatites
f~ Granodiorites

- Diorites =t diorifes quariziques
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Fig.39 - Histogrammes de fréquence des éléments majeurs et incompatibles.
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% granites et pegmatites : 0,75 %
% granodiorites : 2,50 %
% diorites et diorites quartziques : 4,25 %

- Ca0 : les teneurs s'étalent entre 0 et 7,5 %. Trois modes

s'individualisent :

2,25 %
% granodiorites : 3,75 %

% granites et pegmatites

(1]

% diorites et diorites quartziques : 6,25 %

- Na,0 : les teneurs s'étalent entre 2,75 % et 6,5 %. Pour
l'ensemble des facids, un mode net s'individualise a 4,5 % (moyen=-
ne arithmétique X = 4,62 %). Les diorites et les diorites quartzi=
ques présentent des teneurs comprises entre 2,75 % et 6,5 %, sans
mode défini. Les teneurs des granodiorites relativement peu éta=-
lées présentent un mode net & 4,87 % (X = 4L,68 %), ainsi que les
granites et les pegmatites avec un mode net a 4,37 %.

- K,0 : les teneurs sont étalées entre 1 % et 6 %. Deux mo-

2
des apparaissent pour 1,75 % et 2,75 %. Excepté les granites et

les pegmatites, ces deux modes représentent respectivement les dio-

rites au sens large et les granodiorites.,

- TiO2 ¢t les ten urs tres étalées sont compr ses entre O et

2,1 %. Deux modes apparaissent pour deux des faciés de le classifi=-

cation de TAYLOR :

% 1,15 % pour les diorites (x = 1,15 %),
® 0,55 % pour les granodiorites (X = 0,53 %).

_225 : les teneurs sont comprises entre O et 0,5 % (excepté

un échantillon a4 0,8 %), sans mode marqué.

= Ba : les temeurs sont comprises entre 125 ppm et 1825 ppm.
Seuls les faciés dioritiques, d'une part, et les faciés granodio-
ritiques, d'autre part, présentent respectivement deux modes mar-
qués : 625 et 1125 ppm.

- Sr : tous les faciés ont des teneurs comprises entre 300

et 1250 ppm, sans aucun mode distinct,

95

- Rb : hormis deux échantillons & 299 ppm et 793 ppm (échan=
tillon de pegmetite), les teneurs s'étalent entre O et 200 ppm,
Pour tous les faciés, un mode majeur s'individualise a 90 ppm et

un mode mineur & 190 ppm.

ITI.1.5 = La différenciation magmatique dans les roches grani-

toides.

III.1.5.1 = Rappels.

La classification de TAYLOR utilisée (cf. IIT.1.2)
étant basée sur les pourcentages de Si02, il faudra toujours se mé=
fier de corrélations trompeuses pouvant en découler, surtout si
l1'on tient compte des éléments majeurs tels FeOﬁ, Mg0O, TiO2 et CaO
qui montrent une distribution pratiquement identique a celle de
SiO2 suivant les coupures pétrographiques de cette classification

(efe III.1.4).

IITI.1.5.2 = Diagrammes Fe0™-Si0,, Mg0-SiO,, Ti0,-Si0, et

Ca0-Si0, (fig, 40).
Le comportement de ces quatre éléments en fonction
de 8102 est identique et caractéristique d'une différenciation
magmatique; tous les diagrammes montrent, en effet, une corrélati-
on négative trés nette sans aucune discontinuité, excepté peut-&-
tre au niveau des faciés les plus basiques; les nuages de points
représentatifs des diorites et des diorites guartziques ne sont
pas tout a fait dans le prolongement direct de la lignée continue
de différenciation matérialisée par les granodiorites, les grani-
tes et les pegmatites., Cette légére discontinuité n'est pas forcé=
ment significative d'un phénoméne anormal; en effet, elle est sou-

vent observée et peut provenir du phénomene classique*:fs lignées

de différenciation, observé dans ce type de diagramme. qumrhﬁiqwﬂ

A titre de comparaison, a été reporté sur les dia-
grammes Fer, MgO, TiOz,CaO - 8102, la courbe de différenciation
des roches granitoides de l'antiforme Duxbury (P. VERPAELST, 1977
et cf, IIT.1.5.7) qui se surimpose relativement bien a celle des
roches intrusives de la riviére Broadback, excepté pour Ca0O, ou

les roches de l'antiforme Duxbury sont nettement plus calciques.
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Le paramétre "differenciation index" est égal a :

D.I. = Quartz + Albite + Orthose

-D.I., Fe0™-D.I., TiO -

ITIT.1.543.1 = Diagrammes SiO2 2

D.I. et CaO=D.I. (fig. 41).

Le diagramme SiOz-D.I. présente une corrélation
positive remarquable et fait évidemment ressortir la classifica-
tion de TAYLOR; les quatre autres éléments en fonction du D.I.
montrent une corrélation négative. Ainsi, en fonctiom du "diffe=-
renciation index", le comportement de ces cing éléments met en é-
vidence une différenciation magmatique dans les roches granitol=-
des, et contrairement aux diagrammes du paragraphe précédent, au-
cune discontinuité ou phénoméne anormal de distribution des échan-

tillons n'apparatt dans ces graphiques.

ITIT.1.5¢3.2 = Diagrammes A1203-D.I., Na2
D.I. et Ba=D.I. (fig. 42).

0-D.I., K,O-

Les deux premiers diagrammes (A1203-D.I. et Ba=D.I)
présentent la m&me allure; nous pouvons observer une différence de
comportement entre deux grands ensembles d'échantillons (les dio=
rites et les diorites quartziques, d'une part, et les granodiori=-
tes, les granites et les pegmatites, d'autre part); les diorites,
au sens large, montrent une augmentation de A1203 et Na20' jusqu'a
la valeur du D.I., égale a environ 65, en suivant une courbe de cor=-
rélation positive; au dessus de cette valeur, les gvanodiorites et
les granites montrent des pourcentages de A1203 décroissants (de
17 % & 14 %) et des pourcentages de Na,0 trés légérement décrois=
sants d'environ 5 % a 3,7 %, en suivant une courbe de corrélation
légdérement négative. Ainsi, les diorites, au sens large, suivent
une évolution normale lors de la différenciation; ce phénoméne est
classique : le magma résiduel, lors de la cristallisation précoce
des minéraux ferromagnésiens, s'appauvrit en Ca, Fe et Mg et s'en-

richit en Si, Al, Na et K; par la suite, les granodiorites se dif=
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férencient et se constituent & partir d'un magma enrichi en Si, Al,

Na et K, d'ou les teneurs particuliérement élevées de ces roches
en A1,0, et Na

@3 2
par le phénoméne de remobilisation survenu au cours de la diffé=

0 probablement plus importantes que la "normale" de
renciation et dont nous discuterons plus en détail dans le paragra=-
phe III.‘-s.TO

Sur les diagrammes KZO-D.I. et Ba=D.I., la différencia-
tion magmatique est globalement bien mise en évidence par une cor-
rélation positive, phénoméne particuliérement net pour KEO' Toute=
fois, l'ensemble des granodiorites montre un enrichissement en po-
tassium et en baryum anormal, phénoméne probablement dfi a la remo=

bilisation intervenant au cours de la différenciation(cf. IITI.1.5.

7).

Tous les éléments étudiés, a savoir Al, Na, K et Ba
sont utilisés pour une grande part dans la formation des feldspaths
(plagioclases calco~sodiques et feldspaths potassiques). Ainsi,

dans les deux premiers diagrammes (A1203-D.I. et Nazo-D.I.), le

point haut des courbes de différenciation corres pond au maximum
des plagioclases calco=sodigues (oligoclase-andésine); d'autre

part, les pourcentages du potassium et du baryum en fonction du

D.I. montre une courbe de corrélation positive, phénomene normal

puisque ces deux éléments entrent pour une grande part dans la

structure moléculaire des feldspaths potassiques, ces derniers

étant, en général, avec l'albite et le quartz les derniers miné=

raux a cristalliser

III.1.5.4 ~ Diagrammes des éléments majeurs Sioz,_FEpf,

et Ca0 en fonction de Feo*(ygg (ef,

. — — —

Les classes pétrographiques de la classification de
TAYLOR sont de nouveau bien mises en évidence sur les diagrammes
de la figure 43; les nuages représentatifs de éhaque classe sont,
en effet, toujours tres distincts.
Ces diagrammes accentuent la différence entre les dio=
rites, au sens large, et les granodiorites et les granites; en ef=-

fet, le nuage représentatif des diorites s'individualise tres net-
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Fig. 43 - Diagrammes des éléments majeurs (5102, Fe0™, Mg0, Ti0, et Ca0) en fonction de Fe0™ /Mg0.
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tement en matérialisant une différenciation magmatique; les deux
diagrammes FeO™-Fe0™/Mg0 et MgO-FeO"/MgO sont, de ce fait, trés
caractéristiques; les faciés les plus basiques (diorites, au sens
large) suivent, semble-t-il, une courbe de différenciation norma-
le; les autres échantillons (granodiorites et granites) suivent
parallédlement une autre courbe de différenciation magmatique tres
évidente. Cette disposition graphique apparait aussi, mais de ma=
nidre moins marquée, sur les diagrammes faisant intervenir les

éléments suivants: SiO TiO, et CaO, D'autre part, il est remar-

27 2

quable de constater l'anticorrélation parfaite qu'il existe entre
SiO2 et FeO’, Ca0, ce phénoméne étant moins évident pour les au-
tres éléments (MgO et Tioz).

Ainsi, l'anomalie entrevue dans les figures 40 (FeO™,
MgO, TiO, et Cal en fonction de Sioz) et 42 (A1203, Na,0, K,0 et
Ba en fonction de D.I.), 4 savoir la différence de comportement
de certains éléments majeurs avec rupture de la courbe de diffé-
renciation, est ici confirmée. Si la différenciation magmatique
est indubitable, il n'est pas possible , pour l'instant, d'expli-
quer les causes de la rupture de différenciation magmatique ayant

affecté les roches granitoides de la riviére Broadback.

—— - m— —— — —— — —— — — T ———

Tous les échantillons s'alignent le long de la lignée
calco=alcaline, De nouveau, on observe le déplacement anormal du
nuage représentatif des granodiorites par rapport a la lignée de

différenciation normale des roches granitoides.

III.1.5.6 = Diagramme MgO = FeO" (cf. fig. 45).

Les échantillons sont situés en totalité dans le domai-

ne calco=alcalin. C'est sur ce diagramme que l'anomalie décelée
dans la différenciation magmatique ressort le mieux. Les diorites,
les diorites quartziques, les granites et les pegmatites s'ali=-
gnent parfaitement sur une lignée de différenciation. Cette der-
niére se confond pratiquement avec celles prises a titre de com-

paraison, a savoir:

Fig.

o

Calc.alec.
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Nuage représentatif des grani-
tes et pegmatitesy

Nuage représentatif des grano-
diorites;

Nuage représentatif des diori-
tes et des diorites quartziques;
Lignée tholéiitique;

Lignée calco-alcaline.

44 - Diagramme A1203—Feo*-Mgo (PZARCE et al., 1977).

lignée de différenciation
des roches granitoides de
l'antiforme Duxbury,
(VERPAELST, 1977),

lignée de différenciation
de roches granitoides de
1'Iran Central.

lignée de différenciation
de roches granitoides du
Carbonifére Briangonnais
(Alpes Frangaises).
limite entre le domaine
tholéiitique et le domai-

ne calco=alcalin,

nuage représentatif des granites et des pegmatites,

nuage représentatif des granodiorites,

nuage représentatif des diorites et des diorites quarte=

ziques.,

Fig. 45 = Diagramme Mg0 = FeO™.
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= celle des roches granitoides de l'antiforme
Duxbury (VERPAELST P. , 1977),

= celle de roches granitoides de 1l'Iran Central
(CAILLAT, DEHLAVI et MARTEL-JANTIN, 1978),

- celle de roches granotoides du Carbonifére
Briangonnais (Alpes Frangaises), (PIANTONE, 1980).

Si les nuages, d'une part, des diorites au sens large,
d'autre part, des granites, se disposent le long de ces lignées
de différenciation, il n'en est pas de mé&me pour celui des grano=
diorites: il s'enracine bien a l'extrémité du champ des granites,
mais il quitte rapidement ces lignées du fait d'une brusque et im=
portante augmentation de MgO. Ainsi, apparalt un hyatus entre gra-
nodiorites et diorites pour une valeur de FeO™ proche de 6 %. Nous
avons tenter de paralléliser le comportement de TiO2 avec Mg0 en
fonction de FeO’; le titane se comporte de la m&me maniere, mais
de fagon beaucoup moins évidente, c'est la raison pour laquelle
nous n'avons pas Jjugé utile de faire figurer le diagramme Tioz-
FeO™,

— — = — — —— — o m mm m— m—— — -

P, VERPAELST (1977) a travaillé sur la bande métavol-
canosédimentaire Eastmain = Opinaca situéde au NW de notre terrain
3 environ 150 km. Le contexte géologique est absoclument identique
3 celui de la bande métavolcanosédimentaire Frotet = Evans; il est
ainsi probable que les divers phénoménes magmatiques, métamorphi-
ques, volcaniques et sédimentaires décrits par cet auteur soient

corrélables a ceux mis en évidence dans notre région.

L'auteur décrit une structure antiforme (antiforme
"Duxbury”) encadrée par des formations métavolcanosédimentaires.
Un noyau central de "gneiss tonalitiques" (roches treés hétérogénes)
est entouré par une auréole de granodiorites trés homogénes, le
contact entre ces deux formations étant trés diffus. Ce schéma
géologique rappelle fortement celui de l'antiforme de la riviére

Broadback.

Nous allons donc, comme cet auteur, poser les mémes
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hypothéses et essayer de les discuter:

1) - Les granodiorites et les granites seraient un pro=-

duit de contamination d'un magma intrusif par la

roche encaissante:

Les roches encaissantes sont, dans notre sec-
teur, toujours constituées d'anciennes formations volcaniques basi=-
ques a tendance tholéiitique; l'assimilation de ces roches par un
matériel intrusif aurait contaminé ce dernier et produit une roche
nettement plus basique, en particulier en bordure de la masse in=-
trusive. Or, le contact entre les granodiorites et les métavolcani-
tes est toujours franc et, & proximité de ce contact, la roche in=
trusive ne présente aucun changement de faciés. Toutefois, en un
point, prés de la terminaison périclinale de l'antiforme de la ri-
viére Broadback, nous avons pu observer des enclaves métavolcano=-
sédimentaires (paragneiss et amphibolites); il est bien évident
que, pour ce secteur restreint de gquelques dizaines de méetres car-
rés, nous ne pouvons rejeter catégoriquement l'éventualité de phé-
noménes . de contamination-assimilation. Mais, d'une maniére généra-
le, 4 1'échelle du massif, cette premiére hypothése de formation
des "granodiorites=granites" par assimilation et contamination

d'un stock magmatique intrusif par les TOChefj‘eSt a rejeter.

Mencaissantes
2) = Les "granodiorites=granites" et les diorites, au

sens large,_ pourraient &tre issus de deux magmas

différents et s'8tre mis en place & des époques

différentes:

Le comportement de tous les éléments majeurs
dans tous les diagrammes utilisés a permis de préciser la tendance
calco-alcaline des roches granitoides constituant l'antiforme et
la présence d'une différenciation magmatique, Si toutes les roches
intrusives semblent donc &tre issues d'un m&me magma a l'origine,
nous avons vu pour certains indices de différenciation (particu=-
liérement FeO!/MgO), pour le diagramme de PEARCE, et surtout pour
le diagramme Mg0O = FeO’, qu'une interruption dans la différencia=
tion existait entre les diorites au sens large, d'une part, et

les granites, d'autre part.
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Nous avons déjia évoqué la grande similitude e-
xistant entre l'antiforme "Duxbury" décrit par P. VERPAELST et
1tantiforme de la riviére Broadback; l'auréole externe des deux
massifs est constitué dans les deux cas de granodiorites trés ho=-
mogénes tandis que la partie centrale est différente:

- l'antiforme "Duxbury" montre des gneiss tonalitiques
hétérogeénes (nomenclature de 1l'auteur);

= l'antiforme "Broadback" montre des diorites et des
diorites quartziques, toutes deux étant des roches

hétérogénes.

