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RESUME

La ca r t og raph i e de l a région au nord de St-Fulgence a permis d ' é -

t a b l i r une chr onostr a t igr aphie d e s roches p r é s e n t e s : s ' y r e t r o uv en t d e s

gneiss tonalitiques (Age I) et des gneiss charnockitiques oeillés (Age

II) qui ceintruent le lobe anorthositique de St-Fulgence (Age I I I ) .

Le contact entre le lobe et les gneiss encaissants se caractérise

par une zone de roches extrêmement broyées et recristallisées. Cette re-

cristallisation affecte surtout le faciès noritique formant la bordure

du lobe anorthositique. Cette norite a incorporé mécaniquement des gneiss

de l'encaissant et les a broyés jusqu'à ce qu'ils ne soient plus recon-

naissables, sauf localement.

L'analyse structurale des gneiss ceinturant le lobe démontre que

la foliation de ces roches, développée > avant l'arrivée de l'anorthosi-

te , a subi un bouleversement lors de la venue de celle-ci. Le redresse-

ment des axes de plis en allant du sud au nord vers l'anorthosite ainsi

que le plissement des structures pré-existantes résultent de la mise en

place finale du lobe de St-Fulgence.

Les relations structurales et temporelles entre l'anorthosite, la

leuconorite et la norite par rapport aux gneiss encaissants permettent

de bâtir une chronologie de mise en place du lobe de St-Fulgence. Cette

chronologie, qui se résume par la cristallisation en profondeur de l ' a -

northosite, l'injection d'une enveloppe de norite, la recristallisation

de cette norite, l'injection de dykes leuconoritiques puis l'insertion

mécanique d'écrans de l'encaissant dans cette norite supporte une mise

en place diapirique du lobe de St-Fulgence e t , par extension, de l'en-

semble du massif du Lac St-Jean dans les roches encaissantes.
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1. INTRODUCTION

1.1. Problème des an orthosite s et but du travail

Les anorthosites posent depuis près d'un siècle un problème pétro-

logique complexe aux géologues qui les ont étudiées. Bowen (1928) fut

l'un des premiers à poser le problème à savoir comment obtenir une si

grande quantité de plagioclases de calcicité à peu près constante par

cristallisation fractionnée d'un magma. Au milieu des années soixante

le problème demeure entier et trois écoles de pensée s'affrontent (Isach-

sen 1969): 1- les anorthosites sont d'origine ignée et proviennent de

la cristallisation d'un magma; 2- les anorthosites sont le résidu (res-

tite) d'une fusion partielle de roches sous-cru stale s (tonalité); 3- les

anorthosites sont des roches métamorphiques (métasomatiques). Enfin, en

1978/ Emslie propose une hypothèse intéressante: les anorthosites sont

d'origine magmatique et proviennent de la cristallisation d'un magma en

grande profondeur dans un environnement stable (anorogénique ). Les pla-

gioclases précipitent dans un magma tholéitique enrichi en aluminium

par l'éruption en surface de basalte. Selon Emslie les anorthosites ont

cristallisé dans la partie inférieure de la croûte.



Martignole et Schrijver proposent en 1970 une évolution tectonique

et un modèle de mise en place du massif de Morin. Ils démontrent qu'une

partie de ce massif monta diapir iquement, à l 'état déjà consolidé, et

qu'une autre partie se déversa comme une nappe, également à l 'état soli-

de. Cette idée s'appuie sur les travaux de Ramberg (1967). Ce dernier

étudie la déformation des roches sous le seul effet de la gravité. I l

démontre qu' i l est possible à un massif de roches de densité inférieure

à celle des roches avoisinantes, à une profondeur donnée, de remonter

dans la croûte sous le seul effet de cette différence de densité. I l

donne un souffle nouveau à la tectonique verticale en généralisant le

concept de diapir aux roches cristall ines.

Plus récemment, Woussen et a l . (1981), Dimroth et a l . (1981),

riveau (1982) et Martin (1983) travaillent sur les roches du massif du

Lac St-Jean et son encaissant. I l est maintenant connu que les assembla-

ges minéralogiques dans les roches encaissantes et ceux dans l'anortho-

site indiquent des conditions P et T différentes, suggérant une profon-

deur de cristallisation plus grande pour l'anorthosite que pour les ro-

ches encaissantes.

Dimroth et a l . (1981) proposent qu'un refroidissement inégal à l ' in-

térieur du massif cause une différence de viscosité entre diverses par-

ties du massif et provoque la séparation de lobes montant indépendamment.



C'est ainsi que le lobe d'anorthosite de St-Fulgence aurait monté dans

des zones de déformations ductiles sans trop affecter la nature de son

enveloppe.

