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RÉSUMÉ

Le secteur du Lac Ackerman ( 5 km x 3 km ) est situé dans la portion
centrale de la ceinture de roches vertes de Swayze et comprend trois assemblages
stratigraphiques : 1) un assemblage de roches sédimentaires riches en shales ; 2)
un assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques et 3) un
assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Il présente aussi une série
d'intrusions porphyriques encaissées principalement dans l'assemblage de roches
volcanoclastiques felsiques qui est composé de tufs à cristaux turbiditiques qui se
sont déposés dans un environnement marin profond. On y retrouve de plus, une
minéralisation aurifère d'occurrence veine ainsi qu'une minéralisation aurifère
d'occurrence disséminée dans les intrusions porphyriques.

Les intrusions présentent une texture principalement porphyrique avec une
minéralogie composée majoritairement de phénocristaux de plagioclase, de
phénocristaux de quartz, de reliques de phénocristaux de hornblende, d'une
mésostase quartzo-feldspathique de même que des quantités moindres d'apatite et
de zircon. Cinq familles d'intrusions porphyriques subdivisées en douze types ont
été définis : 1) les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de
quartz (PFQ) ; 2) les intrusions porphyriques à phénocristaux de quartz ±
plagioclase (PQF) ; 3 ) les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase
(PF) ; 4) les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de
hornblende (PFH)et 5) les intrusions aphanitiques. Ces différents faciès
possèdent des caractéristiques géochimiques relativement similaires. Ils forment
une série magmatique de différenciation provenant d'une même source
magmatique et les relations de recoupement observées sur le terrain indiquent que
la mise en place des intrusions porphyriques s'est effectuée des intrusions les plus
évoluées vers les intrusions les moins évoluées. Les spectres des éléments des
terres rares (ETR) sont enrichis en ETR légères par rapport aux ETR lourdes
((La/Yb)N : 8,86-46,90). Les diagrammes multi-éléments montrent des spectres à
pente négative progressive et des anomalies prononcées en Ti-Nb-Ta. Les
intrusions possèdent une affinité calco-alcaline et les différents diagrammes
discriminants suggèrent un contexte tectonique d'arc magmatique évolué
probablement d'origine continentale.

Les intrusions porphyriques sont allongées selon une orientation
préférentielle et sont plus abondantes au sein d'une bande occupée par
l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Ces observations laissent
croire à un contrôle structural sur la mise en place des intrusions porphyriques. Le
secteur du Lac Ackerman de même que les intrusions porphyriques sont affectés
par deux déformations D1 (plissement associé à une schistosité S1) et 02 (zones
de cisaillement en chevauchement) qui sont caractéristiques d'un épisode
tectonique de raccourcissement. Les fractures qui ont pu contrôler la mise en



Ill

place des intrusions porphynques n'ont cependant pas laissé de signature
apparente.
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CHAPITRE I

INTRODUCTION

1.1 Problématique

Les plutons et les intrusions présents à l'intérieur de la ceinture de roches

vertes de l'Abitibi sont généralement très peu étudiés et leur classification est

effectuée à partir de données géochimiques et tectoniques (Rive et al., 1990 ; Feng

et Kerrich, 1992 ; Chown et al., 1992). Dans l'ensemble de ces roches intrusives,

un petit groupe d'intrusions syn à tardi-tectoniques montre une association spatiale

préférentielle avec des zones de failles crustales majeures (Hodgson, 1982, 1993 ;

Colvine et al., 1988 ; Kerrich et Watson, 1984 ; Wyman et Kerrich, 1989 ; Burrows

et Spooner, 1989 ; Colvine, 1983, 1989). Ces intrusions constituent environ 4%

des roches à l'intérieur de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi et forment

principalement des stocks, des dykes et moins fréquemment des petits plutons

(Colvine et al., 1988). Ces intrusions se sont généralement mises en place entre

2690 et 2670 Ma et sont datées d'environ 10 à 30 Ma après la fin du volcanisme à

l'intérieur de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi (Marmont et Corfu, 1989 ;

Colvine et al., 1988 ; Corfu et al., 1989).



Les récentes études basées sur la pétrologie et sur les isotopes montrent

que ces petites intrusions, en majorité de composition intermédiaire à félsique, sont

formées de deux principaux groupes de magmas : 1) le groupe des trondhjemites

et 2) le groupe des gabbros alcalins (Kerrich et Watson, 1984 ; Colvine et al.,

1988 ; Burrows et Spooner, 1989). Le groupe des trondhjemites montre des

textures principalement porphyriques et parfois équigranulaires. Ces intrusions

présentent un large champ de composition saturée en silice variant de

trondhjemitique à granodioritique à monzodioritique à quartz (Colvine et al., 1988).

La composition géochimique de ces intrusions est généralement sodique avec des

spectres des éléments des terres rares modérément fractionnés (Kerrich, 1989).

L'origine des intrusions du groupe des trondhjemites est généralement interprétée

comme provenant de la fusion partielle de granulites mafiques ou de la fusion

partielle d'une croûte tonalitique-trondhjemitique préexistante (Collerson et Fryer,

1978 ; Barker, 1979 ; Kerrich, 1989). Le groupe des gabbros alcalins montre des

textures équigranulaires et porphyriques. Ces intrusions présentent un large

champ de composition sous-saturée en silice formant des syenites, des monzonites

et des lamprophyres (Kerrich et Watson, 1984 ; Burrows et Spooner, 1986 ;

Wyman et Kerrich, 1993). La composition géochimique de ces intrusions est

d'affinité alcaline avec des spectres des éléments des terres rares fortement

fractionnés ainsi qu'une concentration élevée en Mg, Cr, Co et Ni en conjonction

avec une abondance d'éléments lithophiles à large rayon ionique (LILE) (Cs, Rb, K,

Th, U, et éléments des terres rares légères) (Kerrich et Watson, 1984). Un



consensus généralement accepté explique l'origine des roches alcalines de ce type

par une faible quantité de fusion partielle du manteau appauvri qui a été

préalablement enrichi en LILE par métasomatisme (Kerrich, 1989 ; Hodgson,

1993). Les intrusions du groupe des gabbros alcalins sont, dans plusieurs cas,

plus jeunes de 10 à 15 Ma par rapport aux intrusions du groupe des trondhjemites

(Marmont et Corfu, 1989).

La présence de ces magmas étroitement associés aux zones de failles

crustales majeures, de même que la très grande extension latérale (>300 km) de

ces failles, indiquent que ces zones de déformation s'étendent en profondeur

jusqu'à la base de la croûte (Wyman et Kerrich, 1988 ; Hattori et Hart, 1990). Dans

la ceinture de roches vertes de l'Abitibi, la faille de Cadillac-Larder Lake et la faille

de Destor-Porcupine sont des exemples typiques de zones de failles majeures. Le

mouvement le long des failles majeures est principalement inverse-oblique et

contemporain au développement de la fabrique penetrative dominante de la

ceinture (Dimroth et al., 1983 ; Robert, 1989, 1991 ; Mueller et al., 1996). Ce

mouvement inverse-oblique est suivi par un mouvement en décrochement tardif

(Dimroth et al., 1983 ; Robert, 1989, 1991 ; Mueller et al., 1996). La mise en place

des intrusions, associées aux failles majeures, est contemporaine au mouvement

en décrochement tardif.



La montée des magmas formant les intrusions implique une série de

processus qui permet la création et le transport du magma à travers la lithosphère

à partir de sa source. Un récent modèle de mise en place des intrusions, prenant

de plus en plus d'importance, propose la montée du magma à partir de fractures

crustales (Hutton, 1988 ; Clemens et Mawer, 1992 ; Rubin, 1993 ; Petford et al.,

1994 ; Corriveau et Leblanc, 1995). Des études récentes ont montré que l'espace

permettant l'accumulation de magma et la mise en place des intrusions est produit

par la présence de failles majeures, principalement en décrochement (Hutton,

1982 ; Guineberteau et al., 1987 ; Hutton et al., 1990 ; McCaffrey, 1992 ; Tikoff et

Teyssier, 1992).

Le mouvement et les irrégularités le long des grandes failles de

décrochement produisent des zones de transtension et de transpression (Reading,

1980) (Fig. 1). Les zones de transtension vont former des zones de subsidence

ponctuelles de la croûte le long de la faille créant ainsi des zones d'extension qui

vont permettre une ascension des magmas et des fluides à travers la lithosphère.

Si la subsidence est mineure, elle peut se manifester simplement par un système

de fractures en extension. Cependant, si la subsidence devient plus importante,

les zones de transtension vont évoluer le long des failles de décrochement en des

bassins restrictifs, appelés bassins de transtension ou bassins de type « Pull-

Apart » (Burchfiel et Stewart, 1966). Les zones de transtension peuvent favoriser

par leur extension une montée du manteau créant ainsi la genèse de magmas et de



Zone de transtension

Zone de transpression

Figure 1 : Mode de formation des zones de transtension et des zones de transpression
provoquées par les irrégularités et le mouvement d'une faille en décrochement
(Modifiée de Aydin et Nur, 1985)



fluides. Les failles de décrochement peuvent ainsi former d'excellentes

canalisations pour l'ascension, dans la croûte, des magmas et des autres fluides en

provenance du manteau et de la croûte inférieure.

Une importante association spatiale est aussi remarquée entre les

gisements aurifères de type orogénique (Groves et al., 1998), certaines intrusions

felsiques post-tectoniques majoritairement porphyriques et les zones de failles

crustaies majeures (Colvine, 1983 ; Colvine et al., 1988 ; Hodgson, 1993). Selon

des études menées par Hodgson (1982) sur une compilation de 725 gisements d'or

dans la section ontarienne de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi, 40% sont

associés avec des suites de roches alcalines (i.e. syenite, syenite porphyrique ou

des intrusions porphyriques à feldspath) et 14% avec des intrusions porphyriques à

quartz. Les rôles que jouent les intrusions porphyriques dans la génération et la

concentration de l'or demeurent encore un sujet hautement débattu (Hodgson,

1993).

Le secteur à l'étude, le secteur du Lac Ackerman, est situé dans la partie

centrale de la ceinture de roches vertes de Swayze (Fig. 2). Le secteur du Lac

Ackerman présente un vaste système intrusif principalement encaissé dans un

assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Les intrusions porphyriques ne

semblent pas avoir enregistré de déformation et sont généralement allongées selon

une orientation préférentielle, ce qui laisse soupçonner un certain contrôle de leur
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Figure 2 : Carte géologique de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi. Localisation de la ceinture de roches vertes
de Swayze et du secteur à l'étude. Localisation de la région de Kirkiand Lake, de la région de Timmins, de la région
de Val-d'Or et de la région de Duparquet ( Modifiée de Mueller et Donaldson, 1992 ; MERQ-OGS, 1983).



8

mise en place par des failles. Le secteur possède donc une quantité

impressionnante et anomale d'intrusions porphyriques de différentes compositions.

De plus, le secteur du Lac Ackerman possède une minéralisation aurifère

composée de veines de quartz-carbonates associées à de l'or visible et certaines

intrusions semblent porteuses d'une concentration plus élevée en or que la

normale. Bien que mineure, la minéralisation aurifère présente dans le secteur du

Lac Ackerman indique une association spatiale avec des intrusions porphyriques.

À la lumière des caractéristiques présentes dans le secteur du Lac

Ackerman, l'hypothèse formulée est que les intrusions porphyriques présentes

dans le secteur sont des intrusions post-tectoniques reliées à une faille en

décrochement.
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1.2 Objectifs

L'objectif principal de ce projet de recherche est d'établir la nature des

intrusions porphyriques. Les objectifs spécifiques suivants devront être atteints :

1- Caractériser les intrusions porphyriques et les différents faciès de mise

en place.

2- Définir les relations entre les intrusions porphyriques et leurs principaux

encaissants.

3- Établir les relations entre les intrusions porphyriques et la structure.

4- Caractériser les principales unités lithologiques encaissantes.

5- Proposer un contexte géologique pour les intrusions porphyriques.
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1.3 Méthodologie

Sur le plan de la méthodologie, la caractérisation des intrusions

porphynques du secteur du Lac Ackerman et la caractérisation de leurs relations

avec les encaissants et la structure sont basées sur: 1) des cartographies à

grande et à petite échelles ainsi que des échantillonnages ; 2) une étude

pétrographique ; 3) une étude géochimique et 4) une analyse structurale.

1.3.1 Cartographies et échantillonnages

La cartographie du secteur du Lac Ackerman à l'échelle 1 : 5000 a été

effectuée avec la mise en évidence des intrusions porphynques dans le but

d'établir la distribution spatiale, à grande échelle, des différentes intrusions

porphynques du secteur. Lors de cette cartographie, des descriptions

mégascopiques ainsi qu'une collecte systématique d'échantillons ont été effectuées

sur les affleurements montrant des différences au point de vue du type d'intrusions

porphyriques. La cartographie à grande échelle et la collecte d'échantillons ont été

faites à partir des chemins d'accès du secteur ainsi que des lignes espacées au

250 mètres effectuées pour les relevés géophysiques.

Des cartographies détaillées ont aussi été exécutées à plusieurs niveaux

soit: 1) au niveau des contacts entre les intrusions porphyriques et les

volcanoclastites et 2) au niveau des volcanoclastites. Les cartographies détaillées

des différents contacts entre les volcanoclastites et les intrusions porphyriques
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avaient pour but de définir les relations entre les intrusions porphyriques et leurs

encaissants ainsi que de déterminer si les sédiments étaient consolidés lors de la

mise en place des intrusions porphyriques. La cartographie détaillée des

séquences volcanoclastiques a été produite sous la forme d'une colonne

stratigraphique représentative de ces séquences.

1.3.2 Étude pétrographique

L'étude pétrographique des différents échantillons collectés a permis une

meilleure caractérisation des intrusions porphyriques et des unités lithologiques.

Un total de 61 lames minces a été étudié et de ce nombre 39 ont servi à la

caractérisation des intrusions porphyriques. L'étude pétrographique des intrusions

porphyriques a permis une analyse détaillée de la composition et des textures qui

sont utilisées pour différencier plus adéquatement les différents types d'intrusions

porphyriques. L'analyse pétrographique a été complétée par un comptage de 400

points, selon la méthode Gazzi-Dickinson (Dickinson et Suczek, 1979) pour donner

une meilleure analyse quantitative des phénocristaux de plagioclase, de quartz et

de hornblende qui sont les principaux éléments permettant la distinction entre les

types d'intrusions porphyriques.

L'étude pétrographique de 14 lames minces provenant des séquences

volcanoclastiques et de 8 lames minces provenant de la brèche volcanique a

permis une meilleure caractérisation de la composition et des textures de ces



12

séquences. L'analyse pétrographique a aussi été complétée par un comptage de

400 points, selon la méthode Gazzi-Dickinson (Dickinson et Suczek, 1979). Tous

les échantillons ont été colorés par la méthode utilisant la cobaltinitrite de sodium

afin d'identifier la présence de feldspath potassique.

1.3.3 Étude géochimique

L'étude géochimique a pour but de documenter la nature du magma,

d'établir la suite magmatique et de comparer la composition géochimique des

intrusions porphyriques, des unités volcanoclastiques et de la brèche volcanique.

Un ensemble de 36 échantillons a été choisi pour l'analyse géochimique : 31

échantillons provenant des différents types d'intrusions porphyriques, 3 échantillons

provenant des unités de roches volcanoclastiques et 2 échantillons provenant des

fragments de la brèche volcanique. Les 31 échantillons sont considérés

représentatifs du système intrusif. L'analyse des oxydes majeurs et de certains

éléments traces (Ba, Cu, Ni, V, Zn) a été effectuée par fluorescence-X (XRF) sur

des pastilles de verre au Geochemical Laboratories de l'Université McGill de

Montréal. L'analyse de certains éléments traces (Ga, Nb, Pb, Rb, Sr, Y, Zr) a été

effectuée par fluorescence-X (XRF) sur des pastilles de poudre au Geochemical

Laboratories de l'Université McGill de Montréal. La précision est de 0,5% pour les

analyses de SiO2, de 1,0% pour les autres oxydes majeurs et de 5,0% pour les

éléments traces. Les analyses des éléments des terres rares (ETR) et de tous les

autres éléments ont été effectuées par activation neutronique (AN) au laboratoire
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de l'Université du Québec à Chicoutimi, selon la méthode décrite par Bédard et

Barnes (1990). La précision des analyses est de 5% pour le Se, de 10% pour le

As, Hf, La, Sb, Ta, Tb, Yb, de 15% pour le Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Nd et de 20% pour

le Lu. Les analyses du standard pour la vérification des précisions sont présentées

à l'annexe 4a.

Les analyses ont aussi servi à définir les affinités des différents types

d'intrusions porphyriques, à évaluer si certains types sont plus évolués que d'autres

et à interpréter l'origine du magma. Des diagrammes binaires de Harker, des

spectres des éléments des terres rares, des diagrammes multi-éléments

(spidergrammes) et des diagrammes discriminants ont été utilisés.

1.3.4 Analyse structurale

L'analyse structurale a permis une meilleure compréhension des relations

entre les intrusions porphyriques et la déformation. L'analyse structurale a été

effectuée par la prise systématique de mesures structurales sur les affleurements

montrant des litages et des schistosités. Des cartes d'éléments structuraux et des

stéréogrammes ont été produits.
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1.4 Géologie régionale

La ceinture de roches vertes de Swayze est localisée à l'Ouest de la Sous-

province de l'Abitibi dans la partie sud de la Province de Supérieur. Elle mesure

environ 60 kilomètres de long par 90 kilomètres de large. La ceinture de roches

vertes de Swayze est considérée comme la prolongation occidentale de la ceinture

de roches vertes de l'Abitibi (Fig. 2) ; (Heather, 1993). Il s'agit d'une ceinture d'âge

archéen composée de roches volcaniques mafiques et felsiques ainsi que de

granitoïdes s'étant développés entre 2,8 et 2,6 Ga (Jackson et Fyon, 1991).

1.4.1 Unités lithologiques

Selon les travaux effectués par Heather (1993) et Heather et al. (1995a et

b), la ceinture de roches vertes de Swayze est subdivisée en plusieurs

assemblages de roches supracrustales et intrusives (Fig. 3). Les roches

volcaniques mafiques sont largement distribuées à travers la ceinture de Swayze.

Elles incluent des basaltes tholéitiques et des basaltes calco-alcalins. Les roches

mafiques sont composées de coulées massives à coussinées, de brèches de

coussins, de coulées variolaires et amygdalaires, de dykes et de filons-couches.

Les roches volcaniques felsiques forment plusieurs assemblages à l'intérieur de la

ceinture de Swayze (Fig. 3). Dans la région à l'étude, l'assemblage Swayze-Dore

est le principal assemblage de roches volcaniques felsiques (Fig. 3). L'assemblage

Swayze-Dore est l'un des plus larges de la ceinture et il est composé de roches
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volcaniques felsiques à intermédiaires intercalées par les roches de l'assemblage

sédimentaire de la série de Swayze (Fig. 3). Les roches de composition

intermédiaire (i.e. andésite et dacite) sont communes et celles de composition

rhyolitique sont moins abondantes. Les coulées porphyriques à phénocristaux de

feldspath ± quartz et les roches intrusives sont communes ainsi que les tufs et les

brèches volcaniques. Une unité felsique provenant de cet assemblage et

interprétée par Cattell et al. (1984) comme étant un tuf à lapilli, a été datée à 2697

± 3 Ma par U-Pb sur un zircon.

Les roches sédimentaires de la ceinture sont subdivisées en deux types

majeurs : 1) des séquences plus vieilles associées et intercalées avec tes roches

volcaniques et 2) des séquences plus jeunes (i.e. la «série de Ridout») qui

recouvrent en discordance les roches volcaniques et sédimentaires plus vieilles

(Fig. 3). Les séquences de roches sédimentaires plus vieilles sont distribuées à

travers la ceinture de roches vertes et possèdent une relation spatio-temporelle

avec les roches volcaniques. Plusieurs assemblages de roches sédimentaires sont

documentés à travers la ceinture. Les principaux assemblages dans le secteur à

l'étude sont : 1) la série de Swayze et 2) la série de Ridout (Fig. 3). La série de

Swayze (Fig. 3) est intimement intercalée avec les roches volcaniques felsiques de

l'assemblage Swayze-Dore. Les sédiments plus jeunes de la série de Ridout (Fig.

3) (Emmons et Thomson, 1929 ; Furse, 1932 ; Jackson et Fyon, 1991) sont

interprétés comme étant des équivalents temporels et tectoniques du Groupe de
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Timiskaming de la région de Kirkland Lake (Meen, 1944 ; Moorhouse, 1951 ;

Jackson et Fyon, 1991 ; Mueller et al., 1994) et de la région de Duparquet

(Graham, 1954 ; Mueller et al., 1991 ; Mueller et al., 1996). La série de Ridout est

continue sur une distance excédant 150 km et est composée de conglomérats

polymictes intercalés de grès, de siltstone et d'argilite provenant d'un milieu

subaérien à marin peu profond. Dans le secteur du Lac Ackerman, les travaux

antérieurs (Furse, 1932 ; Rickaby, 1935 ; Donavan, 1965 ; Heather, 1993 ; Heather

et al., 1995a et b) considèrent les différents assemblages comme une succession

de dépôts volcaniques et sédimentaires de composition mafique à felsique évoluant

du nord vers le sud.

Les intrusions porphyriques du secteur du Lac Ackerman ont été reconnues

par Furse (1932) et Rickaby (1935), qui les ont considérées comme des intrusions

porphyriques tardives qui recoupaient toutes les autres unités stratigraphiques ainsi

que l'empreinte de la déformation. Plus tard, Donavan (1965) les a reconnues

comme étant des laves rhyolitiques porphyriques mises en place lors de l'épisode

de volcanisme felsique de la région. Heather (1993) et Heather et al. (1995a) ne

semblent pas dissocier formellement ce système d'intrusions porphyriques du

volcanisme felsique de la région.
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1.4.2 Géologie structurale

La région est soumise à une déformation précoce Di (Heather et al., 1995a).

Cependant, la carte de la ceinture de Swayze (Fig. 3) montre que la partie centrale

de la ceinture de Swayze est dominée par de grands plissements synclinaux et

anticlinaux F2 associés à une foliation de plan axial S2 (Heather et al., 1995a). Les

grands plis régionaux comme le synforme de Brett Lake et l'antiforme de Woman

River (Fig. 3) font partie intégrante de cette déformation. Ces grands plis ont aussi

été reconnus par Furse (1932), Rickaby (1935), Donavan (1965) et Goodwin

(1965). Ces grands plis sont d'orientation générale E-W et WSW.

Les grands plis régionaux synformes sont affectés par des zones de

déformation intense orientées sud-est caractérisées par un aplatissement et une

composante de mouvement dextre (Heather et al., 1995a). Ces zones de

déformation majeure sont semblables aux zones de déformation documentées

ailleurs à travers la ceinture de roches vertes de l'Abitibi (Heather et al., 1995a).

1.5 État des connaissances sur les intrusions porphyriques associées
spatialement aux zones de failles majeures

À l'intérieur de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi, les intrusions

porphyriques associées aux zones de failles majeures et aux gisements aurifères

de type orogénique (Groves et al., 1998) ont rarement fait l'objet d'études précises

et détaillées. Ces intrusions sont communes le long des zones de failles majeures.
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Cependant, ce sont les zones qui possèdent une forte minéralisation aurifère qui

présentent le plus d'informations sur ce type d'intrusion. Les camps miniers

aurifères avec une minéralisation de type orogénique comme celui de Timmins, de

Kirkland Lake, de Val-d'Or et de Duparquet ont fait l'objet de plusieurs études, ce

qui a permis d'élargir notre compréhension de la période archéenne. Ces zones

fournissent les descriptions d'intrusions porphyriques les plus complètes et les plus

précises. Les intrusions porphyriques provenant des régions de Kirkland Lake, de

Timmins, de Val-d'Or et de Duparquet sont prises en considération dans ce

mémoire car elles sont bien caractérisées. Ce travail présente donc un état des

connaissances des intrusions de ces quatre régions avec une emphase sur: 1)

leur forme ; 2) leur texture et leur minéralogie ; 3) leur composition géochimique ; 4)

leur relation avec la géologie locale ; 5) leur relation avec la structure et 6) leur

relation avec la minéralisation. Un sommaire des ces connaissances est présenté

à l'annexe 1.

1.5.1 Les intrusions associées aux failles majeures dans la région
de Kirkland Lake

Au sein de la région de Kirkland Lake (Figs. 2,4), les intrusions tardi-

tectoniques forment deux séries magmatiques différentes (Lévesque, 1994), une

série syénitique et une série granitique. À l'intérieur de la zone de failles de

Kirkland-Larder Lake, les intrusions de la série syénitique et de la série granitique

forment des intrusions hypabyssales minces et allongées parallèlement aux marges
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du bassin avec des longueurs variant de métriques à kilométriques (5-12 km) (Fig.

4) (Lévesque, 1994). À l'extérieur de la zone de failles de Kirkland-Larder Lake, les

intrusions de la série syénitique et de la série granitique forment de larges

intrusions kilométriques arrondies et composites (Fig. 4) (Lévesque, 1994). Les

deux séries magmatiques possèdent des textures et des mineralogies différentes.

La série syénitique présente des textures variant d'équigranulaires à porphyriques

avec une minéralogie composée de feldspaths potassiques dominant sur les

plagioclases, et de clinopyroxènes qui sont les minéraux ferro-magnésiens

dominants (Lévesque, 1994). La série syénitique ne présente pas de quartz. La

série granitique présente des textures porphyriques avec une minéralogie

composée de plagioclase dominant sur le feldspath potassique, d'amphibole

représentant la phase ferro-magnésienne dominante, de quartz et de moins

grandes quantités de biotite, d'apatite et de magnetite (Lévesque, 1994). La

composition géochimique de ces intrusions est présentée à l'annexe 2 et est tirée

de Kerrich et Watson (1984) et de Lévesque (1994).

Les intrusions de la région de Kirkland Lake sont centrées sur une zone

appelée la zone de failles de Kirkland-Larder Lake qui mesure 50 kilomètres de

long par 5 kilomètres de large et qui se trouve être une branche de la faille de

Cadillac-Larder Lake (Fig. 4) (Cameron, 1993). L'intérieur de la zone de failles de

Kirkland-Larder Lake est constitué des roches sédimentaires et volcaniques

alcalines du Groupe de Timiskaming (Fig. 4). Le Groupe de Timiskaming est
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composé de sédiments de nature fluviatile à marin peu profond et localement de

roches volcaniques alcalines associées à des petits bassins d'extension qui ont

évolué à partir de 2686 Ma et qui ont été plus actifs entre 2680 et 2677 Ma (Mueller

et Donaldson, 1992). Le Groupe de Timiskaming représente le cycle sédimentaire

4 de Mueller et Donaldson (1992). Au nord de la zone de failles de Kirkland-Larder

Lake se retrouve le Groupe de Kinojévis composé en majorité de basaltes

tholéitiques et de diorites ainsi que le Groupe de Blake River composé en majorité

de roches volcaniques calco-alcalines datées à 2701 ± 2 Ma (Fig. 4) (Rowins et al.,

1993 ; Corfu et al., 1989). Au sud de la zone de failles de Kirkland-Larder Lake se

trouve le Groupe de Larder Lake composé de komatiites, de roches intrusives

ultramafiques, de tufs calco-aicalins et de sédiments intercycles datés à 2705 ± 3

Ma (Fig. 4) (Rowins et al., 1993 ; Corfu et al., 1989).

La déformation régionale est datée dans cette région entre 2700 et 2685 Ma

et elle affecte les roches vertes du Groupe de Larder Lake, du Groupe de Kinojévis

et du Groupe de Blake River (Cameron, 1993). Après la déformation régionale, il

se produit une phase tardive de déformation en cisaillement provoquée par le

mouvement en décrochement de la faille majeure de Cadillac-Larder Lake. Cette

déformation en décrochement se présente en deux phases de mouvement le long

de la faille, une phase en transtension datée entre 2685 et 2674 Ma et une phase

en transpression datée entre 2675 et 2599 Ma (Cameron, 1993). Lors de la

déformation en transtension, il y a mise en place du Groupe de Timiskaming et des
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intrusions tardi-tectoniques. Les intrusions de la série syénitique et de la série

granitique n'ont pas subi la déformation régionale, mais ont subi la déformation

produite par le décrochement.

La minéralisation aurifère se produit durant la phase en transpression et les

intrusions syénitiques et granitiques sont généralement hôtes de la minéralisation

aurifère. Les datations directes de la minéralisation aurifère obtenues sur des

minéraux (muscovite, rutile, scheelite) provenant des veines aurifères indiquent un

événement plus jeune d'au moins 50 Ma par rapport à la plus jeune intrusion (Bell

et al., 1989). Il n'y a cependant pas de consensus sur le fait que ces dates

représentent formellement le temps de l'introduction de l'or dans le système

(Cameron, 1993). La minéralisation aurifère consiste en des veines de quartz-

carbonates-sulfures qui se présentent sous la forme de veines uniques et

continues, de stockwecks ou de veines bréchiques (Thompson et al., 1950). La

minéralisation aurifère est distribuée le long de la faille majeure de Cadillac-Larder

Lake et de ses failles associées sur une longueur de 5 km et une profondeur de 2

km. De grandes zones de forte altération en carbonates de fer à l'intérieur des

roches syénitiques et sédimentaires sont associées aux dépôts même si elles ne

sont pas nécessairement associées à la minéralisation (Thompson et al., 1950).

Selon des études isotopiques de soufre, Cameron et Hattori (1987) proposent une

origine magmatique-hydrothermale pour les fluides minéralisateurs et une relation

génétique entre la minéralisation aurifère et le plutonisme syénitique. Au contraire,
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selon des études isotopiques d'oxygène et la nature riche en CO2 des fluides

minéralisateurs, Kerrich et Watson (1984) suggèrent que les fluides minéralisateurs

ont une origine métamorphique et sont formés durant une période tardive de

déformation ductile qui se produit dans la région de Kirkland Lake.

1.5.2 Les intrusions associées aux failles majeures dans la région
de Timmins

À l'intérieur de la région de Timmins (Figs. 2,5), les intrusions tardi-

tectoniques principalement associées à une minéralisation aurifère sont les

intrusions retrouvées dans le secteur des mines Hollinger-Mclntyre et celles du

secteur de la mine Dome (Fig. 5). Ces intrusions sont généralement des

complexes intrusifs formés par des séries d'intrusions lenticulaires qui augmentent

en volume et se rejoignent en profondeur (Burrows et Spooner, 1986 ; Burrows et

al., 1993). Dans le secteur des mines Hollinger-Mclntyre, l'intrusion la plus vaste

est le Pearl Lake Porphyry qui mesure 1680 m de long par 460 m de large (Fig. 5)

(Burrows et Spooner, 1986). Dans le secteur de la mine Dome, le Preston

Porphyry mesure 770 m de long par 300 m de large et le Paymaster Porphyry

mesure 850 m de long par 180 m de large (Fig. 5) (McAuley, 1983).

Les intrusions du secteur des mines Hollinger-Mclntyre présentent une

texture porphyrique (Crowded porphyry) et sont composées de phénocristaux de

plagioclase, de phénocristaux de quartz, de reliques de hornblende, d'une
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mésostase de quartz, de plagioclase, de feldspath potassique avec de moins

grandes quantités de biotite, d'apatite, de sphène et de rutile (Burrows et Spooner,

1986 ; Burrows et Spooner, 1989). La composition géochimique de ces intrusions

est présentée à l'annexe 2 et est tirée de Burrows et Spooner (1986) et de Burrows

et Spooner (1989).