Cette différence n'est peut-8tre pas aussi é=-
vidente si la nomenclature utilisée n'est pas la méme; ainsi,
l'auteur précise: "la nomenclature lithologique utilisée dans ce
mémoire est sensiblement la m&me que celle utilisée sur le ter-
rain. Cette nomenclature est celle des géologues du Ministére
des Richesses Naturelles travaillant dans la Province du lac Su=
périeur, au Québec. Elle est avant tout basée sur la composition
minéralogique macroscopique des roches. La classification des roe-
ches ignées utilisée est celle de la Commission Géologique du Ca=-
nada. Nous devons préciser que l'appellation "tonalite" sera em=-
ployée & la place de "diorite quartzique", Ce terme comprend aussi
les "trondhjémites" (tonalites leucocrates). Cette nomenclature
a été choisie par les géologues du Ministére afin d'éviter la mul=-
tiplicité des noms pour les mémes lithologies, et en fonction
d'une cartographie a4 plus ou moins petite échelle. Aussi, lorsque
cela s'avere nécessaire, il est possible de préciser la nature
des roches par l'addition d'adjectifs concernant la structure et
la texture des roches décrites (ex: tonalite gneissique, gneiss

granitique,ces) .

Ainsi, le terme "gneiss tonalitique™ utilisé
par P, VERPAELST pour les roches de la partie centrale de l'anti=
forme "Duxbury" correspond vraisemblablement & des diorites quart-
ziques trés foliées, telles que nous les concevons; de plus, les
descriptions macroscopiques et microscopiques des "eneiss tonali-
tiques" de cet auteur correspondent sensiblement a2 celles des
diorites quartziques de l'antiforme "Broadback", & quelques nuan=-

ces pres:
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= le pourcentage des minéraux ferromagnésiens (biotite,
et surtout amphiboles) est plus faible dans les gneiss
tonalitiques (environ 10 & 15 %) que dans les diorites
quartziques de notre secteur (en moyenne: 20 %);

= la granulométrie des minéraux des gneiss tonalitiques
est légérement inférieure a4 celle des diorites quart-

ziques.

Sur la majorité des diagrammes de ce paragraphe,
a été reporté la tralne des échantillons des roches granitoides
de l'antiforme "Duxbury" ( P. VERPAELST, 1977).

Aprés des études géochimiques et surtout isoto-
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piques (rapports isotopiques SrST/Sr ,etCees), l'auteur montre
que, dans la structure antiforme "Duxbury", "les granodiorites de
l'aurédole externe du massif intrusif sont issues par remobilisation
de roches intrusives plus anciennes dont les "gneiss tonalitiques™
seraient les reliques", ce fait étant confirmé par les &ges isoto-

piques différents (méthode au Rb/Sr) des deux formations:

- 2930 M,a.: 4ge des '"gneiss tonalitiques",
- 2480 M,a.: Age des granodiorites.

Quant a l'origine du magma ayant produit les
"gneiss tonalitiques", l'auteur n'arrive pas a une conclusion cer-
taine; toutefois, il n'exclut pas la possibilité d'une éventuelle
remobilisation de roches ignées beaucoup plus anciennes. Ainsi,
dans ce cas, nous aurions eu a faire a deux remobilisations suc-
cessives, la premiére permettant la mise en place vers 2930 M.a.
d'un matériel intrusif granitoidique, et, vers 2480 M.a., lors
de l'orogenése kénoranienne, la seconde permettant la formation
et la mise en place des granodiorites a partir de ce premier maté-

riel intrusif.

‘ N'ayant pas effectué toutes les mesures isoto=-
piques qu'a faites cet auteur, nous ne pouvons pas confirmer ni
infirmer le confenu de ses conclusions appliqué & notre terrain.
Malzré tout, les analogies sont troublantes et, de plus, en envie-

sageant seulement l'hypothése de la seconde remobilisation, nous

|

{

|

| .
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pourrions ainsi expliquer les anomalies relevées dans les courbes
de différenciation observées dans les diagrammes géochimiques, en
particulier ceux des figures 42, 43, 44 et 45, Rappelons que la
courbe de différenciation des roches granitoides est interrompue
au niveau des granodiorites. Les diorites, au sens large, suivent
une courbe de différenciation normale comparée a d'autres forma= -
tions granitoides du mé&me type (Iran Central et Carbonifere Brian-
gonnais des Alpes Frangaises), (Cf. fig. hS), tandis que les gra-
nodiorites, les granites et les pegmatites suivent une autre cour-
be de différenciation. Cette rupture dans le processus de diffé-
renciation serait dfi & la remobilisation d'um stock intrusif plus
ancien entrainant, en particulier une brusque augmentation du po-
tassium et du baryum dans les granodiorites (cf. fig. 42: diagram-
mes K20-D.I. et Ba=-D.I.), phénoméne normal puisque les éléments
tels K et Ba sont plus facilement remobilisables lors d'un éveéne=

ment thermique conduisant a une fusion partielle.

En définitive, par comparaison avec le processus
de différenciation décrit par P. VERPAELST sur les roches grani-
tofdes de l'antiforme "Duxbury" appartenant 32 la bande métavolcano=
sédimentaire Eastmain = Opinaca, et a l'appui de l'observation de
nos diagrammes géochimiques, nous considérerons désormais comme un

fait établi la conclusion suivante:

"Llorigine du magma ayant produit les granodiorites
de l'auréole externe de l'antiforme de la riviére Broadback se
trouve dans la remobilisation d'un premier massif intrusif dont
les diorites et les diorites quartziques occupant le centre de

1'antiforme, sont les reliques, apres cette remobilisation”,
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IIT.2 = Les amphibolites.

III.2.1 = Rappels.

Les amphibolites n'ont pas toutes le mé&me mode de gise=-
ment. Elles se regroupent en trois ensembles:
- les amphibolites des boutonniéres,
-~ les métabasaltes a hornblende ou actinote des sil-
lons métavolcanosédimentaires,
- les amphibolites en enclaves dans les roches ine

trusives.

Ces roches massives sont constituées, en grande partie,
de hornblende verte ou actinote et de plagioclase (oligoclase-an-
désine). Les minéraux accessoires sont la biotite, l'épidote, le

Sphéne, etCoss

Onze analyses géochimiques ont été effectuées dont la
distribution est la suivante:
- 7 analyses d'amphibolites des boutonnieres,
- 2 analyses d'amphibolites d'enclaves,

- 2 analyses de métabasaltes.

Ces analyses ont été reportées dans l'annexe Ne 3.

ml

Dans tous les diagrammes de ce paragraphe, figurera,
titre d'information, l'analyse d'une diabase d'un des dykes de la
rivisre Broadback (JR 400).

III.2.2 - Origine des amphibolites.

ITIT.2.2.1 = grlterei_QE t%f{?{?_?i_EFEFE?E%_WEPE?E}Eglq“eS°

Un certain nombre d'arguments nous permettent d'envi=-

sager une origine ignée pour les amphibolites; nous pouvons citer:
- la présence de laves en coussins associées a des

métabasaltes dans le sillon métavolcanosédimen=

taire "sud", 4 quelques kilométres a 1'Ouest de
notre terrain (cf. FRANCONI - 1976),
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Fig. A6 - Diagramme (Al+Fe+Ti)/3-K - (4l+Fe+Ti)/3-Na
(Moine et de la Roche - 1968).
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Fig. HT - Diagramme (41/3-K)=-(Al/3-Na) - (Moine et de la Roche-1968).

Légende commune aux deux diagrammes:

e - amphibolites des boutonnieres,
* - amphibolites des enclaves,

o - métabasaltes,

4 - diabase.
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- la présence de reliques d'augite dans certaines
lames minces d'amphibolites (cf. II.2.1.3.1 et
IL.2.2.3.2),

Les analyses d'amphibolites ont été reportées sur les
diagrammes de MOINE et de LA ROCHE - 1968 (cf. fig. 46 et 47) :
- diagramme (Al+Fe+Ti)/3=K - (Al+Fe+Ti)/3=Na,
- diagramme (Al/3-K) - (Al/3=Na).
Dans les deux figures, ftous les échantillons sont in=

clus dans le champ des basaltes ou treés proches de lui.

L'examen des teneurs de certains éléments (en traces
et incompatibles) pourrait permettre de confirmer 1'hypothése de
l'origine basaltique des amphibolites. Ne disposant pas des analy-
ses des éléments traces qui seraient les plus discriminantes (N1,

Cr, Co et Va), nous ne considérerons que les éléments incompati-

bles: Ba, Rb et Sr.

Dans le tableau suivant, ont été reportées les teneurs
moyennes de ces éléments pour différents types de roches ainsi que
les teneurs moyennes de nos amphibolites (excepté les deux échan=

tillons d'enclaves) :

Ba ppm Sr ppm Rb ppm
Basaltes 303 (10-1200) | 544 (18-2000)| 39 (1-150)
(PRINZ - 1964)
Calcaires 120 425=-T765 391
(RANKAMA et SAHAMA - 1950)
Argiles - Schistes ; 200 20 540~730
(RANKAMA et SAHAMA - 1950)
v e m—
"Amphibolites" de notre 242 439 63
région' d'étude

En ce qui concerne le Ba et le Sr, leurs faibles écarts

observés entre les trois catégories de roches-références ne per-

mettent pas d'utiliser les dosages que nous avons effectués. Par

| ‘
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contre, la différence tres importante des teneurs en rubidium éta=-
blit une nette discrimination entre les basaltes et les roches mé- \
tasédimentaires. Les métavolcanites de notre région, pauvres en ‘

Rb, seraient, dans ce cas, d'origine basaltique.

IIT.2.3 = Nature du magma originel.,

III-2.3o1 — Ba:ppfl._s‘o

Les amphibolites et les métabasaltes ont subi deux mée=

tamorphismes successifs. Au premier, de stade moyen a élevé, a suc=

cédé une rétromorphose de stade faible (cf. II.2,5.4). Il est ainsi

vraisemblable que ces deux métamorphismes ont engendré des varia-

s ] » Fe0
e B/Z@go

tions de la teneur de certains éléments, dues aux néocristallisa-

tions, a la formation de certains minéraux hydroxilés, etc... Nous }

ne discuterons pas de ces variations mais nous serons toujours Fig. 48 - Diagrammes de MIYASHIRO A,

(1974-1975)

+ Sio2 - Fe0¥*/MgoO,
+ FeO - Fe0¥*/MgO,
+ Ti02 - FeO¥*/MgO.

conscients de leur existence éventuelle, m&me si le systéme consti-

tué par les métabasaltes ou les amphibolites apparait comme relati-

vement clos dans son ensemble.

Dt'autre part, nous avons décrit dans le paragraphe I1I.

Fe 0%
A T d T ;:e/ﬁgo

2.2.1 de nombreuses enclaves (de plus ou moins grande taille) de

métabasaltes dans les roches intrusives. N verrons dans les pa= ’ i :
> SENR B Légende commune a tous les diagrammes

o t 3 ct‘_ —
ragraphes suivants que ce type de métabasaltes montre des caracte - amphibolites des boutonniéres,

+- amphibolites des enclaves,
| o- métabasaltes,
A - diabase.
— champ représentatif de 40 métabasaltes de 1l'Ouest
de la bande métavolcanosédimentaire Frotet-Evans.

res géochimiques différents de ceux de la majorité des métabasaltes
et des amphibolites, différence découlant de leur position en en-
claves et dfie probablement 4 une influence des roches granitoides

lors de leur mise en place.

Ces roches ont été étudides par FRANCONI (1974); elles |
présentent les m&mes caractéres pétrographiques et minéralogiques
que ceux du secteur d'étude, & quelques détails preés :

- la fréquence du débit en coussins ("pillow-lavas") ’

est plus importante,

- la foliation est pratiquement inexistante, & 1l'ex-

- S0, %

ception des zones proches de la bordure de la ban- 45 50 Lig 60

Fig. 49 - Diagramme A1203_- Si02 (FONTEILLES - 1968).

'
) 1

t::————————————""""""""-'---'------------I--I-IIIIIIIIIlIIIIlll.hllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIlIIIIIIIIIlllllllllllIl||ll|ll|||||lllllllllllJ




114

de métavolcanosédimentaire ou proches des intru-

sions.

Quarante analyses de métabasaltes de 1'Ouest de la ban-
de métavolcanosédimentaire ont été effectuédes au Ministére des Ri=-
chesses Naturelles du Québec (cf., FRANCONI - 1974) et sont figurées

dans certains diagrammes présentés dans les paragraphes suivants.

_—‘.—_._—__—-—--—,_-._._--

Ces diagrammes ont été choisis pour la faible mobilité
des éléments qu'ils font intervenir, a savoir A1203, Fer, MgO,
T10,5 40

Les trois diagrammes (SiO, - FeO®/Mg0; FeO™ - Fe0™/MgO;
TiO, = FeO™/Mg0O) sont reportés sur la figure 48, La majorité de nos
échantillons s'inscrit dans le domaine tholéiitique, a quelques ex-
ceptiens prés., Les remarques suivantes s'imposent :

- les deux échantillons d'amphibolites en enclaves
s'individualisent trés nettement et se rappro-
chent de la tendance calco=-alcaline, phénoméne
particuliérement marqué sur les diagrammes (8102-
Fe0™/Mg0O et Fe0™- Fe0™/Mg0O). Un des échantillons
de métabasaltes s'écarte aussi de la moyenne de
toutes les roches représentées, Ce caractére ori=-
ginal peut 8tre expliqué par sa proximité avec
les roches intrusives (échantillon JR 315, pré-
levé pratiquement au contact des roches intru-

sives de la riviére Broadback);

- le nuage représentatif des métabasaltes de 1'Ou-
est de la bande métavolcanosédimentaire est si=
tué, aussi, dans le domaine tholéiitique et s'a=-
ligne parfaitement, surtout en ce gqui concerne
le fer et le titane, sur les lignées de diffé-
renciation du Skaergaard (WAGER et MITCHELL).

D'autre part, la majorié de nos échantillons et les

métabasaltes de 1'Ouest de la bande métavolcanosédimentaire est =
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galement située sur la lignée tholéiitique dans le diagramme Al
5i0

(o
2°3
a (FONTEILLES - 1968), (fig. 49). Notons encore la position par-
ticulidre des deux échantillons d'enclaves, intermédiaires entre

une tendance tholéiitique et une tendance calco=alcaline.

IIT.2.3.4 = Diagramme A.F.M, (KUNO = 1968 et TEGYEY - 1979),

_____.___.._-—._._—.——._—-_—-—...__

(cf. fig. 50).

Tous les points représentatifs des métabasaltes et des
amphibolites sont inclus dans le domaine tholéiitique, a l'excep=-
tion des deux échantillons d'enclaves qui tombent dans le domaine
calco=alcalin; ils s'alignent parfaitement sur la lignée de diffé-
renciation du Skaergaard dans sa partie la plus basique comme le
champ représentatif des 40 métabasaltes de 1'Ouest de la bande mé-

tavolcanosédimentaire “Frotet-Evans"(en.gﬂsé)

F F
L)

A
M\
e = amphibolites des boutonniéres 0= métabasaltes
% = amphibolites des enclaves 4 = diabase

N

P - limite Thel=Calc.alc. (KUNO = 1968)
_*"x = limite Thol-Calc.ale. (TEGYEY = 1979)
" - lignée du Skaergaard ( WAGER et MITCHELL)

Fig. 50 = Diagramme A.F.M. (KUNO= 1968 et TEGYEY=- 1979) .

_______
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III.2.4 = Conclusions.

Les métavolcanites du secteur étudié ainsi que celles de
1'Ouest de la bande métavolcanosédimentaire montrent les mémes ca-
ractéres géochimiques et appartiennent toutes deux a un volcanisme

basaltique de type tholéiitique.
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ITTI.3 = Les roches ﬁétasédimentaires.