Les buts de cette thèse sont d'étudier la nature du contact géolo-

gique entre les roches du lobe anorthositique de St-Fulgence et les ro-

ches encaissantes et , à partir des relations structurales entre les dif-

férents types de roche au contact, de vérifier le modèle diapirique de

mise en place.



1*2 Contexte géologique

La zone d'étude se situe dans le segment des granulites centrales de la

province tectonique du Grenville, partie sud-est du Bouclier Canadien

(Wynne-Edwards 1972). La dernière période majeure de déformation, méta-

morphisme et recristallisation rem°nte à l'orogénie grenvillienne, i l y

a environ 950 - 150 millions d'années. Le massif du Lac St-Jean ainsi

que les autres plutons associés représentent l 'activité intrusive majeu-

re de l'époque Elsonienne. Les seules roches post-grenvilliennes sont

représentées par des dykes cte granite, de diabase et de lamprophyre.

Les dykes de lamprophyre sont probablement reliés au complexe alcalin

de St-Honoré (Thivierge et a l . , 1983) situé à l'ouest de notre zone d'é-

tude et qui est recouvert par les calcaires paléozoîques du Trenton non

plissés.

Toutes les roches cartographiées sont d'âge Pré-Cambrien. Un com-

plexe de gneiss (Owen 1980, 1981) composé de gneiss tonalitique rubané

(Age I) et de gneiss charn©ckitique (Age II) entoure le lobe de St-

Pulgence. La figure 1 tirée de Owen 1981 représente la stratigraphie de

ce complexe de gneiss. Les dykes d'amphibolites II correspondent à une

période d'extension régionale tandis que les phénomènes de migmatisation

(fin de l'Age II) sont l'expression d'une forte compression régionale.

Ces phénomènes ont affecté tous les gneiss entourant le lobe de St-

Pulgence.



fig. 1: "Stratigraphy of the old gneiss complex": Position

str at igr aphique des roches encaissant le lobe d'a-

northosite de St-Pulgence. Déformation III --> S3

résulte de la mise en place de l'anorthosite (Tiré

de Owen, 1981).
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Woussen et a l . (1981) reconnaissent une ceinture de rétrométamor-

phisme de 10 à 15 km de largeur dans les gneiss encaissant le massif

d'anorthosite. Corriveau (1982) définit ce rétrométamorphisme du faciès

granulite au faciès amphibolite comme suit: "D'après les équilibres d 'é -

change et de transfert entre les minéraux, le métamorphisme régional a

atteint une température maximale de 780 C et une pression maximale de

6.2 Kb... Les rééquilibrations (rétrométamorphisme) se sont faites à des

températures de 690 C et à des pressions de 4.7 Kb".

Les roches ignées intrusives plus récentes, comme celle appartenant

au massif (Age III) sont beaucoup moins déformées, sauf en bordure, et

conservent pour la plupart des reliques de leurs textures primaires

(Kehlenbeck 1972; Laurin et Sharma, 1975; Hocq, 1977; Woussen et a l . ,

1981; Martin, 1983).

Woussen et al (1981) et Dimroth et a l . (1981) reconnaissent à l ' i n -

térieur du massif trois générations différentes de dykes mafiques indi-

quant des conditions P et T de cristallisation décroissante, en allant

vers les plus jeunes. Ceci témoigne que l'anorthosite est remontée dans

la croûte terrestre à l 'é ta t solide ou suffisamment consolidée pour se

faire injecter de dykes.



1.3 Localisation et méthode de travail

, Le lobe d'anorthosite de St-Fulgence constitue une protubérance du

massif d'anorthosite du Lac St-Jean. I l mesure environ 5 km de long et

occupe une superficie de 20 km . I l est situé à 3 km au nord de St- -/;.:

Fulgence, une petite localité située sur la rive nord du Saguenay à 12 km

à l 'est de Chicoutimi (fig. 2 et 3).

La première partie de l 'été 1982 fut consacrée à produire la carte

géologique accompagnant cette étude (fig. 4 et carte géologique en po-

chette). Des photos aériennes à l'échelle de 1:10,000 lorsque disponible

et à 1:15,000 permirent de visiter la majorité des affleurements. Tou-

tes les roches échantillonnées furent coupées puis colorées à la cobal-

t in i t r i te , ce qui aida à définir les grandes unités lithologiques. Plus

de 140 sections minces ont été faites pour identifier les roches mais

surtout étudier leurs textures de déformation et leur histoire de re-

cristallisation.

La deuxième partie de l 'été fut consacrée à l'étude du contact en-

tre le lobe anorthositique et les roches encaissantes. Des cheminements

furent faits perpendiculairement au contact et quatre de ces coupes fu-

rent retenues.