Les intrusions du secteur de la mine Dome présentent une texture

porphyrique et sont composées de phénocristaux de plagioclase, de phénocristaux

de quartz, de reliques de hornblende ou de biotite, d'une mésostase quartzo-

feldspathique avec de moins grandes quantités d'apatite, d'ilménite, de tourmaline

et de rutile (McAuley, 1983 ; Moritz et Crocket, 1991 ; Kerrich et Fryer, 1979). La

composition géochimique de ces intrusions est présentée à l'annexe 2 et est tirée

de Fryer et al. (1979), de Kerrich et Fryer (1979) et de McAuley (1983).

Dans la région de Timmins, le Groupe de Deloro représente les plus vieilles

unités du secteur et il est composé de roches volcaniques calco-alcalines et de

formations de fer datées à 2725 ± 2 Ma (Fig. 5) (McAuley, 1983 ; Burrows et

Spooner, 1986 ; Corfu et al., 1989). Le Groupe de Tisdale est le groupe principal

de la région de Timmins et est composé de roches volcaniques ultramafiques à la

base surmontées de basaltes tholéitiques datés à 2703 ± 1,5 Ma (Fig. 5) (McAuley,

1983 ; Burrows et Spooner, 1986 ; Corfu et al., 1989). La Formation de Kirst qui

forme la partie sommitale du Groupe de Tisdale est composée de roches
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volcanoclastiques dacitiques datées à 2698 ± 4 Ma et représente l'unité volcanique

la plus jeune de la région (Fig. 5) (McAuley, 1983 ; Burrows et Spooner, 1986 ;

Corfu et al., 1989). Le Groupe de Porcupine est composé de sédiments élastiques,

de grauwackes et de conglomérats d'eau profonde représentés par des turbidites

caractéristiques des dépôts de flysh (Fig. 5) (Mueller et Donaldson, 1992). Le

Groupe de Porcupine représente le cycle sédimentaire 3 de Mueller et Donaldson

(1992). Le cycle sédimentaire 3 a évolué entre 2700 Ma et 2687 Ma et possède

des relations spatio-temporelles avec les roches volcaniques adjacentes de même

qu'une proximité reconnue avec les failles majeures (Mueller et Donaldson, 1992).

Le Groupe de Timiskaming est présent dans la région et est déposé en

discordance sur les roches vertes (Fig.5).

La déformation régionale dans cette région est datée entre 2700 et 2690 Ma

et elle affecte les roches vertes du Groupe de Deloro, du Groupe de Tisdale et du

Groupe de Porcupine (Burrows et Spooner, 1989). Durant la déformation

régionale, il y a formation du synclinal de Porcupine (Fig. 5). Une déformation

tardive en cisaillement correspond au mouvement en décrochement de la faille

majeure de Destor-Porcupine (Burrows et Spooner, 1986 ; Burrows et Spooner,

1989). La faille de Hollinger et la faille de Dome sont des failles secondaires

associées à la faille de Destor-Porcupine qui ont aussi joué tardivement en

décrochement. Les intrusions porphyriques de la région de Timmins sont datées

entre 2690 ± 2 et 2688 ± 2 Ma (Corfu et al., 1989) et n'ont pas subi la déformation
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régionale. Cependant, les intrusions porphyriques ont subi les derniers stades du

cisaillement régional en décrochement où ils ont formé des zones de dilatation

intense.

La minéralisation à la mine Dome est spatialement associée à une

discordance angulaire à la base du Groupe de Timiskaming datée à < 2679 ± 2 Ma

(Corfu, 1993). Les intrusions porphyriques datées à 2690 ± 2 Ma sont tronquées

par la discordance. Les veines minéralisées recoupent les dykes d'albitite datés à

2673 Ma (Marmont et Corfu, 1989). La minéralisation est donc plus jeune que

2673 Ma. La minéralisation de type veine est formée de veines laminées dont

certaines sont des veines à ankérite concordantes le long des unités

sédimentaires, des veines de quartz-tourmaline ou quartz-fuchsite discordantes,

des veines d'extension ou des stockwerks. La minéralisation de type sulfures

disséminés consiste en des zones avec 2-10% de pyrite ou pyrrhotite qui se

présentent avec ou sans les veines d'extension ou les stockwerks (Rogers, 1982 ;

Proudlove et al., 1989). Les veines laminées sont restreintes aux roches

volcaniques tandis que les veines d'extension, les stockwerks et la minéralisation

de sulfures disséminés se retrouvent dans tous les types de roches y compris les

intrusions porphyriques et les roches sédimentaires du Groupe de Timiskaming

(Robert et Poulsen, 1997). La minéralisation est entourée d'un halo d'altération en

carbonates-séricite. À la mine Dome, la minéralisation aurifère est reconnue
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comme s'étant mise en place durant et après le dépôt du Groupe de Timiskaming

(Robert et Poulsen, 1997).

Aux mines Hollinger-Mclntyre, la minéralisation est spatialement associée

aux intrusions porphyriques. Une minéralisation primaire disséminée ou en

stockwerk de Cu-Mo ± Au de type porphyre est recoupée par des dykes d'albitite

datés à 2673 +6/-2 Ma (Marmont et Corfu, 1989 ; Mason et Melnik, 1986). La

minéralisation aurifère principale est composée de veines en extension de quartz-

ankérite qui définissent une zone d'extension à l'ouest du Pearl Lake Porphyry

(Mason et Melnik, 1986). La minéralisation aurifère est centralisée sur une zone

régionale d'altération en carbonates. La minéralisation recoupe les dykes d'albitite

ce qui indique qu'elle est postérieure à 2673 Ma et significativement plus jeune que

les intrusions porphyriques. Ceci montre que la minéralisation et les intrusions

porphyriques ne sont pas génétiquement reliées. La minéralisation recoupe aussi

les sédiments du Groupe de Timiskaming. La minéralisation s'est mise en place

dans les derniers stades du développement des zones de cisaillement en

décrochement (Wood et al., 1986).

1.5.3 Les intrusions associées aux failles majeures dans la région
deVal-d'Or

La région de Val-d'Or (Figs. 2,6) possède deux types d'intrusions tardi-

tectoniques. Le premier type comprend des dykes porphyriques d'une dizaine de
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mètres d'épaisseur qui peuvent être continus sur 1000 à 1500 m (Fig. 6)

(Daigneault et al., 1983). Le deuxième type, plus précoce, comprend plusieurs

petites cheminées ou stocks arrondis, d'un diamètre moyen de 150 m,

principalement reliés à la minéralisation aurifère à la mine Lamaque (Daigneault et

al., 1983 ; Burrows et Spooner, 1989). Les dykes porphyriques à la mine Lamaque

sont composés de phénocristaux de plagioclase (PF), de phénocristaux de quartz

(PQF) et d'une mésostase quartzo-feldspathique (Daigneault et al., 1983 ; Burrows

et Spooner, 1989). Les cheminées à la mine Lamaque présentent une texture

grenue, équigranulaire ou porphyrique et sont composées de plagioclase, de

biotite, de quartz, d'amphibole, d'orthopyroxène, d'apatite et de titanite (Daigneault

et al., 1983 ; Burrows et Spooner, 1989). La composition géochimique de ces

intrusions est présentée à l'annexe 2 et est tirée de Daigneault et al. (1983) et de

Burrows et Spooner (1989).

Dans la région de Val-d'Or, le Groupe de Maiartic Inférieur est composé de

laves ultramafiques et mafiques (Fig. 6). Il est surmonté par le Groupe de Maiartic

Supérieur représentant le dernier événement volcanique de la région qui est

composé de laves et de tufs composés de basalte d'affinité calco-alcaline, de

dacite et de rhyodacite datés d'environ 2704 ± 1 Ma (Fig. 6) (Daigneault et al.,

1983 ; Wong et al., 1991 ; Couture et al., 1994). Le pluton de Bouriamaque, qui est

une diorite à quartz d'affinité calco-alcaline datée à 2700 Ma, est la plus grande

intrusion syn-volcanique de la région (Fig. 6) (Wong et al., 1991). Le Groupe de
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Cadillac est composé de grauwackes et de conglomérats d'eau profonde

représentés par des turbidites (Mueller et Donaldson, 1992).

La déformation dans cette région montre une phase de déformation Di

précoce relative à un plissement Nord-Ouest. Cette dernière est faiblement

imprimée et est reprise par la déformation régionale principale D2 datée entre 2700

et 2694 Ma (Couture et al., 1994). La déformation régionale principale affecte les

roches vertes du Groupe de Maladie, du Groupe de Cadillac, le Pluton de

Bourlamaque ainsi que la diorite porphyrique présente à la mine Lamaque et datée

à 2704 + 4 Ma (Fig. 6) (Wong et al., 1991). Une déformation tardive en

cisaillement associée au mouvement en décrochement de la faille majeure de

Cadillac-Larder Lake vient par la suite affecter les différentes lithoiogies (Couture et

al., 1994 ; Robert et Poulsen, 1997). Les dykes porphyriques datés à 2694 ± 2 Ma

(Wong et al., 1991) de même que les cheminées datées à 2685 ± 3 et 2682 ± 2 Ma

(Jemielita et al., 1990) n'ont pas subi la déformation régionale mais ont subi la

déformation en cisaillement. Les cheminées n'ont presque pas subi de

déformation.

La minéralisation aux mines Lamaque-Sigma est formée de veines laminées

situées à l'intérieur de zones de cisaillement qui sont localement accompagnées

par des brèches « Jigsaw-puzzle » et des veines sub-horizontales en extension

s'étendant latéralement loin des zones de cisaillement principalement à l'intérieur
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des roches intrusives compétentes (Robert et Brown, 1986a). Les veines de

quartz-tourmaline et leurs structures hôtes recoupent tous les types d'intrusions

présentes et l'altération associée, en bordure des veines, remplace les minéraux

métamorphiques. Ces deux observations confirment une origine tardive et

postérieure à la culmination du métamorphisme pour la mise en place de la

minéralisation aurifère (Robert et Poulsen, 1997). La cohérence de la géométrie

des veines et des structures avec le mouvement de zones de cisaillement indique

qu'elles se sont mises en place tardivement dans les zones actives de cisaillement

(Robert, 1990). La mise en place de ces veines est plus jeune que la mise en

place des cheminées datées à 2685 ± 3 Ma (Jemielita et al., 1990).

1.5.4 Les intrusions associées aux failles majeures dans la région
de Ouparquet

À l'intérieur de la région de Duparquet (Figs. 2,7), les intrusions tardi-

tectoniques sont des intrusions minces et allongées parallèlement aux marges du

bassin avec des longueurs généralement kilométriques (2-5 km) pouvant aussi être

de dimensions métriques (Fig. 7) (Graham, 1954 ; Mueller et al., 1996). Les

intrusions porphyriques présentent une texture porphyrique et sont composées de

phénocristaux de plagioclase, de phénocristaux de quartz, d'une mésostase

quartzo-felspathique et de moins grandes quantités d'apatite, de hornblende, de

perthite, de titanite et de zircon (Graham, 1954 ; Mueller et al., 1996). Certaines

intrusions syénitiques possèdent des phénocristaux d'orthose. La composition
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géochimique de ces intrusions est présentée à l'annexe 2 et provient d'analyses

effectuées sur la série syénitique par M. Jean Goutier du ministère des ressources

naturelles du Québec (données non-publiées).

Dans la région de Duparquet, les intrusions sont centrées dans une zone

appelée le bassin de Duparquet qui mesure 25 kilomètres de long par 4 kilomètres

de large (Fig. 7). L'intérieur du bassin de Duparquet est constitué des roches

sédimentaires du Groupe de Timiskaming (Fig. 7) (Mueller et Donaldson, 1992).

Le nord du bassin de Duparquet est formé par le Groupe de Kinojévis composé de

basaltes tholéitiques datés à 2700 Ma (Fig. 7) (Mueller et al., 1991). Le sud du

bassin de Duparquet est formé par le Groupe de Blake River composé de roches

volcaniques calco-alcalines datées à 2701 ± 2 Ma (Corfu et al., 1989 ; Mueller et

al., 1991) et le Groupe de Kewagama composé d'un assemblage sédimentaire de

type flysch daté entre 2700 et 2687 Ma (Fig. 7) (cycle sédimentaire 3) (Mueller et

Donalson, 1992).

La déformation dans cette région présente une phase précoce Di. La

déformation régionale principale D2 est cependant plus forte et est mieux imprimée

dans les roches. La déformation régionale est datée entre 2697 et 2690 Ma et

affecte les roches vertes du Groupe de Kinojévis, du Groupe de Blake River et du

Groupe de Kewagama (Mueller et al., 1996). Après la déformation régionale, une

phase de déformation en cisaillement provoquée par le mouvement en
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décrochement de la faille majeure de Destor-Porcupine se produit et est datée

entre 2689 et 2680 Ma. Cette déformation produit un petit bassin de transtension

(bassin de Duparquet) où sont déposés les sédiments du Groupe de Timiskaming

(Mueller et al., 1991 ; Mueller et al., 1996). Cette déformation tardive en

cisaillement affecte les roches vertes et le Groupe de Timiskaming. Les intrusions

porphyriques datées entre 2689 +3,2/-2,9 et 2681,6 ± 1 Ma (Mueller et al., 1996)

n'ont pas subi la déformation régionale mais ont subi la déformation associée au

décrochement.

Dans la région de Duparquet, très peu de documentation récente est

disponible en ce qui concerne la minéralisation aurifère. Il est cependant connu

que la minéralisation aurifère est située le long de zones de cisaillement à l'intérieur

des intrusions porphyriques ou à proximité (Graham, 1954). Ceci démontre que la

minéralisation aurifère est postérieure à la mise en place des intrusions

porphyriques datées à 2689 +3,2/-2,9 Ma et 2681,6 ± 1,0 Ma (Mueller et al., 1996).

La minéralisation aurifère présente à l'intérieur et à proximité des intrusions

porphyriques implique une relation spatiale entre les deux, mais pas

nécessairement une relation génétique comme le mentionne Graham (1954).
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CHAPITRE II

CONTEXTE GÉOLOGIQUE

Ce chapitre présente la géologie locale du secteur du Lac Ackerman (SLA).

Les unités lithologiques qui sont les principaux encaissants des intrusions

porphyriques sont décrites et caractérisées. Les intrusions porphyriques sont

abordées dans ce chapitre mais seront décrites et caractérisées plus

spécifiquement au chapitre 3. Ce chapitre présente aussi la géologie structurale du

SLA et la minéralisation.

2.1 Géologie Locale

Le SLA (Figs. 3,8) mesure environ 5 kilomètres de long sur 3 kilomètres de

large. Il est situé à l'intérieur d'assemblages de roches volcano-sédimentaires de

composition variant de mafique à felsique métamorphisées au faciès des schistes

verts. Les contacts entre les unités mafiques et les unités felsiques n'ont pu être

observés. La direction des couches est généralement orientée à WNW (280°).

Les sommets sont dirigés vers le sud et sont interprétés à partir : 1) des

granoclassements dans les lits grossiers des assemblages volcano-sédimentaires,

2) des flammes, 3) des laminations entrecroisées et 4) des contacts érosifs. Les
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unités volcanosédimentaires felsiques représentent les meilleures unités du

secteur pour établir les sommets.

Le SLA peut être séparé en trois assemblages stratigraphiques (Fig. 8) : 1)

un assemblage de roches sédimentaires riches en lits de shale ; 2) un assemblage

de roches volcaniques mafiques à ultramafiques et 3) un assemblage de roches

volcanosédimentaires volcanoclastiques felsiques. L'assemblage de roches

sédimentaires riches en lits de shale est situé au nord du SLA et a été très peu

étudié étant donné sa faible étendue, la faible quantité et la médiocrité des

affleurements ainsi que son faible contenu en intrusions porphyriques (Fig. 8).

L'assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques est aussi situé dans

la portion nord du SLA (Fig. 8). Cet assemblage est composé en majorité de

gabbro fin (<2 mm) dans lequel des enclaves de basalte coussiné et des brèches

de coussin sont présentes de même que des roches volcanoclastiques mafiques.

L'assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques n'a pas fait l'objet

d'une étude détaillée.

L'étude des unités lithologiques porte en majorité sur : 1) l'assemblage de

roches volcanoclastiques felsiques qui couvre environ 80% du secteur étudié (Fig.

8) et 2) les intrusions porphyriques.



41

2.2 Unités lithologiques

2.2.1 Volcanoclastites felsiques

L'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques est en majorité formé

de tufs fins et grossiers, de tuf à lapilli et de tuf à blocs. La grande majorité des

affleurements situés au sud de l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques

sont composés de tuf à lapilli et à blocs qui ne présentent aucune structure sauf,

localement, quelques lobes de lave (Fig. 8). Les tufs à lapilli et à blocs massifs

sont composés de fragments lithiques anguleux à sub-arrondis d'une granulométrie

variant entre 2 et 30 centimètres. L'étude en lames minces montre que les tufs à

lapilli et à blocs sont riches en fragments de cristaux de plagioclase et de quartz.

Plusieurs fragments lithiques sont observés et sont exclusivement de source

volcanique. Les fragments sont généralement aphanitiques à porphyriques et

montrent une mésostase complètement dévitrifiée avec des textures

micropoïkilitiques, sphérulitiques, et d'orbes. Les fragments porphyriques sont de

deux types, soit qu'ils présentent des phénocristaux de plagioclase, soit qu'ils

présentent des phénocristaux de plagioclase et de quartz. La matrice est

largement composée de fragments de cristaux de plagioclase et de quartz.

Les tufs fins à grossiers présentent une panoplie de structures différentes.

Les tufs fins à grossiers sont majoritairement lités et sont concentrés dans la partie

nord de l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Les lits, dans les tufs

fins à grossiers, varient de quelques millimètres à quelques mètres. La colonne
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stratigraphique (Fig. 9) est représentative des structures et des séquences

présentes à l'intérieur de ces unités. Les structures importantes à noter sont les

granoclassements normaux et localement inverses (Fig. 9), les lits massifs

(Planche 1a,b), les lits à lamines parallèles (Planche 1a,b,c), les lits à lamines

entrecroisées (Planches 1c,2c), les contacts francs (Planche 1a,b,c), les contacts

érosifs (Planches 2c,3a), les lits massifs d'argile (Planche 3a) ou à lamines

parallèles (Planche 3c), les flammes (Planche 2a,b) ainsi que les arrachés

(Planche 3a,b).

La colonne stratigraphique (Fig. 9) montre des divisions communes aux

divisions présentes à l'intérieur de la séquence de Bouma (Bouma, 1962) qui est

typique des dépôts formés par des coulées turbiditiques. La succession des

divisions de la séquence de Bouma (Ta*) est une caractéristique classique des

turbidites de basse densité. Les deux principaux mécanismes de dépôt à l'intérieur

d'une coulée turbiditique sont la traction et la suspension (Lowe, 1982). La division

T, est formée par un mécanisme de dépôt en suspension produit par un régime de

plus haute densité. Les turbidites de haute densité sont contrôlées par un

mécanisme de sédimentation en suspension qui forme la division Tâ de la

séquence et qui est ensuite surmontée par les divisions T** qui représentent les

dépôts de la coulée turbiditique résiduelle de basse densité (Lowe, 1982). La

division T, devient donc la base des turbidites normales. Les divisions de type Tb

et Te sont typiques pour indiquer le début de la sédimentation par traction dans les
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Figure 9 : Colonne stratigraphique représentative des séquences de tufs turbiditiques.
Les colonnes A-B-C représentent une môme colonne continue. Localisation à la Figure 8.
TF(tuf fin), TG(tuf grossier), TFL(tuf fin et à lapilli), TGL(tuf grossier et à lapilli), BXfTuf à blocs).
Ta-e : divisions de la séquence de Bouma.



Caractéristiques dt terrain tt pétrographiquts dts tufs turbiditiques

Planch* 1A : Tufs turbiditiques grossiers montrant une succession de divisions de Bouma

de type T. et Tb. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 1B : Tufs turbiditiques grossiers montrant une division de type Tb avec lamines

parallèles surmontée par une division massive de type T,. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 1C : Tufs turbiditiques grossiers montrant une succession de divisions de Bouma

T. - Tb - Tc - T.. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 1D : Microphotographie, en lumière polarisée, montrant la composition des tufs

grossiers. À noter les fragments de cristaux de quartz (Q), les fragments de cristaux de

plagioclase (P) et les fragments lithiques (L).



44

- ' � 3

LU

O



Caractéristiques de terrain t t pétrographiquet des tufi turbiditiques

Planche 2A : Tufs turbiditiques fins montrant une succession de divisions de Bouma de

type Td - T, - T,. Noter la flamme de matériaux fins (T.) dans les matériaux grossiers (T,).

Le crayon mesure 13 cm.

Planche 2B : Détail de la flamme. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 2C : Tufs turbiditiques fins montrant une succession de divisions de Bouma T, -

Tb - Tc - T.. À noter les flammes de matériaux fins dans les matériaux grossiers. Le crayon

mesure 13 cm.

Planche 2D : Microphotographie, en lumière polarisée, montrant des tufs grossiers. À

noter les fragments de cristaux de quartz (Q) et les fragments de cristaux de plagioclase

(P).
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Caractéristiques de terrain et pétrographiques des tufs turbiditiques

Planche 3A : Tufs turbiditiques fins montrant une succession de divisions de Bouma de

type T, - T,. À noter les arrachés de matériaux fins (T.) dans les matériaux grossiers (T.).

Le crayon mesure 13 cm.

Planche 3B : Détails des arrachés de matériaux fins dans les matériaux grossiers. Le

crayon mesure 13 cm.

Planche 3C : Tufs turbiditiques fins montrant une succession de divisions de Bouma Td.

Le crayon mesure 13 cm.

Planche 3D : Microphotographie, en lumière polarisée, montrant des tufs grossiers. À

noter les fragments de cristaux de quartz (Q), les fragments de cristaux de plagiodase (P)

et les fragments de cristaux lithiques (L).
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turbidites de basse densité. Elles sont suivies par la division Td qui est

caractéristique d'un dépôt dirigé par un mélange de sédimentation par traction et

par suspension. La division Te est finalement contrôlée par une sédimentation par

suspension. Les turbidites de basse densité sont formées par une décélération de

la coulée turbiditique avec le passage d'un mécanisme de sédimentation en

suspension à un mécanisme de sédimentation en traction qui est marqué par la

formation des divisions Tb et Tc (Lowe, 1982). Les turbidites de basse densité sont

des moyens de transport importants pour les sédiments dans les environnements

marins profonds et marins peu profonds (McPhie et al., 1993). La colonne

stratigraphique (Fig. 9) montre plusieurs successions de divisions T M complètes et

incomplètes qui proviennent de plusieurs coulées turbiditiques successives.

L'étude en lames minces montre que les tufs fins à grossiers sont composés

de 16 à 25 % de fragments anguleux à sub-arrondis de phénocristaux de quartz

(Planches 1d,2d,3d), de 42 à 48 % de fragments anguleux à sub-arrondis de

phénocristaux de plagioclase (Planches 1d,2d,3d), de 4 à 9 % de fragments

lithiques et de 24 à 34 % de matrice (Planches 1d,2d,3d). Les résultats des

comptages de points effectués sur les tufs fins à grossiers sont présentés à

l'annexe 3b. Les fragments lithiques sont exclusivement de source volcanique.

Les deux types de fragments lithiques majeurs sont : 1) les fragments aphanitiques

composés d'une mésostase fine (< 0,01 mm) dévitrifiée à texture micropoïkilitique

(Planche 1d)et 2) les fragments porphyriques composés de phénocristaux de
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plagioclase et/ou de quartz avec une matrice fine dévitrifiée à texture

micropoïkilitique (Planche 3d). La matrice est composée de petits fragments de

plagioclase et de quartz ainsi que de matériaux fins et dévitrifiés. Aucune écharde

de verre, ni ponce ne sont observées dans les lames minces à l'exception d'un lit

qui montre un enrichissement en fragments vitreux.

Les tufs turbiditiques fins à grossiers sont des tufs à cristaux selon le

diagramme de Schmid (1981) (Annexe 3d). La forte concentration de cristaux dans

ces tufs turbiditiques ne peut pas seulement être expliquée par une éruption

explosive (Cas, 1983). Plusieurs processus primaires et secondaires doivent

interagir pour produire des tufs à cristaux (Cas, 1983). Ces processus sont : 1)

l'éruption d'un magma fortement cristallisé (<65% de phénocristaux) ; 2) la

concentration de cristaux dans la colonne d'éruption primaire ; 3) la concentration

de cristaux dans toutes les coulées pyroclastiques résultantes avec une élutriation

des fines poussières vitreuses qui sont amenées au loin avec les nuages de

retombée et 4) la concentration des cristaux par l'élutriation des particules fines

dans le nuage de sédiments fins qui accompagne les coulées de masse sous-

marines résultant de l'effondrement des agrégats volcanoclastiques.

À la lumière des caractéristiques énoncées dans les dépôts de tufs

turbiditiques, deux types de mécanismes de dépôt sont possibles : 1) des dépôts

de coulées pyroclastiques sous-marines avec élutriation des particules fines et 2)
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des dépôts de resédimentation par coulée de masse de dépôts volcanoclastiques

avec élutriation des particules fines.

2.2.2 Intrusions porphyriques

Les intrusions porphyriques à l'intérieur du SLA sont de trois formes

différentes (Fig. 8) : 1) sills ; 2) dykes et 3) stocks. Les tufs turbiditiques felsiques

présents au sud du secteur sont les principaux encaissants des intrusions

porphyriques qui peuvent varier en épaisseur de moins de 1 mètre à plusieurs

centaines de mètres (Fig. 8). Les roches volcaniques mafiques à ultramafiques du

nord du SLA contiennent principalement quelques dykes ou sills encaissés dans

les gabbros ou aux contacts entre les gabbros et les basaltes coussinés et leur

épaisseur atteint rarement plus de quelques mètres.

Les différents types d'intrusions porphyriques sont difficiles à différencier sur

le terrain et présentent généralement des patines d'altération semblables. Quatre

différents groupes d'intrusions porphyriques sont distingués sur le terrain. Il s'agit :

1) des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de quartz ; 2) des

intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase; 3) des intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de hornblende et 4) des intrusions

aphanitiques. Les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de

quartz sont les intrusions les plus nombreuses et les plus volumineuses. Elles

forment des dykes, des sills et des stocks qui peuvent atteindre plusieurs centaines
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de mètres de largeur. Les intrusions porphyriques à phènocnstaux de plagioclase

forment des sills et des dykes d'une largeur de quelques mètres. Les intrusions

porphyriques à phènocnstaux de plagioclase et de hornblende sont des dykes de

quelques mètres. Les intrusions aphanitiques forment des dykes d'environ 1 mètre

et sont concentrées dans l'assemblage de roches volcaniques mafiques à

ultramafiques. Les caractéristiques des différents types d'intrusions porphyriques

présents dans le SLA sont discutées au chapitre 3.

2.2.3 Brèche volcanique

La brèche volcanique est observée sur quelques affleurements situés à

l'extrémité SW du SLA et forme une unité fragmentaire différente des unités de tufs

turbiditiques, de tuf à lapilli et de tuf à blocs décrits précédemment (Fig. 8). Cette

brèche volcanique fait l'objet d'une étude détaillée, car elle est composée en

majorité de fragments de roches porphyriques. L'intérêt de cette étude est de

comparer les fragments porphyriques de la brèche volcanique avec les intrusions

porphyriques du SLA afin d'évaluer si cette brèche est une expression effusive des

intrusions porphyriques.

Les fragments de la brèche volcanique sont porphyriques et varient de

quelques millimètres à environ deux mètres (Planche 4a,c). La figure 10 montre un

schéma de l'affleurement qui illustre la forme et la répartition des fragments.

Certains fragments sont très anguleux alors que d'autres du môme type sont très
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arrondis (Planche 4b,d). La partie NE est dominée par des fragments porphyriques

centimétriques de couleur vert foncé (Planche 4a,b). La partie SW est dominée

par la présence de fragments plus gros variant d'une dizaine de centimètres à

quelques mètres (Planche 4c,d). Les fragments de la partie SW sont porphyriques

et d'une couleur généralement rougeâtre (Planche 4c,d). Les fragments sont

principalement porphyriques à phénocnstaux de plagioclase et certains montrent la

présence de phénocnstaux de hornblende. Sur l'affleurement, les fragments

montrent certaines différences au point de vue de la concentration des

phénocnstaux de plagioclase et de hornblende, de même que la couleur de leurs

matrices qui change du vert foncé au rouge en passant par le brun et le noir

(Planche 4b,d). Quelques rares fragments montrent des lamines interprétées

comme provenant de structures d'écoulement laminaire (Planche 4d). Malgré ces

différences, les fragments demeurent assez semblables. L'unité ne possède aucun

fragment porphyrique à phénocnstaux de quartz de même qu'aucun autre type de

fragment d'origine intrusive, sédimentaire ou ignée. La matrice comprend des

fragments de moins de deux centimètres et est formée par la désintégration des

plus gros fragments. Certains fragments peuvent être réunis à la manière d'un

casse-tête.

Une étude pétrographique a été effectuée sur certains fragments de la

brèche volcanique avec une série de 6 lames minces ainsi que sur une lame mince



Portion non affleurante

Figure 10 : Cartographie d'un affleurement de la brèche volcanique. A noter la forme, la taille et la distribution des fragments.
Localisation à la Figure 8. Les cadres représentent la localisation des photos de la Planche 4.



Caractéristiques de terrain de la brèche volcanique

Planche 4A : Brèche volcanique dans la zone à petits fragments verdâtres. Le crayon

mesure 13 cm.

Planche 4B : Détail de la zone à petits fragments verdâtres. À noter les fragments

verdâtres et les fragments rosés. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 4C : Brèche volcanique dans la zone à gros fragments rougeâtres. Le crayon

mesure 13 cm.

Planche 40 : Détail de la zone à gros fragments rougeâtres. À noter l'apparence

bréchifiée de la matrice et le fragment rougeâtre anguleux présentant de l'écoulement

laminaire. Le crayon mesure 13 cm.
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provenant de la matrice. L'étude pétrographique est complétée par des comptages

de points dont les résultats sont présentés à l'annexe 3c. L'étude pétrographique

et les comptages de points permettent de grouper les fragments porphyriques en

trois types distincts. Ces trois types de fragments composent la majorité des

fragments de la brèche volcanique. Les trois types de fragments sont : 1) à

phénocristaux de plagioclase et à mésostase de couleur vert foncé (Type 1) ; 2) à

phénocristaux de plagioclase et à mésostase rougeâtre ou noirâtre (Type 2) ; 3) à

phénocristaux de plagioclase et de hornblende et à mésostase de couleur

rougeâtre (Type 3). Les caractéristiques de chacun des types de fragments sont

résumées au tableau 1.

Les fragments de type 1 possèdent 55% de phénocristaux de plagioclase

d'une dimension variant entre 0,1 et 4 mm (Planche 5a,b). Les plagioclases sont

idiomorphes et présentent une très forte brèchification in situ (Planche 5a). Les

fragments ainsi produits sont très anguleux et forment une partie de la mésostase.