Dix=-huit analyses géochimiques des roches métasédimen=-
taires (cf. annexe n® 2 et 3) ont été effectuées dont la réparti-
tion pétrographique est la suivante :

= 9 paragneiss du sillon métavolcanosédimentaire sud,

- 2 paragneiss du sillon métavolcanosédimentaire nord,

= 1 schiste a4 andalousite appartenant a un niveau peu
épais intercalé dans les paragneiss,

= 6 gneiss leucocrates des boutonniéres.

III.3.2 = Histogrammes de fréquence.

Les histogrammes de fréquence sont représentés sur la

figure 51,

La distribution des éléments majeurs pour les para-
gneiss et les gneiss leucocrates est pratiquement identique et au-
cune différence nette n'apparait. Un (ou deux) mode bien marqué

s'individualise pour les éléments suivants :

- 41,0, (15,50 % et 16,75 %)
- Fer ( 6’5 %)

- Mgo ( 1,26 % et 2,75 %)
- Ti0, (0,5 %)
- Ca0 (2,5 %)
- Nas0 ( 3,4 %)
= P,0, (1,0 %)

Seul l'échantillon de schiste a andalousite montre
des teneurs singuliéres,.particuliérement élevées pour les élé-

ments suivants :

- K,0 (5,33 %)

- A1,0, (23,47 %)
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Fig. 52 - Diagramme (Al+Fe+Ti)/3-K - (41+Fe+Ti)/3-Na.
(MOINE et de la ROCHE - 1968)
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Fig. 53 - Diagramme (Al/3-K) - (Al/3-Na).
(de la ROCHE - 1968)
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ITT.3.2.2 = Eﬁé?i?t?.?&f&?EEﬁiPl%i-
La distribution du baryum est identique pour les pa-
ragneiss, les gneiss leucocrates et le schiste 4 andalousite avec

deux modes majeurs proches ( 412 ppm et 687 ppm).

Par contre, les teneurs en Rb et Sr sont différentes
entre les paragneiss et les gneiss leucocrates. Ces derniers ont
des teneurs faibles en Rb ( { 160 ppm) et élévées ( > 750 ppm)
contrairement aux paragneiss qui montrent des teneurs en Rb com-

prises entre O et 600 ppm et des teneurs en Sr inférieures a

750 ppme

Les teneurs plus importantes en Rb des paragneiss et
la teneur particuliérement élevée du schiste a andalousite ( 710
ppm) permettent d'envisager un plus grand degré d'évolution des
sédiments originels dans lesquels le rubidium serait 1ié aux mi-

néraux argileux (illites).

III.3.3 = Diagrammes de de LA ROCHE,

D'aprés H. de LA ROCHE, les tendances géochimiques ori=-
ginelles des sédiments sont conservées malgré les recristallisa-
tions métamorphiques. Aussi, avons=nous utilisé les diagrammes de

cet auteur pour déterminer l'origine de nos métasédiments.

III.3.3+1 - Diagramme (Al4+FesTi)/3=K - (AlsFes+Ti)/3=Na et
(A1/3-K) - (A1/3-Na), (de LA ROCHE - 1968),

Ces deux diagrammes sont représentés sur les figures
52 et 53, La majorité des échantillons est située dans le domai-
ne des grauwackes, a4 l'exception de l'échantillon de schiste 4 an-
dalousite (JR 110 a) et d'un échantillon de gneiss leucocrate
(JR 353 a). Ces deux derniers tombent franchement dans le domaine
des roches sédimentaires (diagramme Al/3-K = Al/3=Na), et en par-
ticulier dans le domaine des "shales" et des roches argilo=carbo=
natées (diagramme (Al+Fe+Ti)/3=-K -~ (Al+Fe+Ti)/3-Na).

Pour les seize autres échantillons de paragneiss et

de gneiss leucocrates, la tendance grauwackeuse est bien marquée,
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Rappelons que les points représentatifs des grauwackes sur le dia-
gramme (Al/3=K) = (Al/3=Na) se surimposent, en partie, aux domai=-
nes de représentation des roches volcaniques, phénoméne rappelant
l'origine des grauwackes suivant la définition donnée par WALTON E.
et DZULINSKI S. (1965) :

"Ce sont des roches détritiques exclusivement marines
dont les grains anguleux a4 granulométrie trés variable sont cimen=-
tés par une matrice 4 grains fins d'origine détritique généralement
recristallisée. Les éléments anguleux sont un mélange de minéraux

et de ffagments de roches ayant le plus souvent une origine volca=-

nique ou magmatique".

III.3.3.2 - Diagramme MgO-K,0-Na,O. (de LA ROCHE - 1965),

— — = — T m—

Les échantillons sont, en majorité, inclus dans le
champ représentatif des grauwackes. Le nuage représentatif de neos
roches métasédimentaires est sécant sur les lignées magmatiques
(figurées par une ligne anotée "trend"), ce fait confirmant leur
origine sédimentaire. Aucune différence notable ne semble exister
dans ce diagramme entre les paragneiss des sillons et les gmneiss

leucocrates des boutonniéres.

Le schiste A andalousite (JR 110 a) et le gneiss leu=-
cocrate singulier (JR 353 a) sont, comme dans le diagramme précé=-

dent, trés éloignés du champ des grauwackes.

III.3.3.3 - Diagramme (FeO" + TiO, + Ca0)= Si0, - A1,0,

(de LA ROCHE - 1972), (cf. fig. 55).

Seuls les échantillons de paragneiss sont inclus dans
le champ des grauwackes et dans le champ des "shales". Leur nuage
des points représentatifs est sécant par rapport aux lignées mag-

matiques.,

Par contre, les gneiss leucocrates s'alignent parallé-

lement aux ligndes magmatiques (figurées par un trait anoté "trend")

et leurs points représentatifs sont, en majorité, en dehors des

champs des grauwackes et des "shales".
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1 - arkoses,
2 - "shales",
3 - grauwackes,

Na, 0

Fig, 54 - Diagramme Mg0O-K20-Na20 (de la ROCHE - 1968).

— — — — e wm emm mms wmw mmm T wmm e e

- paragneiss "sud",
- paragneiss '"nord",
- gneiss leucocrates,

[
Q
*
c:)-paragneiss de 1'Quest de 1la
bande métavolcanosédimentaire.

FeO s Ti0y, +Cal

[ ]
JRIloa

—» Al 03

Fig. 55 - Diagramme (Fe0*+Ti02+CaQ)-5i02-A1203 (de la ROCHE-1968).
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Ainsi, une différence assez nette apparalt entre les
paragneiss et les gneiss leucocrates. Les variations des teneurs

en FeO’, TiO et Ca0 sont plus importantes dans les gneiss leu=

2!
cocrates tandis que l'alumine reste relativement constante pour

les deux types de roche,

Les deux diagrammes (FeO"™ + MgO - $i0, et Ti0, = S5iO0,,
cf. fig. 56) confirment la différence entre les deux formations,
Les paragneiss ont des teneurs en Feox, MgO et TiO2 plus élevées
que les gneiss leucocrates; d'un point de vue minéralogique, cette
différence est mise en évidence par la plus grande richesse en mi=-

néraux ferromagnésiens des paragneiss.

Fe0* Mg0 %

A
Az
- paragneiss '"mnord", P
® - paragneiss '"sud",
* - gneiss leucocrates, 8 4
A - schiste a andalousite.
6 —
J.|.-‘
2
; o ]
A 7T 17 - 1T T T T T 1T - T> Ws Yo
4 - 60 62 64 66 68 Fo T H

(FeO¥+Mg0) -5i02
TPi02-5i02

Fig.56 -~ Diagrammes :

Le schiste & andalousite (JR 110 a) reste trés en de-
hors des champs représentatifs des grauwackes et de nos roches mé-
tasédimentaires et, naturellement, se rapproche beaucoup du pdle

alumineux.
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Les teneurs particuliérement élevées en Rb sont carac-—

IITI.3.4 = Comportement des éléments incompatibles.

Dans le paragraphe "histogramme de fréquence® (III.B.Z.]L

le comportement du rubidium est apparu caractéristique du degré

d'évolution des métasédiments, Il nous a permis, aussi, de mettre

en évidence une différence entre les deux types de métasédiments

de notre secteur (paragneiss et gneiss leucocrates). Aussi, allons=-

nous maintenant étudier le comportement de cet élément avec les au-

tres éléments incompatibles (Ba et Sr) et un élément majeur (1e po=

tassium).

III.3.4.1 = Diagrammes K/Rb=Rb, K-Rb et Ba=Rb (fig. 57).

_— e e e e e e e— e e e e

Les comportements du potassium et du baryum individua=-

lisent trés nettement les deux types de métasédiments.  Lidle.Jd.%e.s = Dilagrammes Hb/Sr-RD et oSrond (11
i@@b.Jo“ Les roches métasédimentaires montrent une corrélation
K % .f‘_"“"EZdeSHRw #frk Rb/Sr=Sr fortement positive et une corrélation Sr=Rb négative.
J 4-— droite de SCHROLL |1® ';
|
3 ' 300 *- |
L] \\\ Sfppm
9 \x, f Rb/Sr
7 5 . o WA ‘ A000
2 - F 200-{ \\\ 3 “a
f @ ® - /
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* ° . 5 o //
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: | Fig. 5% - Diagrammes K/Rb-Rb, K-Rb f
800 - / | et Ba-Rb. i Fig. 58 = Diagrammes Rb/Sr=Rb et Sr=Rb.
I % | o - , \
| wy @ ® :
ﬁ * ¢ 1 Les paragneiss sont caractérisés par des teneurs en
400 { \X_o . Sr inférieures a celles des gneiss leucocrates () 700-ppm) et des
* { teneurs en Rb, en moyenne, supérieures. Inversement, les gneiss
! L] . leucocrates ont des teneurs en Sr importantes pour des teneurs en
T T T T T o Rb I
200 400 600 L

téristiques des paragneiss tandis que les gneiss leucocrates mon=
trent des teneurs en K et Ba importantes pour des teneurs faibles
en Rb. A ce propos, le potassium et le baryum ont un comportement
identique remarquable, illustré par la grande similitude des deux
diagrammes K = Rb et Ba = Rb (fig. 57).

Sur le diagramme K = Rb, le nuage représentatif des
gneiss leucocrates se surimposg relativement bien a la courbe
statistique de SHAW (1968) et & la droite de SCHROLL :(in SHAW =
1968), contrairement aux paragneiss; ainsi, il apparailt, de nou-
veau, que les paragneiss présentent des caractéres sédimentaires

plus margqués que les gneiss leucocrates,
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Rb faibles (en moyenne : Sr/Rb > 35).
D'une maniére générale, pour toutes les roches métasé-
dimentaires, il y a opposition du comportement entre le rubidium

et le strontium (1e Rb augmente quand le Sr diminue, et inversement).

IIT.3.5 = Conclusions.

Les roches métasédimentaires (paragneiss et gneiss leuco-
crates) correspondent 4 d'anciennes séries détritiques de type grau-
wacke., Malgré leur chimisme analogue, nous avons pu toutefois éta=

blir une discrimination nette entre ces deux formations.

Tout d'abord, les paragneiss semblent représenter des sé=
diments plus évolués que les gneiss leucocrates; les ‘teneurs impor=-
tantes en Rb des paragneiss seraient dues a4 l'abondance des minéraux
argileux (illites) contenus dans ces sédiments qui, on le verra, dans
le paragraphe Stratigraphie - IV..., se sont déposés dans un milieu
de sédimentation relativement éloigné de la source d'alimentation,

donc propice a4 la présence de ces minéraux argileux.

D'autre part, le comportement de certains éléments (FeO*,

Tioz, Mg0O et Ca0) dans les diagrammes (Fe0*+Ti02+Ca0)-SiOZ-A1203

(fig. 55), FeO™+Mg0 - $i0, et Ti0, - Si0, (fig. 56) confére aux
paragneiss un caractére "basique" plus accentué que celui des gneiss
leucocrates; l'origine de la source détritique de ces deux types de
grauwackes pourrait en &tre la cause. En effet, la source d'alimen=
tation des paragneiss est représentée par les métabasaltes et les
tufs (cf. paragraphe - Stratigraphie IV.1.1), donc par des roches
d'origine basique, alors que nous ne connaissons pas celle des
gneiss leucocrates; ces derniers étant considérés comme la forma=-
tion la plus ancienne de notre terrain, leur source d'alimentation
détritique pourrait &tre le vieux socle granito=-gneissique dans le-
quel sont noyées les ceintures métavolcanosédimentaires de la pro=

vince du Supérieur; cette hypothése expliquerait ainsi la tendance

moins "basique" des gneiss leucocrates par rapport aux paragneiss.

Les schistes a4 andalousite se distinguent nettement des
autres métasédiments par leurs teneurs élevées en A1203 et K20;

les niveaux peu épais qu'ils forment, correspondent probablement
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4 de courts épisodes de sédimentation plus argileuse dans la série

détritique grauwackeuse.
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CHAPITRE IV : Stratigraphie, tectonique et géochronologie.

:GNEISS A BIOTITE

IV.1 - Stratigraphie.

La présence exclusive sur notre terrain de gneiss & biotite, de méta-

METAGRAUWACKES basaltes et de métagrauwackes ne nous permettent pas d'avoir une idée de
—_—— — = la totalité de la série métavolcanosédimentaire & ce niveau du complexe

Niveau & andalousite
— e e e = e "Frotet — Evans'. Aussi avons-nous utiliser une partie des résultats de A.

= METAGRAUWACKES FRANCONI (1976) pour aboutir & la colonne stratigraphique de la fig. 59 .

- La nomenclature employée est celle utilisée par cet auteur.

METATUFS MELANOGRATHES IV.1.1 = Description de la série (fig.59 ).

S o oo ocoooo0 o0 [==] - Tufs normaux ‘\
e - —p—" S S - |
- — —_ =t —f— - - iti i i T s g
—_— —— = —— e Tufs de transition ‘ Les gneiss leucocrates recristallisés et les amphibolites,
= —f= s —t —r— - -
I T o S i R B BSj] - Conglomérats bout i & S
e | _ , affleurant en boutonniéres, représentent les roches les plus an-
e —— —t— —t— —t—
i — == —— ciennes de notre terrain. Il semble que les gneiss leucocrates soient,
—_— = == ——
— Y0 —— — — _— — — dans la série, situés au dessous des amphibolites si on tient compte des
‘ ‘ ’ P

foliations et de la position des amphibolites en auréole autour des gneiss

METATUES BICOLOMHES } dans la boutonniére située au Nord - Est du lac Malicorne. Les roches gra-
g' Tufs typiques nitoides étant des feuillets intrusifs, nous pouvons penser gque les métaba-
K4 - Niveau agglomératique saltes affleurant au Sud de notre terrain venaient en continuité au dessus
A A ; . i
- Niveau & cordiérite et . . s . ; ; ;
IS : des amphibolites. La composition identique de ces formations et leur posi-
‘ ’* A £ = St lentilles. de sulfures P © P 4 P
A A A A A — T T T T T = tion stratigraphique permettent d'envisager leur appartenance & méme épi-
\ A A & A / METABASALTES
o sode volcanigue.
A A A A A (localement coussinés)
_,.--/L -4-/'\“—-4___:‘

. . ) P Btroitement associés aux métabasaltes, les tufs bicolores hété-
Niveau d'intrusion des granedierites
rogénes montrent l'alternance répétée de niveaux leucocrates riches en pla-

AMPHIBOLITES gioclase et de niveaux de teinte vert sombre amphibolique. Quelques niveaux

== de gneiss & biotite, d'origine sédimentaire, sont intercalés dans ces for-

GNPISS LEUCOCRATES mations. Les tufs bicolores contiennent sporadiquement des lentilles de

sulfures (pyrite et pyrrhotine) associées & un niveau i cordiérite.