Le travail qui suit se divise en quatre parties:

- une description lithologique des roches rencontrées

- une description des phénomènes rencontrés dans la zone de contact en-

m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1408963&f=carte-geologique_lithostructurale.zip


fig. 2: Localisation du massif d'anorthosite du Lac St-Jean

(Tiré de Dimroth et a l . , 1981).

fig. 3: Localisation du lobe d'anorthosite de St-Pulgence et

zone cartographiée durant l 'é té 198 2 (Tiré de Dimroth

et a l . , 1981).
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fig. 4: Carte géologique simplifiée de la région de St-Fulgence.

D'après la carte géologique en pochette.

m2fortin
Texte surligné 
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tre l'anorthosite et les gneiss encaissants

une analyse structurale

et , enfin, une discussion-conclusion où une chronologie de mise en pla-

ce du lobe de St-Fulgence est proposée.
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2. DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

Les roches de la région étudiée se divisent en deux grandes uni tés

li-thostructurales :

a) un complexe de gneiss comprenant des roches supracrustales et des gra-

ni toïdes gneissiques formant l 'encaissant aux:

b) roches plutoniques représentées surtout par l ' anor thosi te e t la man-

ger i te .

En plus d'une différence mineralogique, une d i s t inc t ion texturale

caractér ise les roches de l 'encaissant face aux roches plutoniques. De

même, une unité lithologique peut contenir plusieurs types de roches de

minéralogie semblable mais à des degrés de déformation va r i é s , par exem-

ple une mylonite qui dérive du gneiss charnockitique o e i l l é .
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2.1 Complexe de gneiss (Age I et II)

Dans ces gneiss, les caractéristiques originelles de la ro-

che ont souvent été oblitérées par un ou des métamorphismes subséquents.

La présence ou non d'un litage ou rubanement mésoscopique permettra donc

de différencier les roches supracrustales qui le possèdent et qui sont

représentées surtout par les gneiss tonalitiques (Age I ) , des roches où

ce rubanement est absent, soit les gneiss charnockitiques (Age I I ) : voir

les figures 5 et 6. La différence entre ces deux types de gneiss est ac-

centuée par la présence de feldspath potassique dans la gneiss charnoc-

kitique et son absence quasi-totale dans le gneiss t on al i tique.

2.1.1 Gneiss tonalitique

Cette unité fut étudiée de façon plus particulière car elle ceintu-

re le lobe anorthositique dans la région cartographies. Le gneiss tona-

litique contient du plagioclase (80%), du quartz (10%), de l'orthopyro-

xéne (5%), de la hornblende verte (5%), peu de biotite et très locale-

ment du feldspath potassique.

Trois sous-faciès ou types de gneiss tonalitiques se distinguent?

a) les paragneiss (<3e composition tonalitique)

b) les gneiss tonalitiques oeillés

c) les gneiss tonalitiques à feldspath potassique



fig. 5: Classification sur un triangle quartz-feldspath potas-

sique -p lag ioclase des roches cartographies s à St-

Fulgence. Sous le triangle apparaît la classification

des roches du massif d'anorthosite du Lac St-Jean

(M.A.L.S.J). (estimation visuelle après coloration)

fig. 6: Stratigraphie et Minéralogie des roches rencontrées.

Les roches d'âge I et II forment le complexe de gneiss

encaissant l'anorthosite d'âge II I . Suit ensuite la

minéralogie, granulométrie et texture des unités l i -

thologiques (ŷ > parallèle).
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a) Paragneiss;

Les paragneiss ou gneiss semi-pélitiques forment plus de 75% de l 'unité

des gneiss tonalitiques et se reconnaissent par leur texture ruba-

née (fig. 7 à 10). L'origine sédimentaire de ces gneiss peut être dédui-

te également par la présence de grenats, de bandes de quartzite et d'en-

claves de minéraux calc-silicatés dans ces roches (fig. 11).

Les bandes de quartzite de largeur décimétrique et toujours paral-

lèles au rubanement présentent une couleur blanche sale sur affleurement.

La cassure fraîche montre presque exclusivement du quartz dont les grains

ne sont cependant plus distinguables.

La série paragneissique contient des grenats.�ïls sont très petits

(< 1 mm) et répartis de façon homogène dans la roche. Le mode d'occuren-

ce de ces grenats diffère de celui décrit par Owen (1981) dans la bande

de paragneiss située à l'extrémité sud-est de la zone d'étude. En effet,

ces derniers sont de l'ordre du centimètre et clairement éosyntectoni-

que, tandis que les grenats situés près du lobe anorthositique sont re-

cristallisés dans la roche et intersticiels aux minéraux felsiques du

gneiss. On ne peut les relier â une épisode tectonique.