Les plagioclases sont fortement altérés en séricite ± carbonates. Les reliques de

phénocristaux de hornblende sont présentes en traces et sont idiomorphes avec un

diamètre moyen de 2 mm. Ces phénocristaux sont complètement remplacés par

un mélange de chlorite et de carbonates. Les minéraux opaques (<0,1 mm) sont

concentrés entre les fragments de phénocristaux de plagioclase. La mésostase

compose 44% du fragment et montre une mosaïque quartzo-feldspathique

(<0,01mm) typique d'une dévitrification avec une texture micropoïkilrtique (Planche



Type) de) fragmente Caractéristique* mégascopiques ctéristiquas pétrographlques Texture*

Typai
Fragments verts

Fragment» porphyrique» de couleur vert
foncé a phénocnstaux de plsgioclase

Fragments porphyriques avec 55% de
phénocristaux idiontofphes de plagioclase
(0,5-4 mm); 1% d'opaque» < 0,1 mm ; trace»
de reliques de phénocristauxidioinorphes de
hornblende ( 2 mm) ; 44% de méaoataae
quartzo-feldspathique < 0.01 mm typique de
devitrification avec forte chioritisation

-Porphyrique
-Bréchique

Dévitrification
-Micrepoikilitique

Type 2
Fragments rougeatre* i
noirâtres

Fragment» poiphyrique» de couleur rouget re
à phénocristaux de plagiocteae

Fiagment» porphyrique» avec 42% de
phénocristaux idiomorphe» de plagioclaie
(0,8-4 mm); 1 % d'opaques < 0,1 mm ; 1% de
relique» de phénocrislaux idiomorphe» de
hornblende ( 1 mm). 56% de mésostase
quartzc-feUspathique < 0.01 mm typique de
dévitrification

y
Dévitrification

Mkiupoifcililique

Type 3
Fragms fits rougeatres

Fragment» pmphynque» de couleur rougeefre
à phénocristaux de ptogtodase et à
phénocristaux de hornblende

Fragment» porphyriques avec 36% de
phénocristaux idiomorphes de plagioclase
(0.5 -4 mm) ; 12% de phénocristaux
idiomorphes de hornblende (0,5 -3 mm) ; 3%
d'opaques < 1 mm ; 49% de mésoetaae
quarlzo-feMspathique < 0,01 mm typique de
dévitrification

-Porphyrique
Dévitrification
-MtcropoMMique

Tableau 1 : Tableau résumé montrant les caractéristiques des différents types de fragments à l'intérieur de la brèche
volcanique

en
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5b). La grande majorité de la mésostase est très fortement chloritisée (Planche

5b).

Les fragments de type 2 possèdent 4 1 % de phénocristaux de plagioclase

d'une dimension variant entre 0,8 à 4 mm (Planche 5c,d). Les plagioclases sont

idiomorphes, maclés et faiblement fracturés in situ. Ils présentent une très forte

altération en séricite. Les reliques de phénocristaux de hornblende (1 mm)

constituent 1 % du fragment, sont idiomorphes et complètement altérées en chlorite,

carbonates et opaques (Planche 5c). La mésostase (55%) est composée d'une

mosaïque quartzo-feldspathique (< 0,01 mm) avec une texture de dévitrification

micropoïkilitique (Planche 5d). La mésostase possède une altération opaque

microgrenue de couleur brune en lumière naturelle qui lui donne un aspect délavé

(Planche 5c). Cette altération pourrait être une altération en hématite.

Les fragments de type 3 possèdent 36% de phénocristaux de plagioclase

idiomorphes avec une dimension variant entre 0,5 et 4 mm (Planche 6b). Les

plagioclases possèdent des macles généralement disloquées, sont fracturés in situ

et présentent une altération en séricite et en carbonates (Planche 6b). Les

phénocristaux de hornblende représentent 12% de la lame et ont une dimension

variant entre 0,5 et 3 mm (Planche 6a,b). Les hornblendes sont idiomorphes,

maclées et présentent une fracturation in situ (Planche 6a). Elles ne présentent

aucune altération majeure (Planche 6a). Les opaques (3%) sont xénomorphes et



Caractéristiques pétrographiquss de la brèche volcanique

Planche SA : Microphotographie, en lumière naturelle, d'un fragment de type 1 de la

brèche volcanique. À noter la texture bréchique et les phénocristaux de plagiodase

fracturés in situ.

Planche SB : Microphotographie, en lumière polarisée, d'un fragment de type 1 de la

brèche volcanique. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagiodase

fracturés in situ (P) et la forte chloritisation de la mésostase vitreuse.

Planche 5C : Microphotographie, en lumière naturelle, d'un fragment de type 2 de la

brèche volcanique. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagiodase, les

reliques de phénocristaux de hornblende altérées en chlorite, opaques et carbonates (R)

ainsi que l'altération opaque microgrenue de la mésostase.

Planche SD : Microphotographie, en lumière polarisée, d'un fragment de type 2 de la

brèche volcanique. À noter les phénocristaux de plagiodase (P), la texture porphyrique et

la mésostase composée d'une mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de

dévitrification micropoïkilitique.
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Caractéristiques pétrographiques d t la brèche volcanique

Planche 6A : Microphotographie, en lumière naturelle, d'un fragment de type 3 de la

brèche volcanique. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de hornblende et

l'altération opaque microgrenue de la mésostase.

Planche 6B : Microphotographie, en lumière polarisée, d'un fragment de type 3 de la

brèche volcanique. À noter les phénocristaux de hornblende (H), les phénocristaux de

plagiodase altérés en séricite et carbonates (P), la texture porphyrique et la mésostase

composée d'une mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de dévitrification

micropoïkilitique.

Planche 6C : Microphotographie, en lumière naturelle, de la matrice de la brèche

volcanique. À noter l'autobréchification des fragments qui deviennent plus petits, les

fragments de cristaux de hornblende (H) dans la mésostase et l'altération opaque

microgrenue de la mésostase des fragments.

Planche 6 D : Microphotographie, en lumière polarisée, de la matrice de la brèche

volcanique. À noter la mésostase composée d'une mosaïque quartzo-feldspathique avec

une texture de dévitrification micropoïkilitique, les fragments de cristaux de plagiodase (P)

et de hornblende dans la matrice.
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< 1 mm. La mésostase représente 49% du fragment et se caractérise par une

mosaïque quartzofeldspathique (<0,01 mm) avec une texture de devitrification

micropoïkilitique (Planche 6b). La mésostase possède le même type d'altération

que celle présente dans la mésostase des fragments de type 2 mais à un degré

moindre (Planche 6a).

La matrice de la brèche volcanique est composée de fragments des

différents types, de phénocristaux cassés et disloqués de plagioclase, de

phénocristaux cassés et disloqués de hornblende ainsi que de verre dévitrifié avec

des zones possédant une texture micropoïkilitique (Planche 6c,d): La

désagrégation des fragments observée à l'échelle de l'affleurement est donc aussi

observée en pétrographie. La matrice de la brèche est composée des mêmes

composantes que les fragments et est ainsi constituée par la désagrégation de

ceux-ci (Planche 6c,d).

L'hypothèse qui retient le plus l'attention est que l'affleurement de brèche

soit formé par un dépôt de coulée autoclastique. Cette hypothèse est soutenue par

la matrice vitreuse et fragmentée ainsi que la composition relativement

monogénique des fragments. La présence de fragments d'écoulement laminaire

tend à renforcer cette hypothèse. Le problème principal de cette hypothèse réside

cependant dans les différentes altérations qui sont présentes dans les fragments et

qui semblent avoir subi l'altération avant la brèchification. Comme la brèche de
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coulée est la principale hypothèse, le nom de brèche volcanique à fragments de

lave porphyrique est préconisé pour cette unité.

2.3 Géologie Structurale

L'analyse structurale des séquences stratigraphiques montre que le plan de

stratification (So) possède une orientation moyenne de 283° et un pendage moyen

de 77° avec des orientations pouvant aller jusqu'à 300° à l'est du secteur (Fig. 11

et Fig. 12). Les sommets des séquences sont généralement dirigés vers le sud.

La séquence est donc déversée vers le sud. La schistosité principale (Si) est

d'orientation WSW avec un grand cercle moyen d'orientation de 263° et un

pendage de 60° (Fig. 11 et Fig. 12). La relation angulaire entre la stratification (So)

et la schistosité (Si) combinée aux sommets indiquent que le SLA est situé sur le

flanc nord d'un pli synclinal antiforme déversé vers le sud (Fig. 13). La trace du

plan axial est parallèle au plan de schistosité et le synclinal est au sud du secteur à

l'étude.

En plus de cette relation, le SLA présente de grandes zones de cisaillement

d'une largeur pouvant varier de 5 à 150 mètres (Fig. 11). Ces grandes zones de

cisaillement sont d'orientation WNW et leurs pondages varient entre 10 et 40° (Fig.

11). Ces zones recoupent la schistosité (Si) (Fig. 13). Une schistosité nommée S2

est présente à l'intérieur de ces zones de cisaillement avec une orientation

moyenne de 278° et un pendage moyen de 35° (Fig. 12). Le très
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Figure 11 : Carte des mesures structurales du secteur du Lac Ackerman.
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Utage (SO) pôle» avec grand cerde moyen
N - 6 5
Grand cerde
283.5 76.6

N

Sdifstosite (S1) poles avec grand cerde moyen
N>75
Grand cerde
262.7 58.3

N

SdtistotHé (S2) dans lea zones de dsaiNernerrt, pâtes avec grand cerde moyen
N-41
Grand cerde
278.4 35.6

Figure 12 : Stréréogrammes des mesures structurales du secteur du
LacAckerman



Secteur non-étudié
Trajectoire des plans de litage
Trajectoire de la schistosité

\ Route

0 250 500 750 1000

Figure 13 : Carte des trajectoires structurales du secteur du Lac Ackerman.
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faible pendage de ces fabriques suggère qu'elles sont associées à des failles de

chevauchement. Ces structures sont accompagnées par une très forte altération

en ankérite et séricite. Du point de vue chronologique, les deux schistosités sont

tardives à la mise en place des intrusions porphyriques.

2.4 Minéralisation

La minéralisation du SLA est une minéralisation principalement aurifère qui

se présente selon deux occurrences distinctes (Fig. 8). L'occurrence principale est

composée de veines en extension minéralisées en or visible. Les veines sont

composées de quartz, très bien cristallisé perpendiculairement à la bordure des

veines, de carbonates et de chlorite. Ces veines se retrouvent exclusivement à

l'intérieur de l'assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques. Les

veines ont une orientation générale NNE et sont d'une largeur variant de quelques

centimètres à quelques dizaines de centimètres. Les veines sont généralement

retrouvées à l'intérieur de gabbro massif ou au contact entre un gabbro massif et

une intrusion porphyrique. Les veines sont quelques fois accompagnées de fortes

altérations en ankérite, carbonates et séricite.

La seconde occurrence se présente comme une minéralisation aurifère

disséminée à l'intérieur de certaines intrusions porphyriques ou dans certaines

zones d'une intrusion porphyrique. La minéralisation aurifère est généralement

accompagnée par une pyrite fine et disséminée ainsi que par une forte altération en
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carbonates et en séricite. Ces intrusions montrent un enrichissement en or par

rapport aux roches encaissantes.
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CHAPITRE III

CARACTÉRISATION DES INTRUSIONS PORPHYRIQUES

Le chapitre 3 porte sur la description et la caractérisation des différents

types d'intrusions porphyriques du SLA. La première partie du chapitre 3 présente

une description détaillée des différents types d'intrusions avec une étude

pétrographique et des comptages de points. La deuxième partie du chapitre 3

présente la nature des contacts entre les intrusions porphyriques et leurs

encaissants de même que les relations de recoupement entre les différents types

d'intrusions porphyriques avec l'élaboration d'une chronologie de mise en place

basée sur les relations de terrain.

3.1 Description et caractérisation pétrographique

Sur le terrain, la reconnaissance des différents types d'intrusions

porphyriques est limitée à la concentration et à la dimension des phénocristaux de

quartz et de plagioclase. La meilleure méthode pour différencier et caractériser

chacun des types d'intrusions demeure donc l'étude pétrographique. L'étude

pétrographique a été effectuée sur 41 lames minces provenant de différentes

intrusions porphyriques. Au total, douze types d'intrusions porphyriques ont été

reconnus. Comme plusieurs de ces types possèdent des caractéristiques voisines,
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ils ont été regroupés en cinq familles. Les cinq familles sont : 1) les intrusions à

phénocristaux de plagioclase et de quartz ; 2) les intrusions à phénocristaux de

quartz ± plagioclase ; 3) les intrusions porphyriques à phénocristaux de

plagioclase ; 4) les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de

hornblende et 5) les intrusions aphanitiques. Les principaux éléments de

différenciation des types sont la quantité et la taille des phénocristaux de

plagioclase, la quantité et la taille des phénocristaux de quartz ainsi que la quantité

et la taille des phénocristaux de hornblende. La quantification de ces

phénocristaux est effectuée à partir de comptage de points dont les résultats sont

présentés à l'annexe 3a. La figure 14 localise et montre la distribution des

différents types d'intrusions porphyriques qui sont décrits subséquemment par

famille. Le tableau 2 présente en résumé les différentes caractéristiques des

différents types d'intrusions.

3.1.1 Intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et à
phénocristaux de quartz (PFQ)

La famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de

quartz est une famille qui regroupe quatre types d'intrusions porphyriques. Les

différents types d'intrusion porphyrique de cette famille sont différenciés à partir de

la concentration des phénocristaux de quartz, leur grosseur ainsi que leur forme.

La famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de quartz

est nommée la famille des PFQ (Porphyre à feldspath et à quartz) suivi d'un chiffre



Intrusions porphynques non-différenoées

^ | Intrusions aphanitiques

Figure 14 : Carte géologique du secteur du Lac Ackerman avec les différents types d'intrusions porphyriques.
Pour la légende des assemblages et des unités se reporter à la Figure 8.



rMinfit d HHfusions Typas d'intrusion*
porphyrtqua»

Caractéristiques pétrographiquss TsxtunM Interprétations

ptmtauMA PFQ1
phénocffatauxde

de quart!

PFQ2

PFQ3

PfO4

Intrusion porphyrique avec 10% de phénocristaux
de quartz (0.7-1 mm) ; 26-32% de phénocristaux
de piagiocla» (1-2 mm) ; 3-7% de reliques de
phénocristaux de hornblende (1-2 mm) ; 2%
d'opaques < 1 mm ; traces d'apatite ?; traces de
zircon ?; 52-60% de mésostase quartzo-
reldipattMquo < 0,05 mm

Intrusion porphyrique avec 2,5-4% de
phénocristaux de quartz (1-4 mm) ; 20-30% de
phénocristaux de plagioclase (1-7 mm) ; 2-9% de
reliques de phénocristaux de hornblende (0,5-3
mm) ; <2% d'opaques < 1 mm ; traces d'apatite
< 0,1 mm ; traces de zircon ? ; 58-70% de
mésostase quartzo-Wdspathique < 0.05 mm

Intrusions porphyrique avec 4-8% de
phénocristaux de quartz (1-4 mm) ; 20-28% de
phénocristaux de plagtoclase (1-7 mm) ; 4-10%
de reliques de phénocristaux de hornblende (0,5-
3 mm) ; <1% d'opaques < 2 mm ; traces d'apatite
<0,1 mm; traces de zircon < 0,1 mm; 56-69%
de mésostase quartzo-fektepathique < 0,05 mm

Intrusion porphyrique avec 3% de phénocristaun
de quartz (2-8 mm) ; 19% de phénocristaux de
plagioclase (2-5 mm) ; 6% de reliques de
phénocristaux de hornblende (1-4 mm) ; traces
d'apatite < 0,1 mm ; 72% de mésostase quartzo-
faMspathique < 0,05 mm

-Porphyrique
Devitrification

-MicropofciMique
-AxioMe

-Porphyrique
Devitrification

-MicropofciMique
-AxioMe

-Porphyrique
Dévitiinotkw

-MicropofciMique

Intrusion mise en place à

Intrusion mise en place A
faible profondeur

Intrusion mise en place a

Devitrification
-MicropoikiWiqu
-AxioMe

Intfusiofi ftwÊB fln ptooft �
faible profondeur

A
de quartz!

PQF Intrusion porphyrique avec 6% de phénocristaux -Porphyrique
de quartz (0.7-2 mm); 8% de phénocristaux de Devitrification
plagioclase (1-5 mm) ; 1 % de reliques de -Micropo**tique
phénocristaux de minéraux manques < 0,5 mm ; -AxioMe
<1% d'opaques < 2 mm ; traces d'apatite < 0,1
mm ; 84% de mésostase quartzo-feidspathique
< 0,05 mm

Intrusion mise en place A
proronoour

Tableau 2 : Tableau des caractéristiques des différents types d'intrusions porphyriques du secteur du Lac Ackerman



Famille d'intrusions
porphyrlqu�

Type* d'intrusions
porphyrique»

CaractéristiqiMS pétrographiques Textures Interprétations

Intiusiofis potpnynQues a PFi

PF2

PF3

PFS

Intmaion porphyrique avec 8-14% de
phénocfMaux de ptagioclaie (1-4 mm) ; traces
de reliques de phénoenstaux de minéraux
mafiquM < 2 mm ; 1 % d'opaques < 2 mm ;
traces d'apatite < 0,2 mm ; 85-92% de
mésostase quartzo-fektspathique < 0.1 mm

Intrusion porphyrique avec 18-25% de
phénocristaux de ptogtodase (0.5-4 mm) ; 1-3 %
de reliques de phénocristaux de hornblende (0,8-
3 mm) ; traces d'opaques < 1 mm ; traces
d'apatite < 0,5 mm ; traces de zircon ? ; 75-80%
de mésostase quarbo-fetdspamique < 0,1 mm

Intrusion porphyrique avec < 1% de
phénocristaux de quartz (1-2 mm) ; 15-25 % de
phénocristaux de ptaojociase (globuleux) (1,54
mm) ; <3 % de reliques de phénocristaux de
hornblende (0,5-1 mm) ; <1% d'opaques < 1
mm ; traces d'apatite < 0,1 mm ; traces de
zircon ? ; 7045% de mésostase quartzo-
faMspathique (0.1-0.5 mm)

-Porphyrique
Devitrification

-Micropokittique
-AxioMe

-Porphyrique
Devitrification

-Porphyrique
Dévitrification

Intrusion porphyriqu « c 1 % de phénocristaux
de quartz (0,5-1 mm) ; 8,5% de phénocristaux de
plagtoclase (1-7 mm) ; traces de reliques de
phénocristaux de hornblende (0,5-2 mm) ; 1%
d'opaques < 0,5 mm ; traces d'apatite < 0,5 mm ;
traces de zircon ?; 90% de mésostase quartzo-
feUspathique < 0.2 mm

Intrusion porphyrique avec 1 % de phénocristaux
de quartz (0,5-2 mm) ; 30-34% de phénocristaux
de ptagndase (0,5-3 mm) ; 2-3% de reliques de
phénocristaux de hornblende < 2 mm ; 1 %
d'opaques < 1 mm ; traces d'apatite < 0,8 mm ;
traces de zircon ? ; 61-68% de mésostase
quartzo-feWspsthique < 0,05 mm

Intrusion mise en place a
laioie proTonueur

Intrusion mise en place à
faible profondeur

Intrusion mise en place è
faible profondeur

HWtCfuflOIKMIM|UB

-AxioMe

-Porphyrique
Devitrification

-Texture d'ones
-MicropoedMique
-AxtoMe

�Porphyrique
Dévitrification

�Mcropokilitique
�Axiotte

Intrusion mise en place à

Intrusion mise en place à

Tableau 2 (suite) : Tableau des caractéristiques des différents types d'intrusions porphyriques du secteur du Lac Ackerman



Fflntllto d'lntnwlom
porpnynQUM

Intrusions pofphyriques à

oe noffiiiiMMie

Intiuslone
SpiMMHQIMS

Typss d'intnisions
porphyriqiMS

PFH

H

Aph^Hlqu.

Caractéristiques pétrographiquss

Intrusion porphyhque avec 10-20% de
phénocnstaux de ptogndase (1-5 mm) ; 15-25%
de reliques de phénocristaux de hornblende (0,6-
3 mm) ; 1 % d'opaques < 1 mm ; traces d'apatte
< 0,07 mm ; tracas de zircon ? ; 66-72 % de
mesostase quartzo-4eMspathique < 0,05 mm

Intrusion porphyrique avec 3-5% de microWes de
plagiociase (1-6 mm) ; 2% d'opaques < 2 mm ;
1 % d'apaMe < 1 mm ; 91-94% de mesostase
quartzo-faMspathique < 0,08 mm

Textures

-Porphyrique
Dévitrification

-Texture d'orbe
� I L , , , - itiLiljiljti-�

-wncropomWDque

-Porphyrique
Devitrification

-NUcropotkiWique

Intai pi étatiofit

Intrusion mise en place à

Intrusion mise en place à
WKÊDÊB Ds^Jl^jnflBUr

Tableau 2 (suite) : Tableau des caractéristiques des différents types d'intrusions porphyriques du secteur du Lac Ackerman
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indiquant le type. Pour alléger le texte, les différentes intrusions porphyriques de la

famille des PFQ seront nommées PFQ1, PFQ2, PFQ3 et PFQ4.

3.1.1.1 PFQ1

Une seule occurrence de PFQ1 est reconnue. Elle est classée à part

dans la famille des PFQ parce qu'elle possède une plus grande concentration de

phénocristaux de quartz et de plagioclase et qu'ils sont d'une dimension plus petite

que ceux des autres intrusions porphyriques de la famille des PFQ (Planche 7a, b).

L'intrusion PFQ1 est un stock de plusieurs centaines de mètres de large par

plusieurs centaines de mètres de long (Fig. 14). Le stock de PFQ1 représente

ainsi la plus vaste intrusion du système porphyrique (Fig. 14). Il est encaissé dans

l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Le PFQ1 présente une

matrice aphanitique de couleur variant du noir pour les parties moins altérées au

vert pomme pour les parties plus altérées. Les plagioclases possèdent une couleur

blanchâtre.

En lames minces, le PFQ1 est composé de 26 à 32% de

phénocristaux de plagioclase d'une dimension variant entre 1 à 2 mm (Planche

7a,b). Les plagioclases sont idiomorphes à hypidiomorphes avec des macles

désordonnées et leur granulométrie présente un bon tri. Ils sont altérés à différents

degrés en séricite et en carbonates. Le PFQ1 présente aussi 10% de

phénocristaux de quartz d'une granulométrie variant de 0,7 à 1 mm (Planche 7a,b).



Caractéristiques pétrographiques dts intrusions porphyriques (PFQ1 ; PFQ2)

Planch* 7A : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de type PFQ1.

À noter la texture porphyrique, les reliques de phénocristaux de hornblende complètement altérées

en séricite, en carbonates et en opaques (R), les phénocristaux de quartz résorbés (Q), les

phénocristaux de plagioclase avec des macles désordonnées (P) et la mésostase composée d'une

mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique

Planche 7B : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de type PFQ1.

À noter la texture porphyrique, les reliques de phénocristaux de hornblende complètement altérées

en chlorite, en carbonates et en opaques (R), les phénocristaux de quartz résorbés (Q), les

phénocristaux de plagioclase avec des macles désordonnées (P) et la mésostase composée d'une

mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.

Planche 7C : Microphotographie, en lumière naturelle, d'une intrusion porphyrique de type PFQ2.

À noter, la texture porphyrique, les reliques de phénocristaux de hornblende complètement

altérées en chlorite, en carbonates et en opaques (R) et les phénocristaux de quartz résorbés.

Planche 7D : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de type PFQ2.

À noter, la texture porphyrique, les phénocristaux de quartz résorbés (Q), les phénocristaux de

plagioclase avec des macles désordonnées (P) et la mésostase composée d'une mosaïque

quartzo-feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.
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Les quartz sont idiomorphes à xénomorphes et sont résorbés. Le PFQ1 possède

aussi 3 à 7% de reliques de phénocristaux idiomorphes de hornblende d'une

dimension variant entre 1 et 2 mm (Planche 7a, b). Les hornblendes sont

complètement altérées en chlorite et en carbonates pour les échantillons les moins

altérés et sont complètement altérées en séncite pour les échantillons les plus

altérés. Le PFQ1 présente 2% d'opaques xénomorphes (< 1 mm), des traces

d'apatite et de zircon. La mésostase constitue 52 à 60% de l'intrusion et présente

une mosaïque quartzo-feldspathique, plus petite que 0,05 mm, de dévitrification

avec une texture micropoïkilitique (Planche 7a,b). La mésostase est altérée en

carbonates et en séncite.

3.1.1.2 PFQ2

Les intrusions porphyriques de type PFQ2 sont reconnues sur une

série de dix-huit affleurements qui forment plusieurs intrusions à l'intérieur du SLA

(Fig. 14). Elles sont présentes exclusivement à l'intérieur de l'assemblage de

roches volcanodastiques felsiques (Fig. 14). Elles forment des dykes ainsi que

des sills. Les intrusions de type PFQ2 font généralement plusieurs dizaines de

mètres, voir de 100 à 200 mètres de largeur. Les PFQ2 possèdent une mésostase

aphanitique de couleur variant du vert foncé au mauve rougeâtre. Les

phénocristaux de plagioclase sont rosés ou vert pomme.
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En lames minces, les PFQ2 sont composés de 20 à 30% de

phénocristaux de plagioclase d'une dimension variant de 1 à 7 mm (Planche 7c,d).

Les plagioclases sont idiomorphes à hypidiomorphes et possèdent des macles très

désordonnées. Les plagioclases sont altérés en séricite et en carbonates. Les

PFQ2 présentent 2,5 à 4% de phénocristaux de quartz d'une dimension variant de

1 à 4 mm (Planche 7c,d). Les quartz sont idiomorphes à hypidiomorphes et sont

résorbés. La bordure des phénocristaux de quartz présente des couronnes de

dévitrification. Les reliques de phénocristaux de hornblende composent 2 à 9% de

l'intrusion et possèdent des dimensions variant de 0,5 à 3 mm (Planche 7c). Les

hornblendes sont idiomorphes à xénomorphes et sont complètement altérées en

chlorite, carbonates, séricite et opaques. Le PFQ2 présente 2% d'opaques

xénomorphes (< 1 mm) ainsi que des traces d'apatite (< 0,1 mm) et de zircon. La

mésostase constitue 58 à 70% des intrusions et est constituée d'une mosaïque

quartzo-feldspathique plus petite que 0,05 mm de dévitrification avec une texture

micropoïkilitique (Planche 7d). La mésostase est altérée en carbonates et en

séricite.

3.1.1.3 PFQ3

Les intrusions porphyriques de type PFQ3 sont reconnues sur une

série de dix-sept affleurements qui forment plusieurs intrusions à l'intérieur du SLA

(Fig. 14). Elles diffèrent des intrusions de type PFQ2 par une plus grande

concentration de phénocristaux de quartz. Elles sont présentes exclusivement à
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l'intérieur de l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques (Fig. 14). Elles

forment généralement des dykes dont certains sont très bien délimités. Les

intrusions de type PFQ3 font généralement plusieurs dizaines de mètres et peuvent

atteindre 150 mètres de large. Les PFQ3 possèdent une mésostase aphanitique

de couleur variant du vert foncé au mauve rougeâtre. Les phénocristaux de

plagioclase sont rosés ou vert pomme.

En lames minces, les PFQ3 sont composés de 20 à 28% de

phénocristaux de plagioclase d'une dimension variant de 1 à 7 mm (Planche 8a,b).

Les plagiociases sont idiomorphes à hypidiomorphes et possèdent des mades très

désordonnées. Les plagiociases sont altérés en séricite et en carbonates. Les

PFQ3 présentent 4 à 8% de phénocristaux de quartz d'une dimension variant de 1

à 4 mm (Planche 8a,b). Les quartz sont idiomorphes à hypidiomorphes et sont

résorbés. Les bordures des phénocristaux de quartz présentent des couronnes de

dévitrification (Planche 8b). Les PFQ possèdent aussi 4 à 10% de reliques de

phénocristaux de hornblende d'une dimension variant de 0,5 à 3 mm (Planche 8a).

Les hornblendes sont idiomorphes à xénomorphes et sont complètement altérées

en chlorite, carbonates, séricite et opaques. Le PFQ3 présente des traces

d'opaques (xénomorphes < 2 mm), d'apatite (< 0,1 mm) et de zircon (< 0,1 mm).

La mésostase constitue 55 à 69% des intrusions et présente une mosaïque

quartzo-feldspathique, plus petite que 0,05 mm, de devitrification avec une texture



Caractéristiques pétrographiques des intrusions porphyrique» (PFQ3 ; PQF ; PF5)

Planche 8A : Microphotographie, en lumière naturelle, d'une intrusion porphyrique de type

PFQ3. À noter la texture porphyrique, les reliques de phénocristaux de hornblende

complètement altérées en chlonte, en carbonates et en opaques (R) et les phénocristaux

de quartz résorbés.

Planche 8B : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PFQ3. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de quartz résorbés (Q), les

phénocristaux de plagioclase avec des mades désordonnées (P) et la mésostase

composée d'une mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de devitrification

micropoïkilitique.

Planche 8C : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PQF. À noter la texture porphyrique, la forte concentration de phénocristaux de

quartz résorbés (Q) et la mésostase composée d'une mosaïque quartzo-feldspathique

avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.

Planche 8D : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PF5. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagioclase avec des

mades désordonnées (P), les reliques de phénocristaux de hornblende complètement

altérées en senate, en carbonates et en opaques (R) et la mésostase composée d'une

mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.
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micropoïkilitique (Planche 8b). La mésostase est altérée en carbonates et en

séricite.

3.1.1.4 PFQ4

L'intrusion de type PFQ4 est reconnue sur une série de six

affleurements et forme une intrusion unique à l'intérieur du SLA (Fig. 14). Elle

diffère des intrusions de type PFQ2 et PFQ3 par des phénocristaux de quartz d'une

dimension plus grande. Elle est présente exclusivement à l'intérieur de

l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Elle forme un dyke d'une

orientation générale de 050 NNE. L'intrusion de type PFQ4 fait environ 75 mètres

de largeur. Le PFQ4 possède une mésostase aphanitique de couleur vert foncé.

Les phénocristaux de plagioclase sont de couleur blanchâtre.

En lames minces, le PFQ4 est composé de 19% de phénocristaux de

plagioclase d'une dimension variant de 2 à 5 mm. Les plagioclases sont

idiomorphes à hypidiomorphes et possèdent des macles très désordonnées. Les

plagioclases sont altérés en séricite et en carbonates. Le PFQ4 présente 3% de

phénocristaux de quartz d'une dimension variant de 2 à 8 mm. Les quartz sont

idiomorphes à hypidiomorphes et sont résorbés. Les bordures des phénocristaux

de quartz présentent des couronnes de dévitrification. Les reliques de

phénocristaux de hornblende composent 6% de l'intrusion avec des dimensions

variant de 1 à 4 mm. Les hornblendes sont idiomorphes à xénomorphes et sont
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complètement altérées en chlorite et en carbonates. Le PFQ4 présente des traces

d'apatite (< 0,1 mm). La mésostase compose 72% de l'intrusion et est constituée

d'une mosaïque quartzo-fèldspathique (<0,05 mm) de dévitrification avec une

texture micropoïkilitique. La mésostase est altérée en carbonates et en séricite.

3.1.2 Intrusion porphyrique à phénocristaux de quartz ± plagioclase
<PQF)

La famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de quartz ±

plagioclase (PQF) est représentée par une intrusion qui possède autant de

phénocristaux de quartz que de phénocristaux de plagioclase (Planche 8c). Cette

intrusion est reconnue une fois en forage. Elle est présente à l'intérieur de

l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques et prend la forme d'un dyke

dont la largeur atteint plusieurs dizaines de mètres. Le PQF présente une

mésostase aphanitique de couleur vert foncé.

En lames minces, le PQF est composé de 8% de phénocristaux de

plagioclase d'une dimension variant de 1 à 5 mm. Les plagioclases sont

idiomorphes à hypidiomorphes et possèdent des macles très désordonnées. Les

plagioclases sont altérés en séricite et en carbonates. Le PQF présente 6% de

phénocristaux de quartz de dimension variant de 0,7 à 2 mm (Planche 8c). Les

quartz sont idiomorphes à hypidiomorphes et sont résorbés. La bordure des

phénocristaux de quartz présente des couronnes de dévitrification. Les reliques de
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phénocristaux de hornblende (<0,5 mm) composent 1% de l'intrusion. Les

hornblendes sont idiomorphes à xénomorphes et sont complètement altérées en

chlorite et carbonates. Le PQF présente 1% d'opaques (< 2 mm) et des traces

d'apatite (< 0,1 mm). La mésostase compose 84% de l'intrusion et est constituée

d'une mosaïque quartzo-feldspathique (<0,05 mm) de dévitrification avec une

texture micropoïkilitique (Planche 8c). La mésostase est altérée en carbonates et

en séricite.