DIORITES ET DIORITES QUARTZIQUES

¢ Les relations entre les tufs bicolores et les tufs mélanocrates

Proportion d'épaisseur conservée sus-jacents n'ont pas été observés. Ces derniers sont caractérisés par une

mais aucune échelle véritable. cassure sombre, une matrice aphanitique et une fraction détritique consti=

|

‘ tuée essentiellement de phénocristaux de plagioclase. Leur origine est in-
Fig. 59 - Colonne stratigraphique. E
(Franconi, 1976 et Bastello, 1980)

certaine. Ils constituent probablement une série hybride, intermédiaire




Fig. 60 - Tableau
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des analyses modales des grauwackes.

A = fraction détritique

B = matrice

PV PV PV PV AF
147 - 74 | 1784= 74 | 190 = 74 | 168 - 74 | 138A- 74
Quartz A ?,6 8,5 11,8 25’8 8,6 %
Plagioclase - - - - 1,0 +
Fragments = - 1 gdf 1 g li 0,8
lithiques

Microcline B - - Byl 0,3 tr.
Quartz 19,2 2l 7 25,0 8,4 12,2
Plagioclase LO,6 L6, 4 32,1 285 4744
Biotite rouge 32,2 20,5 12,1 21,9 2240
Amphibole - - 1,1 0,7 -
Chlorite second. - - 6399 0,1 0,5
Spheéne - - Oy4 - -
Epidote 0,1 051 449 E.y 1 1,0
Muscovite 2,1 - - - -
Oxydes de fer 0,3 - - O,4 0,4
Spinelle - - - - -
Tourmaline @42 - - - -
Total quartz 24,8 33,2 33,8 24,2 26,8
Total plagioclase 46,6 L6, L4 3345 40,9 48,2

AF PV PV AF JR

139A= 74 | 172 = 74 | 153A- 74 | 153C~ 74 | 112A- 7L
Quartz A 23,1 18,9 245 6y 1 3,2 %
Plagioclase - - - - - ¢
Fragments 0,2 } g2 - 0,4 1,2
lithiques

Microcline B - - 5,0 - -
Quartz Tyl g8,9 N 15,5 29,9
Plagioclase 48,5 49,7 51,1 38,0 42,2
Biotite rouge 1642 21,5 33,7 39,0 20,9
Amphibole 7,0 - - - -
Chlorite second. - - - - -
Sphene - - - - -
Epidote - - 160 0,3 -
Muscovite - - - 0,8 -
Oxydes de fer 1,0 0,2 0,5 - 3,1
Spinelle - - 0,2 - -
Tourmaline - - - - -
Total quartz 30,3 27,8 8,9 21,6 251
Total plagioclase 46,0 50,9 51,1 sk 43,4
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Fig. 64 - Pableau des analyses modales des tufs mélanocrates.
(1), (2)y (3) faciés de transition avec les
grauwackes,
(4), (5), (&) tufs mélanocrates typiques.
AF PV AF
142-74 2234 153D
(1) (2) (3)
Fraction Plagioclase T ] 350 5,70 - %
T Quartz 0,50 3,80 -
detritique | wrohibole 9,50 6,20 6,20 }
Microcline 5,00 - 6,60
Plagioclase 35,10 35,40 34,40
Quartz 0,80 17,40 15,00
Biotite L6,30 30,20 21,40
: Amphibole - - -
Hatrloe Chlorite - . =
Sphéne 1,00 0,60 4,00
Epidote - 0,50 1,0
Apatite - - tr.
Mx opaques - 0,40 -
Plagioclase 36,60 41410 Bl i
fgnal Quartz 1,30 21,20 15,00
PV AF AF
1891 2838 2861
(&) (5) (6)
Fraction Plagioclase 10,50 17,00 18,90 |%
: i Quartz 0,40 2,10 1,00 ¥
detritique | 4pphivole - - 11,10
Microcline - - =
Plagioclase 29,20 34,80 45,20
Quartz 14,80 10,20 19,80
Riotite 0,90 13,80 21,10
X Amphibole 29,30 0,30 -
Hetzdoe Chlorite 10,20 - -
Sphéne 2,00 1530 0,60
Epidote 2,80 0,30 0,10
Apatite - = =
MxX opaques - 0,20 0,30
Plagioclase 39,70 51,80 55 450
Total quartz 15,20 12,30 12,20
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entre des sédiments grauwackeux et de véritables tufs. Au sommet de cette

formation, apparaissent quelques passées conglomératiques concordantes.

Le passage entre les tufs mélanocrates et les grauwackes est
progressif. Le niveau de schistes & andalousite intercalé dans les grauwa=-
ckes peut 8tre interprété comme un court épisode de sédimentation argileu-

se (4 tendance alumineuse).

Enfin, tout & fait au sommet de la série, apparaissent les
gneiss & biotite. Notons que leur composition minéralogique et chimique
est identique & celle des grauwackes et ne s'en différencient que par une
granulométrie plus grossiére. Les rapports entre ces gneiss & biotite et

les grauwackes n'ont jamais été observés.

IV.1.2 - Signification des termes "grauwackes" et "tufs mélanocrates'.

Le terme "grauwacke" définit une formation sédimentaire identi-
que par ses caractéres structuraux aux véritables grauwackes (PETITJOEN -
1957), mais s'en différencient par la composition quartzoplagioclasique

de sa matrice, pauvre en biotite.

En ce qui concerne les tufs mélanocrates, le terme de 'grauwa-
ckes feldspathiques volcanogéniques' serait plus approprié (terme utilisé
dans notre carte géologique). OJOKONGAS (1972) appelle "volcanogenic gray-
wackes" des roches du district de Vermillon voisines sn composition des
ndtres. Elles possédent une fraction détritique presque exclusivement cons-
tituée de plagioclase. Dans notre cas, nous avons préféré utilisé le terme
"t{uf" qui évoque plus la source en grande partie volcanique qui est & l'ori-

gine de ces roches.

Il est intéressant de comparer les analyses modales des grauwa-
ckes et des tufs mélanocrates (cf. fig. 60 et 64.). Dans 1l'ensemble, les
grauwackes sont plus riches en quartz que les tufs. La principale différen-
ce, cependant, réside dans la composition de la frastion détritique. Celle
des tufs est presque exclusivement composée de phénocristaux de plagioclase
et d'amphiboles tandis que les cristaux de quartz sont accessoires. Dans les
grauwackes, au contraire, la fraction détritique est essentiellement quart-

zeuse. Nous pouvons noter que les faciés de transition entre tufs et grau-

??777 o
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wackes possédent une fraction déiritique appauvrie en plagioclase et une ma-

trice plus riche en biotite.

Cette différence de composition minéralogique doit s'interpréter
comme un changement brusque dans la sédimentation. Les tufs mélanocrates se
sont déposés en milieu aquatique, comme l'attestent leur débit stratiforme
et la présence de niveaux conglomératiques; leur source =st en grands partie
volcanogéne basique (conglomérats & galets de métabasaltes et de tufs, sans
galets de roches granitoides) et semble directement 1ié aux métabasaltes
et aux tufs bicolores auxquels 1ils succédent. Le régime de la sédimentation
change d'une fagon assez brusque avec le dépdt des grauwackas; la présence
presque exclusive de cristaux de quartz dans la fractiion détritique indique

ici une source d'origine "acide'.
IV.17.3 - Remarques.

L'observation de la colonne stratigraphique et de la répartition
des faciés métavolcanosédimentaires sur notre terrain suggére diverses ré-

flexions (cf. coupes de la fig. 64 et cartes des figures 3a et 3Db).

I1 semble que les métabasaltes et les tufs sus-jacents associés
(tufs bicolores principalement) n'existent pas vers 1'Ouest au deld de la

longitude du lac Malicorne.

Des séries analogues (des points de vue pétrographique et géo-
chimique) légerement différentes dans leurs succéssions lithologiques ont
été observées beaucoup plus & 1'Ouest de notre terrain. Elles ne se prolon-
gent pas vers 1'Est en direction de notre secteur d'étude, excepté les fa-
cids les plus récents.-En effet, ces séries sont remplacées, par passage

latéral, par des métagrauwackes et des gneiss & biotite (cf. fig. 62).

Il y a donc eu, le long de la bande métavolcanosédimentaire
"Frotet - Evans", fonctionnement synchrone d'appareils volcaniques indépen—
dants et éloignés les uns des autres (ainsi l'appareil du secteur Assinica
et celui de 1'Ouest de la bande "Frotet - Evans'" situé entre les lacs Kéno-

nisca, Wagama et Evans, voir fig. 3a et 3b).

Les métagrauwackes représenteraient un faciés de bordure de

—
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bassin relativement proche de la source d'alimentation tandis que les gneiss
4 biotite correspondraient & un faciés distal de bassin. A ce propos, rappe-
lons que la distinction métagrauwackes - gneiss & biotite n'est que pétro-
graphique; ces deux formations monirent, en effet, la méme tendance grau-

wackeuse sur les diagrammes géochimiques (e¢f. III.3e...).

Fig. 62 - Schéma des passages latéraux entre tufs-métabasaltes

et métasédiments (métagrauwackes et gneiss 3 biotite).

- socle
UHHHD- métabasaltes
E - tufs

- gnelss 4 biotite

- schistes & andalousite

Secteur de la
riviére Assinica

Secteur ouest de la

bande Frotet-Evans

lsécteur étudiéi _’H/F,,—~——~"’”_~f#—"

IV.2 - Tectonique.

IV.2.1 = Apergu structural régional.

La bande métavolcanosédimentaire "Frotet - Evans' montre une direc-

tion principale de déformation orientée est-ouest (fig. 3a et 3b).

Sur notre terrain et aux alentours (cf. fig. 3a), les structures
sont plus complexes dans le détail. Les roches métasédimentairss, métavol=-
caniques et intrusives granitoides ont été déformées en un systéme de plis
de direction générale E-W et NW-SE. Ces deux directions de plissement appa-
raissent nettement sur la carte géologique (cf. hors-texte: annexe n°s )
et sur le schéma de la figure 63 ; elles pourraient &tre confirmées par
la présence de deux foliations dans certains échantillons de métasédiments

(oft. TT:2)+
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La structure antiforme complexe de roches intrusives de la riviére
Broadback occupe la grande majorité de notre terrain. Zlle s'snncie péricli-
nalement & 1'Ousst sous les métasédiments qui 1'enveloppent en concordance.
A ce niveau, les flancs de la structure antiforme sont i pendages peu accu-
sés (35° & 55°). Elle prend toute son extension vers 1'Bst ol elle s'élar-
git considérablement. Sur son flanc sud, les pendages se relévent i la ver-—
ticale dans le secteur de la riviédre Assinica. Flus & 1'Est, le pli est dé-
versé vers le Sud (cf. fig. 64). Deux boutonnidres apparaissent au coeur de
l'antiforme; elles sont constituées de gneiss leucocrates dans leur partie
centrals et d'amphibolites sur leur pourtour. Nous avons relié ces forma-
tions gneissiques leucocrates & celles qui affleurent au Nord de la rivié-
re Théodat et qui sont situées lithologiquement, de fagon concordante, sous
les roches intrusives (granodiorites et granites, uniquement). A ce sujet,
les gneiss leucocrates ont subi un métamorphisme général plus intsnse que
les amphibolites; ils ont méme subi des conditions thermodynamiques condui-
sant &4 une migmatisation partielle alors que les amphibolites n'en montrent
aucun signe; il y a donc de bonnes chances gue les coulées volcaniques ba-
siques ayant donné ultérieurement, par métamorphisme, les amphibolites, se
soient épanchées sur un socle beaucoup plus ancien représenté par les gneiss
leucocrates qui, comme nous 1l'avons observé dans le chapitre III-Géochimie,
seraient d'anciennes séries sédimentaires grauwacksuses. Dans ce cas, et
seulement dans ce cas, nous aurions les &évidsncss d'un métamorphisme plus
ancien que les deux stades de métamorphisme évoqués dans le chapitre -Pdé-
trographie ‘ou que ceux évoqués classiquement dans la littérature i propos

de la province du. Supérisur.

L'auréole externe des roches intrusives de la structure antiforme

"Broadback" constitufe par les granodiorites et les granites résulterait,
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par remobilisation (cf. Géochimie — III . 1 . 5 . 7), d'un matériel intrusif
plus ancien dont les diorites et les diorites guartziques en représenteraisnt
des religues. Ainsi, les granodiorites et les granites (roches foliédes & con=-
tact diffus avec les diorites, au sens large, du coeur de l'antiforme, et 3
contact franc avec les roches métavolcano-sédimentaires) seraient le résultat

d'une intrusion synorogénique, concordante sn "fauillets" (ou laccolite).

FRANCONI A. (1976) a pu mettre en évidence la structure synclinale du
sillon métavolcanosédimentaire situé au Sud de 1l'antiforme "Broadback" (&
l'aide de figures sédimentaires, & l'aide de la polarité des structures sn
coussins des laves basiques, etc...), et la présence, immédiatement au Sug,
d'uné antiforme pincée & coeur granodioritique. Les séries métavolcanosédi-
mentaires apparaissent donc en position normale. L'évolution des structures
d'Ouest en Est est figurée dans les coupes schématigues représentées sur la

figure 64.

Les roches intrusives posft-tectoniques sont nombreuses : pegmatites ro-
ses, pegzmatites blanches et leucogranites (granite, alaskite et adamellite
- d'aprés la nomenclature de STRECKEISEN - 1967). Les massifs qu'elles cons-—
tituent (particulidrement les "granites") sont, d'une maniére zénérale, tou-
jours recoupants par rapport aux structures des roches métavolcanosédimentai-
res et des roches intrusives granitoldes; leur mise en place est postérieure

et donc, post-orogénique.

La dernidre phase tectonigue, cassante, sst soulignée, de maniérs dis-
continue, par des diabases qui cicatrisent des fractures subverticales
NE-SW 2t NW-SE, jalonnant toute la province du Supérieur (cf. fig. 65 -d'apres
PORTELLA P., 1980). Cette fracturation tardi-orogénique & post-orogénique

fait 1l'objet du paragraphe suivant.

IV . 2 . 2 = Practuration post-orogénique et dykes de diabases associeés.

Deux systémes de fractures apparaissent nettement ({ofs fige. 63)

- le systéme N 50° - 60°
- le systéme N 140°

Bn de nombreux endroits, nous avons pu observer des diabases sou-

lignant ces fractures. Le systéme N 140° est représenté par deux grandes frac-

.
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tures. La fracturse 1 (constitude par 3 segments décalés =t assimilée en une
seule) est particulidrement bien marquée par les roches basiques, contraire-

ment & la fracture 2 gui n'a bien été mise en évidence qu'au niveau de la ri-
viére Broadback et sur quelques centaines.ds métres au Sud de cestte riviere.

la continuation de cette fracture 2 vers le Sud a £té déduite des observations
faites sur la carte aéromagnétique qui montre, soit une anomalie continue, 2troi-
te, soit des chapelets d'anomalies allongées suivant la direction N 140°
Signalons, & ce propos, que la fracture 1 n'apparait absolument pas sur la

carte adromagnétique bien qu'elle soit jalonnés de roches basiques.

Le systdme N 50° - 60° est représenté par 4 fractures A, B, C, et
D (cf. fig. 63) dont trois sont soulignées par des diabases. La fracture A est
la plus importante. N'affleurant que trés peu au Nord-Ouest de notre sectaur
d'étude; elle a cependant pu &tre mise en évidence sur plus de 500 km par
PORTELLA P. & l'aide de photos de satellites et de cartes aéromagnétiques
(ef. fig. 65).
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Fig. 65 ~ Carte des dykes de diabases entre les 50° et 54° de latitude nord
au Québec (PORTELLA, 1980).
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Les trois autres fractures B, C et D ont pu &tre tracgées grice

aux critéres suivants

- présence de diabases;

- décalage des fractures N 140° déduit des observations de terrain;

- décalage d'anomalies magnétiques induites soit par lss structures
plissées et la nature pétrographique des roches qui les constituent, soit

par la fracture elle-méme.

a) - décalage des fractures du systéme N 140° (cof. fig. 63).