Les gneiss pélitiques ceinturant le lobe different des paragneiss

reconnus ailleurs dans la région (Owen 1981, 1980, Laurin et Scharma

1975) par leur complète "absence de sillimanite, ce qui confère à ces ro-

ches un caractère moins alumineux.



fig. 7: Photo du gneiss tonalitique rubané (paragneiss). A

remarquer la clarté du rubanement ainsi que la fail-

le inverse avec un déplacement de quelques centimè-

tres . Cette petite faille est injectée d'une pegma-

t i t e .

fig. 8: Angle différent du même affleurement (aff 107). Re-

marquer les deux générations de pegmatites.



Fig .7
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fig. 9: Détail du même affleurement (107). On remarque l ' a l -

ternance des bandes claires et foncées ainsi que le

boudin age d'un dyke d ' amphibolite .

fig. 10: Paragneiss montrant une enclave de minéraux calc-

sil icatés.
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fig. 11: Emplacement des minéraux associés au paragneiss

(G= grenat, Q= bandes de quartzite, C= minéraux calc-

silicatés comme diopside, scapolite).
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A au moins trois endroits des "enclaves" de minéraux calc-silicatés

apparaissent dans le paragneiss. I l s'agit de poches vertes d'environ 15

à 20 cm de long et de forme ovale allongées parallèlement au rubanement.

Des cristaux de diopside atteignant jusqu'à 3 cm sont responsables de la

couleur verte foncée et du relief positif de ces enclaves (fig. 10). En-

fin, la scapolite a été observée en lame mince sur deux échantillons.

Quoique pouvant dériver d'une altération, le caractère calco-scdique de

ce minéral mérite d'être mentionné.

En plus des indices miner alogiques, des indices structuraux permet-

tent de postuler une origine sédimentaire à ces gneiss. Texturalement,

i l s'agit d'une roche très bien rubanée. Le rubanement est formé par une

succession de bandes leucocrates et mélanocrates variant de 2 à 3 cm à

plusieurs décimètres d'épaisseur.

Dans le cas du rubanement de faible épaisseur- (2 à 3 cm) , l 'a l ter-

nance entre les bandes claires et foncées est parfaite et i l en résul-

te un véritable gneiss l i té (fig. 12). Mais ce rubanement n'est pas tou-

jours visible. Nous rencontrons parfois uniquement le matériel leucocra-

te sur une épaisseur de plusieurs mètres suivit d'une bande mafique de

1 à 2 mètres. Sur le terrain, ce phénomène fut interprété comme des dy-

kes d'amphibolites injectés dans le matériel tonalitique. Notons cepen-

dant que les contacts entre ces "dykes" et le gneiss encaissant ne sont

pas nets, donc très peu visibles.



fig. 12; Vue microscopique du gneiss tonalitique rubané (pa-

ragneiss) où le l i t age, ou ru bane ment, est particu-

lièrement bien développé. En clair : plagioclase et

quartz; en foncé: hornblende verte et orthopyroxè-

ne.
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b) Gneiss tonalitique oeillé:

Ce gneiss a la composition du gneiss tonalitique l.ité mais sa fo-

liation irrégulière lui donne une texture non rubanée. Le pourcentage de

minéraux maf iques dans la roche est très variable. La répartition des

minéraux felsiques et maf iques est hétérogène, chaque type de minéraux

forraant des zones dans la roche où ils dominent. Les cristaux de plagio-

clase présentent souvent des amas ressemblant à des yeux au microscope

mais peu développés et très peu visibles sur affleurement. Notons égale-

ment que sur un même gros affleurement (aff #46) i l est possible de voir

de petites zones de gneiss rubané dans du gneiss tonalitique oeillé»

II s'agit du gneiss tonalitique non li té et ce dernier occupe moins

de 15% de l'unité des gneiss tonalitiques. Cette roche possède peu d'in-

dices sur son origine et seul son emplacement physique (sur le terrain)

peut aider à la comprendre. On retrouve le gneiss tonalitique oeillé à

des endroits à forte déformation, par exemple à proximité du bout du lo-

be ou les directions des foliations sont très irrégulières et changean-

tes .

c) Gneiss tonalitique avec feldspath potassique:

II faut noter tout d'abord que cette roche est localisée en bordu-

re de l'unité lithologique, soit près du contact avec les gneiss charncc-

kitiques.