3.1.3 Intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase (PF)

La famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase est la

famille qui regroupe le plus grand nombre de types d'intrusions porphyriques.

Cette famille correspond aux intrusions qui ont comme composante majeure les

phénocristaux de plagioclase uniquement. Elle regroupe cinq types d'intrusions

porphyriques différenciés à partir de la concentration des phénocristaux de

plagioclase, leurs grosseurs ainsi que leurs formes. La famille des intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase est nommée la famille des PF

(Porphyre à Feldspath) et le chiffre suivant indique le type. Pour alléger le texte,

les différentes intrusions porphyriques de la famille des PF sont nommés PF1, PF2,

PF3, PF4 et PF5.
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3.1.3.1 PF1

Les intrusions de type PF1 sont reconnues sur quatre affleurements

et sont par conséquent des intrusions peu abondantes (Fig. 14). Elles sont

uniquement présentes à l'intérieur de l'assemblage de roches volcaniques

mafiques à ultramafiques (Fig. 14). Ces intrusions ne dépassent pas deux mètres

de largeur et se présentent exclusivement sous forme de dykes à l'intérieur d'un

gabbro ou au contact entre un gabbro et une enclave de basalte coussinée. Les

PF1 sont caractérisés par leur faible concentration (<15%) en phénocristaux de

plagiodase. Ils possèdent une mésostase aphanitique de couleur variant entre le

vert pomme et le noir. Les plagioclases sont de couleur blanchâtre à verdâtre.

En lames minces, les PF1 sont composés de 8 à 14% de

phénocristaux de plagiodase d'une grosseur variant de 1 à 4 mm (Planche 9a).

Les plagioclases sont idiomorphes à hypidiomorphes, présentent des mades très

désordonnées et sont fracturés in situ (Planche 9a). Les plagioclases sont

fortement altérés en carbonates et séricite, ce qui leur donnent une apparence

fantomatique dans la mésostase. Les PF1 présentent des reliques de

phénocristaux de hornblende (< 2 mm) complètement altérés en chlorite,

carbonates et seriate. Il y a 1% d'opaques xénomorphes (< 2 mm) et des traces

d'apatite (< 2 mm). La mésostase (85-92%) est composée d'une mosaïque

quartzo-feldspathique (< 1 mm) présentant une texture de dévitrification

micropoïkilitique (Planche 9a). Elle est fortement altérée en carbonates et séricite.



Caractéristiques pétrographiques des intrusions porphyriques (PF1 ; PF2 ; PF3)

Planche 9A : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PF1. À noter la texture porphyrique, la faible concentration de phénocristaux de

plagioclase avec des macles désordonnées (P) et la mésostase composée d'une

mosaïque quartzo-feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.

Planche 9B : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PF2. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagioclase avec des

macles désordonnées (P) et la mésostase composée d'une mosaïque quartzo-

feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.

Planche 9C : Microphotographie, en lumière naturelle, d'une intrusion porphyrique de type

PF3. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagioclase et les reliques de

phénocristaux de hornblende complètement altérées en chlorite, en carbonates et en

opaques (R).

Planche 9D : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PF3. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagioclase globuleux

altérés en séricite et carbonates (P) et la mésostase dévitrifiée avec une texture d'orbes.



82

Ci
LU

O

I
CL



83

3.1.3.2 PF2

Les intrusions de type PF2 sont reconnues sur seize affleurements et

sont par conséquent des intrusions communes (Fig. 14). Elles sont présentes à

l'intérieur de l'assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques de

même qu'à l'intérieur de l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques (Fig.

14). Les PF2 sont les seules intrusions porphyriques à être observées dans deux

assemblages. À l'intérieur de l'assemblage de roches volcaniques mafiques à

ultramafiques, les PF2 sont des dykes ne dépassant que localement les 3 mètres

d'épaisseur (Fig. 14). Dans l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques,

les PF2 sont des dykes dont la largeur peut varier entre 1 et 15 mètres (Fig. 14).

Le manque de contrôle sur les contacts rend difficile à évaluer la largeur totale de

ces dykes. Les PF2 présentent une mésostase aphanitique de couleur variant

entre le vert pomme, le vert foncé et le noir. Les phénocristaux de plagioclase sont

de couleur blanchâtre ou vert pomme. Bien que les PF2 semblent présenter des

caractères mésoscopiques différents, ils montrent des caractéristiques

pétrographiques très similaires.

En lames minces, les PF2 sont composés de 18 à 25% de

phénocristaux de plagioclase d'une grandeur variant entre 0,5 et 4 mm (Planche

9b). Les plagioclases sont idiomorphes à hypidiomorphes et présentent des

macles désordonnées (Planche 9b). Les plagioclases sont altérés à différents
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degrés en carbonates et en séricite. Les PF2 sont généralement composés de 1 à

3% de reliques de phénocristaux de hornblende idiomorphes de dimension variant

entre 0,8 et 3 mm. Les phénocristaux de hornblende sont complètement altérés en

chlorite, carbonates et séricite. Il y a également des traces d'opaques

(xénomorphes < 1 mm), d'apatite (< 0,1 mm) et de zircon (< 0,1 mm). La

mésostase forme de 75 à 80% des PF2 et est composée d'une mosaïque quartzo-

feldspathique (< 0,1 mm) qui possède une texture de dévitrification micropoïkilitique

(Planche 9b). La mésostase est altérée en carbonates et en seriate et le degré

d'altération varie d'un échantillon à l'autre.

3.1.3.3 PF3

Le PF3 est reconnu sur une série de dix affleurements et forme une

intrusion unique à l'intérieur du SLA (Fig. 14). Ce type d'intrusion est très similaire

au type PF2, mais il est caractérisé par: 1) la forme globuleuse des

piagiociases (Planche 9c,d) ; 2) un très faible contenu en phénocristaux de quartz

et 3) une mésostase dévitrifiée à texture d'orbes (Planche 9d). Le PF3 est situé à

l'intérieur de l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques (Fig. 14). Il forme

un dyke d'une largeur de quelques mètres. Le PF3 possède une mésostase

aphanitique de couleur variant du noir au vert foncé. Les piagiociases sont de

couleur variant de blanc à vert pomme.
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En lames minces, le PF3 est composé de 15 à 25% de phénocristaux

de plagioclase d'une dimension variant de 1,5 et 6 mm (Planche 9c,d). Les

plagioclases sont de forme globuleuse à idiomorphe et sont maclés dans quelques

cas. Ils sont très fortement altérés en séricite, carbonates et à un moindre degré

en chlorite. Le PF3 présente moins de 1% de phénocristaux de quartz dont la

dimension est inférieure à 1 mm. Les quartz sont hypidiomorphes, arrondis et sont

résorbés. Les phénocristaux de quartz montrent en bordure des couronnes de

dévitrification axiolitique. Le PF3 est aussi composé de moins de 3% de reliques

de phénocristaux de hornblende idiomorphes d'une dimension variant entre 0,5 et 1

mm (Planche 9c). Les hornblendes sont complètement altérées en chlorite,

carbonates et séricite. Le PF3 possède également des traces d'opaques

(xénomorphes < 1 mm), d'apatite (< 0,1 mm) et de zircon (< 0,1 mm). La

mésostase forme 70 à 85% de l'intrusion et présente une dévitrification avec des

textures d'orbes et micropoïkilitique (Planche 9d).

3.1.3.4 PF4

L'intrusion de type PF4 est reconnue sur une série de quatre

affleurements et forme une intrusion unique à l'intérieur du SLA (Fig. 14). Ce type

d'intrusion diffère des autres PF par la grosseur des phénocristaux de plagioclase

qui peuvent atteindre un diamètre de 8 à 9 mm (Planche 10a,b). Le PF4 occupe

une série de gros affleurements situés à l'extrémité SE du SLA au sein de

l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques (Fig. 14). Ces affleurements
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ne présentent aucun contact, ce qui rend la forme de l'intrusion incertaine (dyke, sill

ou stock). Le PF4 présente une mésostase violacée et des plagioclases de

couleur blanchâtre.

En lames minces, le PF4 est composé de 8,5 % de phénocristaux de

plagioclase d'une dimension variant de 1 à 9 mm (Planche 10a,b). Les

plagioclases sont idiomorphes avec des macles très désordonnées. Ils sont altérés

en carbonates et en séricite. Le PF4 possède aussi moins de 1% de phénocristaux

de quartz d'une dimension variant entre 0,5 et 1mm. Les quartz sont

hypidiomorphes arrondis, résorbés et présentent des couronnes de dévitrification

axiolitiques. Le PF4 montre des traces de reliques de phénocristaux de hornblende

idiomorphes d'une dimension variant de 1 à 3 mm complètement altérés en

chlorite, carbonates, séricite et opaques (Planche 10a). Le PF4 présente

également des traces d'opaques (xénomorphes < 0,5 mm), d'apatite (< 0,5 mm) et

de zircon. La mésostase forme 90% de l'intrusion avec une mosaïque quartzo-

feldspathique (< 0,2 mm) de dévitrification avec des textures d'orbes et

micropoïkilitique (Planche 10b).

3.1.3.5 PF5

Les intrusions de type PF5 sont reconnues sur un affleurement et

intersectées dans un forage et sont par conséquent des intrusions peu communes



Caractéristique pétrographiques des intrusions porphyriquts (PF4 ; PFH)

Planche 10A : Microphotographie, en lumière naturelle, d'une intrusion porphyrique de

type PF4. À noter la texture porphyrique et les reliques de phénocristaux de hornblende

complètement altérées en chlorite, en carbonates et en opaques (R).

Planche 10B : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PF4. À noter la texture porphyrique, la grande dimension des phénocristaux de

plagiodase (P) et la mésostase composée d'une mosaïque quartzo-feldspathique avec

une texture de dévitrification micropoïkilitique.

Planche 10C : Microphotographie, en lumière naturelle, d'une intrusion porphyrique de

type PFH. À noter la texture porphyrique et la forte concentration de reliques de

phénocristaux de hornblende complètement altérées en chlorite, en carbonates et en

opaques (R).

Planche 10D : Microphotographie, en lumière polarisée, d'une intrusion porphyrique de

type PFH. À noter la texture porphyrique, les phénocristaux de plagiodase altérés en

séricrte, carbonates et épidote (P) et la mésostase composée d'une mosaïque quartzo-

feldspathique avec une texture de dévitrification micropoïkilitique.
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(Fig. 14). Les PF5 tiennent une place à part dans la famille des PF avec leur

concentration plus élevée de phénocnstaux de plagioclase de taille plus petite.

Ces intrusions se retrouvent uniquement dans l'assemblage de roches volcaniques

mafiques à ultramafiques où elles forment des dykes dépassant occasionnellement

quelques mètres. Les PF5 possèdent une mésostase aphanitique vert pomme

montrant une forte altération en séricite et carbonates. Les plagioclases sont de

couleur blanchâtre.

En lames minces, les PF5 sont composés de 30 à 34% de

phénocnstaux de plagioclase d'une dimension variant entre 0,5 et 2mm (Planche

8d). Les plagioclases sont idiomorphes à hypidiomorphes et présentent des

macles très désordonnées. Les plagioclases sont aussi altérés en carbonates et

en séricite. Les PF5 possèdent moins de 1 % de phénocnstaux de quartz d'une

dimension variant entre 0,5 et 1 mm (Planche 8d). Les quartz sont xénomorphes,

arrondis et très résorbés. Les PF5 sont aussi composés de 2 à 3% de reliques de

phénocnstaux idiomorphes de hornblende (< 2 mm) (Planche 8d). Les

hornblendes sont majoritairement altérées en séricite ± carbonates. Les PF5

présentent 1 % d'opaques xénomorphes (< 1 mm), des traces d'apatite (< 0,8 mm)

et de zircon. La mésostase (61 à 68%) est constituée d'une mosaïque quartzo-

feldspathique de dévitrification avec des textures micropoïkilitiques et des axiolites

en bordure de certains phénocnstaux (Planche 8d). La mésostase est altérée en

séricite et en carbonates.
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3.1.4 Intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et à
phénocristaux de hornblende (PFH)

La famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de

hornblende (PFH) est une famille qui ne comporte qu'un seul type d'intrusion. Ces

intrusions porphyriques sont reconnues sur neuf affleurements et sont par

conséquent des intrusions communes (Fig. 14). Les PFH sont observés

exclusivement dans l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Ils

forment des dykes de moins de trois mètres dont certains montrent une orientation

préférentielle de 050 NNE (Fig. 14). Les PFH recoupent toutes les autres unités.

Ils présentent une mésostase aphanitique de couleur noirâtre ainsi que des

plagioclases blanchâtres fantomatiques. Les hornblendes se confondent avec la

matrice et sont peu visibles.

En lames minces, les PFH sont composés de 10 à 20% de

phénocristaux de plagioclase d'une dimension variant entre 1 et 5 mm (Planche

10d). Les plagioclases sont idiomorphes avec des macles très désordonnées. La

forte altération en séricite, carbonates et épidote microgrenue leur donne une

apparence fantomatique. Les PFH possèdent aussi 15-25% de reliques de

phénocristaux idiomorphes de hornblende d'une dimension variant entre 0,6 et 3

mm (Planche 10c,d). Les hornblendes sont complètement altérées en chlorite, en

épidote microgrenue et en carbonates. Les PFH présentent 1% d'opaques
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xénomorphes (< 1 mm), des traces d'apatite (< 0,07 mm) et des traces de zircon.

La mésostase compose 66 à 72% des intrusions et est constituée d'une mosaïque

quartzo-feldspathique de dévitrification avec une texture micropoïkilitique (Planche

10d). La mésostase est altérée en carbonates et séricite.

3.1.5 Intrusions Aphanitiques

Les intrusions aphanitiques sont reconnues sur deux affleurements et sont

par conséquent des intrusions peu abondantes. Elles se sont mis en place

uniquement à l'intérieur de l'assemblage de roches volcaniques mafiques à

ultramafiques (Fig. 14). Ces intrusions ne dépassent pas 2 mètres de largeur et se

présentent exclusivement sous forme de dyke. La patine d'altération est de

couleur brun rougeâtre. Ce type d'intrusion présente une mésostase aphanitique

de couleur mauve rougeâtre avec des microlites de plagioclase complètement

séricitisés.

En lames minces, les intrusions aphanitiques sont composées de 3-5% de

microlites de plagioclase d'une grandeur variant entre 1 et 6 millimètres. Les

microlites de plagioclase sont complètement altérés en carbonates, séricite et

opaques. Les opaques (2%) sont xénomorphes et plus petits que 2 mm. La

mésostase constitue 91-94% des intrusions aphanitiques et est formée d'une

mosaïque quartzo-feldspathique (<0,08 mm) présentant une texture de

dévitrification micropoïkilitique. La mésostase est fortement altérée en carbonates
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et séricite. La couleur rougeâtre de la mésostase provient probablement de la

présence de petits minéraux opaques qui forment une altération en hématite.

3.2 Chronologie de mise en place basée sur les relations de terrain

La chronologie de mise en place des intrusions porphyriques est basée

principalement sur l'étude des contacts observés sur le terrain. Ces contacts sont

de deux types : 1) les contacts entre les intrusions porphyriques et les roches

encaissantes et 2) les contacts entre les différents types d'intrusions porphyriques.

Les différents contacts observés à l'intérieur du SLA sont présentés à la figure 15.

Les principaux contacts entre les intrusions porphyriques et les unités

encaissantes sont observés dans l'assemblage de roches volcaniques mafiques à

ultramafiques et dans l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. Dans

l'assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques, les intrusions se

sont mises en place à l'intérieur de gabbro ou au contact entre un gabbro et des

coulées de basalte coussiné (Planche 11a). Dans l'assemblage de roches

volcanoclastiques felsiques, les principaux contacts observés sont concordants ou

discordants à la stratification. La figure 16 présente un contact entre une intrusion

porphyrique et les séquences de tufs turbiditiques (Planche 11b). Le contact

montre des fragments anguleux de tuf et une langue provenant de l'intrusion qui

vient recouper les lits de tuf. La figure 17 présente un contact entre une intrusion

porphyrique et des séquences de tufs turbiditiques qui est discordant à la
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Figure 15 : Sommaire des contacts observés dans le secteur du Lac Ackerman
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Figure 16 : Zone de contact entre une intrusion porphyrique et les volcanoclastites felsiques. Â noter : 1) la présence de fragments
anguleux de volcanoclastites et 2) la présence d'une langue provenant de l'intrusion qui vient recouper les lits de tufs.
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Intrusion porphyrique
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Figurel 7 : Zone de contact entre une intrusion porphyrique et les volcanodastites felsiques. A noter : la relation entre l'intrusion
porphyrique et des structures probablement syn-sédimentaires.



Caractéristiques des difMrents contacts observés dans le secteur du Lac Ackerman

Planche 11A : Zone de contact entre une séquence de basalte coussiné et une intrusion

porphyrique de type PF2. La masse mesure 45 cm.

Planche 11B : Détail d'une zone de contact entre les roches volcanoclastiques felsiques

et une intrusion porphyrique de type PFQ2. À noter l'absence de bordure de trempe et la

mince zone présentant un faible écoulement laminaire. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 11C : Zone de contact franche entre une intrusion porphyrique de type PFH et

une intrusion porphyrique de type PFQ3. Le crayon mesure 13 cm.

Planche 11D: Détail de la planche 11C. À noter l'absence de bordure de trempe,

l'absence d'enclave et l'absence d'écoulement laminaire au contact. Le crayon mesure

13 cm.
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stratification. La relation spatiale entre le dyke et une zone de perturbation du

litage, ne correspondant à aucun style de plissement reconnu dans la région,

permet de suggérer une mise en place du dyke dans une zone de déformation syn-

sédimentaire (slump). Il est à noter l'absence de bordure de trempe ainsi que de

structure pépéritique (Planche 11b). La présence de fragments anguleux de tuf

dans les intrusions porphyriques indique un certain niveau de consolidation des

séquences de tufs turbiditiques lors de la mise en place des intrusions

porphyriques.

Les contacts entre les différents types d'intrusions porphyriques sont

difficiles à déterminer étant donné la très forte ressemblance entre les types

(Planche 11c,d). Néanmoins, les contacts observés sont généralement francs, ne

présentent aucune bordure de trempe, ne présentent aucun xénolite (Planche

11c,d) et ne présentent qu'occasionnellement des structures d'écoulement

laminaire. Certains contacts entre les différentes phases à phénocristaux de

plagioclase et de quartz sont graduels.

La chronologie de mise en place des intrusions porphyriques est basée

fondamentalement sur les relations de recoupement entre les différents types

d'intrusions. Certaines familles d'intrusions porphyriques ne présentent pas de

relation entre elles. La famille des intrusions aphanitiques, la famille des intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase (PF) de même que la famille des
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intrusions porphyriques à phénocristaux de quartz plus ou moins plagioclase (PQF)

ne présentent aucune relation de recoupement avec les autres familles d'intrusions

porphyriques. La seule relation de recoupement qui peut être observée entre les

différentes familles indique que la famille des intrusions porphyriques à

phénocristaux de plagioclase et de hornblende (PFH) recoupe les intrusions de la

famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de quartz

(PFQ) (Fig. 15). La mise en place des PFH est donc postérieure à la mise en place

des PFQ. La famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase

(PF) ne présente pas de relation de recoupement entre les différents types

d'intrusions qui la composent. Cependant, la famille des intrusions porphyriques à

phénocristaux de plagioclase et de quartz (PFQ) présente des relations de

recoupement entre les différents types d'intrusions qui la composent. L'intrusion de

type PFQ1 est recoupée par les intrusions de type PFQ2 et PFQ4 (Fig. 15). De

même, les intrusions de type PFQ2 sont recoupées par les intrusions de type

PFQ4(Fig. 15).

La chronologie de mise en place présentée par les relations de recoupement

observées sur le terrain indique que : 1) l'intrusion de type PFQ1 est antérieure

aux intrusions de type PFQ2, PFQ4 et PFH ; 2) les intrusions de type PFQ2 sont

antérieures aux intrusions de type PFQ4 et PFH et 3) les intrusions de la famille

des PFH sont postérieures à celles de la famille des PFQ.
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CHAPITRE IV

CARACTÉRISATION GÉOCHIMIQUE

Le chapitre 4 présente la caractérisation géochimique des différents types

d'intrusions porphyriques dans le but de documenter la nature du magma. La

composition géochimique de la brèche volcanique ainsi que celle des tufs

turbiditiques est également documentée. Un ensemble de 36 échantillons a été

choisi pour l'analyse géochimique : 31 représentant les différents types d'intrusions

porphyriques, 2 provenant des fragments de la brèche volcanique et 3 représentant

les tufs turbiditiques. Les échantillons analysés sont localisés à la figure 18. Les

méthodes d'analyses des éléments et la précision de celles-ci sont définies dans la

méthodologie (section 1.3). Les analyses du standard sont présentées à l'annexe

4a et les résultats des analyses géochimiques sont présentés à l'annexe 4b et 4c.

Les échantillons collectés pour effectuer les analyses géochimiques ont été

choisis spécifiquement avec le moins d'altération possible afin de limiter les effets

de celle-ci sur les résultats. De plus, sauf exception, les analyses présentant des

valeurs de perte au feu supérieures à 7 % du poids total de la roche sont retirées

des diagrammes géochimiques et toutes les analyses sont reportées à 100 % avec

une redistribution de la perte au feu. Les effets de l'altération sur les compositions

géochimiques obtenues sont donc considérés comme relativement minimes.



J Échantillons provenant de forages

Figure 18 : Carte de localisation des échantillons étudiés pour la composition géochimique.
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4.1 Caractérisation des intrusions porphyriques

La caractérisation des intrusions porphyriques est effectuée à partir de

diagrammes de Harker, de spectres des éléments des terres rares, de diagrammes

multi-éléments et de diagrammes discriminants. Les différents types d'intrusions

porphyriques sont regroupés en famille pour la simplification des diagrammes

géochimiques. Les données sur les diagrammes sont séparées par familles

d'intrusions porphyriques: 1) les intrusions aphanitiques; 2) les intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de hornblende (PFH) ; 3) les

intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase (PF) ; 4) les intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase et quartz et 5) les intrusions

porphyriques à quartz ± plagioclase (PQF). Les intrusions de types PFQ1 et PF5

sont mises à part dans les diagrammes géochimiques étant donné leurs différences

pétrographiques avec leurs familles respectives.

4.1.1 Les diagrammes de Harker

Les analyses géochimiques des intrusions porphyriques varient

principalement entre 60 et 75 % de SiO2, à ces valeurs élevées en SiO2 les

éléments généralement incompatibles deviennent compatibles avec la cristallisation

des phases minérales accessoires (Rollinson, 1993). Ceci suggère que tous les

éléments, compatibles et incompatibles, vont subir une diminution par rapport à

l'abondance de SiO* L'utilisation des éléments incompatibles pour définir le degré

d'évolution du magma devient ainsi plus laborieuse et sujette à erreur. Les
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diagrammes de Harker montrant le comportement des différents éléments par

rapport à l'abondance du S1O2 deviennent ainsi un outil plus utile pour définir

révolution du magma.

Les diagrammes de Harker présentent une courbe de différenciation

magmatique linéaire (Figs. 19, 20, 21). Les éléments qui ont un coefficient de

partage (D) supérieur et qui diminuent linéairement avec l'augmentation du SiO2

sont : TiO2, F^C^T, MgO, P2O5, CaO, Y, Se, Sm et les éléments des terres rares

lourdes (Figs. 19, 20, 21). Ces éléments peuvent tous entrer dans le système

cristallin de la hornblende (sauf P2O5) (Green et Pearson, 1985). La diminution des

éléments des terres rares lourdes (Tb, Yb, Lu) et Y suggère le fractionnement de la

hornblende (Arth et Barker, 1976) (Figs. 20, 21). Les teneurs élevées en P2O5 et

faibles en SiO2 de même que l'inclusion de cristaux d'apatite (P est un élément

majeur dans la composition de l'apatite) dans tous les autres cristaux semblent

indiquer que l'apatite cristallise tôt dans le magma. Tous les éléments des terres

rares (ETR) se concentrent fortement dans l'apatite avec un D variant entre 10 et

60 (Fujimaki, 1986). La cristallisation fractionnée de l'apatite augmente ainsi l'effet

de la hornblende sur les ETR moyennes et lourdes.

Les éléments qui semblent avoir une évolution différente des autres sont le

AI2O3, le Zr et les ETR légères (Figs. 19, 20, 21). Ces éléments montrent une

légère diminution par rapport à l'augmentation du S1O2. Le AJ2O3 est un élément
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qui entre dans le système cristallin de la hornblende et du plagioclase (Deer et al.,

1966). La combinaison de la cristallisation fractionnée de la hornblende et du

plagioclase peut produire une courbe de differentiation relativement planaire (Fig.

19). La cristallisation de l'apatite qui concentre tous les ETR dans son système

cristallin peut provoquer la diminution des ETR légères par rapport à l'augmentation

du contenu en SiO2 (Fujimaki, 1986) (Fig. 21). La concentration des ETR légères

diminue cependant moins rapidement que celle des ETR lourdes qui, en plus, de

cristalliser avec l'apatite, cristallisent avec la hornblende (Fig. 21). La cristallisation

de petites quantités de zircon peut expliquer la légère diminution du Zr avec

l'augmentation du contenu en SiO2 (Fig. 20). En effet, des traces de zircon ont été

observées en lames minces.

En résumé, la hornblende, le plagioclase et l'apatite sont les phases les plus

importantes à être fractionnées dans le magma. Les diagrammes de Harker

présentent une courbe de différenciation magmatique qui suggère que les

intrusions porphyriques proviennent d'un même système magmatique et qu'elles

sont génétiquement reliées.

4.1.2 Les spectres des éléments des terres rares (ETR)

Les ETR forment un groupe de 14 éléments qui présentent des

caractéristiques géochimiques similaires d'où leur intérêt en pétrologie. Les
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spectres des ETR des intrusions porphyriques du SLA sont normalisés aux

chondrites selon les valeurs établies par Taylor et McLennan (1985).

Les spectres des ETR présentent tous un enrichissement considérable des

ETR légères par rapport aux ETR lourdes et ne montrent aucune anomalie positive

ou négative (Fig. 22). Le degré de fractionnement des spectres des ETR est

indiqué par la variation des ETR légères par rapport aux ETR lourdes et est établi

par le rapport (La/Yb)N Pour les intrusions porphyriques, le rapport (La/Yb)N varie

entre 8,86 pour les intrusions aphanitiques et 46,90 pour les intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase de type PF5 (Tableau 3). Le degré de

fractionnement des ETR légères est établi à partir du rapport (La/Sm)N. Les

intrusions porphyriques montrent un rapport (La/Sm)N variant entre 2,89 pour les

intrusions aphanitiques et 6,47 pour les intrusions porphyriques de type PQF

(Tableau 3). Le degré de fractionnement des ETR lourdes est établi à partir du

rapport (Sm/Yb)N. Les intrusions porphyriques montrent un rapport (Sm/Yb)N

variant entre 3,03 pour les intrusions aphanitiques et 9,79 pour les intrusions

porphyriques de type PF5 (Tableau 3). La forme des spectres des ETR et leur

fractionnement varient principalement en fonction de trois processus : 1) la

concentration initiale des ETR à la source du magma ; 2) le degré de fusion

partielle et 3) la cristallisation fractionnée (Wilson, 1989).
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Echantillons

La/Yb
(La/Yb)N

La/Sm
(La/Sm)N

Sm/Yb
(Sm/Yb)N

Ba/La
Th/Yb
Nb/U
Ba/Nb
Hf/Yb
Zr/Hf
Nb/Ta
Y/Nb
Zr/Y
Sc/Y

HR1015

A

13.13
8.87
4.60
2.89
2.86
3.07

36
2.23
4.8
118
1.63
41.9
20.7
3.1
5.4
0.5

HR1017

A

13.12
8.86
4.65
2.93
2.82
3.03

41
2.24
4.9
120

1.49
47.4
17.8
2.9
5.5
0.5

HR1014

PF1

46.22
31.23
6.64
4.18
6.96
7.47

18
5.60
7.7
63

5.95
42.0
20.6

1.9
10.1
0.5

HR1552

PF1

49.79
33.64
10.07
6.34
4.95
5.31

19
7.22
5.3
107

4.60
33.4
25.4
2.2
8.2
0.2

HR1012

PF2

47.52
32.11
7.09
4.46
6.70
7.19

27
8.18
3.1
120

7.80
36.1
45.6
2.5

10.4
0.6

HR1016

PF2

60.46
40.86

7.74
4.87
7.81
8.39

5
12.60

1.9
37

5.30
52.8
13.4
2.8

11.9
0.3

HR1021

PF2

41.07
27.75

6.99
4.40
5.88
6.31

33
4.93
5.8
153

5.37
43.3
31.4
2.6

10.4
0.5

HR1037

PF2

46.38
31.34
7.28
4.58
6.37
6.84

35
5.23
7.1
119

5.99
45.9

2.0
10.0
0.5

HR1502

PF2

42.41
28.66
6.38
4.02
6.65
7.13

42
7.09
6.2
130

8.39
35.1
39.5

1.9
11.3
0.6

Echantillons

La/Yb
(La/Yb)N

La/Sm
(La/Sm)N

Sm/Yb
(Sm/Yb)N

Ba/La
Th/Yb
Nb/U
Ba/Nb
Hf/Yb
Zr/Hf
Nb/Ta
Y/Nb
Zr/Y
Sc/Y

HR1507

PF2

50.18
33.91
6.18
3.89
8.12
8.72

14
5.43
6.0
94

4.50
37.4
35.6
2.3
9.5
0.6

HR1008

PF3

35.83
24.21
6.20
3.91
5.77
6.20

27
4.82

4.2
141

4.22
36.5
42.4

2.6
8.6
0.5

HR1009

PF3

38.14
25.78
6.09
3.83
6.26
6.72

36
5.23

5.4
168

4.59
34.6
38.1
2.2
8.5
0.5

HR1026

PF4

48.56
32.82
7.22
4.54
6.73
7.22

32
7.24
2.3
237

4.13
47.0
18.8
2.9
9.9
0.6

HR1501

PF5

69.40
46.90

7.61
4.79
9.12
9.79

37
16.44

1.4
349
8.03
38.8
17.0
3.0

14.1
0.3

HR1555

PF5

59.92
40.49

7.89
4.96
7.60
8.16

14
13.92

2.0
94

8.19
33.4
19.1
2.3

13.7
0.3

HR1029

PFH

45.25
30.58
5.88
3.70
7.70
8.26

18
3.64
9.2
101

3.78
42.9
50.6
2.5
8.4
0.7

HR1035

PFH

23.35
15.78
5.73
3.61
4.08
4.38

32
3.56
4.6
142

2.53
42.3
28.7

2.8
7.2
0.7

HR1516

PFH

21.78
14.72
5.26
3.31
4.14
4.45

23
3.94
4.1
95

2.96
35.4
24.8

3.0
6.7
0.6

Tableau 3 : Rapports d'éléments traces pour les intrusions porphyriques du
secteur du Lac Ackerman.
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Echantillons

La/Yb
(La/Yb)N

La/Sm
(La/Sm)N

Sm/Yb
(Sm/Yb)N

Ba/La
Th/Yb
Nb/U
Ba/Nb
Hf/Yb
Zr/Hf
Nb/Ta
Y/Nb
Zr/Y
Sc/Y

HR1034

PFQ1

41.14
27.80
6.67
4.20
6.17
6.62

45
6.86
5.6
155

10.23
35.2
57.1
2.6

11.6
0.3

HR1512

PFQ1

49.94
33.75
6.03
3.79
8.29
8.90

45
9.58
3.5
213

13.65
32.1
22.0

3.1
13.2
0.4

HR1001

PFQ2

43.32
29.27
6.45
4.06
6.71
7.21

37
6.00
4.2
225

4.40
42.0
17.2
2.9
9.0
0.4

HR1004

PFQ2

45.46
30.72
5.94
3.74
7.65
8.22

18
4.85
5.4
116

5.52
41.4

3.2
10.6
0.6

HR1007

PFQ2

39.24
26.52

6.47
4.07
6.07
6.51

31
5.22
5.9
145

4.16
38.5
20.5
2.3
8.3
0.5

HR1032

PFQ2

40.52
27.38
6.54
4.12
6.20
6.65

18
5.21
4.1
109

4.09
40.9
27.2
2.9
8.9
0.5

HR1002

PFQ3

44.19
29.86
6.47
4.07
6.83
7.34

19
6.18
3.3
134

4.76
42.5
18.4
3.4
9.6
0.4

HR1003

PFQ3

39.49
26.68
6.30
3.97
6.26
6.72

25
5.46
4.0
140

4.33
41.0
14.8
2.8
9.0
0.4

HR1005

PFQ3

46.84
31.65
5.98
3.76
7.84
8.41

42
4.82
6.3
243
5.59
34.6

2.7
8.8
0.6

Echantillons

La/Yb
(La/Yb)N

La/Sm
<La/Sm)N

Sm/Yb
(Sm/Yb)N

Ba/La
Th/Yb
Nb/U
Ba/Nb
Hf/Yb
Zr/Hf
Nb/Ta
Y/Nb
Zr/Y
Sc/Y

HR1022

PFQ3

37.39
25.27
6.51
4.09
5.75
6.17

24
4.87
4.8
128

4.17
37.7
17.8
2.6
8.6
0.4

HR1023

PFQ3

41.47
28.02
6.25
3.94
6.63
7.12

25
5.81
4.3
129

4.24
44.6
18.5
2.7
8.9
0.4

HR1031

PFQ4

39.74
26.85
6.42
4.04
6.19
6.65

29
5.41
3.3
180

4.20
38.6
43.5
2.9
8.8
0.4

HR1550

PQF1

55.13
37.25
10.28
6.47
5.36
5.76

18
8.52
4.7
118

4.06
33.8
18.4
1.8
9.0
0.2

HR1Û24

Tuf

28.99
19.59
6.35
3.99
4.57
4.91

42
3.86
10.3

99
6.31
41.4
16.3

1.8
11.4
0.4

HR1028

Tuf

33.91
22.91
6.73
4.24
5.04
5.41

17
2.90
13.7

66
3.96
44.5

2.3
9.0
0.7

HR505 HR2501
Brèche

HR2502

Tuf Volcanique

26.29
17.77
6.97
4.39
3.77
4.05

28
3.53
9.8
77

6.46
35.9
13.9
2.0

11.9
0.4

58.62
39.61
5.97
3.76
9.82

10.54
15

6.85
1.2

511
5.22
36.3
7.1
9.3

11.8
0.8

65.31
44.14
5.92
3.73

11.03
11.84

11
6.78
0.6
879
3.43
39.8
7.7

13.1
12.2
1.2

Tableau 3 (suite) : Rapports d'éléments traces pour les intrusions porphynques
du secteur du Lac Ackerman.
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Les spectres des ETR qui présentent un enrichissement en ETR légères par

rapport aux ETR lourdes impliquent que la source du magma n'est pas le manteau

appauvri en ETR légères. Ce type de spectres implique donc principalement une

source de magma qui n'est pas appauvrie en ETR légères (manteau normal) ou

une source de magma ayant subi une contamination provenant d'une croûte

continentale et/ou d'une plaque en subduction dans la lithosphère (Wilson, 1989).