Le phénoméne est relativement net pour la fracture 1. L'obser-
vation du décalage de l'alignement des affleurements de diabases nous a con=
duit & envisager 1l'existence de la fracture 3 qui décale horizontalement la
fracture N 140° d'environ 1 km. Nous rappellerons que cette fracturs Bn'a
jamais été observée a l'affleurement et qu'elle n'est pas soulignée par des

roches basiques.

I1 est beéucoup plus intéressant d'observer le croisement des
fractures 1 et D. En effet, le décalage est, ici, indubitable car les frac-
tures, & ce niveau, sont matérialisées par la présence de diabases. L& encore,
le décalage horizontal est de l'ordre du kilométre. Le mouvement relatif de

ces fractures N 50° - 60° serait donc, dans ce cas, dextre.

b) - décalage d'anomalies aéromagnétigues.

Sur la figure 6&, l'anomalie induite par la structure plissée
des roches granitoides de l'antiforme de la riviére Broadback est nettement
décalde suivant la direction N 50° - 60° de la fracture C. Le mouvement rela-

tif de décrochement horizontal est toujours, dans ce cas, dextre.

la fracture C, marquant la limite sud de la boutonniére occiden-
tale, pourrait expliquer l'interruption & l'affleurement, entre les deux bou-

tonniéres, des gneiss et des amphibolites les constituant.

Sur la figure 67, l'anomalie constituée par la fracture 2 est
nettement décalée par la fracture D selon un mouvement dextre de l'ordre de
500 m.

oranitoides et décalée par la

o

des roches
fracture C.

66 — Anomalie magnétigue induite par l'antiforme

Fig.
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L'observation des cartes adromagnétiques suggére les remarques

suivantes :

- la présence de roches basiques n'induit pas forcément une anomalie
magnétique positive. En effet, si la fracture A (avec diabases) est caracté-
risée par une anomalie positive remarquable, les diabases de la fracture 1 ne
provoquent aucun phénoméne magnétique suffisamment évident pour une interpré-
tation objective;

- des fractures non cicatrisées par des roches basiques induiczent
normalement des anomalies généralement négatives et, sinon, des resserrements
et des réorientations des lignes de flux qui déterminent des structures linéai-
rTes matérialisant ces accidents;

- 1'interprétation des cartes adromagnétiques doit 8tre la plus objec-
tivs possiblz; elle ne doit constituer qu'un des éléments permettant 1affir-
mation d'un fait géologique (en 1'occurence, une ou plusieurs fractures) et
doit 8tre confrontée aux observations fondamentales de terrain; elle est trés
précieuse lorsque les zones étudiées sont pauvres ou totalement denuées d'af-

fleurements, comme c'est le cas pour de grandes superficias de notre terrain.

Ces quelques réflexions sur les données adromagnétiques peuvent dtre

avantageusement complétées en consultant les travaux de P. PORTELLA (1980).

IV. 2. 2 . 2 - Essai d'interprétation_de la_fracturation.
Ainsi donec, deux systeéemes de fracturation (N 50° - 60° ot N 140°)
ont été mis en évidence dans le secteur de la riviére Broadback (1latitudes

comprises entre 50° 30' et 51°; longitudes comprises -entre 75° 30' et 76°).

Seul le systéme N 50° - 60° a montré un mouvement relatif de
décrochement dextre. Pour tenter d'expliquer cette phase (ou ces deux phases 7).y
il convient de changer d'échelle d'observation et d'étudier les manifestations
tectoniques cassantes sur une grande partie de la province du Supérieur. Tels

ont été les objectifs des travaux de P. PORTELLA (1980).

Comme nous l'avons déja précisé, nos deux systémes N 50° - 60°
]

et N 140° ont été observés & 1'échelle de la province du Supérisur (cf. fig. 65)

ot s'inscrivent parfaitement dans le schéma interprétatif global de PORTEL~
LA P. (cf. fig. 68). La cinématique de grands accidents de décrochement dextre

a engendré ces deux systémes de fractures :

— les fractures N 140° correspondraient & des fractures d'extension

b anitE
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lides & l'accident majsur de la Grande Riviére;

- les fractures N 50° - 609, disposées =n échelon 4 1'échelle de la

province par rapport aux accidents majeurs N 20° - 20° (1inéament de Kapus-

kasing et faille de Mistassini) correspondraient & des fractures de Riedel R

induites par le mouvement dextre de ce réseau N 20° - 30°. Rappelons, & ce

propos, que les fractures N 50° - 60° de notre secteur ont montré, d'une

maniére générale, un mouvement relatif de décrochement dextre déduit du dé-

calage des fractures du systéme N 140°. Ce mouvement de décrochement dextre

est compatible avec le schéma cinématique de la figure 68 (d'aprds PORTELIA,

1980).

Fig. 68 - Interprétation de l'orientation des différents réseaux de

dykes de diabases (PORTELLA, 1980).

Les datations effectuées sur les roches de la province du Supé-

rieur se regroupent autour de 2500 M.a. (C.H. STOCKWELL - 1963,

1965 et 1968).
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La phase tectonique cassante correspond probablement aux derniéres manifes-
tations de l'orogenadse kénoramienne (environ 2480 M.a.) et se place donc au

d4but de 1'Aphébien (cf. fig. 2).

la chronologie relative entre les deux systémes 1e fractures
N 50° - €0° et N 140° n'a pu &tre mis en évidencz sur le terrain avec certi-
tude. Toutefois, et d'aprés les conclusions des paragraphes précédents, il
est normal d'envisager 1l'antériorité du systéme N 140° par rapport au systé-
me N 50° - 60Q°.

La mise en place des dykes de diabases dans ces fractures inter-

vient & 1'Aphébien moyen, 4ge déduit des mesures géochronométrigues suivantes

- systéme N 140° : 2200 M.a. (SEGUIN =t al., 1980, par mesure paléo-

magnétique); ;
- systéme N 50° - 60° : 2147 + 68 M.a. (GATES et HURLEY, 1973, par
méthode au Rb/Sr).

IV . 3 - Géochronologie.

IV. 3. 1 - Généralités.

Les Toches suivantes ont fait l'objet d'études géochronologiques
J 5 g1q

- un gneiss lsucocrate des boutonniédres,
- une amphibolite des boutonniéres,
- une diorite du centre de la structure antiforme de la rividre

Broadback.

Nous avons utilisé la méthode au potassium/argon sur deux minéraux :
1'amphibole (hornblende verte) et la biotite. Les caractéristiques des appa-
reillages et les méthodes de mesures utilisédes sont résumées dans le paragra-
phe I . 4 . 5 . Les constantes analytiques et les résultats sont reportés sur

le tableau de la figure 69.

IV . 3 . 2 = Interprétation des résultats obtenus.

Ne possédant pas suffisamment de mesures pour permettre la détsr-
mination d'un &gz isochrone, nous ne prendrons en considération gque les
fges conventionnels; ces dsrniers sont toutefois dignes de foi, dans notre

cas, Atant donné les milieux de mesures utilisés_(hornblende et biotite),

— Tableau récapitulatif des résultats géochronométriques.

G4
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minéraux smployés classiquement pour la méthode K/Ar.

Les £ges conventionnels obtenus sont différents suivant les deux

milieux :

- biotite : 2270 + 90 M.a. (&ge moyen);
- amphibole : 2700 + 110 M.a. (&4ge moyen).

Ces deux minéraux ont un comportement trés différent quant i lsur
]

sensibilité de réaction » un évdnement thermique (cf. fig. 70 - HART, 1964).

g 4200 H. .__. 3 A
\Q /
= X
:6' Ao0o60 i
= ®
o /
g &oo |- o ]
o]
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— 6os i
! »*
£
= =
) t'lﬂO * |
&
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® __'*—#’,*
i 1 1 1 !
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Age de la roche intrusive Distance du contact en pieds

Fig. 70 = Variation des &ges des minéraux de schistss en fonction de la

distance du contact avec une roche intrusive tertiaire (HART, 1964).

Datation au K/Ar sur :
e - Hornblende (H)
% - Biotite (B)

En effet, la biotite est beaucoup plus sensible & une élévation de
température que 1l'amphibole, surtout en ce qui concerne leur capacité de
rétention de 1l'argon. Ainsi, 1'dge obtenu sur biotite peut &tre trés différent
de celni mesuré & partir des amphiboles, méme si ces desux minéraux sont de
méme génération, donc de méme £g2 A l'origine; les amphiboles dateraient un

évenement plus ancien que celui obtenu sur la biotite qui serait un 4ge de
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rajeunissement correspondant & la mise en place de la roche intrusive dans
1'exemple de HART (cf. fig. 70), ou, comme dans notre cas, & un métamorphis-
me postérieur; cette derniére hypothése pourrait s'appliquer dans le contexte
géologique régional, surtout si nous considérons, en plus, lss "températures
de fermeture" de 1'amphibole et d2 la biotits par rapport 2 1l'argon (la "tem-
pérature de fermeture'" d'un minéral par rapport & l'argon est la température
maximum pour laquelle le minéral retient dans son réseau cristallin l'argon;
cette température dépassée, le minéral est instable et le gaz peut alors

S8tre libéré) :

- T = 500° + 50° C (température de farmeture de l'amphibole par rap-
port & l'argon); cette température est identique a4 celle ds la fer-
meture de la muscovite vis & vis du strontium (JAGSR B., 1973);

- T = 300° + 50° C (température de fermeture de la biotite par rap-
port & l'argon) pour une pression comprise entre 3 et 5 kb

(WAGNER G.A. et al., 1977, et CLARK S.P., JAGHER ®., 1969).

Ces d=ux températures précédemment citées sont parfaitement en accord
avec celles correspondant aux deux phases de métamorphisme mises en évidence

dans le chapitra Pétrographie (cf. II . 2 . 5 . 4) :

phase 1 de métamorphisme ("facids amphi-
bolite");

- 3509 C < T < 500° C : phase 2 de métamorphisme ("faci2s schistes

(@]

- 550° C < T £ 650°

varts').

Ainsi, 1'4ge obtenn 2 partir des amphiboles (environ 2700 i.a.)
serait celui de la phase 1 de métamorphisme et 1'Age obtenu & partir des
biotites (environ 2270 M.a.) serait celui de la phase 2 de métamorphisme.
Donc, cette phase 2 de rétromorphose dans le "facids schistes verts" serait
post-kénoraniennes ; cette conclusion n'est pas en désaccord avec les résultats
de P. PORTRLLA (1680); en effet, 1l'4ge de la formation de Sakami £tudiée par
cet auteur est d'environ 2400 M.a., et montre un métamorphisme de type anchi-

zonal, donc forcément post-kénoranien.

IV . 3 . 3 - Données gdochronologigues sur la bande métavolcanosédimen-

taire Bastmain-Opinaca (VZRPAELST P., 1577).

(3

Cette bande métavolcanosddimentaire =st situde & environ 150 xm au
Nord de notre terrain et le secteur étudié par P. VERPAELST se trouve & 200 km

au Nord-Ouest de notre région. Le contexte géologique rézional est identique
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au ndétre en tous points :

- présence de métavolcanites et de métasédiments;

- roches intrusives anciennes =t roches intrusives synorogéniques
(cf. chap. Géochimie - III . 1);

- roches intrusives post-tectoniques;

— diabases mises en place dans les systémes ds fractures tardi-orogé-
niques affectant la province du Supérieur;

- types de métamorphisme identiques;

- plissement des roches métavolcanosédimentairss et structures en

démes des roches intrusives synorcgfénigues.

Une grande partie du travail de cet auteur a porté sur la géochimie
des isotopes et la gdochronologie. Les mesures géochronométriques ont été

effectuées par la méthode au Rb/Sr. Ses conclusions sont les suivantes :

1) - Magmatisme initial donnant des '"tonalites" (nomenclature de
l'auteur) : 2930 M.a.;

2) - Volecanisme basique avec sédimentation et formation d'un bassin
sddimentaire entre 2900 M.a. =2t 2535 M.a.;

3) - Enfouissement et migmatisation des métasédiments pour donner les
paragneiss 3 biotite et les pegmatites blanches (2515 M.a.);

4) - Intrusions tardi-tectoniques de granites et de pegmatites roses;j

5) - Remobilisations des "tonalites" du magmatisme initial et genése
des granodiorites intrusives dans les métavolcanites & 2475 M.a.;

5) - Intrusion des dykes de diabases & environ 2200 M.a.

Ce schéma d'évolution est trés analogue au nétre. Toutefois, l'auteur
ne replace pas dans leur contexte les différents édpisodes tectoniques ni les
deux phases de métamorphisme. D'autre part, il situe les intrusions tardi-tec-
toniques avant la mise en place des granodiorites, ce qui constitus uns diffé-
rence par rapport i noire secteur. En effet, ncs roches intrusives tardi 2
post-tectoniques ont toujours été observéss 2n position racoupante par rapport
aux roches intrusives synorogénigques. Malgré ces quelques remarques, il sem-
ble que nous puissions prendre en considération les 4ges géochronométriques
déterminés par cet auteur et les intégrer dans notre schéma évolutif. Toute-
fois, 1'Age de 2475 M.a. gui, dans la Tégion de la riviére Eastmain, date
1'intrusion des granodiorites, ne correspond pas & celui de 1l'intrusion syno-
rogénique des granodiorites et des granites qui, dans notre région, s'est
faite avant 2700 M.a. puisque ces roches ont subi un métamorphisme de facizs

amphibolite daté de 2700 M.a.
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. 4 = Conclusions.

Le tableau de la figure 71 (Voir page suivante) résume 1'histoirs
géologique de notre région. Les mesures géochronoméiriques sffectuées 2
1'institut Dolomieu datant les deux métamorphismes y sont reportées ainsi
que 1l'dge des diabases (SEGUIN et al., 1580, et GATES et HURLZY, 1973) et
1'4ge de 1l'intrusion des "tonalites'" mesuré par la méthode au Rb/Sr par

P. VERPAELST.

Les gneiss leucocrates migmatisés partiellement représentent les
roches les plus anciennes de notre sectsur d'étude; ce sont d'anciens sédi-
ments d'origine grauwackeuse dont ls dépdt est probablement antérieur a

3000 M.a.

Ensuite, le premier événement magmatique daté de 2930 M.a. (d'aprés
VERPAELST P., 1977) se traduit par l'intrusion des "tonalites" qui donneront,
aprds remobilisation, les diorites et les diorites quartziques de la partie
cenirale de la structure antiforme de 12 riviére Broadback (ecf. IITI . 1 . 5

3. 6).

Entre 2900 M.a. et 2700 U.a., s'épanchent, tout d'abord, des coulées
de laves basiques (futures amphibolites) sur le vieux. socle constitué des
gneiss leucocrates et, peut étre,'plus ou moins, sur les roches intrusives
du magmatisme initial; par la suite, ou plus ou moins simultanément, se
crée un bassin de sédimentation dans lequel se déposent tufs, grauwackes =t
futurs paragneiss. Vers 2700 M.a., la remobilisation des "tonalites" du mag-
matisme initial engendre le magma responsable de 1l'intrusion synorogénique
des granodiorites et granites qui formera 1l'auréole externe de la structure
antiforme "Broadback'". De manidre simultanée, intervient le plissement pro-
duisant les structures synclinales et anticlinales des roches métavolcano-
sédimentaires, et les structures en ddmes des roches intrusives ainsi que
la premiére phase de métamorphisme régional de stade moyen a élevé ("facids

amphibolite").

Vers 2480 M.a., & la fin de l'orogenése kénoranienne, les dernié-
res manifestations tactoniques se traduisent par 12 phase tectonique cassante
(grands accidents majeurs : linéament de Kapuskasing, faille de la Grande
Riviére et faille de Mistassini, et surtout, sur notre terrain, réseaux asso-

ciés & ces grandes fractures : systémes N 50° - 60° et W 140°).
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CHAPITRE V : Conclusions Générales

La région étudide est située sur le territoire de la baie
James (Province du Québec - Canada). Les roches intrusives et mé-
tavolcanosédimentaires qui la constituent, appartiennent a la pro- h
vince géologique du Supérieur caractérisée par des &ges radiomé- !
triques regroupés autour de 2500 M.a. (STOCKWELL C.H., 1963). El=- f
les font partie de la bande métavolcanosédimentaire "Frotet-Evans"
édtudiée plus spécialement par A. FRANCONI (1971, 1972, 1973, 1975

et 1976). Orientée Est-Ouest, cette bande est constituée de sillons

métavolcanosédimentaires entre lesquels s'intercalent des struc=-

tures antiformes dont le coeur est le plus souvent occupé par des
roches intrusives synorogéniques granitoides (tonalite, granodio=
rite, diorite et monzonite), et plus rarement par des roches intru=
ves basiques (métagabbros et métapyroxénites) particuliérement dans |

la partie ouest de la bande métavolcanosédimentaire.