Le feldspath potassique contenu dans la roche se retrouve soit lo-

calisé ou bien disséminé. Dans la plupart des cas le feldspath potassi-

que est localisé en bandes de quelques centimètres d'épaisseur parallè-

les à la foliation. Les cristaux de feldspath potassique forment des

yeux de 1 à 4 cm ayant un fort relief positif sur affleurement. Ils sont

allongés et contenus dans un plan parallèle à la foliation.
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Beaucoup plus rarement a été aperçu du feldspath potassique dissé-

miné en très petits cristaux et de façon homogène dans la roche. Ce der-

nier mode d'occurence ne fut remarqué qu'en laboratoire.

- Synthèse sur les paragneiss;

En la présence de bandes de quartzite ou de minéraux tels que gre-

nat, diopside et même scapolite, une origine sédimentaire pour ces ro-

ches peut être avancée. Mais comme la quartzite et ces minéraux sont,

somme toute, d'occurence très locale, rien ne prouve que le rubanement

soit partout le résultat d'un litage primaire (So sédimentaire). Des

travaux au sud-ouest du Groenland (Myers 1978), où la qualité des af̂

fleurements est exceptionnelle, ont démontré qu'un rubanement de la sor-

te peut résulter de l'aplatissement et de la téorientation d'injections

(fig. 13). Dans les roches entourant le lobe i l s'agirait de dykes d'am-

phibolites injectés dans une roche tonalitique. Le tout serait par la

suite aplati et réorienté dans le sens de la foliation générale.

A prime abord, cette hypothèse explique tout aussi bien que le l i -

tage primaire le rubanement observé dans les paragneiss. I l est aussi

évident que la dimension du rubanement aujourd'hui est fonction de l ' é -

paisseur originale des dykes et du degré d'aplatissement de la roche to-

tale .

Cette hypothèse a l'avantage d'être compatible avec l'absence de

feldspath potassique dans les gneiss car ils résulteraient de l 'injec-

tion de dykes dans un matériel tonalitique. Mais elle a également le dé-

savantage de faire appel à un mécanisme beaucoup plus complexe qu'une

simple réorientation d'un litage primaire.
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10 m 10 20 cm

Fig.13 The criteria used for mapping deformation intensities: a, amphibolite (stippled); b,
pegmatite veins (stippled) in quartzo-feldspathic gneiss (white), showing deformation states
1, low strain; 2, medium strain-, 3, high strain; and 4, very high strain, viewed on YZ surface
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Le rubanement à l'échelle centimetr ique (fig. 7-8 et 9) résulterait

selon nous d'une réorientation et possiblement de l'aplatissement d'un

litage primaire sédimentaire d'autant plus que la différence minéralogi-

que moyenne entre les bandes claires et sombres est faible (fig. 6).

Quand au rubanement d'échelle métrique, i l peut représenter des épais-

seurs plus fortes du litage primaire mais la réorientation (et le bou-

din age) de dykes d'amphibolites ne peut être exclue pour expliquer ce

rubanement.

- Synthèse du gneiss tonalitique oeillé:

II a été remarqué que ce gneiss est de même composition minéralo-

gique que le gneiss tonalitique rubané mais sans son rubanement. Une

question se pose alors: ce gneiss a-t- i l déjà eu un litage qu'i l aurait

perdu au cours de déformations ultérieures ou bien n ' a - t - i l jamais été

lité?Si ce gneiss n'a jamais été l i té qu'est-ce qu'il fait là? I l pour-

rai t résulter de la déformation d'anciennes intrusions tonalitique s à

phénocristaux de plagioclases. Mais sa trop faible distribution sur le

terrain, sa répartition géographique ainsi que le fait qu'i l se retrou-

ve toujours coincé dans du gneiss rubané rendent douteuse cette hypothè-

se.

En regard de ce qui a été mentionné ci-haut et en tenant compte du

peu d'importance de ce gneiss sur notre terrain, nous concluons qu'i l

s'agit du gneiss tonalitique l i té où le rubanement n'est presque plus

visible par endroit.



- Synthèse du gneiss topalitictue avec feldspath potassique:

II peut paraître anormal de garder dans notre classification des

gneiss tonalitiques une roche contenant du feldspath potassique, mais

nous le faisons pour les raisons suivantes:

1- Elle est très clairement incluse dans l'unité lithologique des gneiss

tonalitiques

2- Elle représente moins de 10% de cette unité

3- La quantité de feldspath potassique est faible dans la roche, jamais

plus de 15%

L'hypothèse qui va suivre peut paraître prématurée mais l'origine

de ce,gneiss a très peu à voir avec le but de cette thèse. C'est pour-

quoi nous nous permettons de suggérer que ce feldspath potassique est

le résultat d'injection de matériel granitique provenant des gneiss

charnockitiques avoisinants. Il s'agit donc d'un gneiss tonalitique

enrichi en feldspath potassique par une migmatisation en système ou-

vert (1). ~

Dans le cas du feldspath potassique localisé en bandes, i l résulte-

rait de l'injection de veines granitiques produites par la migmatisation

des gneiss charnockitiques avoisinants qui possèdent un point de fusion

moins élevé que les gneiss tonalitiques. Lors de déformations ultérieu-

res, ces veines se seraient boudinées et auraient, disparu, laissant le

feldspath potassique comme indicateur.