Les rapports (La/Yb)N élevés indiquent un fractionnement considérable entre les

ETR légères et les ETR lourdes et peuvent être expliqués par la présence de

grenats résiduels à la source du magma (Wilson, 1989). Le grenat possède un

coefficient de partage (D) faible pour les ETR légères et fort pour les ETR lourdes.

Ceci implique que la présence de grenats résiduels à la source conduit à un

appauvrissement du magma en ETR lourdes (Fujikami et al., 1984). Le degré de

fusion partielle à la source est aussi un phénomène important pour le

fractionnement du spectre des ETR étant donné la plus grande compatibilité des

ETR lourdes avec la minéralogie du manteau. Un faible degré de fusion partielle

favorise la concentration des ETR légères dans le magma. Ceci provoque une

augmentation de la concentration des ETR légères par rapport aux ETR lourdes

qui sont préférentiellement retenus dans les minéraux de la source (Wilson, 1989).

La cristallisation fractionnée influence aussi le fractionnement du spectre des ETR.

Outre le grenat, certains autres minéraux peuvent influencer la forme du spectre

des ETR et favoriser un fractionnement élevé des ETR légères par rapport aux
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ETR lourdes. Le coefficient de partage de la hornblende varie avec la composition

du magma et peut, ainsi, dans les magmas riches en silice, faire contribuer la

hornblende à la concentration des ETR lourdes (Pearce et Norry, 1979 ; Watson et

Harrison, 1983). La cristallisation fractionnée de la hornblende dans un magma

conduit donc à un appauvrissement de celui-ci en ETR moyennes et lourdes par

rapport aux ETR légères (Wilson, 1989). Dans les magmas riches en SiO2, le

zircon, I'apatite et la titanite (sphène) peuvent aussi fortement fractionner les ETR

(Le Marchand et al., 1987).

Les spectres des ETR des intrusions porphyriques du SLA montrent que les

phases plus riches en SiO2 sont plus appauvries en ETR que les phases moins

riches en SiO2 (Fig. 22). Ce phénomène est plus marqué pour les ETR lourdes, ce

qui suggère un effet de la cristallisation fractionnée de I'apatite et de la hornblende

dans le magma. L'apatite, qui semble avoir débuté sa cristallisation très tôt dans le

système, contrôle fortement les quantités de ETR présentes. Les phases moins

différenciées et plus riches en cristaux d'apatite montrent un spectre des ETR

légèrement enrichi alors que les phases moins riches en apatite sont légèrement

appauvries en ETR. À la cristallisation de l'apatite s'ajoute la cristallisation de la

hornblende à qui sont associés les ETR lourdes (Pearce et Norry, 1979 ; Watson et

Harrison, 1983). Ainsi, les phases plus riches en S1O2 et moins riches en

hornblende vont aussi voir leurs spectres des ETR légèrement diminués. Le

phénomène est ainsi plus marqué pour les ETR lourdes qui sont influencés par la
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cristallisation de I'apatite et de la hornblende que pour les ETR légères qui sont

influencés seulement par la cristallisation de I'apatite. Lorsque, l'étude

géochimique est combinée à l'étude pétrographique, il en ressort que la présence

plus ou moins grande de cristaux d'apatite influence plus fortement les spectres

des ETR que la présence de la hornblende.

4.1.3 Les diagrammes multi-éléments (Spidergrammes)

Les diagrammes multi-éléments sont basés sur le regroupement d'éléments

incompatibles en relation avec la minéralogie typique du manteau. Ces

diagrammes sont une extension des spectres des ETR et sont basés sur les

prindpes de compatibilité des éléments. Les diagrammes multi-éléments sont

normalisés selon les valeurs du manteau primitif de Sun et McDonough (1989) (Fig.

23). Les valeurs de Sun et McDonough (1989) sont placées dans un ordre de

compatibilité des éléments. Les éléments traces incompatibles sont principalement

de deux types : 1) les éléments lithophiles à large rayon ionique (LILE) soit Cs, Rb,

K, Ba, qui possèdent un champ de force faible (potentiel ionique < 2,0) et 2) les

éléments à champ de force élevé (potentiel ionique > 2,0) (HFSE) soit Se, Y, Th,

U, Pb, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta, ETR. Les éléments LILE sont situés à l'extrême gauche

et les éléments HFSE sont situés à droite des diagrammes multi-éléments (Fig.

23).
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Les diagrammes multi-éléments des différents types d'intrusions

porphyriques montrent tous des spectres à pente négative. Les rapports Th/Yb et

Hf/Yb présentent le degré de fractionnement. Pour les intrusions porphyriques du

SLA, le rapport Th/Yb varie de 2,24 pour les intrusions aphanitiques à 16,44 pour

les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase de type PF5 (Tableau

3). Le rapport Hf/Yb varie de 1,49 pour les intrusions aphanitiques à 13,65 pour

l'intrusion porphyrique à phénocristaux de plagioclase et de quartz de type PFQ1

(Tableau 3).

Les diagrammes multi-éléments des intrusions porphyriques présentent un

enrichissement distinct en éléments à large rayon ionique LILE par rapport aux

éléments à champs de force élevé (HFSE) (Fig. 23). Dans les séries magmatiques

calco-alcalines des zones de subduction, les éléments à potentiel ionique faible (Sr,

K, Rb, Ba ± Th) sont enrichis par rapport aux éléments à potentiel ionique fort (Ta,

Nb, Ce, P, Zr, Hf, Sm, Ti, Y, Yb, Se et Cr) (Pearce, 1982). Les éléments à faible

potentiel ionique sont plus facilement mobilisés par les phases fluides et leur

enrichissement dans les magmas provenant des zones de subduction est attribué

au métasomatisme de la région source dans le manteau provoqué par les fluides

dérivés de la croûte océanique subductée (Pearce, 1982). L'abondance moindre

des éléments à fort potentiel ionique est attribuable à un degré de fusion partielle

élevé à la source mantellique, à la stabilité de phases résiduelles mineures (rutile,
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zircon, sphène) à la source qui peuvent concentrer préférentiellement certains

éléments ainsi qu'à la refusion d'une source mantellique déjà appauvrie (Pearce,

1982).

Les diagrammes multi-éléments des intrusions porphyriques présentent

aussi des anomalies négatives prononcées en Ti-Nb-Ta (Fig. 23). Un modèle

explique les anomalies négatives en Ti-Nb-Ta par la rétention de ces éléments

dans des minéraux réfractaires contenant du titane (rutile, sphène, perovskite) lors

de la fusion partielle à la source du magma (Saunder et al., 1980 ; Briqueu et al.,

1984 ; Arculus et Powell, 1986 ; Foley et Wheller, 1990). Bien que les processus

de l'appauvrissement en Ti-Nb-Ta soient sujet à débat, il existe des évidences

empiriques claires que cette signature géochimique est restreinte aux

environnements tectoniques de zones de subduction (Feng et Kerrich, 1992). Les

anomalies en P qui sont observées peuvent être expliquées par la cristallisation

fractionnée de l'apatite. La faible anomalie en Th peut être expliquée par la

cristallisation de petites quantités d'ailanite qui concentre préférentiellement le Th

et les ETR légères (Brook et al., 1981 ; Mahood et Hildreth, 1983).

Les caractéristiques de la suite magmatique intrusive du SLA sont donc

similaires aux caractéristiques d'un magmatisme calco-alcalin de zones de

subduction (Fig. 23).
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4.1.4 Les diagrammes discriminants

Les roches intrusives porphyriques du SLA se situent dans le domaine

subalcalin, selon le diagramme Na2O + K2O vs SiO2 (Irvine et Baragar, 1971) (Fig.

24A). Le diagramme K2O vs SiO2 (Peccerillo et Taylor, 1976) indique que les

roches intrusives porphyriques se situent dans le domaine normal en potassium

(Fig. 24B). Le diagramme discriminant Zr/TiO2 vs SiO2 (Winchester et Floyd, 1977)

est cependant beaucoup plus fiable dans cette étude car il est élaboré à partir

d'éléments plus immobiles lors du métamorphisme et de l'altération. Ce

diagramme suggère que l'affinité des intrusions porphyriques est calco-alcaline

(Fig. 25A). Le diagramme Hf/3-Th-Ta de Wood (1980) est aussi élaboré à partir

d'éléments incompatibles. Dans ce diagramme, les intrusions porphyriques

tombent dans le champ d'un magmatisme relatif aux marges destructives des

plaques en subduction (Fig. 25B). Dans les diagrammes Ti/100-La-Hf*10 et Zr*3-

Nb*50-Ce/P2O5 de Mûller et al. (1992), les intrusions porphyriques tombent dans le

champ d'un magmatisme d'arc continental (Fig. 26). Les intrusions porphyriques

tombent dans le champ d'un magmatisme d'arc dans le diagramme Rb versus

(Y+Nb) de Pearce et al. (1984) (Fig. 27).

En résumé, les diagrammes discriminants suggèrent que les intrusions

porphyriques ont une origine compatible avec un magmatisme calco-alcalin normal

en potassium provenant d'un arc magmatique probablement continental.
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4.1.5 Évolution géochimique des intrusions porphyriques

L'étude de l'évolution géochimique des intrusions porphyriques permet de

mettre en relation les différents types d'intrusions porphyriques en mettant l'accent

sur leur degré d'évolution magmatique les unes par rapport aux autres. L'étude sur

révolution géochimique a pour but d'indiquer les différents degrés d'évolution

magmatique des différents types d'intrusions et d'établir une chronologie relative

d'évolution de la série magmatique. L'évolution géochimique est élaborée à partir

des diagrammes de Harker (Figs. 19, 20, 21), de la comparaison des spectres des

ETR (Fig. 22), des diagrammes multi-éléments (Fig. 23) et des rapports d'éléments

(Tableau 3). La comparaison des spectres des ETR et des diagrammes multi-

éléments est présentée à la figure 28. L'échantillon le plus représentatif et le moins

altéré est choisi pour représenter chaque type d'intrusions porphyriques. La

composition en relation avec la pétrographie permet d'expliquer les diagrammes de

Harker, les spectres des ETR et les diagrammes multi-éléments et de montrer

révolution du magma. Les principaux minéraux présents dans la séquence

magmatique et susceptibles d'influencer l'évolution des éléments dans la chambre

magmatique sont le plagioclase, la hornblende, l'apatite, le zircon et l'allanite.

L'évolution magmatique présentée dans les diagrammes de Harker permet

de séparer, par le contenu en SiOî, trois grands groupes de familles d'intrusions

porphyriques. La famille d'intrusions porphyriques qui présente le contenu en S1O2
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le moins élevé est la famille des intrusions aphanitiques. Les intrusions

aphanitiques possèdent aussi un rapport (La/Yb)N de 8,86, un rapport (La/Sm)N de

2,89, un rapport Th/Yb de 2,23 et un rapport Zr/Y de 5,4. Ces données indiquent

que les intrusions aphanitiques sont les intrusions les moins fractionnées et les

moins évoluées. Elles ont cependant des concentrations plus élevées en LILE qui

peuvent être expliquées par un phénomène de dilution provoqué par la présence

de phénocristaux dans les autres types d'intrusions. La fine granulométrie des

intrusions aphanitiques rend difficile l'identification des minéraux. La famille des

intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de hornblende (PFH)

peut aussi être séparée par les diagrammes de Harker. Les PFH présentent un

contenu en SiO2 variant entre 61,77 et 64,78, un rapport (La/Yb)N variant de 14,72

à 15,78, un rapport (La/Sm)N variant de 3,31 à 3,70, un rapport Th/Yb variant de

3,58 à 3,94 et un rapport Zr/Y variant de 6,7 à 8,4. Ils présentent ainsi un magma

plus évolué que les intrusions aphanitiques mais sont moins évolués que les autres

types d'intrusions. Par rapport aux spectres des ETR à l'exception des intrusions

aphanitiques, le PFH montre un enrichissement des ETR lourdes par rapport aux

ETR légères. Ceci peut s'expliquer par la plus grande concentration de hornblende

qui concentre préférentiellement les ETR lourdes dans ce type d'intrusion (Fig. 28).

Les autres familles d'intrusions porphyriques forment le troisième groupe de

familles. Il devient alors difficile d'évaluer le degré d'évolution du magma par les

diagrammes de Harker avec des contenus en S1O2 similaires entre les familles
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variant entre 67,76 et 73,64. Les rapports, les spectres des ETR et les

diagrammes multi-éléments sont plus utiles pour évaluer le degré d'évolution du

magma des différentes familles d'intrusions porphyriques. La famHIe des intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase (PF) et la famille des intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de quartz (PFQ) présentent un

contenu en SiO2 similaire (Figs. 19, 20, 21). La famille des PF présente un rapport

(La/Yb)N variant de 27,75 à 33,91, un rapport (La/Sm)N variant de 3,83 à 6,34 , un

rapport Th/Yb variant de 4,82 à 12,60 et un rapport Zr/Y variant de 8,2 à 11,9. La

famille des PFQ présente un rapport (La/Yb)N variant de 26,52 à 31,65, un rapport

(La/Sm)N variant de 3,94 à 4,12 , un rapport Th/Yb variant de 4,82 à 9,58 et un

rapport Zr/Y variant de 8,3 à 10,6. Le tableau 3 montre que les PF ont tendance à

avoir des rapports généralement plus élevés que ceux des PFQ. La famille des PF

présente un magma relativement similaire mais qui semble un peu plus évolué que

le magma des PFQ.

Les différents types de la famille des PFQ présentent aussi différents degrés

d'évolution. Le magma de l'intrusion de type PFQ1 est le plus riche en SiO2 de la

famille des PFQ (Figs. 19, 20, 21) et présente des rapports (La/Yb)N, (La/Sm)N,

Th/Yb et Zr/Y (Tableau 3) généralement plus élevés que les autres. Les intrusions

de type PFQ2, PFQ3 et PFQ4 présentent des compositions très similaires et sont

majoritairement moins riches en SiO2 que le PFQ1 (Figs. 19, 20, 21). Les spectres

des ETR et les diagrammes multi-éléments comparatifs de la figure 28 montrent
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des spectres de mômes formes pour les intrusions PFQ1, PFQ2, PFQ3 et PFQ4.

Les spectres des intrusions PFQ2, PFQ3 et PFQ4 montrent cependant des

concentrations plus élevées. Ceci peut s'expliquer par une plus forte abondance

d'apatite qui concentrent les ETR. La quantité de hornblende demeure stable dans

ces types d'intrusions. Par rapport aux PFH, les intrusions PFQ présentent des

spectres des ETR avec des concentrations en ETR légères semblables et des

concentrations en ETR lourdes plus petites. Ceci peut s'expliquer par une

minéralogie plus riche en hornblende qui concentre seulement les ETR lourdes. Le

PFQ1 est aussi appauvri en apatite par rapport au PFH.

Les différents types de la famille des PF présentent aussi différents degrés

d'évolution magmatique. Les intrusions de type PF1, PF2, PF3 et PF4 possèdent

des compositions relativement similaires. Le magma des intrusions de type PF1

est moins riche en SiO2 que les intrusions de la fBmiile des PFQ, mais représente

le type le plus riche de la famille des PF (Figs. 19, 20, 21) et présente des rapports

(La/Yb)N, (La/Sm)N, Th/Yb et Zr/Y (Tableau 3) généralement plus élevés que les

autres. Son spectre des ETR correspondant à des concentrations un peu moins

élevées suggère une plus faible concentration d'apatite. Sa pente entre les ETR

légères et les ETR lourdes légèrement plus forte semble provenir d'une plus petite

concentration de hornblende (Fig. 28). Le PF1 présente les caractéristiques de

l'intrusion de la famille de PF qui semble la plus évoluée. Les intrusions de types

PF2 et PF3 possèdent des contenus en SiO2 moins élevés que le PF1 et sont très
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similaires géochimiquement. L'intrusion de type PF3 présente typiquement les

rapports (La/Yb)N, (La/Sm)N, Th/Yb et Zr/Y (Tableau 3) les plus bas de la famille

des PF et même plus bas que tous les rapports de la famille des PFQ. Le PF3

semble donc être le type d'intrusions le moins évolué des PF. Le spectre des ETR

du PF3 est semblable à ceux de la famille des PFQ. La pente, entre les ETR

légères et les ETR lourdes, plus prononcée pour les intrusions de types PF2 est

probablement causée par une moindre concentration de hornblende. Le PF4 est le

dernier de la famille des PF avec son contenu moindre en SiO2 et montre un

spectre des ETR et un diagramme multi-éléments similaire aux autres. Les

rapports (La/Yb)N, (La/Sm)N, Th/Yb et Zr/Y (Tableau 3) sont similaires à celles des

PF2. Il est à noter que les spectres des ETR et les diagrammes multi-éléments

sont très semblables pour la famille des PFQ et la famille des PF (Fig. 28).

Les intrusions de type PF5 sont présentées à part dans la famille des PF car

ils montrent une composition quelques peu différente. Les PF5 possèdent des

contenus en S1O2 similaires aux PFQ2, PFQ3 et PFQ4 bien qu'ils contiennent peu

de phénocristaux de quartz (Figs. 19, 20, 21). Les PF5 montrent des spectres des

ETR et des diagrammes multi-éléments semblables aux intrusions PFQ2, PFQ3 et

PFQ4 (Fig. 28). Les PF5 possèdent des concentrations plus élevées en Zr et Hf

(Fig. 28), qui laisse supposer la présence de plus de zircon dans ce type

d'intrusion. Les PF5 présentent aussi un rapport (La/Yb)N variant de 40,49 à 46,90,

un rapport (La/Sm)N variant de 7,61 à 7,89, un rapport Th/Yb variant de 13,92 à
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16,44 et un rapport Zr/Y variant de 13,7 à 14,1 (Tableau 3). Les PF5 montrent

ainsi les rapports les plus élevées de toutes les intrusions porphyriques et semblent

ainsi être le type d'intrusion porphyrique possédant le magma le plus évolué.

L'intrusion de la famille des PQF possèdent un magma présentant des

caractéristiques d'un degré d'évolution magmatique parmi les plus élevés du SLA.

Le PQF montre le plus fort contenu en SiO2 (73,64 %) (Figs. 19, 20, 21). Le PQF

semble être le type d'intrusion porphyrique le plus évolué et se situe principalement

à la fin de la courbe de la série magmatique sur les diagrammes de Harker (Figs.

19, 20, 21). Le PQF présente cependant des rapports d'éléments incompatibles et

d'indice de degré de fractionnement généralement comparables à l'intrusion de

type PFQ1 qui sont plus élevés que le PF1 et moins élevés que le PF5 (Tableau

3). Les PQF présentent ainsi un rapport (La/Yb)N de 37,5, un rapport (La/Sm)N de

10,28, un rapport Th/Yb de 8,52 et un rapport Zr/Y de 9,0 (Tableau 3). Le PQF

présente un spectre des ETR et un diagramme multi-éléments qui suivent les

autres mais qui présentent de fortes anomalies positives en Th, U, et en ETR

légères. Ce phénomène peut être expliqué par une cristallisation d'allanite qui

concentre le Th, l'U et les ETR surtout légères (Mahood et Hildreth, 1983).

En résumé, l'ordre croissant de l'évolution magmatique des intrusions

porphyriques est dans l'ordre : 1) la famille des intrusions aphanitiques ; 2) la

famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de
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hornblende (PFH) ; 3) l'intrusion de type PF3 ; 4) la famille des intrusions

porphyriques à phénocristaux de plagioclase et de quartz (PFQ2, PFQ3, PFQ4) ; 5)

la famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase (PF2, PF4) ;

6) les intrusions de type PF1 ; 7) la famille des intrusions porphyriques à

phénocristaux de quartz ± plagioclase (PQF) ; 8) l'intrusion de type PFQ1 et 9) les

intrusions de type PF5 (Fig. 28).

4.2 Caractérisation des fragments de la brèche volcanique

La composition géochimique des fragments de la brèche volcanique est

déterminée à des fins comparatives avec les intrusions porphyriques. Le but est de

déterminer si la brèche volcanique représente une expression effusive des

intrusions porphyriques. Les deux échantillons analysés sont localisés à la figure

18 et présentés à l'annexe 4b et 4c. L'échantillon HR-2501 représente un fragment

porphyrique de type 2 et l'échantillon HR-2502 représente un fragment porphyrique

de type 3.

La composition des fragments de brèche volcanique placée dans les mêmes

diagrammes de Harker que les différents types d'intrusions porphyriques montre

une tendance générale à suivre la courbe de différenciation des intrusions

porphyriques (Figs. 19, 20, 21). Il est cependant à noter que certains éléments

importants ne suivent pas cette courbe. Les fragments de la brèche volcanique

montrent des concentrations de P2O5 plus importantes pour des concentrations de
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SiO2 équivalentes à la suite magmatique (Fig. 19). Les analyses montrent aussi un

enrichissement en Zr, Se, Th et surtout en ETR légères par rapport aux intrusions

porphyriques de même qu'un appauvrissement en Nb (Figs. 20 et 21).

Les spectres des ETR sont semblables à ceux des intrusions porphyriques

avec un enrichissement en ETR légères par rapport aux ETR lourdes (Fig. 22).

Cet enrichissement est marqué par une pente plus forte du spectre. Le degré de

fractionnement des spectres des ETR indiqué par le rapport (La/Yb)N varie de

39,61 à 44,14 et le degré de fractionnement des ETR légères indiqué par le rapport

(La/Sm)N varie de 3,73 à 3,76 (Tableau 3). Le degré de fractionnement des ETR

est plus élevé pour les fragments de la brèche volcanique que pour la majorité des

intrusions porphyriques. Les intrusions porphyriques de type PF5 sont les seules

intrusions à présenter un degré de fractionnement aussi élevé. Le degré de

fractionnement des ETR légères est semblable à ceux des intrusions porphyriques.

Les spectres des ETR des fragments de la brèche volcanique sont semblables à

ceux des intrusions porphyriques mais ils montrent un fractionnement plus élevé.

Les diagrammes multi-éléments des fragments de la brèche volcanique (Fig.

23) sont semblables à ceux des intrusions porphyriques et montrent : 1) un spectre

à pente négative progressive ; 2) une forte anomalie négative en Nb (Ta) et 3) une

anomalie négative prononcée en Ti et P. Les rapports Th/Yb et Hf/Yb qui

présentent le degré fractionnement des diagrammes multi-éléments varient entre
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6,78 et 6,85 pour le rapport Th/Yb et entre 3,43 et 5,22 pour le rapport Hf/Yb

(Tableau 3). Ces rapports sont semblables à ceux obtenus pour les intrusions

porphyriques. Les diagrammes multi-éléments des fragments suggèrent donc une

suite d'affinité calco-alcaline provenant d'une zone de subduction qui montre une

très forte augmentation des concentrations en Th, en U, en Zr et en ETR légères

par rapport aux intrusions porphyriques. Le rapport Zr/Y varie entre 11,8 et 12,2 et

est plus élevé que celui des intrusions porphyriques (Tableau 3). La composition

des fragments de la brèche montre un fort enrichissement en ETR légères, en Zr,

en Th, en U et en Se qui semble indiquer un plus grand degré d'évolution du

magma. Elle présente aussi un enrichissement des éléments LILE par rapport aux

éléments HFSE associé avec des anomalies négatives prononcées en Nb, Ta et Ti

qui sont des caractéristiques typiques de l'influence d'une zone de subduction

(Wilson, 1989).

Les analyses des fragments de la brèche volcanique sont placées dans les

mêmes diagrammes discriminants que les intrusions porphyriques du SLA. Les

fragments sont sub-alcalins d'après le diagramme de Irvine et Baragar (1971) (Fig.

24A) et sont pauvres à normaux en potassium selon le diagramme de Peccerillo et

Taylor (1976) (Fig. 24B). La composition des fragments suit relativement bien la

série magmatique calco-alcaline indiquée par le diagramme SiO2 versus Zr/TiO2 de

Winchester et Floyd (1977) (Fig. 25A) et tombe dans le champ des magmas des

marges de plaques en subduction selon le diagramme Hf/3-Th-Ta de Wood (1980)
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(Fig. 25B) et dans ie champ des arcs continentaux selon les diagrammes de Mùller

étal. (1992) (Fig. 26).

Le magma de cette brèche semble donc plus évolué et présente une

composition similaire à celle des intrusions porphyriques. Il n'est donc pas exclu

que la brèche volcanique représente une expression effusive d'un type d'intrusion

porphyrique qui n'a pas été repéré sur le terrain mais qui est associé au même

événement magmatique.

4.3 Caractérisation des tufs turbiditiques

Les tufs turbiditiques sont analysés pour établir une caractérisation

géochimique de ces unités. Les tufs turbiditiques sont des tufs à cristaux et sont

produits par un magma préalablement porphyrique riche en cristaux (Section 2.2.1).

La caractérisation géochimique des tufs turbiditiques comparée à celle des

intrusions porphyriques peut permettre de voir s'ils présentent des caractéristiques

géochimiques communes. La composition des tufs turbiditiques est effectuée sur

trois échantillons localisés à la figure 18 qui proviennent des séquences à

granulométrie fine afin d'assurer une certaine homogénéité.

Les diagrammes de Harker montrent que les tufs turbiditiques suivent

relativement bien la courbe produite par la série magmatique des intrusions
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porphyriques (Figs. 19, 20, 21). Les spectres des ETR sont semblables à ceux des

intrusions porphyriques avec un enrichissement en ETR légères par rapport aux

ETR lourdes (Fig. 29). Le degré de fractionnement des spectres des ETR est

indiqué par le rapport (La/Yb)N qui varie entre 17,77 et 22,91 et le degré de

fractionnement des ETR légères est indiqué par le rapport (La/Sm)N qui varie de

3,99 à 4,39 (Tableau 3). Le degré de fractionnement des ETR est moins élevé

pour les tufs turbiditiques que pour la majorité des intrusions porphyriques. Les

intrusions aphanitiques et les intrusions porphyriques à phénocristaux de

plagioclase et de hornblende (PFH) sont les seules intrusions à présenter un degré

de fractionnement moindre. Le degré de fractionnement des ETR légères est

semblable à celui des intrusions porphyriques.

Les diagrammes multi-éléments des tufs turbiditiques (Fig. 29) sont

semblables à ceux des intrusions porphyriques et montrent : 1) un spectre à pente

négative progressive; 2) une forte anomalie négative en Nb (Ta) et 3) une

anomalie négative prononcée en Ti et P. Les diagrammes multi-éléments sont

aussi typiques des suites d'affinité calco-alcaline provenant d'une zone de

subduction (Wilson, 1989). Les rapports Th/Yb et Hf/Yb varient entre 2,90 et 3,86

pour le rapport Th/Yb et entre 3,96 et 6,46 pour le rapport Hf/Yb (Tableau 3). Ces

rapports sont semblables à ceux obtenus pour les intrusions porphyriques. Les

diagrammes multi-éléments des tufs turbiditiques sont donc relativement

semblables à ceux des intrusions porphyriques (Fig. 29).
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Les analyses des tufs turbiditiques placées dans les mêmes diagrammes

discriminants que les intrusions porphyriques présentent les mêmes

caractéristiques que celles-ci. Les tufs turbiditiques sont sub-alcalins (Fig. 24A) et

sont normaux en potassium (Fig. 24B). Ils suivent aussi la même courbe, dans le

diagramme SiO2 versus ZrfT\O2 de Winchester et Floyd (1977), que la série

magmatique calco-alcaline des intrusions porphyriques (Fig. 25A). Les tufs

turbiditiques tombent à l'intérieur du domaine des magmas formés aux marges des

plaques en subduction dans le diagramme Hf/3-Th-Ta de Wood (1980) (Fig. 25B)

et à l'intérieur du domaine des magmas formés dans les arcs continentaux dans les

diagrammes de Mùller et al. (1992) (Fig. 26).

Les tufs turbiditiques du SLA présentent donc des caractéristiques

géochimiques similaires à celles des intrusions porphyriques. Les magmas qui

composent ces unités présentent des caractéristiques communes. La relation qui

existe entre les deux demeure cependant difficile à définir.
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CHAPITRE V

SYNTHÈSE DES OBSERVATIONS ET DISCUSSION

La première partie du chapitre 5 présente une synthèse des observations et

une discussion portant sur le contexte de mise en place des intrusions

porphyriques avec leur chronologie de mise en place, l'origine du magma et un

modèle de mise en place. La deuxième partie du chapitre 5 présente une

comparaison entre les intrusions porphyriques du SLA et les intrusions

porphyriques des régions de Kirkland Lake, de Timmins, de Val-d'Or et de

Duparquet.