Occupant la plus grande partie de notre terrain en son cen-
tre, la structure antiforme "Broadback" constituée de granites,
granodiorites, diorites quartziques et diorites (d'aprés la nomen-
clature de TAYLOR, 1969) est flanquée au Nord et au Sud de deux
sillons métavolcanosédimentaires, Elle laisse apparaltre en son |
coeur deux boutonniéres d'amphibolites et de gneiss leucocrates.

Au Nord, ces derniers sont surmontés par les roches intrusives syn-

orogéniques.

D'énormes massifs de pegmatites sont disséminés un peu par-=
tout :
- pegmatites roses intrusives généralement dans les roches
granitoides de la structure antiforme;
= pegmatites blanches intrusives dans les formations sédi-
mentaires paragneissiques, particuliérement au S.W. du

secteur étudié.

Enfin, des dykes de diabases soulignent un réseau de frac=

tures N 50-60° et N 140°,
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PETROGRAPHIE ET GEOCHIMIE

1) Les roches intrusives.

L'étude pétrographique et géochimique n'a porté que sur
les roches intrusives de la structure antiforme de la rivieére

Broadback.

Deux paragenéses minéralogiques ont permis la mise en évie

dence de deux métamorphismes successifs:

- la phase 1 2 hormblende, oligoclase (An 25-30) et épido=-
te correspond 4 un métamorphisme de stade moyen d'apres
WINKLER (1976) et & la partie moyenne de l'"almandine=-
amphibolite facies" de TURNER et VERHOOGEN (1960) sui=
vant les conditions thermodynamiques suivantes:

- T comprise entre 5350° C et 600° C;
= P comprise entre 3 kb et 5 kb.

- la phase 2 4 albite, chlorite, actinote et épidote est
la rétromorphose de la phase 1 et correspond a un méta-
morphisme de stade faible ("Greenschist facies", d'apres
WINKLER, 1976). Les conditions thermodynamiques sont les
suivantes:

- T comprise entre 350° C et 500° C;
- P indéterminable (probablement supérieure 2

2 kb).

Certains diagrammes géochimiques, tels celui de S5i02 en
fonction des pourcentages pondéraux d'oxydes (FeOﬁ, Mg0, TiO2 et
Ca0), ou celui du "differenciation index" en fonction des pourcen-
tages pondéraux d'oxydes (sioz2, Fer, Mg0O, TiO2 et Ca0) montrent
qu'en général, les différents oxydes suivent des lignées de diffé=
renciation calco-alcalines normales. Toutefois, la majorité des
autres diagrammes (pourcentages pondéraux d'oxydes en fonction de
Fer/MgO, K20 et Ba en fonction du "differenciation index", Al203-
FeOK-MgO et FeOH-MgO), s'ils montrent tous les caractéres d'une
différenciation magmatique, mettent en évidence un hyatus dans
cette derniére qui pourrait s'expliquer ainsi:

" Jes granites et les granodiorites homogénes de ltauréole
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externe de la structure antiforme "Broadback" seraient issues,
par remobilisation, de roches intrusives plus anciennes dont les
diorites et les diorites quartzigques hétérogénes qui occupent le

coeur de la structure antiforme, seraient les reliques™".

2) Les roches métavolcaniques.,

Deux grands ensembles de roches métavolcaniques ont été
définis:
- les amphibolites des boutonnieres;

= les métabasaltes des sillons synclinaux,

Dans ces deux types de roches, deux paragenéses minéralo=-
giques ont permis la mise en évidence de deux métamorphismes suc-

cessifs:

- le premier de "faciés amphibolite" a hornblende verte,
andésine, biotite, épidote et sphéne, les conditions P
et T estimées étant:

- 550° C < T £ 600° C
- P < 5 kb

- le second de "faciés schistes verts" & chlorite, calcite,
clinozoisite, pistacite, albite et quartz, soit les con=
ditions P et T suivantes:

- 350° C LT £ 500° C
- P > 3 kb

Tous les diagrammes géochimiques (FONTEILLES M., de LA
ROCHE H.,, MIYASHIRO A.) ont montré que les métavolcanites , aussi
bien des boutonniéres que des sillons, étaient issues d'un vol-

canisme basaltique de type tholéiitique.

3) Les roches métasédimentaires.

Trois grands ensembles ont été étudies:
- les gneiss leucocrates des boutonnieres;
- les paragneiss des sillons;
- les schistes & andalousite parfois intercalésdans les

paragneisse.
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De m&me que pour les roches intrusives et les roches mé=
tavolcaniques, les roches métasédimentaires (paragneiss et schis-
tes &4 andalousite) ont montré deux paragenéses successives, déve=
loppées lors des deux phases de métamorphisme précédemment évo-
quées. Dans ce type de roche, seule la premiére phase de "faciés
amphibolite™ est bien marquée avec la présence d'andalousite et
de cordiédrite définissant les conditions thermodymamiques suivan-
tes:

- P < 5 kb
- T >» 510° C

De leur cdté, les gneiss leucocrates présentent des traces
de migmatisation que les autres roches ne montrent pas, en parti=
culier les amphibolites sus-jacentes., Ce caractére traduit des
conditions thermiques (T > 680° C) supérieures a celles estimées
pour la phase 1 de métamorphisme dans les autres roches, Or, com=
me l'a montré l'étude stratigraphique, les gneiss leucocrates re=
présentent la formation la plus ancienne, De la sorte, cette mig-
matisation pourrait correspondre a4 un événement antérieur aux
deux phases métamorphiques mises en évidence dans les autres en=

sembles.,

TECTONIQUE

Les formations métavolcanosédimentaires et intrusives gra-
nitoides foliédes montrent une direction principale de plissement
est=ouest qui se traduit par la présence d'une structure antifor=
me de roches intrusives bordées de deux sillons synclinaux sédi=-
mentaires. Localement, la direction de plissement s'infléchit
pour devenir NW=SE, particuliérement au Sud et au Sud-Est de la
région étudiéde. Ces structures est-ouest sont typiques des ban-
des métavolcanosédimentaires de la Province du Supérieur. Cette
derniére est aussi caractérisée par la présence de fractures
tardi-orogéniques présentes dans la région de la riviére Broad-
back ol elles constituent un réseau quasiment orthogonal de

fractures orientées N 50=60° et N 140°,

[
l
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Ces deux directions de fractures sont la conséquence du
rejeu dextre de trois accidents majeurs:
- le réseau N 50-60° correspond a4 des fractures de Riedel
R induites par le mouvement dextre de la faille de Mis=-
tassini et du linédament de Kapuskasing (N 20-30°);
- le réseau N 140° correspond a des fractures d'extension
lides au mouvement dextre de l'accident majeur de la

Grande Riviére (N 80°9).

Les fractures du systéme N 140° sont décalées avec un re-
jeu dextre par celles du systeme N 50=60°, prouvant ainsi l'anté=-

riorité du réseau N 140° par rapport au réseau N 50-60°,

Les roches intrusives de l'auréole externe de la structu-
re antiforme se sont mises en place de maniére concordante (en
"fepuillet" ou "laccolite") dans la série métavolcanosédimentaire
durant l'orogenése kénoranienne et ont été ultérieurement replis-

sées avec leur encaissant métavolcanosédimentaire.

STRATIGRAPHIE

Le dépdt des sédiments détritiques de type grauwacke ayant
donné les gneiss leucocrates des boutonniéres s'effectue probable=-

ment avant 3000 M.a.

Surmontant ces formations, les amphibolites et les métaba-
saltes sont issus d'épanchements basaltiques en milieu aérien a
semi-aquatique (présence de "pillow=lavas"). Par leur démantéle-
ment et leur érosion, ces coulées basiques alimentent le bassin
de sédimentation en formation ol se déposent tout d'abord les tufs
(de bas en haut: bicolores, leucocrates et mélanocrates) dans les=-
quels s'intercalent guelques niveaux conglomératiques ainsi que
de minces niveaux argilo-pélitiques et lentilles de sulfures (py-
rite p}incipalement). Les tufs mélanocrates sont surmontés par
des grauwackes dans lesquelles ont été observés de minces niveaux

argileux oll s'est développée l'andalousite.

Le passage des métagrauwackes aux paragneiss A biotite
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sus-jacents est progressif; l'étude géochimique de ces paragneiss
a prouvé que ces sédiments étaient d'origine grauwackeusej; ils ne
différent des véritables grauwackes que par une granulométrie

plus grossiére. Les paragneiss a biotite contiennent sporadique=-
ment des sulfures disséminéds en petite quantité (pyrite principa-
lement). Un niveau peu épais de schistes & andalousite a aussi €été
observé dans le sillon métavolcanosédimentaire nord, intercalé

dans les formations paragneissiques.,

GEOCHRONOLOGIE

L'intrusion des "tonalites"™ du centre de la structure an-
tiforme dont les diorites et les diorites quartziques seraient

les reliques, se seraient produites vers 2930 M.a. (VERPAELST,
1977) .

Entre 2930 M.,a, et 2700 M.a., s'épanchent les coulées ba=-
saltiques (amphibolites des boutonniéres et métabasaltes). Cet
épisode volcanique est suivi par le dépdt de la série volcanosé=

dimentaire (métatufs, métagrauwackes et paragneiss).

Durant l'orogenése kénoranienne, la premiére phase de mé-
tamorphisme ("amphibolite facies") est datée de 2700 M.a. (age
moyen: datation au K/Ar sur hornblende verte). Cet 4ge moyen a
été calculé a partir des amphiboles des amphibolites des bou-
tonnieres (2743 + 110 M,a,) et des amphiboles des roches intru=-

sives de la structure antiforme "Broadback" (2664 + 107 M.a.).

P. PORTELLA (1980) estime l'age de la phase tectonique cas=
sante a4 2480 M.,a., c'est & dire tout & fait a la fin de l'oroge-

nése kénoranienne,

La seconde phase de métamorphisme ("faciés schistes verts")
est datée de 2270 M.a., datation au K/Ar sur biotite effectuée a=
vec des micas prélevés dans les paragneiss a biotite; ainsi, 1l'in-
trusion des roches post=tectoniques (granites, alaskites,...) est

antérieure a4 ce métamorphisme puisque celles=ci montrent trés sou-

vent des paragenéses minéralogiques spécifiques de la rétromorpho- '
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se de la premiére phase de métamorphisme, mais surtout la seconde
phase de métamorphisme ("faciés schistes verts") peut &tre, de ce

fait, considérée comme post-orogénique.

Enfin, le dernier épisode magmatique (mise en place des

diabases) est daté d'environ 2200 M.a.:

- 2200 M.a. (datation par mesure paléomagnétique);

- 2147 + 68 M.a. (datation au Rb/Sr).
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Les annexes 1, 2 et 3 représentent l'ensemble des analy-
ses chimiques effectuédes, Les résultats sont exprimés en pourcen=
tages pondéraux d'oxydes pour les éléments majeurs (N.B.: le FeO

n'est pas dosé, tout le fer analysé est sous forme de Fe203 égal

au Fe0® total) et en ppm pour les éléments-traces,

La numérotation des dchantillons est définie de la maniére

suivante:

- les deux lettres correspondent aux initiales du géo=-

logue collecteur:

+ AF = Antoine Franconi,
+ JR = Jean-Luc Rastello,
+ PV = Pierre Verpaelst,

+ TA = Tony Ianicello.

- le chiffre correspond a l'ordre chronoibgique de
prélévement (N.B.: les échantillons JR 31 a JR 295

ont été prélevés en 1974 et les échantillons JR 300

4 JR 428, en 1975).
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ANNEXE N° 4 : TABLEAU DES ANALYSES DES ROCHES INTRUSIVES.
(Eléments majeurs , Ba, Rb; Sr - Fluo X : F. KELLER)
RéF, JR168  JR390b JR405 JR418 JRL23 JR327 JR152 JRLO7
PEGMATITES GRANITES

%yl si02 70,02 22,27 7L,y 37 74,83 70,00 70,09 70,24 70,62
A1203 | 16,19 15,11 13,82 14,08 15,67 15,44 14,89 15,19
Fez03 1,69 0,92 1,35 1,00 2,19 3,32 3,08 2,26
MnO N.D. N.D. N.D. NoD. N.D. N.D. N.D. N.D.
Mg0 0,51 0,33 0,3 0,43 1,36 0,85 1,06 0,80
Ca0 2,18 0,81 0,38 0,98 1,92 3,54 2,25 1,97
Ka20 45 87 Iy 56 3,99 Ly 45 4,28 4,08 Ly 75 L4,27
K20 3,29 5,66 5:75 b4yl 1,85 1,30 2581 14
Ti0, 0,18 0,05 0,14 0,07 0,41 0,39 0,44 0,29
P20s 0,04 traces 0,08 traces 0,01 007 0,09 0,15
P, 0,37 0,64 0,41 0,74 1,2 0,50 0,79 0,65
Tot. 99,34 100, 35 100,59 100,8 99,388 394 55 100,40 99, 31
Ba ppm 1343 169 457 972 55 403 758 742
Rb 82 208 200 102 104 b 92 76
Sr 4 884 L27 454 509 330 674 570 877
ANNEXE N° : TABLEAU DES ANALYSES DES ROCHES INTRUSIVES.