(1) Victor Owen, 1980, p.66 table 4 définit les différents systèmes de

migmatisation et leurs injections résultantes. Voir aussi p. 54, ta-

ble 3: Mechanisms of Migmatisation.
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Nous interprétons le feldspath potassique disséminé de la mime fa-

çon. En déformant encore d'avantage les injections granitiques, i l est

possible qu'il ne reste plus rien de celles-ci. Il ne reste plus alors

que de petits grains de feldspath potassique.

d) Gneiss granitique;

Ce gneiss représente moins de 1% des roches étudiées et ne consti-

tue pas une unité cartographiable. I l est associé au gneiss tonalitique

et se retrouve également près du contact avec le gneiss charnockitique.

Il s'agit d'un granite très gneissique de grain moyen à grossier

et dont la quantité de minéraux mafiques varie beaucoup (de 5 à 40%).

Le quartz forme des bandes de 2 à 3 mm d'épaisseur à fort relief posi-

tif. Un affleurement de ce gneiss peut faire plusieurs mètres carrés.

Ce gneiss n'a pas été étudié vu le faible intérêt qu ' i l représente.

I l peut s'agir de venues granitiques précoces ou alors d'une quantité

imposante de mobilisât venu des gneiss charnockitiques. Ce serait alors

un phénomène d'enrichissement mais à plus grande échelle que décrit pré-

cédemment.
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2.1.2 Gneiss charnockitique oeillé

Cette roche représente 20% de la zone d'étude et sa grande parti-

cularité est la présence de yeux de feldspath potassique de 1 à 5 cm de

grosseur. La répartition ainsi que la grosseur des yeux est hétérogène

indiquant vraisemblablement la grosseur et le nombre des phénocristaux

dans la charnockite originale.

Ces yeux sont de bons indicateurs du degré de déformation. Près de

St-Fulgence les yeux sont sub-arrondis. Leur faible allongement et a l i -

gnement marquent une foliation qui est plutôt ondulatoire. Plus au nord,

les yeux sont franchement elliptiques (dans un rapport de 1 à 2) et bien

alignés dans des plans parallèles à la foliation (fig. 14).

En s'approchant du lobe de St-Fulgence vers le nord-est, les yeux

sont plus petits et très allongés (fig. 15). La foliation très marquée

est sub-parallèle au contact avec le lobe. Le développement de cette my-

lonite est intéressant et sera traité dans le chapitre 3.4.



fig. 14: Gneiss charnockitique oeillé. Les yeux de feldspath

potassique s'allongent dans le sens de la foliation.

fig: 15: Gneiss charnockitique oeillé très déformé. Dans cet-

te mylonite les yeux de feldspath potassique sont

difficiles à voir en comparaison à la figure 14.



fig.14
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2.1.3 Amphibolites

Quatre générations d 'amphibolites sont connues dans la région (Owen

1981, Dimroth et a l . , 1981). L'amphibolite I , ou concordant, couvre des

superficies imposantes et est associée aux roches d'âge I . Les amphibo-

lites lia et lib apparaissent sous forme de dykes. Les dykes l ia , les

plus répandus, sont le plus souvent boudinés et parallèles à la sehisto-

sité et au rubanement de la roche. Ils sont quelques fois coupés par les

dykes l ib . Les dykes d'amphibolite III sont peu répandus mais se retrou-

vent également dans l'anorthosite.

L'amphibolite I est visible sur les bords du Saguenay, elle couvre

une superficie de plusieurs dizaines de mètres le long de la route 172.

On peut y apercevoir les épisodes de migmatisation 1, 2a, 2b et 2c (Owen

1981). Cette amphibolite ne se retrouve que dans le gneiss tonalitique.

Les dykes d'amphibolites lia et lib sont omniprésents dans le com-

plexe de gneiss. Ils sont plissés et boudinés. Lorsque rencontrés dans

le gneiss tonalitique, les contacts entre les dykes et ce dernier sont

souvent oblitérés par le rubanement présent dans le gneiss. Ces dykes

sont sub-parallèles à la schistosité dominante 2a (Owen 1981) et péné-

trés par celle-ci (fig. 16 et 17).



fig. 16: Vue microscopique d'une amphibolite en lumière po-

lar isée.

fig. 17: Même vue microscopique que la figure 16 mais en lu-

mière naturelle. La foliation marquée par la horn-

blende verte est ici visible.
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2.2 Les roches plutoniques (Age III)

II est question ici de l'anorthosite du Lac St-Jean et de la mangé-

ri te de Chicouti�i. Ces roches se distinguent des gneiss par la préser-

vation de leurs textures ignées primaires. La foliation n'est que

peu développée dans ces massif s, sauf en bordure.