5.1 Synthèse des observations sur les intrusions porphyriques

5.1.1 Formes, textures et minéralogie

Le SLA présente un système d'intrusions prenant généralement la forme de

dykes de dimensions métriques à kilométriques. Les dykes plus petits font moins

de 1 mètre de large et les dykes les plus gros mesurent une centaine de mètres de

large (200 m) sur plus de 2 km de long. Les dykes forment ainsi des intrusions

allongées selon une orientation préférentielle E-W. Un seul type d'intrusion est

présent sous forme d'un stock lenticulaire mesurant plus de 2550 mètres de long
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par 1000 mètres de large. Les intrusions sont à texture majoritairement

porphyrique composées principalement de phénocristaux de plagioclase et de

quartz, de reliques de phénocristaux de hornblende, d'une mésostase quartzo-

feldspathique de même que des quantités moins importantes d'apatite et de zircon.

L'analyse pétrographique indique que les intrusions porphyriques sont de plusieurs

types qui sont présentés au chapitre 3 et l'analyse géochimique indique que tous

ces types sont co-magmatiques et proviennent d'une source commune.

5.1.2 Relations entre l'environnement hôte et les intrusions
porphyriques

II est important de tenir compte que le secteur étudié représente une petite

fenêtre de 5 km par 3 km, ce qui limite les informations sur les unités présentes

dans le secteur. Les intrusions porphyriques du SLA sont majoritairement

encaissées dans un assemblage de roches volcanoclastiques felsiques.

L'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques (section 2.2.1) est composé

de tufs fins à grossiers, de tuf à lapilli et de tuf à blocs. Les tufs fins à grossiers

sont des tufs turbiditiques à cristaux d'affinité calco-alcaline. Des horizons de tuf à

lapilli, présentant une description similaire, sont situés à proximité du SLA et sont

datés à 2697 ± 3 Ma (Cattell et al., 1984). Ces tufs possèdent donc un âge

similaire aux unités du Groupe de Blake River (2701 ± 2 Ma ; Corfu et al., 1989), de

la Formation de Kirst (2698 ± 4 Ma ; Corfu et al., 1989) et des sédiments du cycle

sédimentaire 3 (2700 à 2687 Ma; Mueller et Donaldson, 1992). Ces tufs
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présentent aussi des évidences de dépôts formés par des coulées turbiditiques en

milieux sous-marins qui sont caractéristiques des dépôts de flysch (Mueller et

Donaldson, 1992). Les dépôts de flysch sont principalement composés de

sédiments élastiques, de grauwackes, de conglomérats d'eau profonde ainsi que

de séquences pyroclastiques remaniées. Ces types de dépôt sont présents à

l'intérieur de la ceinture de l'Abitibi près des grandes failles majeures où ils

possèdent des relations spatio-temporelles avec les roches volcaniques adjacentes

qui sont principalement d'affinité calco-alcaline (Mueller et Donaldson, 1992). Le

cycle sédimentaire 3 de Mueller et Donaldson (1992) représente un type de

sédiments qui s'est mis en place entre 2700 Ma et 2687 Ma et qui est

généralement attribué à un épisode de collision arc-arc au sein de la ceinture de

l'Abitibi (Mueller et al., 1996). Les tufs turbiditiques du SLA présentent des

caractéristiques communes aux sédiments du cycle sédimentaire 3.

L'analyse pétrographique et géochimique effectuée sur la brèche volcanique

suggère que celle-ci possède une composition relativement similaire à celle des

intrusions porphyriques. L'analyse pétrographique montre que les fragments de la

brèche sont des fragments de lave porphyrique avec des contenus semblables en

phénocristaux de plagioclase et de hornblende à ceux des intrusions porphyriques.

L'analyse géochimique montre également des affinités entre le magma des

fragments de la brèche volcanique et celui des intrusions porphyriques, ce qui
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laisse croire que les deux sont co-magmatiques. La composition des fragments de

la brèche volcanique suggère cependant un caractère plus évolué.

La cartographie du SLA a permis de démontrer une séquence à sommet

vers le sud. L'ordre de mise en place des assemblages en commençant par le plus

vieux est: 1) l'assemblage de roches sédimentaires riches en shale; 2)

l'assemblage de roches volcaniques mafiques à ultramafiques et 3) l'assemblage

de roches volcanoclastiques felsiques (Fig. 30). Il est à noter qu'aucun contact

entre les différents assemblages n'a été observé. Les différents contacts observés

entre les assemblages lithologiques et les intrusions porphyriques indiquent que la

mise en place des intrusions porphyriques est postérieure aux dépôts des différents

assemblages (Fig. 30). La brèche volcanique ne présente aucun contact et aucune

relation avec les autres unités. Cependant, la similitude géochimique avec les

intrusions porphyriques laisse supposer que ces unités sont co-magmatiques et

que la brèche volcanique est une expression effusive d'un type d'intrusion

porphyrique. La mise en place de la brèche volcanique devrait donc normalement

être dans un intervalle d'âge similaire à la mise en place des intrusions

porphyriques et doit donc ainsi être postérieure à la mise en place des différents

assemblages (Fig. 30). L'unité sédimentaire riche en fragments de chert n'a pas

été décrite ni caractérisée dans le cadre de cette étude. Aucun contact entre cette

unité et les assemblages lithologiques n'a été observé. Cette unité est encaissée

dans l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques et son âge de mise en
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place semble être postérieure à celui-ci (Fig. 30). L'âge de mise en place de cette

unité de même que son positionnement stratigraphique demeurent cependant

incertains. La figure 30 présente une colonne représentative résumée de

révolution lithostratigraphique de la mise en place des unités du SLA.

5.1.3 Relations entre les intrusions porphyriques et la déformation

Les principales observations en rapport avec la déformation à l'intérieur du

SLA sont présentées à la section 2.3. Le secteur est affecté par un événement de

déformation Di associé à une schistosité principale (Si) d'orientation moyenne

WSW (263° 60°) qui montre une relation angulaire avec la stratification (So)

indiquant que le SLA est situé sur le flanc nord d'un pli synclinal antiforme déversé

vers le sud. Le SLA présente aussi un événement de déformation D2 représenté

par des zones de cisaillement d'une largeur pouvant varier de 5 à 150 mètres,

d'orientation WNW et de pendage variant entre 10 et 40°. Ces zones recoupent la

schistosité (Si) et le très faible pendage de ces fabriques suggère qu'elles sont

associées à des failles de chevauchement. Une schistosité nommée S2 est

présente à l'intérieur de ces zones de cisaillement avec une orientation moyenne

de 278° et un pendage moyen de 35°. Les deux événements de déformation D1 et

D2 indiquent que le SLA présente une signature structurale dominée par le

raccourcissement. Les deux événements de déformation affectent toutes les

roches du secteur de môme que tous les types d'intrusions porphyriques. D'un

point de vue chronologique, les deux événements de déformation sont tardifs à la
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mise en place des intrusions porphyriques. Les coupes A-A' et B-B résument

l'influence des déformations sur les lithologies du SLA (Fig. 31).

5.1.4 Relations entre les intrusions porphyriques et la minéralisation

Les relations entre la minéralisation et les intrusions porphyriques sont mal

définies dans le SLA et une étude plus approfondie pourrait certainement être

bénéfique. La minéralisation est principalement aurifère et se présente sous deux

occurrences principales. La première occurrence présente des veines d'extension

de quartz-carbonate-chlorite contenant principalement de l'or visible. Ces veines

se retrouvent exclusivement à l'intérieur de l'assemblage de roches volcaniques

mafiques et ultramafiques dans une zone restreinte (Fig. 8). Les veines ont une

orientation générale NNE et sont d'une épaisseur de quelques centimètres à

quelques dizaines de centimètres. La plupart de ces veines se retrouvent à

l'intérieur de gabbro massif et plus rarement aux contacts entre une intrusion

porphyrique et un gabbro. Ceci suggère que certaines veines suivent les mêmes

canalisations que les intrusions porphyriques ou que les veines se mettent en place

dans les faiblesses laissées par les contacts. Aucune de ces veines n'a été

observée à l'intérieur d'une intrusion porphyrique. De même, aucune veine ne se

retrouve dans des zones de cisaillement ou à proximité. Il faut toutefois préciser la

quantité limitée d'observation sur le sujet. Une altération en ankérite est

occasionnellement retrouvée avec les plus grandes de ces veines. L'autre

occurrence de minéralisation est une minéralisation aurifère associée à une pyrite
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fine et disséminée. Ces occurrences se retrouvent à la fois dans l'assemblage de

roches volcaniques mafiques à ultramafiques et dans l'assemblage de roches

volcanoclastiques felsiques (Fig. 8). Les premières observations sur cette

minéralisation laissent supposer que certains types d'intrusions porphyriques sont

enrichis en or. La première est cependant une intrusion de type PFQ1 et l'autre est

de type PF5. Ces deux intrusions minéralisées présentent une forte altération en

séricite et sont les seules à posséder des reliques de phénocristaux de minéraux

mafiques remplacées par de la séricite (Planches 7A et 8D). Il est aussi à noter

que d'autres intrusions ont subi une séricitisation et ne présentent pas de

minéralisation. Ces intrusions sont séricitisées mais les reliques de phénocristaux

de minéraux mafiques ne sont pas remplacées par la seriate.

Une étude plus approfondie permettrait de mettre en lumière plusieurs

caractéristiques des relations entre la minéralisation aurifère et les intrusions

porphyriques.

5.2 Discussion sur le contexte et le modèle de mise en place des intrusions
porphyriques

5.2.1 Chronologie de mise en place des intrusions porphyriques

Les relations chronologiques sont fondamentalement établies à partir des

relations de recoupement observées sur le terrain (section 3.2) et sont par la suite
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extrapolées avec le degré d'évolution magmatique de chacun des types

d'intrusions porphyriques (section 4.1.5).

Il est important de noter que plusieurs contacts entre certaines phases n'ont

pas été observés sur le terrain. Ainsi, les intrusions de la famille des intrusions

aphanitiques, de la famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de

plagioclase (PF) et de la famille des intrusions porphyriques à phénocristaux de

quartz ± plagioclase (PQF) ne présentent aucune relation de recoupement entre

elles ni avec d'autres types d'intrusions. Leur chronologie de mise en place

demeure donc hypothétique. En se basant sur les relations de recoupement

observées sur le terrain et décrites à la section 3.2, la chronologie de mise en place

des intrusions porphyriques du SLA est représentée à la figure 32 et donne en

ordre du plus vieux au plus jeune : 1) le PFQ1 ; 2) les PFQ2 ; 3) le PFQ4 et 4) les

PFH. Les PFQ3 sont positionnés avec le PFQ2 car ils présentent des

compositions minéralogique et géochimique très similaires (Fig. 32).

La mise en place des intrusions porphyriques peut se faire selon deux

scénarios : 1) la mise en place des intrusions les moins évoluées jusqu'aux

intrusions les plus évoluées et 2) la mise en place des intrusions les plus évoluées

jusqu'aux intrusions les moins évoluées. L'évolution géochimique des types

d'intrusions porphyriques qui possèdent des relations de recoupement de terrain

est présentée à la section 4.1.5 et montre que les intrusions plus évoluées comme
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le PFQ1 sont recoupées par les types d'intrusions moins évolués comme les PFH

(Fig. 15). Le phénomène s'observe aussi à l'intérieur des types plus évolués où le

PFQ1 est recoupé par les PFQ2 et le PFQ4 (Fig. 15). Selon les observations de

terrain, la mise en place des intrusions porphyriques du SLA semble donc s'être

effectuée à partir des intrusions les plus évoluées jusqu'à la mise en place des

intrusions les moins évoluées. Il est cependant à noter que le manque

d'information sur les relations de recoupement entre les différents types d'intrusions

porphyriques établit une incertitude dans la chronologie de mise en place.

La chronologie de mise en place serait donc inverse, dans le sens où les

intrusions plus évoluées se mettent en place avant les moins évoluées. Cette

inversion pourrait être expliquée à prime à bord par trots hypothèses. La première

serait que les intrusions ne sont pas reliées entre elles. Les relations continues

dans les diagrammes de Harker et les diagrammes discriminants ainsi que la

signature géochimique très similaire des spectres des ETR et des diagrammes

multi-éléments indiquent clairement qu'il s'agit d'un système intrusif co-

magmatique. La deuxième hypothèse serait le remplissage à plusieurs reprises de

la chambre magmatique à l'origine du système intrusif. L'apport de nouvelles

injections de magma dans la chambre magmatique ferait en sorte que le magma

plus différencié de la chambre se mélangerait au nouveau magma et ainsi

redeviendrait moins évolué. Cette hypothèse implique que le système intrusif du

SLA ne serait pas nécessairement une suite magmatique parfaite de différenciation
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à partir d'un système magmatique fermé. La très bonne linéarité qui existe dans

les diagrammes de Harker et les diagrammes discriminants montrent bien qu'il

s'agit d'une suite de différenciation magmatique. Cette hypothèse semble donc

peu plausible. La troisième hypothèse serait qu'une vaste chambre magmatique

permettrait de mettre en place des magmas se situant à différentes étapes de

différenciation. La chambre magmatique peut ainsi par son sommet injecter du

magma très différencié pour plus tardivement injecter un magma moins différencié

provenant des flancs. Cette hypothèse, proposée par Hildreth (1981) sur des cas

similaires de séquence inversée de mise en place semble la meilleure pour

expliquer la séquence inverse observée dans le SLA. Évidemment, ce modèle de

mise en place des intrusions implique que des intrusions présentant différents

degrés d'évolution peuvent se recouper causant ainsi le recoupement des phases

les moins évoluées par les phases les plus évoluées qui peuvent être à leur tour

recoupées par des phases moins évoluées. La chronologie de mise en place

devient donc difficile à évaluer avec la parcimonie des relations de recoupement

observées dans le SLA. La figure 33 propose donc une hypothèse de chronologie

de mise en place des intrusions porphyriques parmi les plus probables d'après les

données de terrains obtenues et le degré d'évolution géochimique de chaque type

d'intrusions.
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5.2.2 Origine du magma composant les intrusions porphyriques

Les diagrammes discriminants sont utiles pour suggérer des environnements

tectoniques de mise en place des magmas. À la section 4.1.4, plusieurs

diagrammes discriminants utilisant les éléments majeurs et les éléments traces

sont présentés afin de suggérer une affinité et un environnement tectonique de

mise en place des magmas. Certains diagrammes discriminants indiquent que les

intrusions porphyriques du SLA possèdent un magma subalcalin à affinité calco-

alcaline avec des concentrations en K2O normales par rapport au SiO2. Les autres

diagrammes discriminants sont établis dans le but de suggérer un environnement

tectonique de formation et de mise en place du magma. Les diagrammes choisis

sont élaborés à partir d'éléments incompatibles qui sont moins susceptibles d'être

affectés lors du métamorphisme au fades des schistes verts et de l'altération.

Tous les diagrammes discriminants indiquent que le magma des intrusions

porphyriques du SLA est semblable à ceux provenant d'un système d'arc relatif à

un système de plaques en subduction. Les diagrammes Ti/100-La-Hf*10 et Zr*3-

Nb'50-Ce/P2O5 de Mùller et al. (1992) (Fig. 26) indiquent plus particulièrement des

affinités avec un magmatisme d'arc continental. Le rapport Y/Nb est aussi un

indicateur pétrogénétique important (Eby, 1990). Les rapports Y/Nb des intrusions

porphyriques du SLA sont plus grands que 1,2 (Tableau 3), ce qui est une

caractéristique des magmas dérivés d'une source chimiquement similaire aux

magmas des îles en arc et des arcs continentaux.
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Les spectres des ETR présentent un enrichissement marqué des ETR

légères par rapport aux ETR lourdes. Les diagrammes multi-éléments montrent un

fractionnement élevé des éléments lithophiles à large rayon ionique (LILE) (Cs, Rb,

K, Ba) à champ de force faible (potentiel ionique faible < 2,0) par rapport aux

éléments à champ de force élevé (potentiel ionique fort > 2,0) (HFSE) (Se, Y, Th,

U, Pb, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta, ETR) avec des anomalies négatives prononcées en Ti-

Nb-Ta Les intrusions porphyriques partagent ainsi plusieurs caractéristiques

communes avec les magmas calco-alcalins formés dans un environnement

tectonique d'arc relatif à une zone de subduction, notamment un fractionnement

des ETR légères, un spectre enrichi en ETR dépourvu d'anomalie en Eu, un

enrichissement des éléments LILE par rapport aux éléments HFSE de même que

des anomalies marquées en Ti-Nb-Ta (Feng et Kerrich, 1992). Ces observations

suggèrent aussi que le magma parental des intrusions porphyriques est le résultat

de l'interaction entre les fluides ou les magmas dérivés de la déshydratation de la

plaque tectonique en subduction et la portion du manteau au-dessus de celle-ci

(Wyllie, 1984 ; Beard et Barker, 1989 ; Foley et Wheller, 1990).

Les spectres des ETR fortement fractionnés avec un appauvrissement en

ETR lourdes indiquent que du grenat et/ou de la hornblende peuvent être résiduels

à la source et ainsi le rapport Sc/Y est indicateur des proportions grenat versus

hornblende à la source (Feng et Kerrich, 1992). Les coefficients de partage (D) de
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Y dans la hornblende, le grenat et les clinopyroxènes sont respectivement de 3,2 ;

12,5 et 2,0 et les coefficients de partage (D) de Se sont respectivement de 2,7 ;

8,5 et 44 (Nash et Crecraft, 1985 ; Ujike, 1985 ; Anderson et Cullers, 1987 ; Martin,

1987). Les rapports Sc/Y relativement faibles variant entre 0,3 et 0,7 des

intrusions porphyriques (Tableau 3) suggèrent que la hornblende est plus

abondante dans la phase résiduelle à la région source du magma (Feng et Kerrich,

1992).

Le modèle de formation des magmas dans les zones de subduction peut

donc expliquer la composition géochimique des intrusions porphyriques. La

formation des magmas enrichis en éléments LILE et en ETR légères dans les

environnements tectoniques de subduction peut être reliée à un degré de fusion

partielle peu abondant à la source ou à un enrichissement de la source par un

métasomatisme occasionné par la subduction (Dickinson, 1975 ; Wyllie, 1984 ;

Kushiro, 1987 ; Beard et Barker, 1989 ; Foley et Wheller, 1990). L'avancement de

la plaque tectonique en subduction de plus en plus profondément dans le manteau,

génère le métamorphisme de cette plaque (Wilson, 1989). Lors du

métamorphisme prograde, la plaque passe du faciès amphibolite aux faciès

éclogite avec l'augmentation de la pression et de la chaleur et se déshydrate en

laissant échapper l'eau contenue dans les amphiboles (Drummond et Defant,

1990). Des fluides ou des magmas riches en LILE et en ETR légères sont ainsi

libérés de la plaque en subduction et migrent vers le manteau qui est alors
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métasomatisé et enrichis en LILE et en ETR légères (Willie, 1984 ; Foley et

Wheller, 1990; Stem et Hanson, 1991). Les fluides provenant de la

déshydratation de la plaque sont enrichis en éléments incompatibles LILE et ETR

légères car ces éléments sont plus faciles à mobiliser dans les fluides de part leur

coefficient de partage moins élevé et une moins grande compatibilité avec la

minéralogie en présence (amphibole, pyroxene, grenat) (Pearce, 1982). Les

amphibolites à grenat et les éclogites forment généralement les restites de la

plaque qui vont ainsi conserver préférentiellement des éléments comme les HFSE

et les ETR lourdes (Day et Weiblen, 1986 ; Drummond et Oefant, 1990 ; Sutcliffe et

al., 1990). Les magmas des zones de subduction peuvent donc être générés par

trois sources possibles : 1) la croûte océanique subductée et/ou subaccrétée ; 2) le

manteau au-dessus de la plaque subductée; 3) la croûte inférieure de l'arc

magmatique évolué, de même que par une combinaison de ces trois sources

(Wyllie, 1984; Martin, 1986).

5.2.3 Contexte de mise en place des intrusions porphyriques

Un des principaux points à évaluer est la chronologie dans laquelle les

intrusions se sont mises en place. Les relations de terrain indiquent que les

intrusions porphyriques se sont mises en place après la formation des

assemblages volcaniques. Les intrusions sont, avec la brèche volcanique, les plus

jeunes unités étudiées dans le SLA. Cependant, les intrusions ont subi les deux

événements de déformation Di et D2 comme toutes les autres unités du secteur.
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Les événements de déformation Di et D2 indiquent que la région a été dominée par

un épisode de raccourcissement.

La distribution spatiale des intrusions porphyriques se doit également d'être

discutée. Les intrusions porphyriques montrent une augmentation marquée de leur

nombre et de leur dimension dans une bande restreinte au sein de l'assemblage de

roches volcanoclastiques felsiques. Le volume plus grand des intrusions

porphyriques dans cette bande laisse supposer un contrôle sur la mise en place

des intrusions porphyriques. La grande majorité des contacts observés entre les

intrusions porphyriques et les roches volcanoclastiques felsiques montrent que les

intrusions porphyriques possèdent des formes allongées dans une direction

préférentielle WNW. Cet allongement préférentiel combiné au volume plus

important dans une bande restreinte suggèrent une mise en place contrôlée par

des fractures. Une autre orientation de contact NNE de certaines intrusions

porphyriques est aussi reconnue. Cette deuxième orientation est moins commune

mais non aléatoire et presque orthogonale avec la direction principale. La

présence répétitive de ces deux orientations orthogonales conforte l'hypothèse que

la mise en place des intrusions porphyriques est contrôlée par des fractures.

La distribution et la forme des intrusions suggèrent une mise en place des

intrusions porphyriques contrôlée par des fractures. Cependant, les seules

fabriques et structures qui montrent des évidences dans le SLA sont associées à
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un épisode tectonique de raccourcissement. Les failles crustales majeures en

décrochement sont communément utilisées pour permettre la migration des

magmas et des fluides vers la surface et la mise en place d'intrusions porphyriques

à l'intérieur de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi (Burrows et Spooner, 1989 ;

Cameron, 1993; Lévesque, 1994; Mueller et al., 1996). Cependant, aucun

mouvement en décrochement n'est apparent dans le SLA et il n'y a pas d'évidence

de la présence d'une faille crustale majeure.

5.3 Comparaison entre les intrusions porphyriques du secteur du Lac
Ackerman et d'autres systèmes d'intrusions porphyriques de secteurs
connus

À l'intérieur de la ceinture de roches vertes de l'Abitibi, les intrusions

porphyriques situées à l'intérieur des régions de Kirkland Lake, de Timmins, de Val-

d'Or et de Duparquet, décrites à la section 1.5, sont des intrusions qui sont

potentiellement semblables aux intrusions porphyriques du SLA. La comparaison

met en évidence les caractéristiques communes aux intrusions tardi-tectoniques

associées à des failles de décrochement ainsi qu'à la minéralisation aurifère

(section 1.5). La comparaison des intrusions est effectuée selon : 1) la forme des

intrusions ; 2) les textures et la minéralogie ; 3) la composition géochimique ; 4) les

relations avec la géologie locale ; 5) les relations avec la géologie structurale et 6)

les relations avec la minéralisation.
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5.3.1 Forme des intrusions porphyriques

Les intrusions porphyriques du SLA sont similaires aux intrusions

porphyriques de la région de Timmins, de la région de Duparquet, à certaines

intrusions de la région de Kirkland Lake situées à l'intérieur de la zone de faille de

Kirkland-Larder Lake et aux dykes porphyriques de la région de Val-d'Or en

présentant des formes allongées dans une orientation préférentielle. Les intrusions

porphyriques du SLA sont différentes des intrusions de la région de Kirkland Lake

situées à l'extérieur de la zone de faille de Kirkland-Larder Lake et aux cheminées

de la région de Val-d'Or qui présentent des formes arrondies.

5.3.2 Textures et minéralogie des intrusions

Les intrusions du SLA sont porphyriques et possèdent une minéralogie

composée principalement de phénocristaux de plagiociase, de quartz et de

hornblende ainsi que d'apatite et de zircon comme les intrusions de la série

granitique de la région de Kirkland Lake, les intrusions de la région de Timmins, les

dykes porphyriques de la région de Val-d'Or et certaines intrusions de la région de

Duparquet. Les intrusions du SLA sont différentes de la série syénitique de la

région de Kirkland Lake et des cheminées de la mine Lamaque de la région de Val-

d'Or qui présentent des textures en majorité grenues et équigranulaires. Les

intrusions de la série syénitique de la région de Kirkland Lake de môme que la

plupart des intrusions de la région de Duparquet sont aussi différentes car elles
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présentent des phénocristaux de feldspath potassique. Les cheminées de la région

de Val-d'Or ne sont pas semblables aux intrusions du SLA car elles présentent

beaucoup de biotite et des orthopyroxènes.

5.3.3 Composition géochimique

Les analyses utilisées à des fins comparatives proviennent de différents

articles et mémoires. Pour les intrusions de la région de Kirkland Lake, les

analyses proviennent de Kerrich et Watson (1984) et de Lévesque (1994). Les

analyses des intrusions du secteur de la mine Dome dans la région de Timmins

proviennent de Fryer et al. (1979), de Kerrich et Fryer (1979) et de McAuley (1983).

Les analyses des intrusions du secteur des mines Hollinger-Mclntyre dans la région

de Timmins proviennent de Burrows et Spooner (1986) et de Burrows et Spooner

(1989). Les analyses des dykes porphyriques et des cheminées de la région de

Val-d'Or proviennent de Daigneault et al. (1983) et de Burrows et Spooner (1989).

Les analyses des intrusions de la région de Duparquet proviennent d'analyses

effectuées par M. Jean Goutier du ministère des ressources naturelles du Québec

(données non-publiées). Les analyses utilisées pour la comparaison sont

présentées à l'annexe 2 et sont reportées à 100 % avec une redistribution de la

perte au feu.

À la lumière des analyses géochimiques et des différents diagrammes

comparés, il apparaît que les intrusions porphyriques du SLA possèdent une
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composition géochimique relativement semblable aux intrusions de la série

granitique de la région de Kirkland Lake, aux intrusions de la région de Timmins de

môme qu'aux dykes porphyriques et aux cheminées de la région de Val-d'Or. Ces

intrusions présentent toutes : 1) des concentrations de TiO2 et de P2O5 similaires

par rapport à la concentration de SiO2 (Fig. 34) ; 2) une affinité sub-alcaline (Fig.

35a) ; 3) une suite calco-alcaline (Fig. 35b) ; 4) des concentrations de Zr et Y

semblables (Fig. 35c) et 5) des spectres des ETR avec des concentrations et des

caractéristiques similaires (Fig. 35d). Les intrusions qui présentent une

composition différente des intrusions porphyriques du SLA sont les intrusions

syénitiques de la région de Kirkland Lake et de la région de Duparquet. Les

intrusions syénitiques de la région de Kirkland Lake possèdent : 1) un contenu en

SiO2 moindre ; 2) un contenu en TiO2 et en P2O5 plus élevé (Fig. 34) ; 3) une

affinité alcaline (Fig. 35a,b) ; 4) des concentrations de Zr plus élevées (Fig. 35c) et

5) des spectres des ETR généralement plus élevés (Fig. 35b). Les intrusions

syénitiques de la région de Duparquet sont d'affinité alcaline (Fig. 35a,b) et

présentent des concentrations en Zr, Y et ETR légères beaucoup plus élevées que

les intrusions du SLA.

5.3.4 Relations avec la géologie locale

Les quatre secteurs comparés possèdent des contextes lithologiques qui

montrent des caractéristiques similaires (Section 1.5). Les secteurs présentent

tous des séquences sédimentaires qui sont spatialement reliées aux zones de
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failles crustales majeures. Ces séquences sédimentaires sont des dépôts marins

de type flysch du cycle sédimentaire 3 ou des dépôts fluviatiles à marins peu

profonds du cycle sédimentaire 4 (Mueller et Donaldson, 1992). Les sédiments du

cycle sédimentaire 3 sont plus précoces (2700 à 2687 Ma) et sont reliés à la

collision des arcs le long des zones de failles crustales majeures. Les sédiments

du cycle sédimentaire 4 sont associés à des petits bassins d'extension qui ont

évolué à partir de 2686 Ma et qui ont été plus actifs entre 2680 et 2677 Ma. Les

régions ont aussi en commun, sauf pour le bassin de Duparquet, des séquences de

laves ultramafiques et des séquences de volcanismes calco-alcalins datées entre

2698 ± 4 et 2704 ± 1 Ma comme le Groupe de Blake River, la Formation de Kirst et

le Groupe de Malartic Supérieur.

Le SLA présente une séquence de roches volcano-sédimentaires composée

de volcanoclastites felsiques. Des horizons de tuf à lapilli avec une description

similaire situés non loin du SLA sont datés à 2697 ± 3 Ma (Cattell et al., 1984).

Ces tufs d'affinité calco-alcaline sont d'âge similaire au Groupe de Blake River, à la

Formation de Kirst et au Groupe de Malartic Supérieur. De plus, les tufs

turbiditiques montrent des évidences de misent en place en milieu marin et il est

facile de les rapprocher des séquences sédimentaires de type flysch du cycle

sédimentaire 3 qui possèdent des relations spatio-temporelles avec les roches

volcaniques adjacentes. La brèche volcanique montre par sa composition

géochimique une composition semblable à celle des intrusions porphyriques. Cette
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composition plus évoluée pourrait suggérer la présence de volcanisme similaire au

Groupe de Timiskaming dans le SLA. Les petits affleurements de la brèche

volcanique sont les seuls à montrer une composition qui pourrait se rapprocher du

magmatisme typiquement reconnu dans le Groupe de Timiskaming.

5.3.5 Relations avec la géologie structurale

Les intrusions porphyriques ne sont généralement jamais affectées par la

déformation régionale principale. Elles sont toutes situées dans des régions qui

sont à proximité d'une faille régionale majeure, telle que la faille de Cadillac-Larder

Lake ou la faille de Destor-Porcupine. De plus, toutes ces régions ont subi une

phase de déformation tardive en cisaillement provoquée par le mouvement en

décrochement le long d'une faille majeure. Les intrusions de ces régions se sont,

dans les quatre cas, mises en place durant la période de déformation tardive en

cisaillement.

Le SLA présente un épisode de déformation régionale Di qui affecte en

raccourcissement les roches volcanoclastiques felsiques de même que toutes les

intrusions porphyriques. Les intrusions porphyriques sont donc affectées par la

déformation régionale. Le fait que la déformation régionale affecte les intrusions

porphyriques montre une différence importante avec les intrusions présentes dans

les quatre régions comparées. Cependant, selon Heather et al (1995a), la

déformation régionale aurait affecté le secteur entre 2690 Ma et 2665 Ma. La
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déformation est ainsi plus jeune dans la portion centrale de la ceinture de roches

vertes de Swayze que dans les autres régions où la déformation principale qui

affecte les roches vertes est datée entre 2700 et 2690 Ma (Mueller et al., 1996).

La déformation principale de la portion centrale de la ceinture de Swayze va ainsi

affecter des roches plus jeunes que celle des régions comparées. Ceci suggère

que, si les intrusions porphyriques du SLA sont de même type et du même âge que

les intrusions présentes dans les régions comparées, elles ont quand même pu

subir cette déformation régionale plus jeune. De plus, aucune évidence de

mouvement en décrochement n'a été observée sur les zones de cisaillement du

SLA, ce qui diffère des intrusions des autres régions comparées. Les zones de

cisaillement présentes dans le secteur montrent une schistosité nommée S2 d'une

orientation moyenne de 278° et d'un pendage moyen de 35°. Elles sont donc

interprétées de par leur faible pendage comme des failles de chevauchement. Il

est aussi important de noter qu'il n'y a aucune faille majeure reconnue dans le

secteur.