(Eléments majeurs , Ba, Rb, Sr - Fluo X : F. KELLER)
Ré&T. JR4O1  JR331b JR389 JR37L JR2L3 JR369 JR415  JR233a
GRANITES GRANODIORITES

%l si05 70,91 71,95 62,15 62,31 62,57 62,68 63,35 62,72
Al20z | 15,11 15,92 15,50 15,81 16,09 16,14 15,42 16,13
FepOz | 2,93 1,58 5449 5,06 by 3l 5402 Iy 69 Ly 56
MnO N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
MgO0 0,9 0,60 3,00 34937 2,84 2,80 3,36 3,07
ca0 2,23 2,27 by6 557 3,81 by13 ,85 3,96
Naz0 byl2 5,19 by lily lyy 61 Ly16 4491 4,72 3,70
K20 2,78 2,68 2433 2,46 2,95 2,47 2,73 Iy 36
Ti02 0,43 0,18 0,56 0,53 0, 4] 0,50 0,82 0,53
P20sg 0,15 traces 0,22 0,24 0,20 0,19 0,32 0,21
P.F. D577 0,37 0,95 1,02 1,48 1,15 0,73 0,59
Tot. |100,33 100,74 | 99,24 99,98 98,85 99,99 99,99 99,83
Ba ppm 600 942 884 1136 1113 1044 869 1210
Rb # 137 72 154 79 98 67 129 1:%9
Sr # 612 696 1070 1093 1184 391 1201 866
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ANNEXE N° 4 : TABLEAU DES ANALYSES DES ROCHES INTRUSIVES.
(éléments majeurs, Ba, Rb et Sr - Fluo X : F. KELLER)
Réf. JR368 JR375 JR267 JR345 JR150a JRI150b JR371 JR180a
GRANODIORITES
$i02 63,45 63,68 63,81 64,06 64,10 6L4,67 64,70 65,38
A1203 | 15,97 15,80 16,06 14,86 16,73 16,63 16,09 15,56
Fe203 Ly53 4,86 Ly38 4,85 Ly26 4,09 4,29 3,85
MnO N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Mg0 2,75 2,99 2,320 2,85 2,04 1,75 2,02 1,92
Ca0 24,77 LykS 4,03 Ly 40 3,89 3,86 3,95 3,09
Na20 b3 37 4,60 4,80 4,08 5552 54527 4y 91 4,08
K20 3,97 2,64 2,23 2,89 1,22 1,18 2,64 Iy bl
Ti02 0,46 0,53 0,67 0,58 1,08 0,64 0,41 0,51
P205 0,08 0,13 0,32 0427 0,33 0,29 0,17 0,23
P.F. 1,04 0,76 0,88 0,79 1452 1,54 0,73 0,65
Tot. 99,39 100,44 99,48 99,63 100,69 99,92 100,01 99,71
Ba ppm 1299 1135 1010 970 297 L2 1043 1005
Rb ppm 136 113 90 187 77 95 135 793
Sr ppm 692 841 1170 720 791 1135 849 869
Réf. |JR283a JR398 JR69c  JR4O4D AF34  JR337a
GRANODIORITES

g4.02 66,38 66,60 67 325 67,60 68,10 69,47
A1203 15,37 15,84 15,34 16,30 16,60 15,86
Fe203 3,66 3,84 3,30 3,38 3,33 1,90
MnO N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
MgO0 2,42 1,72 1,72 1,16 0,81 0,74
Cal 2y BB 3,69 2,97 2,27 3,46 ¥ 392
Na20 b4y 37 Ly79 5,15 5,03 L, 87 5,21
K20 2,62 2,13 2,97 2,73 1,36 3,25
Ti02 0,36 0,63 0,30 @y 51 0,41 0,28
P205 0,12 0,23 0,08 0,09 0,19 0,08
P.F. 1,30 0,66 0,73 1,57 0,66 0,67
Tot. 99,46 100,13 99,81 100,63 993,79 99,45
Ba ppm 1173 917 859 - 1864 439 1253
Rb ppm 143 90 101 105 132 191
Sr ppm 991 857 987 635 arke 1202
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ANNEXE N° 4 : TABLEAU DES ANALYSES DES ROCHES INTRUSIVES.
(éléments majeurs, Ba, Rb et Sr - Fluo X : F. KELLER)
Réf. JR391 JR153a JR209 JR350  JR393c JR296 JR313
DIORITES QUARTZIQUES
si02 56,04 56, 38 564,61 58,65 58,65 59,85 60,55
Al1203 | 12,80 17,78 18,38 15,60 16,10 15,81 17,38
Fe203 9,82 7504 5,34 6,64 6,75 6,80 6,02
MnO N.D. N.D. N.D. N.D. 0 N.D. N.D.
Mg0 6,30 3,18 3,74 4,10 4,15 2,56 2432
Ca0 6y42 6,02 L,75 5,71 5,05 5437 3,45
Na20 3,55 6,40 4,75 L,58 Ly 36 497 6,03
K20 1,59 1,60 3,34 1,64 1,67 1,72 1,67
402 1,19 0,91 0,54 0,9 1,01 1,14 0,54
P205 0,31 0,36 0,42 0,34 0,41 0,17 0,48
Bl 1,65 0,90 1,72 0,99 0,95 1,36 0,82
TEtw 99,67 100,57 99,59 99,18 99,10 99,75 99,26
Ba ppm 525 708 1419 674 210 632 412
Rb ppm 95 50 216 66 109 114 299
Sr ppm L24 626 1105 888 615 886 1151
Réf. |JR390a JR266 ~ JRLI4 JRL10  JR392a  JR392b JR411
DIORITES DEFICITAIRES EN SILICE
5102 53,89 54,75 54,80 55,38 55543 55,47 55,68
A1203 | 14,39 15,10 13,36 17435 14,82 15,78 155 75
Fe203 9,64 8,88 8,98 8439 8,94 8,08 8,73
MnoO N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
MgO0 5,55 4,30 7,30 3555 4,90 Ly21 4,68
Ccal 6,14 7517 6,80 Sy 27 7514 5,68 6,37
Na20 3,04 4,30 3,00 5,28 3571 5,03 3,90
K20 1,L0 1,65 1945 1,30 1551 2,30 1,60
Ti02 2,18 1,66 1,34 1,38 1,16 1,11 1,07
P205 Q5 51 0,80 0423 0,28 0,46 0,24 0,19
P.F. . 3,08 0,90 2,00 1451 194l 1463 1,47
Tot. 99,62 99,51 99,24 99,99 99,51 99,53 99,44
Ba ppm 317 686 245 503 520 654 681
Rb ppm 67 145 y7 83 100 184 < 20
Sr ppm 549 1020 692 1031 685 659 359
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ANNEXE N° 2

(éléments majeurs, Ba, Rb et Sr - Fluo X :

. e

: TABLEAU DES ANALYSES DES ROCHES METAVOLCANOSEDIMENTAIRES.
F. KELLER)

Réf.

JR66Db JR67b  JR110a JR185a JR191a JR220a  AF237a  AF246D
PARAGNEISS
Si02 | 61,53 60,19 61,73 62,75 65545 69,55 63,26 59556
41203 | 16,64 16485 23,47 17,50 15,38 15,42 15,68 16,99
Fe203 6,53 7580 1,30 6,59 5,84 3,99 5,86 9,01
MnO 0,09 0,14 0,06 0,05 0,08 0,07 0,08 0,08
MgO 2,88 3,85 1,14 2,06 3,25 1,54 Ly13 2,80
Ca0 3,10 1,90 0,28 197 2,33 2,74 2,78 2,15
Na20 4y21 3545 1,23 3924 3439 3,82 Ly 39 4,10
K20 2,45 3,26 5,33 1,11 2,61 1,48 2578 2,20
Ti02 0,63 0,66 0,82 0,85 0,457 0443 0,55 0,81
P205 0,17 0,14 0,06 0,15 0,16 0,11 0,17 0,14
P.F. 1,21 © 0,83 4339 1,48 0,80 0,54 0,74 0,90
Tot. 99,35 99,07 99,81 97,74 99,86 99,69 100,36 G99, 76
Ba ppm 659 439 626 280 623 421 687 239
Rb ppm 130 525 710 310 600 120 308 370
Sr ppm 618 503 605 592 593 517 622 443
( JR110a : Schiste & andalousite )
Réf. JR308 _ JR33L JR3h3a JR353a JR360a JR362a  JR362b JR379
PARAGNEISS

5102 6Ly 54 68,16 62,37 61,53 63,83 71,95 72,33 63,17
A1203 | 16,00 16453 15,76 16,27 17,40 15,30 15,35 15,68
Fe203 6,30 2,52 5,465 6455 hy22 1,40 0,95 7,09
MnO 0,03 0,03 0,08 0,06 0,06 0,05 0,03 0,87
Mg0 2,88 1,40 3417 3,30 2,10 0,81 0,35 2,65
Ca0 2,88 3,20 3,99 Ss45 3,17 2,35 1,90 2,82
Na20 3,79 5575 3,16 0,63 5s22 4,90 4420 3437
K20 2,61 1,28 2,50 2,75 1,80 1,75 L, 0L 1,91
Ti02 0,61 0,43 0,73 0,76 0,59 0,25 0,16 0,61
P205 0,18 0,11 0,24 0,20 0,15 0,10 0,07 G512
P.F. 0,62 0,74 1,88 2,08 1,48 0,26 0,36 1,92
Tot. 100,44 100,15 99,45 99,58 99,96 99,12 99,74 994 34
Ba ppm 590 566 997 498 689 L1y 1210 665
Rb ppm 375 35 134 140 90 63 90 218
Sr ppm 563 1020 840 507 917 787 841 670

ANNEXE N° 3

: TABLEAU DES ANALYSES DES ROCHES METAVOLCANOSEDIMENTAIRES.

(éléments majeurs, Ba, Rb, Sr - Fluo X : F. KELLER)
Réf. JR379 JR385 JR387 | JR148¢c  JR164Db JR169 JR314 JR315
PARAGNEISS " AMPHIBOLITES
%y| sio02 63,17 70,68 70,99 Sk 69 49,70 47,85 . 54,89 51,26
41203 | 15,68 13,01 13,66 | 15,95 12,59 13,79 16,11 14,13
Fe203 | 7,09 3,65 by 47 9,72 16,80 14,79 9,79 14,19
MnO C,07 0,08 0,08 O,y11 0,22 0,18 0,15 0,47
Mg0 2,65 1,06 1,03 420 5520 6515 iy 35 3548
CaQ 2,82 Ly 65 2,10 5,81 8,51 11,84 7,430 8,95
Na20 3537 3,04 2,98 3,14 2,93 2,40 s 40 1,34
K20 1,91 0,80 2,07 1,46 1,23 1,03 1,55 1,40
Ti02 0,61 0,43 0,46 1272 2,08 1,29 0,84 1,17
P205 0,12 0,12 0411 0,4l 0,22 0,13 0,35 0,15
P.F. 1,92 2,93 1,66 2,14 0, 41 0,80 0,85 3424
Tot. 99,34 100,45 99,53 99,38 99,89 100,25 100,58 99,78
Ba ppm 665 132 491 614 316 126 413 440
Rb ppm 218 {20 47 109 { 20 55 75 160
Sr ppm 670 705 604 979 455 415 841 339
® - amphibolites des boutonniéres e L » @ *
o0- amphibolites des enclaves
% - métabasaltes
Réf. |JR343b JR353b  JR360b JR365 JR367 JR384 | JR344b | JRLOO
AMPHIBOLITES nTURT DIABASE
‘%¢ sio2 49,13 48,56 48,49 48,55 57431 47,31 65536 49,00
A1203 | 14,60 13,56 12,66 144,04 14,38 17,92 18,22 12,35
Fe203 | 13,31 12,70 17,09 13,20 8,42 9,40 2,42 11,89
MnO 0,14 0,24 G422 0,17 0,16 0,22 0,04 0,16
Mg0 7,30 8y45 Lal3 7365 5,05 6,05 2,08 11,31
Ca0 10,79 11,00 9,11 10,38 10535 8,61 3,54 10,28
Na20 1,70 1,27 3,26 3,47 1,13 2,03 3,09 0,65
K20 1,39 1,40 1534 1,00 0,88 1,01 2455 0,58
Ti02 0,79 0,39 2,17 1,07 Oy 4t 0,91 0,66 0,75
P205 0,08 0,08 0,18 0,13 0,08 0,50 0,12 0,12
P.F. 1,37 1,54 0,69 0,84 1437 5953 1,95 3,26
Tot. |100,60 99,29 99,64 100,51 99,41 99,27 | 100,03 | 100,35
Ba ppm 2L6 143 351 - 78 183 300 550 1197
| Rb ppm 29 20 60 30 82 65 150 60
Sr ppm 536 375 471 436 526 401 640 369
) ® ® @® @ *




Annexe n® k4 : Localisation des affleurements et des échantillons.

Annexe n°® 4

: Localisation des affleurements et des échantillons.

JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

JR

JR
JR
JR
JR
JR
JR

31

32
33
34
35
36
37
38
39

40
41

42
43
44
45
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
T0
T1
72
73

15042'50"
75°42'49"
75942'44"
750421 55"
75042138n
75°42159"
75045126u
75°45'03"
75°44'00"
75°41%29"
75042?451!
75043 126"
75043729"
15945105
TS°46'40"
75°47 125"
75°47 40"
75047150n
75°48105"
75047'57"
75°47 28"
75°46'30"
75°45*12"
75042115"
75&42!11u
750 4_2 !021!
75041'58"
75041 151 n
75041!48n
75941 110"
75052136u
75052!53"
75°54'05"
750541 12"
759 51 129"
7505&!40"
75352!03u
75950 1 48"
75950 145"
75054'44"
75054!44n
75954143"
750541 49"
75954 143"
75°54'27"
75°54105"
75°53'54"
75953 148"
75054'03"
75054!06u
75°54'25"
75050104"
75049!40n
75049!35”
75949 32"
75°49 130"
75049 128"
75049 128"

50°48’1T”
50047119"
50°47'08"
50048'17"
50°48421"
50048115n
50048'23"
50048'22"
50048 156"
50048:44n
50949 109"
50049103n
50°491'02"
50949 107"
50°48'56“
50°48149"
50048f43n
50“48'42"
50°48 139"
50°48’25”
50°48'36"
50948152"
50°48'58"
50°49 126"
50°49'48"
5094915 3"
50949 ' 58"
50050!03n
50950 106"
50049 143"
50@43|21u
50°43 118"
50943 "0
50043107u
50043111
50043 IO51?
50943 116"
50043'11"
50°43'25"
50044r10u
50°44'15"
50°44'34"
50044 ' 46"
50°451'02"
50044158n
50°45102"
50945'05"
50°45'02"
50044'36"
50°4432"
50043 127"
50°43'33"
50°44'38"
§50¢43' 31"
50°43'14"
50043|08u
50°42‘58"
50942 |54l1

JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

90
91
G2
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
143
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
159
160
164
165
166
167
168

7549 ' 48"
75°50 120"
75%50/425"
75o50|1?n
75050109 "
75949 150"
75049!17n
75°50 135"
75°50 143"
75°50'57"
75°51 157"
75°51103"
75050!38u
75753 11 3¢
75053'11"
75053 08"
75°52" 32"
THH21 3
75052140n
75052 ) 41 n
75053|06n
75°51'57"
75953 32"
759521 38¥
75052'89"
75051 120"
T5°53 *55"
75954 113"
75054 129"
75°54'08"
75°54'05"
75°51'53"
75049!18n
75249 '47"
75048142n
T5°48* 35"
T5°48'36"
2

75°47'54"
15950721
75°50'09"
75°50 105"
75°49 ' 52"
75949 155"
75049 142"
75049 118"
75°48110"
75047 158"
75°47117"
75047'43"
75°48142"
75c48r05n
75°46'42"
75°42'53"
75042!31n
75041 126"
75042|21n
75041|46u

50042|1}u
50940|54n
50o40r36n
50°40'22"
0240 v23"
50040 ' 28"
50040 37"
50042'36"
50042|32u
50042'22"
50040113u
50040105u
50042!38u
50°44'37"
500 44155"
50°45119"
50045|30n
50944r48u
50°44143"
50044!36n
50043 122"
50°43107"
50041 111"
50040!53u
50041 115"
50042'20"
50°42'55"
BOe420 5O
500421Q4n
50041155n
500 41 |58n
50°44143"
50°44'23"
50044|45n
50046141u
50046 144"
50046147n
2

50°46'30"
50043 135"
50°43137"
50043 48"
50°43'48"
50°43153"
50043!56n
50°44'03"
50043 126"
50043'18"
50242t 33"
50042123u
50043121n
50045147"
50°46‘24"
Hoe41 53"
50042'00"
50042'02"
500 42103"
50042!05n

JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
oR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
164
195
196
167
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
14
212
213
214
215
216
247
218
219
220
221
222
223
224
225
226

75041 l53l1
75045r49n
75046!12u
750451 48"
75345!28n
75045!08n
75°44'28"
75044|48n
75045104n
"{'50 45109"
75°47'15"
75°48 34"
75045!48n
75048 148"
75@46152"
75046|43u
75045!1 5II
75°45'07"
75043!55u
75043151u
75°51 147"
75°51 157"
75°5245"
75°52144"
750 52 ‘45"
T5o52146n
75°52147"
75952 35"
75052!30”
75052 I25ll
75052114n
75052 ‘05"
7505‘] I51 11"
75051!40n
75051126u
75051121n
75950 157"
75050!57n
75949 55"
75950107
75050112n
75°50 125"
13°52°59"
75953858"
75053!58n
75u52t54n
"{5052 EEGH
75052t29"
75053100n

!‘75053 145!1
750 54 'OSI“

75054IQBH
75°53158"
75053120n
75053011u
75051 117"
75051407
75051103n

50041|5?n
50041 133"
50042 l“ 5!!
50042118
5Qe4prgan
50042 l24ll
50041 116"
50041 l55r|
50941 138"
50041 !31 "
50040 t42n
50940 '12"
50°401'07"
50340 t19r1
50°38130"
50039 '18”
50040112u
50040117u
50038r52n
50038 155"
50037t57u
50037!52n
50937 134"
50037!08n
50037ro3n
50036 ' 53"
50°36118"
509361 37"
50036!46"
50°36'56"
FO e 37 522"
50937!3’(”
50937 145"
5603? 145“
50°38'07"
50038109 "
50°37'37"
50037!19n
50037100n
50037 111"
50937 39"
50038103u
50639!19u
50040 122"
50@40142n