2.2.1 Le lobe de St-Fulgence

Les roches du lobe de St-Fulgence (massif d'anorthosite du Lac St-

Jean) sont composées en grande partie de plagicclase (An» 50, Martin

1983) et d'un peu de pyroxene. Des minéraux accessoires tels

l 'apati te , la magnetite, l'olivine et le quartz sont retrouvés très ra-

rement ainsi que de la biotite et de la hornblende verte.

De très grandes zones dans le coeur du massif du Lac St-Jean con-

tiennent de l'anorthosite composée presqu"uniquement de plagicclase

(Laurin et Scharma 1975, Hocq 1977). Le lobe de St-Fulgence de son cô-

té contient environ 10% de minéraux mafiques mais distribués de façon

très variable. Le plagicclase est de couleur gris foncé, en général,

mais peut être gris pâle, blanc, rose ou bleu.

Les roches sont subdivisées comme suit:

- Anorthosite: plus de 90% de plagicclase

- Leuconorite: plus de 65% mais moins de 90% de plagicclase
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- Norite: moins de 65% de plagioclase (voir fig. 5).

a). Anorthosite et Leuconorite:

L'anorthosite la moins déformée présente 90% de plagioclase

intact tandis que le restant des plagioclases ont recristallisé tout en

prenant une teinte blanchâtre caractéristique. I l s'agit donc d'une a-

northosite gris bleutée à texture protoclastique où les structures ignées

sont bien visibles. Les cristaux de plagioclase vont du centimètre au

décimètre et commencent à recristalliser en bordure»

Les quelques % de minéraux mafiques présents dans la roche sont ag-

glomérés et allongés. L'allongement des amas mafiques se fait plus faci-

lement que la recristallisation des plagioclases. En d'autre termes, la

texture en mortier s'accompagne toujours d'une forte gneissosité des mi-

néraux mafiques. Ceci nous amène à faire une constatation souvent véri-

fiée sur le terrain: plus une roche contient des minéraux maf iques plus

elle sera facile à recristalliser et déformer. Donc, à degré de défor-

mation égal, par exemple sur un même affleurement, une anorthosite mon-

trera un début de texture en mortier tandis qu'une leuconorite montrera

une forte gneissosité.

Ceci introduit la notion d'hétérogénéité dans la concentration des

minéraux maf iques (fig. 18, 19 et 20). Un même affleurement peut conte-

nir une anorthosite très pure et une leuconorite mafique. De façon gêné-



fig. 18: Cette figure montre la répartition des minéraux ma-

fiques dans la leuconorite. "L'hétérogénéité" dans

la leuconorite est donnée par les minéraux mafiques

qui forment des amas plus gros dans la partie Est

de l'affleurement.
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fig. 19: Bandes de leuconorite dans de la nocite. La diffé-

rence dans la quantité des minéraux mafigues de ces

deux types de roche est faible. Ce qui les différen-

cie est surtout le mode d'occurence de ces minéraux

mafiques: en amas ou isolés.

fig.20: Photo du phénomène illustré à la figure 19. On voit

nor ite et leuconor ite côte à côte o
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rale cependant la leuconorite se retrouve en bordure du lobe et l'anor-

thosite vers le centre.

De façon générale, le degré de recristallisation de l'anorthosite

augmente régulièrement du centre vers le contact avec les gneiss encais-

sants. Ce phénomène sera étudié dans le chapitre 3.3.

b) Nor ite recr istallisée:

La norite recristallisée se distingue de l'anorthosite recristal-

lisée (la matrice du mortier) par sa plus forte teneur en minéraux ma-

figues. C'est une roche granoblastique, équigranulaire à grains fins

(.5 à 1 mm) où les points triples sont bien visibles (fig. 21 et 22).

La norite est toujours

aperçue entièrement recristallisée et avec une foliation très peu déve-

loppée (fig. 22).

- Synthèse sur les roches du lobe :

La pétrographie des roches rencontrées dans le lobe de St-Fulgence

est simple. I l s'agit surtout de plagioclase et de minéraux ferromagné-

siens en proportion variable* Par

contre, la distribution entre les différents types de roches à l ' in té-



fig. 21: VUe microscopique de la norite recristallisée en

lumière polarisée. La texture granoblastique est

visible.

fig. 22: Même vue que figure 21 mais en lumière naturelle

La foliation est ici peu développée.
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rieur du massif et leurs inter-relations sont plus complexes.