5.3.6 Relations avec la minéralisation

La minéralisation, dans les quatre cas, montre une mise en place

postérieure à celle des intrusions porphyriques. La différence temporelle entre la

mise en place des intrusions porphyriques et la minéralisation peut varier de

quelques millions d'années à plusieurs dizaines de millions d'années. Cette



163

différence temporelle incite plusieurs auteurs à réfuter l'hypothèse d'une relation

génétique entre les intrusions porphyriques et la minéralisation aurifère.

Les failles profondes qui servent de conduits à la montée des magmas

formant les intrusions porphyriques sont les mêmes failles qui servent de conduits

majeurs à la circulation des fluides minéralisateurs. Parmi les régions comparées,

trois montrent des évidences d'extension durant le décrochement tardif et cette

extension facilite ainsi la remontée des magmas et des fluides. De plus, la

différence de compétence entre les intrusions et les roches encaissantes provoque

des zones de dilatation intense qui peuvent faciliter la circulation des fluides

aurifères à l'intérieur et à proximité des intrusions. La relation entre les intrusions

porphyriques et la minéralisation aurifère peut ne pas être génétique mais une

relation spatiale existe toutefois.

Les lacunes d'information sur la minéralisation à l'intérieur du SLA ne

permettent pas de faire une comparaison efficace. Il est cependant évident que la

minéralisation aurifère est spatialement associée à un système d'intrusions

porphyriques.

5.3.7 Synthèse des comparaisons entre les intrusions

De manière comparative, les intrusions du SLA possèdent plusieurs

caractéristiques communes avec certaines intrusions porphyriques tardi-
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tectoniques présentes à l'intérieur des régions de Kirkland Lake, de Timmins, de

Val-d'Or et de Duparquet (section 5.3). Ces régions sont choisies car elles

possèdent des intrusions porphyriques tardi-tectoniques en relation spatiale avec

de vastes camps miniers aurifères et celles-ci sont donc mieux documentées. Ce

grand nombre de caractéristiques communes permet de faire un rapprochement

entre les intrusions porphyriques du SLA et les intrusions de ces régions. De

manière générale, les intrusions qui présentent le plus de caractéristiques

communes aux intrusions porphyriques du SLA sont les intrusions porphyriques de

la région de Timmins et les intrusions de la série granitique de la région de Kirkland

Lake. Certaines intrusions de la région de Duparquet semblent aussi montrer

plusieurs caractéristiques communes. Ce qui est certain, c'est que le SLA

présente des intrusions porphyriques de plusieurs types qui possèdent des

caractéristiques communes avec les intrusions des régions de Kirkland Lake, de

Timmins, de Val-d'Or et de Duparquet, qu'elles sont potentiellement similaires et

qu'elles peuvent avoir un mode de mise en place commun.
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CHAPITRE VI

CONCLUSIONS

Le SLA possède une série d'intrusions porphyriques encaissées dans deux

assemblages stratigraphiques principaux: 1) un assemblage de roches

volcaniques mafiques à ultramafiques et 2) un assemblage de roches

volcanoclastiques felsiques. Le principal encaissant des intrusions porphyriques

est l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques qui est composé de tuf

turbiditique à cristaux qui se sont déposés dans un environnement marin profond.

Les intrusions présentent une texture majoritairement porphyrique avec une

minéralogie composée principalement de phénocnstaux de plagioclase, de

phénocnstaux de quartz, de reliques de phénocnstaux de hornblende, d'une

mésostase quartzo-feldspathique de même que des quantités moindres d'apatite et

de zircon. L'étude pétrographique indique que les intrusions porphyriques

présentent plusieurs faciès de mise en place qui peuvent être différentiés à partir

de la concentration et de la dimension des phénocnstaux de plagioclase, de quartz

et de hornblende. Douze types d'intrusions porphyriques regroupées en cinq

familles ont été définis: 1) les intrusions porphyriques à phénocnstaux de

plagioclase et de quartz (PFQ) ; 2) les intrusions porphyriques à phénocnstaux de

quartz ± plagioclase (PQF) ; 3) les intrusions porphyriques à phénocnstaux de
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plagioclase (PF) ; 4) les intrusions porphyriques à phénocristaux de plagioclase et

de hornblende (PFH)et 5) les intrusions aphanitiques. Ces différents faciès

possèdent des caractéristiques géochimiques relativement similaires. Ils forment

ainsi une série magmatique de différenciation provenant d'une même source

magmatique et les relations de recoupement observées sur le terrain indiquent que

la mise en place des intrusions porphyriques s'est effectuée des intrusions les plus

évoluées vers les intrusions les moins évoluées. Les intrusions porphyriques

possèdent un magma d'affinité calco-alcaline comparable à un magma provenant

d'un arc magmatique évolué probablement d'origine continentale. Le magma à

l'origine des intrusions porphyriques montre des affinités avec des magmas

provenant soit: 1) de la croûte océanique subductée et/ou subaccrétée; 2) du

manteau au-dessus de la plaque subductée ou 3) de la croûte inférieure de l'arc

magmatique évolué. La combinaison de ces trois sources magmatiques ou de

deux d'entre elles peut aussi être prise en considération.

La présence d'une brèche volcanique qui possède des fragments

porphyriques avec des caractéristiques pétrographiques et géochimiques

similaires aux intrusions porphyriques indique que certains types d'intrusions

porphyriques ont atteint ia surface et ont formé des coulées de magma qui se sont

déposées en discordance sur l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques.

Les fragments de la brèche volcanique semblent, cependant, posséder une
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composition plus évoluée qui pourrait peut-être correspondre à un type de

volcanisme semblable à celui du Groupe de Timiskaming.

Les intrusions porphyriques prennent généralement la forme de dykes de

dimensions métriques à kilométriques qui sont allongés selon une orientation

préférentielle et sont plus abondantes au sein d'une bande occupée par

l'assemblage de roches volcanoclastiques felsiques. L'allongement préférentiel et

l'abondance au sein d'une bande étroite particulière laissent croire à un contrôle

structural sur la mise en place des intrusions porphyriques. Le SLA de même que

les intrusions porphyriques sont affectés par deux déformations, 1) Di (plissement

associé à une schistosité Si) et, 2) D2 (zones de cisaillement en chevauchement),

qui sont caractéristiques d'un épisode tectonique de raccourcissement. Si une

faille de décrochement a contrôlé la mise en place des intrusions porphyriques, la

signature de cette faille n'est pas apparente dans la région étudiée.

La comparaison des intrusions porphyriques du SLA avec d'autres secteurs

fait ressortir des caractéristiques minéralogiques, pétrographiques, géochimiques

et géologiques similaires. Les intrusions qui montrent la plus grande similitude

avec les intrusions du SLA sont celles de la série granitique de la région de

Kirkland Lake et les intrusions porphyriques de la région de Timmins. Cet élément

renforce l'hypothèse qu'elles se sont mises en place d'une manière semblable et

qu'elles proviennent d'un même contexte tectonique.
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La minéralisation a été très peu étudiée dans ce travail de recherche mais

semble présenter une association spatiale avec les intrusions porphyriques comme

pour les régions de Kirkland Lake, Timmins, Val-d'Or et Duparquet. Une étude

plus détaillée sur la relation entre la minéralisation aurifère et les intrusions

porphyriques pourrait être effectuée pour mieux documenter les relations

existantes.
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Annexe 2 : Tableau de» analyses géochimiques des intrusion» de la région

de Kirkland Lake, de Tlmmlns. de Val-d'Or et de Duoarouet

Références pour l'annexe 2

[1] = Tirées de Lévesque, 1994

[2] = Tirées de Kerrich et Watson, 1984

[3] = Tirées de McAuley, 1983

[4] = Tirées de Fryer et al., 1979

[5] = Tirées de Burrows et Spooner, 1989

[6] = Tirées de Burrows et Spooner, 1986

[7] = Tirées de Daigneault et al., 1983

[8] = Jean Goutier, Ministère des Ressources Naturelles du

Québec (Communication personnelle)

Toutes les analyses géochimiques sont reportées à 100% après

redistribution de la perte au feu et celles présentant des pertes au feu

supérieures à 7% du poids total de la roche n'ont pas été prises en considération

dans l'annexe 2. Les numéros des analyses correspondent aux numéros

originaux qui sont employés dans les différents articles.
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Annexe 2 : Analyses géochimiqLies des intrusions des régions comparées
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Annexe 2 (suite) : Analyses géochimiques des intrusions des régions comparées
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640
110
20
38

28.8
120

18
36
20

4.50
1.39
0.62
2.14
0.33

18
120
32
2.4

0.76

OL89037d
58.6
0.80

1520
2.60
4.80
4.75
0.13
6.73
4.00
125
028

99.30

30
820

630
110

19
34
28

110

17
120

OL89038
64.3
0.53

15.80
4.80

3.74
0.05
3.28
5.10
2.49
020

100.29

48
830

500
120

8
62
22

140

9
67

GL6M47
66.8
0.43

15.60
1.90
1.60
1.82
0.06
2.52
5.30
3.33
022

99.78

ISO
2200

870
140
14
7

13
50

7
37

OL90088
64.4
0.35

14.90
4.10

3.30
0.08
4.24
4.60
3.72
0.24

99.93

110
2200

1600
100

9
17
20

110

9
50

OL90116
63.0
0.59

13.50
5.40

4.96
0.08
4.74
4.40
2.91
0.30

99.68

63
1700

1000
120
16

110
28

210

13
83
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SK>2%
TKM
ACO3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rbppm
Ba
Nb
Sr
Zr
V
Ni
Co
Cr

U
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
HI
Th
U

ThompsonJO
64 6
0.46

15.43
3.78

2.42
0.14
4.03
5.11
3.91
0.38

10028

W&K.12-14
66.3
0.46

14.84
4.24

2.40
0.07
3.60
5.50
3.40
024

101.05

89
2176

6
1629

175
19
47
43

197

14
111

Cama.Car.87
65.4
0.40

14.90
4.11

2.84
0.07
3.72
5.23
2.46
0.30

99.43

Caml>Car,87
67.0
0.40

15.30
3.78

1.79
0.06
2.81
5.00
3.40
0.22

99.76

GLM192
64.4
0.42

14.90
4.10

3.12
0.07
3.34
5.40
3.73
0.30

99.78

71
2400

1300
180
17
43
19

130

47
93
42

7.30
1.94
0.63
1.51
0.23

8
45

4.5
8.3

3.21

GLfOOM
65.7
0.42

15.10
4.00

2.70
0.07
2.20
5.50
3.79
0.28

99.76

78
2400

940
160
17
36
21
91

8
44

GLMOUd
65.3
0.41

15.00
1.70
220
2.68
0.07
2.18
5.30
3.75
0.27

99.20

83
2400

980
160
17
28
20
85

8
42

OL90188
69.0
0.02

15.70
0.70
1.10
1.15
0.03
1.75
6.10
2.97
0.11

99.30

78
2200

2500
120

8
2

17
37

3
13

OLMItSd
69.1
0.20

16.00
0.70
1.10
1.16
0.03
1.79
6.10
3.00
0.11

99.80

80
2600

2500
120

8
5

16.9
37

24
42
19

3.70
1.11
0.32
0.77
0.11

3
13

3.5
4.9

2.92

OLM187
68.7
026

15.60
2.20

1.40
0.03
1.93
5.90
3.04
0.13

99.19

72
2800

4900

9
6

20
46

4
18

<£>
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SK)2%
TK>2
AQO3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rbpprn
Ba
Nb
Sr
Zr
V
Ni
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Hf
Th
U

Vindicator

24
50
22

4.20
1.06
0.41
0.62
0.11

3

3.6
5.1

2.97

[2]
71

65.6
0.41

15.80
3.90

1.80
0.06
3.00
5.80
3.30
0.19

100.06

78
2376

2
1815
175
18
29
35

165

95

7.6
3.7

72
65.9
0.40

15.80
3.80

1.70
0.07
3.10
5.70
3.40
0.19

100.06

84
1987

10
1263
171

19
29
29

147

14
102

13
3.7

74
63.3
0.52

14.50
4.80

3.80
0.09
4.40
4.80
3.30
0.03

99.80

106
2164

5
1809

160
21
82
54

279

137

143
64.6
0.42

15 30
4.20

2.20
0.08
3.50
5.30
4.20
0 21

100 01

144
2360

1
1400
171

15
46
33

185

125

2473
67.0
0.41

15.30
3.70

2.00
0.05
2.50
4.40
3.60
0.17

99.34

98
2500

2
2030

158
18
43
36

228

112

2475
67.8
0.34

15.70
2.90

1.50
0.05
3.30
5.70
3.50
0.16

100.95

72
1565

1
968
155
10
31
38

173

66

2476
66.9
0 36

15.50
3.10

1.50
0.08
2.60
5.20
3.80
0.17

99.21

101
1656

16
1262

166
22
35
30

169

75

PL-190
67.1
1.03

16.10
1.40
2.00
2.12
0.05
2.92
4.60
2.90
0.16

99.24

2760

21
7

51
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SiO2%
TK>2
AQO3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rb ppvn
Ba
Nb
Sr
1M

Y
Ni
Co
Cf

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Hf
Th
U

ff | n i n n -a~ Tl«

Kapjion oe i ii
Secteur de la
PI

144
67.8
0.36

16.13
5.45

220
0.12
3.15
023
4.46
0.12

100.00

103

59
83
9

MINIM
mine Dome

148
68.7
0.36

16.44
4.57

1.86
0.11
2.92
1.36
3.60
0.13

100.00

92

70
86
6

147
69.8
0.35

16.57
4.69

1.52
0.11
2.19
0.38
4.31
0.12

100.03

109

54
84
6

182
68.2
0.35

16.53
3.90

1.62
0.13
3.53
2.33
325
0.13

99.99

76

119
80
5

188
73.0
029

15.60
2.40

1.08
0.05
2.01
2.54
2.99
0.07

99.99

63

77
70

8

188
69.9
0.33

15.90
2.83

1.38
0.14
4.11
2.02
3.31
0.09

100.01

69

87
64

9

187
68.8
0.33

15.91
3.10

1.79
0.12
4.52
2.75
2.60
0.14

100.03

55

130
80

8

189
70.3
0.34

1628
2.67

0.93
0.07
4.01
2.01
3.37
0.09

100.02

72

107
72
9

180
66.8
0.34

17.49
4.50

2.50
0.16
3.35
1.37
3.35
0.14

99.96

70

78
73
8

101
66.6
0.36

16.78
3.75

1.69
0.08
3.85
5.66
1.09
0.16

99.99

28

492
90

8

102
67.0
0.36

1726
3.71

1.61
0.05
2.74
5.84
0.87
0.18

99.66

23

640
104

8
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SK>2%
TiO2
M2O3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Ma2O
K2O
P2O5
Total

RD ppm
Ba
Nb
Sr
Zr
Y
Ni
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Ht
Th
U

103
67.9
0.36

1724
3.22

1.44
0.04
3.02
5.00
1.57
0.19

99.99

39

361
103

5

104
66.6
0.36

16.57
3.55

1.81
0.08
4.33
4.88
1.64
0.17

100.03

41

451
94
6

108
66.6
0.36

16.89
3.77

1.83
0.06
3.57
5.42
1.28
0.18

99.98

32

432
95
6

108
67.6
0.35

16.10
3.53

1.88
0.06
4.09
5.07
1.17
0.16

99.97

28

368
91

7

107
65.9
0.37

16.84
3.65

2.09
0.07
4.17
5.20
1.48
0.17

99.95

32

468
92

7

109
66.1
0.35

1722
3.49

1.67
0.05
4.87
325
2.77
0.17

100.56

62

345
92
7

111
66.3
0.35

16.67
3.60

1.61
0.06
4.54
3.87
2.81
0.17

99.96

54

249
92

8

112
65.9
0.34

16.42
3.27

1.80
0.07
4.88
5.04
2.10
0.16

99.94

38

267
96
6

113
66.1
0.37

17.02
3.69

1.63
0.06
4.33
3.47
3.11
0.16

99.97

61

233
99
6

114
652
0 36

17.47
3.60

1.69
0.06
4.04
4.71
2.45
0.17

99.99

43

310
97

6

118
65.6
0.37

17.07
3.90

1.93
0.06
3.79
5.14
1.98
0.18

100.03

37

453
93
8
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117 us 121 141
SK>2%
TX>2
ABO3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rbppm
Ba
Nb
Sf
Zr
V
M
Co
Cf

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Hf
Th
U

66.1
0.36

16.71
3.57

190
0.06
4.32
4.26
2.48
0.18

99.97

65.3
0.36

16.52
3.62

2.02
0.07
4.51
6.22
1.20
0.17

99.97

65.8
0.37

17.19
3.76

2.05
0.05
3.43
5.76
1.45
0.17

99.98

66.8
0.36

17.08
3.09

1.61
0.05
3.42
5.64
1.82
0.17

100.00

65.9
0.36

17.13
4.14

1.58
0.06
3.76
3.86
3.04
0.17

99.98

65.0
0.36

15.65
3.84

2.06
0.06
5.04
6.62
0.85
0.15

99.67

68.3
0.40

17.50
3.48

1.58
0.06
2.90
3.53
2.13
0.16

100.00

71.1
0.35

17.00
2.86

1.04
0.02
0.75
5.43
1.35
0.13

100.00

70.6
0.36

17.23
2.56

0.92
0.02
1.17
6.20
0.84
0.14

10001

70.4
0.35

16.44
2.26

0.92
0.02
4.27
4.97
0.27
0.15

100.00

70.4
0.37

16.98
2.81

0.91
0.02
2.18
5.68
0.52
0.13

99.97

46 24 28 38

374
93
8

442
94
8

518
89
7

440
98
8

51

175
99
8

17 60 27 16

197
84
7

281
92
7

316
98
7

404
95
7

429
86
8

477
94
6
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SK>2%
TO2
M2O3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rbppm
Ba
Nb
Sr
Zr
V
Ni
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Hf
Th
U
Annexe 2 (suite)

t
69.4
0.33

16.97
4.26

1.06
0.05
1.60
4.64
1.49
0.12

99.96

34

184
87
7

.Ana

[4]
21H
650
0.36

17.00
3.48

1.95
0.05
3.84
7.12
1.38
0 08

100.26

34
333

461
98
6

18

23

13
31
13

2.29
0.71

Région de Timmins
Secteur des mines Hollinger-Mcintyre
15)

12-162
62.6
0.47

19.50
6.64

2.37
0.10
3.64
0.88
3.67
0.16

100.03

71
713

4
150
128

9
23
9.7
77

20
40
17

3.11
0.93
0.18
0.74
0.14

8
90
2.9
3.1

0.52

23-271
67.5
0.36

16.50
3.66

1.46
0.13
4.64
2.69
2.74
0.16

100.04

60
500

5
145
116

8
24
7.7
62

15
31
13

2.35
0.68
0.17
0.45
0.10

4
64
2.6
2.6

0.52

12-136
66.6
0.39

16.50
3.23

1.63
0.08
3.66
5.81
1.70
0.17

99.97

31
319

4
258
131

9
16

6.7
49

16
36
16

2.83
0.72
0.20
0.62
0.13

5
69
2.8
2.9

0.54

17-102
69.8
0.38

17.60
2.39

0.90
0.02
0.94
5.45
2.27
0.16

99.91

44
433

4
168
132

7
14

5.2
63

14
33
16

2.38
0.54
0.20
0.37
0.10

4
75

2.8
2.8

0.52

[6]

yses géochimiques des intmsions des régions comparées

162
62.2
0.47

19.40
6.60

2.36
0.10
3.62
0.88
3.65
0.16

99.44

71

4
150
128

9
23

77

90

271
67.4
0.36

16.50
3.65

1.46
0.13
4.84
2.68
2.74
0.16

99.92

60

5
145
116

8
24

62

64

231
64.9
0.40

16.80
5.63

2.13
0.13
3.61
328
2.25
0.17

99.30

47

5
142
120

9
20

61

71

109
67.5
0.29

15.40
4.41

2.06
0.19
4.70
2.58
3.29
0.11

100.53

59

3
128
98
8

312
66.9
0.36

15.90
3.96

2.61
0.12
4.97
1.76
2.96
0.16

99.90

71

4
91

109
9

59

51

59



SK>2%
TK»
M2O3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
C O
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rb pptn
Ba
Nb
Sr
Zr
V
Ni
Co
Cr

U
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
I*
w

HI
Th
U

143
67.5
0.35

16.10
3.07

1.75
0.09
3.34
5.36
1.95
0.16

99.67

40

4
196
120

9

136
66.7
0.39

16.50
3.23

1.63
0.06
3.66
5.81
1.69
0.17

99.86

31

4
258
131

9
16

49

ffcO
DV

Région de Val-cTOr

enrannwi

m R113
57.1
0.82

16.31
4.19
3.17
4.86

6.61
3.47
2.73
0.51

99.97

88

10
902
147
25

R11S
57.9
0.77

1624
3.98
3.15
4.65

6.48
4.01
2.38
0.50

100.00

75

10
885
144
22

U327
55.7
0.90

16.43
3.13
4.71
4.96

6.89
3.61
3.12
0.49

99.97

123

10
823
170
26

44

30
68
35

6.94
1.96
0.67
1.79
0.25

19

4.1
5.06
1.34

R114
58.9
0.73

16.30
3.51
2.87
3.99

5.99
4.51
2.75
0.45

100.01

81

7
882
143
21

U329
59.3
0.76

16.28
2.31
4.16
3.84

5.92
4.48
2.57
0.41

100.00

90

8
888
145
20

42

29
62
32

6.13
1.79
0.55
1.38
0.19

15

3.62
4.57
0.97

R117
66.3
0.40

16.13
2.24
1.28
2.30

3.67
5.99
1.21
0.16

100.01

44

8
438
136
12

U167
67.4
0.40

16.08
1.65
1.62
2.14

4.15
522
0.99
0.16

100.01

35

8
670
131
11

U330
67.2
0.39

15.90
2.08
1.59
2.17

3.34
5.84
128
0.19

99.94

43

8
490
131
10

29

20
36
16

2.75
0.72
0.28
0.80
0.13

8

2.87
3.7

1.25

U47
66.9
0.52

16.93
1.23
1.73
2.28

4.80
525
1.72
024

101.58

50

6
670
131
10

28

25
53
25

4.74
1.03

0.49
0.06

6

3.28
3.69
1.19

Annexe 2 (suite) : Analyses géochimiques des intrusions des régions comparées



SX>2%
TKM
AJ2O3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rbppm
Ba
Nb
Sf
Zr
Y
NI
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Vb
Lu

Se
V
Hf
Th
U

Annexe 2 (suite)

U249
71.9
0.19

15.71
1.00
0.73
0.88

2.55
5.83
0.35
0.13

99.30

7

8
961
123

7

8

20
38
14

2.38
0.65
0.25
0.62
0.08

3

2.82
6.9
1.8

Ana

4-148
54.5
0.88

16.30
9.00

4.95
0.15
7.25
3.79
2.68
0 52

99.97

102
720

6
881
159
23
27
28
49

30
70
34

7.00
1.91
0.80
1.82
0.29

22
166

4
4.8

0.72

28-SM
58.2
0.70

16.60
7.00

3.69
0.15
6.12
4.24
2.90
0.40

100.00

12
814

5
948
165
20
28
20
52

34
76
35

6.74
1.73
0.69
1.70
0.30

15
122
4.1
5.8

1.31

7-188
65.5
0.40

16.66
3.58

1.96
0.07
4.07
5.09
2.50
0.17

100.00

84
1099

6
650
142

11
26
12
36

24
50
19

3.49
0.96
0.37
0.97
0.16

10
57
3.6
5.3

1.22

12-164
69.8
0.23

16.60
2.00

0.69
0.03
2.36
7.15
1.02
0.09

99.97

41
1014

4
739
133

7
10
3

11

25
45
18

2.54
0.75
0.19
0.62
0.14

3
22
3.3
6.5

1.61

12-164
62.3
0.53

17.70
3.59

2.22
0.05
5.27
4.95
1.47
0.24

98.80

47
949

3
941
142

9
40
11
29

32
67
29

5.22
1.31
0.37
0.79
0.11

7
56
3.6
4.9

1.21

Région de Val-d'Or
Dykes porphyriques

m R101
65.8
0.60

16.30
220
2.23
2.10

4.71
5.18
0.57
0.18

99.91

17

10
233
161

16

yses géochimiques des intaisions des régions comparées

R-111
63.3
0.68

16.98
3.44
2.22
2.61

4.70
4.84
0.68
028

99.68

20

14
367
144
16

R-112
60.6
0.68

18.11
3.20
2.88
3.38

5.81
4.36
0.66
0.34

100.02

19

13
272
137
17

R-18S
63.4
0.66

16.59
3.40
227
2.61

6.12
4.57
0.11
0.27

100.01

4

15
322
139

16

D-107
63.9
0.63

17.48
2.11
3.10
2.50

3.62
5.40
0.65
026

99.62

21

11
287
135

16

oo



SK>2%
TX>2
AOO3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Total

Rbppm
Ba
Nb
Sr
2s
V
M
Co
Cr

La
Ce
NO
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Hf
Th
U

U677
64.0
0.72

17.07
1.72
3.75
2.75

4.26
4.80
0.67
026

100.02

22

12
261
155
18

19

20
38
18

3.09
0.94

1.63
0.26

11

3.3
2.51
1.04

U-61
66.4
0.33

16.42
1.64
1.79
3.00

6.20
3.54
0.44
0.14

99.85

12

5
545

73
9

U212
64.4
0.34

1629
0.63
2.63
2.85

6.40
4.72
0.45
0.10

99.99

12

3
405
76

8

U232
69.1
0.33

16.12
0.01
2.71
1.88

5.00
4.47
0.33
0.07

100.03

8

2
519

89
7

U436
64.7
0.33

16.40
1.31
2.20
3.30

5.50
4.95
1.18
0.09

99.98

30

2
202
63

8

R-100
67.2
0.33

16.45
1.61
1.42
2.35

3.62
6.33
0.64
0.09

100.06

17

2
449

69
9

R13O
64.9
0.34

16.91
1.57
1.95
3.02

5.29
5.42
0.57
0.08

100.01

15

3
735
64

8

R-131
64.9
0.35

17.05
1.43
2.25
3.02

4.09
5.89
0.94
0.12

99.99

23

2
269
67

8

18-1162
62.2
0.67

17.10
5.97

2.45
0.13
4.67
5.41
1.10
0.28

99.98

29
277

13
277
155

15
16
13
11

22
43
18

3.72
1.02
0.39
1.63
0.28

11
90
3.8
3.4

0.56

Annexe 2 (suite) : Analyses géochimiques des intrusions des régions comparées



SK>2%
TO2
M2O3
Fe2O3
FeO
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
ToM

Rbppm
Ba
Nb
Sf
Zr
Y
Ni
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

Se
V
Hf
Th
U

Région de Duparquet
syenite

PI
90-34316

61.5
0.54

17.05
521

1.57
0.11
3.14
5.50
5.04
0.30

99.98

100
3300

3
3200
430
31
11
10

134
220
74

7
115

7

90-34317
61.9
0.50

17.57
3.99

1.22
0.11
3.13
4.57
6.87
0.12

99.96

150
1800

8
880
440

32
10
7

126
204
75

4
87

14

90-34318
63.3
0.56

17.04
3.62

1.25
0.11
3.40
4.81
5.81
0.17

100.02

120
1800

7
500
330
32
7
7

126
196
94

5
90

90-34319
64.1
0.44

16.11
4.32

1.47
0.04
2.17
5.87
5.20
0.23

99.98

55
3500

8
800
270
21
33
10

94
175
70

5
43

Annexe 2 (suite) : Analyses géochimiques des intrusions des régions comparées
ro

8



Annexe 3A : Tableau des données pétroaraphiouas des comptages de points sur les intrusions
porphvriaues

Lame Mince

HR-1015
HR-1017
HR-1013
HR-1014
HR-1019
HR-1552
HR-1012
HR-1016
HR-1018
HR-1021
HR-1033
HR-1037
HR-1008
HR-1009
HR-1026
HR-1501
HR-1555
HR-1035
HR-1515
HR-1516
HR-1034
HR-1512
HR-1001

Typas
d'intrusions

Aphanitique
Aphanitique
PF1
PF1
PF1
PF1
PF2
PF2
PF2
PF2
PF2
PF2
PF3
PF3
PF4
PF5
PF5
PFH
PFH
PFH
PFQ1
PFQ1
PFQ2

Phénocristaux de
plagioclase

19
14
31
56
26
27
93
99
100
116
120
78
68
98
74
137
118
27
21
21
127
103
118

Phénocristaux
de quartz

0
0
0
0
0
0
3
0
1
0
0
0
4
3
4
5
4
0
0
0
33
36
17

Phénocristaux
de hornblende

0
0
1
0
0
1
0
20
4
2
15
13
11
2
0
11
8
100
93
93
28
12
31

Autres

16
9
1
2
5
1
1
5
1
0
0
0
1
4
1
3
0
1
1
1
4
3
3

Mésostase

365
377
367
342
362
371
303
276
294
282
205
309
316
293
322
244
270
272
285
285
208
246
231

Total
des

points

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400

too



Annaxa 3A (suite) : Tableau des donnéas pétroaraphiaues des comptages de points sur las intrusions
porphvrioues

Lame Mince

HR-1004
HR-1006
HR-1007
HR-1030
HR-1032
HR-1002
HR-1003
HR-1005
HR-1022
HR-1023
HR-1031
HR-1550

Types
d'Intrusions

PFQ2
PFQ2
PFQ2
PFQ2
PFQ2
PFQ3
PFQ3
PFQ3
PFQ3
PFQ3
PFQ4
PQF

Phénocristaux de
plagioclase

127
96
80
86
95
112
107
113
82
98
77
34

Phénocristaux
de quartz

10
14
11
12
3
23
32
16
17
25
13
23

Phénocristaux
de hornblende

18
5
4
30
35
38
21
17
22
37
28
4

Autres

7

(n

3
6
4
2
3
3
6
2
4
4

Mésostase

238
280
302
266
263
225
237
251
273
238
278
235

Total
des

points
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400



Annexe 3B : Tablaau das donnéas DétroaraDhiauas des comptages de points sur las tufe

Lama Mince

HR-02
HR-05
HR-06
HR-09
HR-10
HR-505

Cristaux de
plagioclase

166
190
166
181
187
105

Cristaux de
quartz

66
66
65
102
84
85

Ponce,
verre

0
0
0
0
0
63

Fragments
lithiques

porphyriques
16
11
11
2
25
12

Fragments
lithiques

aphanfnques
20
26
14
9
4
17

Autres

2
4
6
0
2
3

Mésostase

130
103
138
106
98
115

Total des
points

400
400
400
400
400
400

Annexa 3C : Tablaau des donnéas pétrooraphiaues des comptages de points sur les fragments de la
brèche volcanique

Lame Mince

HR-2001
HR-2002
HR-2003
HR-2004
HR-2006

Type de
Fragment

Typel
Type 2
Type 3
Type 3
Type 2

Phénocristaux de
plagioclase

221
166
143
135
166

Phénocristaux
de quartz

0
0
0
0
0

Phénocristaux
de hornblende

0
4
49
19
8

Autres

3
1
11
0
4

Mésostase

176
229
197
246
222

Total
des

points

400
400
400
400
400



Annaxa 3D : Tablaau das donnéas pétroaraphiaues en % pour la diagramme tamaira de Schmid (19811