50°40'18" |

50°39'04"
50e38r21
50038118n
50°38'06"
50°38'02"
50037v08u
50037!1 3n
500 37 1 30”
50037141 "
500 28125"
50°38121"
50°38115"

JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

JR

JR
JR
JR
JR
JR

227
228
229
230
231
935
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
e47
248
249
250
251
252
253
254
255
256
a57
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
2T
272
273
274
275
276
27T
278
279
280
281
282
283
284

75050152n
75054 158"
75051!28u
75051!32n
75051 155"
75052!12u
75051 140"
75051125n
15°50 51"
75050145!!
75050 148"
75051102n
75°44'03"
75°44°13"
75°44"18"
75°43156"
75°44 102"
75°43'48"
7543+ 38"
75043!02"
75042r45n
75042:31n
75042128"
75042!26n
75042!25n
75°42123"
75042!20"
75042118u
75042121n
75°4237"
75042155n
75°43'00"
75046!52"
75045!32n
75044!30n
75045:13n
75°45119"
75045115n
75045!12"
75044 32"
75°44'48"
75°4451"
75044125n
75°45'48"
75045141n
75045!28u
T75°45" 32"
75045118n
75044158n
750441 43"
75°44 111"
75941|52n
75041152"
75041!52n
75041152n
75°40 ' 36"
75340r;8u
75041!22”

50038|04n
50038|33n
50038|53n
50°38'57”
50039 UEO!I
50039 150"
50040107n
50°40'03"
50@40 00"
50¢39 r34n
50039 f16|l
50038 158"
50044!08u
50°44106"
50044ro5u
50043!25u
50043 103“
50043!24n
500&3!21u
50042!32:1
50042!30n
50042]19”
50°42111"
50942'21"
50042 126"
SOP4R L 33"
50043 18"
50043 147"
50043 157"
50043156n
50043t56u
50°44101"
50043 117"
50043!35n
50044'26”
50043 142"
50943 '32"
50043 123"
50042!48n
50043118n
50043 32"
50044137u
50044 148||
50044153n
50045101u
50044'57"
50044!56n
50044157n
50044154n
50044155u
50°45'04"
50043!54u
5P 43 23
50043!21n
50042158u
50044|28n
50045!05u
50045'16"




Annexe n° L

+ Localisation des affleurements et des échantillons.

Annexe n® 4

: localisation des affleurements et des échantillons.

JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

IR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
IR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
300
301
302

303

304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
N
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346

750 42 1 34"

75°43143"

75941 131"
75°42'05"
75043!50n
75°43'45"
7545 28"
75°45'43"
75°45'47"
75046110u
75°45'05"
75o53t46n
75°53'40"
75053 143"
75°53'50"
75953 146"
75°53*55"
75054143n
T75°54 42"
75054!41u
75054 42"
75054|42n
75°53105"
75°53'05"
75058 197"
75052!51"
75052 134"
75053103n
75053 132"
75°53* 32¢
75253 31"
7553 MY
750521 58"
75°52'55"
75052'33”
75052 !21 "
T5%52112"
75254417
75054!25"
75°41 57"
75°41 138"
75041!45n
75043 135"
75041 131 "
75941 127"
75°401'50"
75940 146"
75°40'04"
75940 '10"
75940 '00"
75°38'05"
15237 33
75039'18u
75°39 15"
75039!00u
75°381'54"
75038141u
75039|18u

50044 146"
50o44|52n
50045t21n
50°45'53"
50045105u
50045'15"
50245 23"
50045!48n
50045'58n
50047'03"
50046|33n
50045:25u
50945'45"
50945152u
50046!23n
50046!34u
500 46 |48n
50045129u
50046123"
500451 49"
BQe45 1 37
50045 * 30"
50045 ' 32"
50045 134"
50045!38n
50°45'42"
508461 43"
50046!33u
50046121u
50946113"
50°45'30"
50°44132"
50°44'15"
50044 118"
50044 132"
50°44141"
50°44 147"
50°44'54"
50944'35"
50°42'38"
50°42'14"
50°41136"
50041 147"
50941 152"
50041155"
50042 37"
50041 123"
50041 137"
50041 145"
50042'49"
50043 42"
50042150u
50043'18"
50043 ' 38"
£0°43'47"
509 4350
50043157"
50°43'46"

JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR
JR

347
348
349
350
351

352
353
354
355
356
357
358
358
360
361

362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

372
313
374
313
376
377
378
313
380
381

382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
385
396
397
398
389
400
401
402
403
404

75039 122"
75939 146"
75°45'25"
750461 33"
75045!43u
T75°43'29"
75044!24"
75°44114"
75044!13"
7544 110"
75044!13"
75944 116"
75044116n
75244 114"
75°44118"
75044!17n
75°43'52"
75043130”
75°43"38"
750431 44"
75°43 158"
75°46'05”
75946 102"
75°45'58"
75945'59"
75045 24"
75045113
75°45'09"
75°45109"
75045!06n
75045!000
75045155n
75946 118"
75°46'23"
75946129 "
759461 38"
75046 152"
75046147"
75046r17u
75°46113"
15%46105"
75o45|00u
75°45'59"
75°461'32"
75046'24”
75° 46 '00"
75°44'51"
75°45'02"

75045116"

75°45'29"
75°45'36"
75°45'40"
75°45'49"
73°45'33"
75%46+15"
75°46'27"
75°46' 30"
75°46" 34"

50°43'44"
50°43'38”
50043:35n
50°42'5T"
50°441'40"
50044!00n
50°43 100"
50043 109"
50943 11"
50043?13"
50043105n
50042'52"
50042148n
509424377
50° 42115"
50°42'08"
50e42'10"
50043l1on
50043t12"
50043114n
50043 117"
50040t58u
50940 157"
50040 151"
50940 143"
50°41'07"
50041r06n
50940 ' 55"
50940 ' 47"
50°40'43"
50040135u
50°40 132"
509401 30"
50040'27u
50040t25n
50940 '24"
50040103n
5093%'57"
50040 03"
50040 104"
50940 '05"
50040!21”
5004OI29H
5044 54"
50°44149"
5004447"
500441 37"
500441 37"
500 44" 40"
50044 143"
50044 145"
50°44 147"
50044 148"
50044 146"
50044 42"
50044 141"
50441 46"
50°44 145"

JR 405 | 75°46'38" | 50°44'44"
JR 406 | 75°46'43" | 50°44'43"
JR 40T | T5°46'48" | 50944'39"
JR 408 75o45r56n 50044!45n
JR 409 75046!56n 50044|38u
JR 410 | 75°47'05" | 5C°44'37T"
JR 411 | T75°47'13" | 50°44'37"
JR 412 75°47+18" 50944725"
JR 413 75ﬂ47|40n 50o44|39n
JR 414 | 75°47'52" | 50°44'27"
JR 415 75047:58n 50044|32n
JR 416 75°48 108" 50044125"
JR 417 75048127u 50044115”
JR 418 75048130n 50044!17u
JR 419 75048|33n 50044|22n
JR 420 | 75°48'37" | 50°44'138"
JR 421 | 75°48'45" | 50°44'19"
JR 422 75°48'50" 50°44'18"
JR 423 | 75°45'09" | 50°44'16"
JR 424 | 75°48'59" | 50°44'14"
JR 425 | 75°49'07" | 50044112
JR 426 | 75°49'28" | 50°44'10"
JR 427 | 75°49'34" | 50°43'58"
JR 428 | 75949 '40" [ 50°44'04"
AR 155 75¢52"'12" 50248 ro5"
AF 156 THe 54 155" 50948 102"
AF 157 | 75°50'58" | 50°47'55"
AF 158 75251 108" 50947 57!
AF 159 | 75°52'34" | 50°49 148"
AF 160 75052'43" 50048'30"
AF 161 75952 145" 50048 125"
AF 162 758521 30" 50048 30"
AF 163 | 75°52'30" | 50°48117"
AT 164 75°53 48" 50946 '44"
AR 165 | 75°53'49" | 50°46'50"
AF 166 | 75°53'48" | 50°46'34"
AF 167 | 75°53'46" | 50°46'29"
AF 168 75953 146" 50945 521
AR 169 75053|41u 50045144u
AF 170 | 75°53'43" | 50°45'38"
AF 171 | 75°53'50" | 50°45'25"
AF 172 | 75°54'38" | 50°45'12"
AF 173 | 75°54'49" | 50°45'19"
AF 174 | 75°54'41" | 50°45'28"
AF 175 | 75°54'48" [ 50°46'17"
AR 176 | 75°53'12" | 50°48'06"
AF 177 | 75°52'38" | 50°46'50"
AF 178 | 75°52'37" | 50°46'47"
AF 179 | 75°52'36" | 50°46'42"
AF 18G ‘75352!30” 50045!53n
AF 181 | 75°52'37" | 50°45'50"
AF 182 | 75°52'49" | 50°45'45"
AF 183 | 75°52'54" [ 50°45'43"
AF 184 | 75°52'58" | 50°45'40"
AR 185 75053111H 50045154u
AF 186 | 75°53'22" | 50°46'11"
AF 187 | 75°53'33" | 50°46'21"

AF
AF
AF
AR
AF
AF
AF
AF
AR
AR
AF
AF
AR
AF
AF
AF
AR
AF
AF
AF
AR
AF
AR
AR
AF
AR
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AR
AF
AF
AR
AF
AF
AF
AF
AR
AT
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF
AR
AF
AF
AF
AF
AF

188
189
160
161

162
193
195
196
197
198
200
201

202
203
204
205
206
207
208
209
217
218
219
220
221

222
223
224
225
226
233
234
235
236
237
238
239
240
241

242
243
244
245
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261

262
263
264
265
266

75053!28n
?5053r06u
75052r20n
75951 133"
75°51 118"
75051|30n
15537 55"
75°547 53"
75°53'58"
75°53'59"
75°53 22"
75°53'28”
75053|48u
75054r00n
75°53'09"
75°52'57"
?5048111n
75°48138"
?5048'50n
75°48154"
75048!06n
75048:04u
75047 158"
To* 41 *55"
TSP AT o5
7504712C”
75047!20u
7504?-22n
1547 1esY
75%4723"
75046118"
75046132"
75047|12H
75°50 100"
75°50 23"
75950 150"
75°51 155"
goeaI 15"
15°50 41"
75850210
75050.46u
15501 58
75°50'45"
75050125n
75051'18“
75051109u
5501 53"
75048r37n
75949r23n
75°49'47"
75049|53u
75549!38n
75049126n
75949 118"
75048133"
75°47128"
150 4T12g"
75°47138"

50046!40n
50°48'00"
50047 50"
50°45’48”
50° 46 '0G "
50045:40n
50049104"
50°49 109"
50049|O9n
50049 102"
50948+ 32"
50048127n
50048r23n
50048:17n
50°48125"
50943 122"
50049 152"
50050133u
5oo51roon
50e51 oY
509 51 L 2?1
50051 108"
50050!42u
50049157ﬂ
50049|54u
50049'46u
50049!49u
50049 ' 58"
50050114n
50050!3?"
50°51'07"
50050150”
509495 "
500 49 r581r
50°49 '56"
50049!52”
50049 141"
50049|23v
50°48157"
50049 118"
50°50 106"
50950 10"
50950 '56"
50°50 157"
50°50 146"
50050!33n
50°50 115"
500 481 22"
50°48+12"
50°48'08"
50°48'04"
50047|25u
500 46 * 38"
50046 149"
5046 159"
50046!56u
50047 107"
50047 152"




Annexe n® K

: Localisation des affleurements et des échantillons.

AF 267 | 75°47'39" | 50°47'55"
AF 268 | T75°47'41" [ 50°47'59"
AF 269 | 75°47'42" | 50°48'04"
AR 270 | 75°47'36" | 50°48'44"
AF 271 75°47 143" | 50°49'37"
AF 272 | T75°48'24" S0e49* 3T
AF 273 | 75°48'56" | 50°49'41"
AF 274 | 75°48'33" | 50°48'40"
AR 275 | 75°47'55" | 50°48'47"
AF 276 | 75047'49" | 50°48'56"
AR 2"{"{ 75347!48" 50049|34n
PV 40 | 75°43'44" | 50°49'49"
PV 41 75043t10n 50050|42n
PV 42 | 75°44'14" | 50°49'20"
PV 43 | 75°44'15" | 50°49'24"
PV 44 | 75°44'17" | 50°49'40"
PV 45 | 75°44'17" | 50°49'58"
PV 46 | 75°44'18" | 50°50'30"
PY 47 | 75°44'12" | 50°50'36"
PY 48 75044112n 50050!4on
PV 49 | 75°44'07" | 50°50'44"
PY 50 | 75°43'57" | 50°50'46"
PV 51 75040?53” 50048137u
PY 52 | 75°40'21" |750°48'24"
PV 53 | 75°39'05" | 50°47'55"
PV 54 | 75°38'59" | 50°47'52"
PV 55 | 75°39132" | 50°47'43"
PV 56 | 75°40'00" | 50°47'30"
PV 57 75&45|00n 50&48!40n
PV 58 75045|20n 50a48‘43n
PV 59 | 75°45'38" | 50°48'37"
PV 60 75%44122" 50°48'17"
PV 61 | 75°44'25" | 50°47'40"
PV 62 | T75°44'24" | 50°47'37"
PV 63 | 75°44'23" | 50°47'32"
PV 64 75044:22" 50o47125n
PV 65 75°44'47" 50“46'46"
PV 66 | 75°44'55" | 50°46'47"
PV 67 | 75°45'05" | 50°47'53"
PV 68 | 75°45'03" | 50°47'58"
PV 69 | 75°44'57" | 50°48'13"

TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA

140

141 .

142
143
144
145
146
147
148
150
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

75°35'57"
75036'28"
7536' 58"
75237 1 av
75¢37 r22"
7503"[’ !26M
750 3'? |28n
75037|26u
75°37'07"
75035135n
75°36 127"
75°36'45"
75°037149"
75038130n
75038|29u
75°37'08"
T9° 370 3"
75°361'25"
75036 102"
75°36'17"
75°37'44"
15°37r58Y
THR 38 I
75°38 140"

50°46106"
500 46'14"
50046 112"
50046:19n
50047157"
50045147n
B 453
50045:32u
50045!32"
5045 102"
50044 47"
500441 43"
50044 156"
50°45106"
50945 120"
50045 124"
50045!1811
50045125”
50045r20n
50°44 141"
50044 145"
50°44'48"
50° 44" 46"
50°44 128"

.

i
|
|
|
|

Dernidre page d'une thése
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Le Président de la thése

Vu, et permis d'imprimer,

Grenoble, le

Le Président de l'Université Scientifique et Médicale

G. CAU
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Carte géologique de la région située & I'cuest du confluent des riviéres Broadback et Assinica.

Géologle d'aprés A.Ffranconi et J.L Rastelis.

Légende

ROCMES INTRUSIVES POST.TECTONIQUES ROCHES METASEDIMENTAIRES

ROCHES IMTRUSIVES SYNTECTONIQUES

2 ET METAVOLCANIQUES

Gneiss @ biotite.

. P,
“ Tenalltas type "Molicorne . I Pogmatites roses.

Tenalitez & graln fin & snclaves de gneiss

[-_1'.:1 et d'amphibelitas.
m Ploritos st dierites guartsigues.

-‘D. Tenalitas & phénscrictovx deo feldopath Z Dykes de dlobase.
.22 potasslgue .

Pegmeatite: blenches. Gneolss @ kietits envehis pay des pegmatites blanches.

Métagrovwackes feol

Pegmetites blanches & tourmeliine.

Métabesaltes.

~
Eﬁga A\ Centacts géeloglques cpprenl Gaelss leuwcocretes romobiilsds & blotite.
v o .
A &)
Rl Lewcatonalltes rocristallisdes. ——— Feitle. Amphibalites.