Lame mince

HR-02
HR-05
HR-06
HR-09
HR-10
HR-505

Cristaux

86.5
87.3
90.3
96.3
90.3
67.4

Fragments
lithiques

13.5
12.7
9.7
3.7
9.7
10,3

Ponce,
verre

0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
22,3

Total en %

100
100
100
100
100
100

Terminologie

TUF A CRISTAUX
TUF A CRISTAUX
TUF A CRISTAUX
TUF A CRISTAUX
TUF A CRISTAUX
TUF A CRISTAUX



yilR-09 j

CRISTAUX

/

' HR-505

" TUFA
CRISTAUX

IR-08etHR-10

HR-05

PONCE
VERRE

A/ \
TUF

VITREUX

\

TUF
LITHIQUE

\

FRAGMENTS
LITHIQUES

Annexe 3D : Répartition des tufs turbiditiques du secteur du Lac Ackerman sur le diagramme de SCHMID (1981)

ut
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Echantillons

SiO2
T1O2

A12O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2OS
LOI

Total

Rb
Ba
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
As

Ce mémoire
SHR-43

% 57.03
0.93

13.26
3.74
2.67
0.04
1.65
0.87
6.30
0.08

12.99
99.69

ppm 129
856

14
55

167
33

29
62

12.8
72

30.28
119.27

34.1
67.6
28.4
6.15
1.27
0.77

3.13
0.41

15.9
1.46

20.22
3.94
2.75
1.4

9.77
5.42
298

103.75
2.9

0.01
22.35

Analyses Moyennes
pour l'échantillon
SHR-43

57.72
0.92

13.06
3.67
2.73
0.04
1.66
0.92
6.46
0.08

13.28
100.54

134
651

14
57

162
35

17
65

18.7
20

28.55
116.69

31.3
62.2
28.4
5.55
1.17
0.83

2.84
0.52

1.41
19.38
4.12
3.68
1.39
8.98
4.87

147.33
3.28
0.01

23.17
Annexe 4A : Analyses du standard SHK-43 pour la precision
des éléments
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Echantillons

SiO2 %
TiO2

AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
LOI

Total

Rb ppm
Ba
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Se
S<
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
AS

HR1015

A

55.83
0.55

15.40
5.98
2.44
0.13
4.85
3.45
3.79
0.25
7.94

100.70

119
767

7
249
110
20

55
15

3.9
97

10.6
35

21
41
24

4.59
1.29
0.43
0.75
1.61
0.25

17
0.51
10.9
1.2

2.62
0.31
3.59
1.36
102
1.1
3.9

<0.002
2.5

HR1017

A

55.40
0.54

15.41
5.86
2.31
0.13
5.22
3.67
3.00
0.24
8.52

100.41

84
861

7
239
113
21

40
13

3.8
86

13.6
33

21
42
24

4.52
1.05
0.47
0.41
1.61
0.25

19
0.72
10.6
2.4

2.39
0.40
3.59
1.48
104
1.6
3.2

0.0028
1.4

HR1014

PFI

64.82
0.34

15.15
2.93
1.27
0.05
3.61
4.21
2.22
0.11
5.52

100.28

57
330

5
168
101
10

38
33
1.9
74
9.0
39

19
37
20

2.80
0.78
0.18
0.23
0.40
0.06

19
0.38
5.0
1.1

2.39
0.25
2.25
0.67

42
1.8
1.6

<0.002
1.0

HR1552

PF1

69.07
0.20

13.41
2.25
1.16
0.06
3.06
3.62
2.33
0.08
5.05

100.35

51
548

5
187
91
11

5
6

4.4
41
2.6

8

29
64
27

2.92
0.93
0.20
0.13
0.59
0.07

16
0.44

1.9
4.4

2.72
0.20
4.27
0.98

17
1.8
1.6

«0.002
0.9

HR1012

PF2

67.11
0.25

14.85
2.21
1.18
0.05
2.69
5.63
1.65
0.08
4.41

100.16

54
407

3
356
89
9

23
17

3.8
67

8.1
43

15
28
14

2.11
0.63
0.24
0.21
0.31
0.05

19
0.30

5.3
1.4

2.46
0.07
2.57
1.08

37
2.0
1.3

0.0026
1.1

HR1016

PF2

67.69
0.28

14.96
1.93
0.68
0.03
3.28
7.70
0.25
0.10
2.90

99.82

7
136

4
283
124
10

19
9

2.3
82
5.6
10

27
49
27

3.45
0.91
0.17
0.33
0.44
0.04

17
0.27
2.7
4.6

2.34
0.28
5.56
1.92

17
23.5
02

0.0045
1.0

HR1021

PF2

65.09
0.34

15.13
2.99
1.68
0.05
2.84
5.09
1.52
0.10
4.88

99.79

37
598

4
285
104
10

26
30

5.0
91
9.5
39

18
37
19

2.63
0.66
0.15
0.12
0.45
0.07

19
0.63

5.1
0.5

2.40
0.12
2.21
0.68

47
0.7
1.6

0.0069
10.5

HR1037

PF2

65.48
0.34

14.63
2.73
1.18
0.06
3.38
4.47
2.05
0.10
5.38

99.87

58
594

5
168
101
10

18
27

2.3
65
9.0
35

17
35
25

2.35
0.82
0.14
0.08
0.37
0.05

18
0.34
4.8
1.1

2.21
0.00
1.93
0.71

48
3.0
1.6

0.0521
3.5

HR1502

PF2

64.06
0.38

15.28
2.82
1.36
0.04
3.38
4.46
2.11
0.11
5.78

99.85

52
609

c

256
101

9

59
20

2.2
61
7.5
30

15
34
13

2.27
0.89
0.16
0.11
0.34
0.05

20
0.22
5.1
2.2

2.87
0.12
2.42
0.75

49
0.3
1.7

<0.002
8.2

Annexe 4B : Tableau des résultats des analyses géochimiques
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Echantillons

SiO2 %
TiO2

A12O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O

P2O5
LOI

Total

Rb ppm
BaO
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
HO
Yb
Lu

6a
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th

u
V

w
Cs
Au
As

HR1507

PF2

65.04
0.36

14.85
3.49
2.16
0.04
3.37
4.34
1.80
0.20
4.55

100.26

40
480

5
263
113

12

33
33

3.9
54

10.3
51

34
84
40

5.46
1.95
0.34
0.16
0.67
0.07

18
0.45
6.9
4.2

3.02
0.14
3.65
0.85

57
0.5
1.6

<0.002
0.7

HR1008

PF3

64.74
0.34

15.39
3.38
1.10
0.07
3.09
4.05
2.19
0.12
5.21

99.76

57
647

5
314
102

12

44
16

3.0
85

8.4
18

24
49
28

3.83
0.98
0.28
0.34
0.66
0.09

19
0.26

5.5
1.8

2.80
0.11
3.20
1.09

40
0.3
1.8

«0.002
14.3

HR1009

PF3

66.78
0.34

15.56
2.80
0.92
0.06
3.38
3.04
2.84
0.12
4.45

100.39

71
907

5
211
103
12

16
12

4.3
119
8.1
19

25
53
30

4.08
0.97
0.25
0.23
0.65
0.11

19
0.83

5.9
1.9

2.99
0.14
3.41
1.00

45
0.3
2.5

<0.002
15.4

HR1026

PF4

65.09
0.36

15.37
3.38
1.86
0.05
2.35
6.07
1.29
0.13
4.30

100.36

35
923

4
553
114
12

21
38
9.0
82

10.3
40

29
56
25

3.96
1.04
0.24
0.22
0.59
0.08

20
0.72

6.6
0.5

2.43
0.21
4.26
1.70

50
1.0
1.1

<0.002
2.4

HR1501

PF5

67.68
0.28

15.15
1.84
0.84
0.03
2.45
6.54
1.59
0.11
3.60

100.23

44
1047

3
643
129

9

38
9

12.8
50

3.5
13

29
63
23

3.76
1.33
0.21
0.23
0.41
0.06

20
0.43

3.1
5.2

3.31
0.18
6.78
2.13

36
5.4
2.1

0.0958
1.0

HR1555

FPF5

68.23
0.30

15.82
1.46
0.58
0.03
2.30
7.18
1.39
0.11
2.75

100.20

40
405

4
307
136
10

35
6

3.5
26
3.0
15

30
65
25

3.77
1.29
0.24
0.13
0.50
0.07

20
0.38

3.1
5.1

4.06
0.23
6.90
2.20

41
8.5
1.8

0.0059
1.0

HR1029

PFH

61.00
0.49

14.93
4.59
2.36
0.06
4.76
4.05
1.60
0.24
6.00

100.17

43
537

5
303
110
13

48
47
3.1
128

15.1
76

31
69
39

5.20
1.59
0.29
0.31
0.68
0.09

18
0.35

9.2
0.3

2.56
0.10
2.46
0.58

79
1.6
1.0

<0.002
2.0

HR1035

PFH

59.18
0.57

15.60
6.00
2.34
0.08
4.07
4.15
1.64
0.21
5.78

99.73

48
780

6
506
113
16

68
18

12.0
115

17.0
44

25
50
27

4.29
1.38
0.38
0.53
1.05
0.14

20
0.57
10.6
0.5

2.67
0.19
3.77
1.19
108

1.3
1.7

0.0051
19.2

HR1516

PFH

57.55
0.53

15.01
5.33
2.66
0.11
7.07
2.98
1.63
0.22
7.49

100.66

40
521

6
325
110
17

93
16

3.7
66

13.2
41

23
54
24

4.36
1.56
0.47
0.24
1.05
0.15

20
0.87
9.8
1.8

3.11
0.22
4.14
1.36
106
0.4
1.0

<0.002
35.8

Annexe 4B (suite) : Tableau des résultats des analyses géochimiques
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Echantillons

SiO2 %
TiO2

AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
LOI

Total

Rb ppm
BaO
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

6a
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
As

HR1034

PFQ1

68.08
0.23

14.29
2.40
0.85
0.06
2.84
4.48
1.62
0.06
4.42

99.40

38
495

3
312
96
8

55
3

3.4
63

4.7
7

11
23
11

1.64
0.50
0.12
0.06
0.27
0.03

19
0.58
2.7
0.3

2.72
0.08
1.82
0.57

23
0.4
1.1

<0.002
7.3

HR1512

PFQ1

69.32
0.25

15.35
1.85
0.84
0.02
2.23
5.68
1.39
0.08
2.87

99.93

28
511

2
451

99
8

30
6

1.7
25
2.6

7

11
27
11

1.87
0.67
0.11
0.08
0.23
0.03

20
0.98
2.9
0.8
3.08
0.11
2.16
0.69

33
0.2
1.1

<0.002
3.9

HR1001

PFQ2

67.14
0.35

15.74
3.02
1.08
0.04
2.35
5.74
1.38
0.12
2.69

99.75

39
900

4
442
103
11

30
9

6.5
87

7.0
14

24
49
25

3.75
0.93
0.31
0.20
0.56
0.07

19
0.40
4.6
5.3

2.46
0.23
3.35
0.94

45
0.9
1.3

<0.002
1.1

HR1004

PFQ2

65.84
0.36

15.30
3.20
1.54
0.05
2.93
6.39
0.52
0.13
3.47

99.78

14
378

3
548
107

10

17
36

18.6
124
9.3
42

21
44
25

3.58
0.90
0.22
0.20
0.47
0.06

18
0.55
6.0
3.0

2.58
0.01
2.27
0.59

46
0.4
0.8

<0.002
1.8

HR1007

PFQ2

64.77
0.35

15.23
3.00
1.43
0.05
3.21
3.58
2.72
0.12
5.64

100.20

70
783

5
166
102
12

37
18

3.2
82

8.0
23

25
51
29

3.87
0.99
0.27
0.29
0.64
0.10

19
0.36
5.7
2.7

2.65
0.26
3.32
0.91

45
0.9
2.6

<0.002
0.4

HR1032

PFQ2

66.94
0.37

15.83
3.70
1.57
0.02
1.99
6.19
0.74
0.13
2.72

100.26

20
446

4
476
105

12

28
17

2.8
61

5.8
20

25
52
30

3.88
1.11
0.25
0.31
0.63
0.09

20
0.24

5.8
0.1

2.56
0.15
3.26
0.99

54
0.6
0.7

0.0058
2.7

HR1002

PFQ3

68.02
0.33

15.77
2.83
1.11
0.03
2.01
6.34
1.13
0.12
2.45

100.20

29
442

3
590
107
11

39
35
5.2
88

6.8
14

23
46
23

3.62
1.03
0.23
0.26
0.53
0.07

19
0.17
4.6
4.0

2.52
0.18
3.28
1.00

44
0.9
0.8

<0.002
1.1

HR1003

PFQ3

66.81
0.32

15.58
2.87
1.10
0.04
2.50
5.57
1.83
0.12
2.98

99.80

49
572

4
436
104
12

36
56
5.8
85

6.7
14

23
47
23

3.66
0.91
0.26
0.22
0.58
0.08

19
0.24
4.6
3.5

2.53
0.28
3.19
1.04

40
0.3
1.8

<0.002
0.7

HR1005

PFQ3

65.84
0.34

15.35
2.86
1.17
0.04
3.62
4.45
1.95
0.13
4.08

99.95

45
1045

4
449
104

12

20
31

6.9
74

10.5
47

25
50
28

4.21
1.02
0.25
0.22
0.54
0.07

19
0.64
6.8
3.4

3.00
0.01
2.59
069

46
0.5
1.0

<0.002
2.2

Annexe 4B (suite) : Tableau des résultats des analyses géochimiques
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Echantillons

SiO2 %
TiO2

AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
LOI

Total

Rb ppm
BaO
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
AS

HR1022

PFQ3

66.32
0.35

15.94
3.09
1.17
0.04
2.68
5.59
1.49
0.12
3.14

99.81

39
587

5
354
103
12

12
13

8.7
93
7.9
18

24
51
27

3.76
0.90
0.30
0.51
0.65
0.09

20
0.25
5.4
2.2

2.73
0.26
3.19
0.98

43
0.2
1.3

0.0044
0.6

HR1023

PFQ3

67.39
0.32

15.75
2.84
1.11
0.05
2.19
5.54
1.66
0.12
2.74

99.77

45
567

4
412
104
12

5
7

4.0
83

6.5
14

23
46
23

3.66
0.92
0.24
0.07
0.55
0.07

20
0.17
4.6
1.4

2.34
0.24
3.20
1.03

43
0.5
1.5

<0.002
0.5

HR1031

PFQ4

67.25
0.36

15.46
2.53
1.33
0.05
2.96
4.50
1.53
0.13
4.09

100.30

41
736

4
348
104
12

207
12

3.1
107
8.0
18

25
53
28

3.96
1.09
0.31
0.50
0.64
0.09

18
0.38

5.3
0.5

2.69
0.09
3.46
1.24

43
1.2
1.4

0.0221
5 9

HR1550

PQF

71.12
0.19

14.16
1.60
0.73
0.04
1.89
4.45
2.23
0.07
3.38

99.95

56
731

6
244
103
11

16
4

3.8
29
1.8

6

41
89
36

4.01
1.31
0.20
0.19
0.75
0.10

17
0.36
2.1
6.2

3.04
0.34
6.38
1.33

22
0.6
1.3

<0.002
1.6

HR1024

Tuf

66.15
0.31

14.46
3.15
1.32
0.05
3.49
1.55
3.17
0.10
6.50

100.31

67
611

6
199
130

11

15
3

75
1.9

9

14
29
11

2.28
0.75
0.14
0.15
0.50
0.07

18
0.26
4.0
0.5

3.14
0.38
1.92
0.60

26
0.7
1.7

<0.002
10.2

HR1028

Tuf

62.90
0.53

18.13
4.28
1.74
0.03
1.93
6.79
0.96
0.13
2.32

99.80

28
321

5
553
101

11

134
34

2.1
92

12.3
21

19
38
18

2.87
0.94
0.21
0.21
0.57
0.08

20
0.48

7.6
1.7

2.26
0.03
1.65
0.36

69
1.1
1.0

0.0123
4.4

HR505

Tuf

67.02
0.34

16.39
3.78
1.98
0.03
1.50
3.62
2.43
0.11
3.06

100.32

54
453

6
268
143

12

28
5

2.6
54
5.8
10

16
36
14

2.32
1.01
0.27
0.14
0.62
0.08

21
0.42
4.4
2.1

3.98
0.42
2.17
0.60

39
0.9
1.7

0.0030
8.4

HR2501 HR2502
Brèche
Volcanique

67.82
0.43

15.13
3.03
1.37
0.04
2.50
6.41
1.06
0.24
1.70

99.81

28
613

1
1195
131
11

71
29

10.5
51
7.2
62

41
101
43

6.80
2.55
0.47
0.21
0.69
0.09

18
0.12
8.9
6.3

3.62
0.17
4.75
0.98

61
0.7
1.6

<0.002
4.7

>

62.95
0.51

14.88
4.96
2.55
0.09
5.34
5.50
0.94
0.39
2.30

100.52

22
791

1
2351

144
12

51
37

17.3
67

15.2
80

69
173
75

11.64
4.41
0.89

1.05
0.13

18
0.26
14.0
9.9

3.62
0.12
7.15
1.41

99
1.1
1.0

«0.002
7.2

Annexe 4B (suite) : Tableau des résultats des analyses géochimiques
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[Echantillons

|

SiO2 %
TiO2

AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5

Total

Rb ppm
Ba
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
As

HR1015

A

60.19
0.59

16.60
6.45
2.63
0.14
5.23
3.72
4.09
0.26

99.90

128
827

7
269
118
22

55
15

3.9
97

10.6
35

23
44
25

4.95
1.39
0.46
0.81
1.73
0.26

19
0.55
11.7
1.3

2.82
0.34
3.87
1.47
110

1.22
4.2

<0.002
2.5

HR1017

A

60.29
0.59

16.77
6.38
2.51
0.14
5.68
3.99
3.26
0.26

99.89

92
937

8
260
123
22

40
13

3.8
86

13.6
33

23
45
26

4.92
1.14
0.51
0.44
1.75
0.27

20
0.79
11.5
2.6

2.60
0.44
3.90
1.61
113
1.78
3.5

0.0028
1.4

HR1014

PF1

68.40
0.35

15.99
3.09
1.34
0.06
3.81
4.44
2.34
0.12

99.95

60
348

5
178
106
11

38
33
1.9
74
9.0
39

20
40
21

2.96
0.83
0.19
0.24
0.42
0.06

20
0.40
5.3
1.1

2.53
0.27
2.38
0.71

44
1.85
1.7

<0.002
1.0

HR1552

PF1

72.48
0.21

14.07
2.36
1.22
0.06
3.21
3.80
2.44
0.08

99.93

54
575

5
196
95
12

5
6

4.4
41
2.6

8

31
67
28

3.06
0.97
0.21
0.14
0.62
0.08

17
0.47
2.0
4.7

2.85
0.21
4.48
1.01

18
1.89
1.7

<0.002
0.9

HR1012

PF2

70.09
0.26

15.51
2.31
1.23
0.05
2.81
5.88
1.72
0.09

99.94

56
425

4
371
93
9

23
17

3.8
67

8.1
43

16
30
15

2.20
0.66
0.26
0.22
0.33
0.06

19
0.31
5.5
1.5

2.56
0.08
2.69
1.13

39
2.09

1.4
0.0026

1.1

HR1016

PF2

69.84
0.28

15.44
1.99
0.70
0.03
3.38
7.94
0.26
0.10

99.98

7
140

4
292
127
11

19
9

2.3
82
5.6
10

28
51
28

3.56
0.93
0.17
0.34
0.46
0.04

18
0.27
2.8
4.8

2.41
0.29
5.74
1.96

18
24.23

0.2
0.0045

1.0

HR1021

PF2

68.58
0.36

15.94
3.15
1.77
0.05
2.99
5.36
1.60
0.11

99.91

39
630

4
300
110

11

26
30
5.0
91
9.5
39

19
39
20

2.77
0.70
0.15
0.13
0.47
0.07

20
0.66
5.4
0.5

2.53
0.13
2.33
0.71

50
0.73

1.7
0.0069

11

HR1037

PF2

69.30
0.36

15.48
2.89
1.25
0.06
3.58
4.73
2.17
0.11

99.92

61
629

5
177
107
11

18
27

2.3
65
9.0
35

18
37
26

2.49
0.86
0.15
0.08
0.39
0.05

19
0.36
5.1
1.1

2.34
0.00
2.04
0.75

51
3.21

1.7
0.0521

3.5

HR1502

PF2

68.10
0.40

16.24
3.00
1.45
0.04
3.59
4.74
2.24
0.12

99.91

55
647

5
272
107

9

59
20
2.2
61
7.5
30

15
36
13

2.42
0.95
0.17
0.12
0.36
0.05

21
0.24
5.5
2.3

3.05
0.13
2.58
0.80

52
0.28

1.8
<0.002

8.2

Annexe 4C : Tableau des résultats des analyses geocnimiques avec redistribution de
la perte au feu.
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Echantillons

SiO2 %
TiO2

AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2OS

Total

Rb ppm
Ba
Nb
Sr
Zx
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Sc
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
As

HR1507

PF2

67.95
0.38

15.52
3.65
2.26
0.04
3.52
4.53
1.88
0.21

99.93

42
502

5
274
118
12

33
33
3.9
54

10.3
51

35
88
42

5.70
2.04
0.36
0.17
0.70
0.08

19
0.47
7.2
4.3

3.16
0.15
3.61
0.88

60
0.53
1.7

<0.002
0.7

HR1008

PF3

68.47
0.36

16.28
3.57
1.16
0.07
3.27
4.28
2.32
0.12

99.90

60
684

5
333
108
13

44
16

3.0
85

8.4
18

25
52
30

4.05
1.04
0.30
0.35
0.70
0.09

21
0.28
5.8
1.9

2.96
0.11
3.39
1.15

42
0.32
1.9

<0.002
14.3

HR1009

PF3

69.60
0.36

16.22
2.92
0.98
0.06
3.52
3.17
2.98
0.12

99.89

73
945

6
220
108
13

16
12

4.3
119
8.1
19

26
55
32

4.25
1.01
0.26
0.24
0.68
0.11

20
0.87
6.2
1.9

3.11
0.15
3.55
1.05

47
0.29
2.6

<0.002
15.4

HR1026

PF4

67.76
0.38

16.00
3.52
1.94
0.05
2.45
6.32
1.34
0.14

99.88

36
961

4
576
119
12

21
38
9.0
82

10.3
40

30
58
26

4.13
1.08
0.25
0.22
0.61
0.08

21
0.75
6.8
0.5

2.53
0.22
4.44
1.77

52
1.06
1.1

<0.002
2.4

HR1501

PF5

70.04
0.29

15.68
1.90
0.87
0.03
2.54
6.77
1.65
0.12

99.88

46
1084

3
665
133

9

38
9

12.8
50
3.5
13

30
65
24

3.89
1.37
0.21
0.24
0.43
0.06

21
0.45
3.2
5.4

3.43
0.18
7.01
2.21

37
5.59
2.2

0.0958
1.0

HR1555

PF5

70.02
0.30

16.23
1.50
0.60
0.03
2.36
7.37
1.43
0.11

99.95

41
416

4
315
139
10

35
6

3.5
26
3.0
15

30
66
26

3.86
1.32
0.25
0.13
0.51
0.07

21
0.39
3.2
5.2

4.16
0.23
7.08
2.26

42
8.77
1.9

0.0059
1.0

HR1029

PFH

64.78
0.52

15.85
4.87
2.51
0.07
5.05
4.30
1.70
0.25

99.91

45
570

6
322
116
14

48
47
3.1
128

15.1
76

32
73
42

5.52
1.69
0.31
0.33
0.72
0.10

19
0.38
9.8
0.3

2.71
0.11
2.61
0.61

84
1.66
1.1

«J.002
2.0

HR1035

PFH

62.99
0.61

16.60
6.39
2.49
0.08
4.33
4.42
1.75
0.23

99.88

51
830

6
538
120
17

68
18

12.0
115

17.0
44

26
53
29

4.56
1.47
0.40
0.56
1.12
0.15

21
0.61
11.3
0.5

2.84
0.20
4.01
1.27
115

1.43
1.8

0.0051
19.2

HR1516

PFH

61.77
0.57

16.11
5.72
2 85
0.11
7.59
3.20
1.75
0.24

99.91

43
559

6
349
118
18

93
16

3.7
66

13.2
41

25
58
26

4.68
1.67
0.51
0.26
1.13
0.16

21
0.94
10.5
2.0

3.34
0.24
4.45
1.46
114

0.41
1.1

<0.002
35.8

Annexe 4C (suite) : Tableau des résultats des analyses géochimiques avec
redistribution de la perte au feu.
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Echantillon»

SK>2 %
T1O2

AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5

Total

Rb ppm
Ba
Nb
Sr
2r
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
Ai

HR1034

PFQ1

71.68
0.25
15.05
2.53
0.89
0.07
2.99
4.72
1.71
0.07

99.94

40
521

3
328
101
9

55
3

3.4
63
4.7
7

12
24
12

1.72
0.53
0.12
0.07
0.28
0.03

20
0.61
2.9
0.3

2.86
0.06
1.92
0.60
24

0.42
1.2

«3.002
7.3

HR1512

PFQ1

71.42
0.26
15.82
1.91
0.87
0.02
2.30
5.85
1.43
0.08

99.94

28
526
2

465
102
8

30
6

1.7
25
2.6
7

12
28
11

1.93
0.69
0.11
0.08
0.23
0.03

21
1.01
3.0
0.8

3.17
0.11
2.23
0.71
34

0.24
1.2

<0.002
3.9

HR1001

PFQ2

69.17
0.36

16.22
3.11
1.11
0.04
2.42
5.91
1.42
0.12

99.89

40
927

4
455
106
12

30
9

6.5
87

7.0
14

25
50
26

3.86
0.96
0.32
0.21
0.58
0.07

20
0.42

4.8
5.5

2.53
0.24
3.45
0.97

46
0.92

1.3
<0.002

1.1

HR1004

PFQ2

68.36
0.37

15.89
3.32
1.60
0.05
3.04
6 63
0.54
0.14

99.94

14
392

3
569
111
10

17
36

18.6
124
9.3
42

22
46
26

3.72
0.94
0.23
0.21
0.49
0.06

19
0.57
6.2
3.2

2.68
0.01
2.35
0.61

48
0.45

0.9
<0.002

1.8

HR1007

PFQ2

68.49
0.37

16.11
3.17
1.51
0.06
3.39
3.79
2.88
0.12

99.90

74
828

6
175
108

13

37
18

3.2
82

8.0
23

26
54
31

4.09
1.05
0.28
0.31
0.67
0.10

20
0.38

6.0
2.8

2.81
0.28
3.51
0.98

48
0.92

2.8
<0.002

0.4

HR1032

PFQ2

68.63
0.38

16.23
3.79
1.61
0.02
2.04
6.35
0.76
0.13

99.93

20
457

4
488
107

12

28
17

2.8
61

5.8
20

26
53
31

3.98
1.14
0.26
0.32
0.64
0.10

20
0.25

5.9
0.1

2.62
0.15
3.35
1.01

55
0.61

0.7
0.0058

2.7

HR1002

PFQ3

69.58
0.33

16.13
2.90
1.14
0.03
2.06
6.49
1.16
0.12

99.93

29
452

3
603
110
11

39
35

5.2
88

6.8
14

24
47
23

3.70
1.06
0.23
0.27
0.54
0.07

20
0.17
4.7
4.1

2.58
0.18
3.35
1.02

45
0.96

0.9
<0.002

1.1

HR1003

PFQ3

69.00
0.33

16.09
2.96
1.14
0.04
2.58
5.75
1.89
0.12

99.92

51
591

4
451
107
12

36
56

5.8
85

6.7
14

24
49
23

3.78
0.94
0.27
0.23
0.60
0.08

20
0.25
4.8
3.6

2.61
0.29
3.30
1.07

41
0.26

1.9
<0.002

0.7

HR1005

PFQ3

68.68
0.36

16.01
2.98
1.22
0.04
3.78
4.64
2.03
0.13

99.88

47
1090

4
469
108
12

20
31

6.9
74

10.5
47

26
52
29

4.39
1.06
0.26
0.23
0.56
0.07

19
0.67

7.1
3.6

3.13
0.01
2.70
0.72

48
0.56

1.0
<0.002

2.2
Annexe 4C (suite) : Tableau des résultats des analyses geocnimiques avec
redistribution de la perte au feu.
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Echantillons

SO2 %
TiO2
AI2O3
Fe2O3
MgO
MnO
CaO
Na2O
K2O
P2O5

Total

Rb ppm
Ba
Nb
Sr
Zr
Y

Cu
Ni
Pb
Zn
Co
Cr

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Ho
Yb
Lu

Ga
Sb
Se
Se
Hf
Ta
Th
U
V
W
Cs
Au
AS

HR1022

PFQ3

68.60
0.36

16.49
3.20
1.21
0.05
2.77
5.78
1.54
0.13

100.13

41
607

5
366
107
12

12
13

8.7
93
7.9
18

25
53
28

3.89
0.93
0.31
0.53
0.68
0.09

21
0.26
5.6
2.2

2.83
0.27
3.30
1.00

44
0.19

1.4
0.0044

0.6

HR1023

PFQ3

69.45
0.33

16.23
2.93
1.14
0.05
2.26
5.71
1.71
0.12

99.93

46
584

5
425
107
12

5
7

4.0
83
6.5
14

24
48
23

3.77
0.94
0.25
0.07
0.57
0.07

20
0.17
4.8
1.4

2.41
0.25
3.30
1.06

44
0.49
1.6

<0.002
0.5

HR1031

PFQ4

69.90
0.37

16.07
2.63
1.38
0.05
3.08
4.68
1.59
0.13

99.88

43
765

4
361
108
12

207
12

3.1
107
8.0
18

26
55
29

4.12
1.13
0.32
0.52
0.66
0.09

19
0.40
5.5
0.5

2.79
0.10
3.59
1.29

45
1.24
1.5

0.0221
5.9

HR1550

PQF1

73.64
0.20

14.66
1.66
0.76
0.04
1.98
4.61
2.31
0.08

99.91

58
757

6
253
107
12

16
4

3.8
29
1.8

6

43
92
37

4.16
1.35
0.21
0.19
0.78
0.11

18
0.38
2.2
6.4

3.15
0.35
6.60
1.37

23
0.63

1.3
«0.002

1.6

HR1024

Tuf

70.52
0.33

15.41
3.36
1.41
0.05
3.72
1.65
3.38
0.10

99.93

72
651

7
212
139
12

15
3

75
1.9

9

15
31
12

2.43
0.80
0.14
0.16
0.53
0.07

19
0.28
4.3
0.5

3.35
0.41
2.05
0.64

28
0.70

1.6
«3.002

10.2

HR1028

Tuf

64.53
0.54

18.60
4.39
1.79
0.03
1.98
6.97
0.98
0.14

99.94

29
329

5
568
103
11

134
34
2.1

92
12.3

21

20
39
18

2.95
0.96
0.22
0.21
0.58
0.08

20
0.49
7.8
1.8

2.32
0.04
1.69
0.37

71
1.11
1.0

0.0123
4.4

HR505 HR2501
Brèche

HR2502

Tuf Volcanique

68.91
0.35

16.85
3.89
2.04
0.03
1.54
3.72
2.50
0.12

99.95

56
466

6
276
147
12

28
5

2.6
54
5.8
10

17
37
15

2.39
1.04
0.28
0.14
0.63
0.08

21
0.43
4.6
2.2

4.09
0.44
2.23
0.62

40
0.90
1.8

0.0030
8.4

69.13
0.44

15.42
3.09
1.40
0.04
2.55
6.53
1.08
0.25

99.92

29
625

1
1218
134
11

71
29

10.5
51
7.2
62

41
103
44

6.94
2.60
0.47
0.21
0.71
0.09

18
0.12
9.1
6.4

3.69
0.17
4.84
1.00

62
0.71
1.7

<0.002
4.7

64.09
0.52

15.15
5.05
2.60
0.09
5.44
5.60
0.96
0.40

99.89

22
805

1
2394

147
12

51
37

17.3
67

15.2
80

70
176
76

11.85
4.49
0.90
0.00
1.07
0.13

18
0.27
14.3
10.0
369
0.12
7.28
1.44
101
1.12
1.0

<0.002
7.2

Annexe 4C (suite) : Tableau des résultats des analyses géochimiques avec
redistribution de la perte au feu.