Retenons que la norite est toujours recristallisée et forme une

ceinture autour du lobe. L'origine de cette norite, les relations entre

les différents faciès et le développement de la texture en mortier de

l'anorthosite seront traités au chapitre 3.

2.2.2 La mangerite

La mangerite de Chicoutimi constitue un immense massif à l'ouest

de la zone d'étude. Nous ne donnons ici que quelques renseignements gé-

néraux.

Très rapidement en pénétrant dans la manger ite (en deçà de 1 km du

contact), la texture ignée de la roche est observable. Seule une faible

foliation minérale marquée par les minéraux mafiques témoigne des défor-

mations subséquentes. Cette foliation est irrégulière et sans orienta-

tion préférentielle. A proximité du contact, cette foliation s'in-

tensifie et s'oriente parallèlement au contact avec les gneiss. Cette

gneissosité s'accompagne d'un développement de texture en mortier, dé-

veloppement similaire à celui observé dans l'anorthositejquoique à un

degré moindre.
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2.3 Dykes et autres intrusifs

a) Dykes de diabase ;

Quelques dykes de diabase traversent le terrain. Ils ont 50 cm

d'épaisseur et recoupent toutes les autres roches. Ils sont sub-verti-

caux et de direction nord-est. Ils ne sont ni plissés ni boudinés et au-

cune schistosité n'est visible.

b) Dykes granitiques (aplites-pegmatiques) ;

II s'agit d'aplitesmais surtout de pegmatites contenant peu de mi-

néraux mafiques, de couleur rose et d'une texture ignée très contrastan-

te avec les gneiss encaissants. Ils ne sont ni plissés ni métamorphisés.

Au contact entre la mangerite et le gneiss tonalitique se trouve une

forte concentration de dykes pegmatitiques. Ces dykes se retrouvent dans

tous les types de roche et ont une épaisseur variant du mètre au déca-

mètre.

c) Dykes de lamprophyre;

Ces dykes sont présents partout dans la région quoiqu'en nombre

restreint. Ils dépassent rarement 50 cm d'épaisseur et ne sont pas dé-

formés non plus. Un faible pendage {Sa 30 ) et une couleur verte les ren-

dent faciles à reconnaître.
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Ils sont probablement reliés au complexe alcalin de St-Honoré (Thi-

vierge et a l . 1983).
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3. RECRISTALLISATION ET CATACLASE

Ce chapitre décrit des phénomènes qui se produisent près du contact

entre l'anorthosite et les gneiss encaissants. Les parties 3.1. , 3.2..et

3.3. traitent des roches a l'intérieur du lobe de St-Fulgence tandis que

la partie 3.4. décrit la déformation observée dans le gneiss charnocki-

tique. La carte schématique de la partie 3.5. situe spatialement les

phénomènes décrits.
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3.1 Norite recristallisée et écrans

La présence des écrans dans la norite est très importante. Il s'a-

git ici de lambeaux de gneiss tonalitique, ou plus rarement de gneiss

charnockitique, qui se retrouvent à l'intérieur du lobe anorthositique.

Regardons tout d'abord les particularités de cette norite4

La bordure du lobe de St-Fulgence est constituée d'une norite gra-

nobastique entièrement recristallisée. L'épaisseur de cette norite est

de 2 à 3 fois plus grande à l'extrémité du lobe que sur ses flancs. Ceci

est dû en partie à un pendage plus faible à l'extrémité du lobe que

sur les flancs. L'épaisseur réelle de cette norite est estimée à 270 m.

Mais le plus significatif de cette norite est la présence d'un pe-

t i t litage fin qui semble généralisé dans celle-ci, quoique observé sur-

tout sur le flanc est du lobe. Ce sont de petits l i t s de 1 à 3 cm d'é-

paisseur, rectilignes et parallèles à la foliation générale de la roche.

I l n'y a pas de fréquence régulière à ces l i t s , qui peuvent être seuls

ou plusieurs disposés irrégulièrement. Sur affleurement, la minéralogie

de ces l i t s semble identique à celle de la norite sauf qu'ils sont plus

clairs et de granulométrie légèrement plus grossière. I l en résulte des

bandes leucocrates dans une norite plus foncée (fig. 23 et 24). Etudiés

au binoculaire, après coupage et coloration, ces l i t s montrent pour la

plupart de 3 à 10% de quartz. La fréquence et la netteté de ces l i t s

augmentent avec la proximité du contact avec les roches encaissantes.



fig. 23 et 24: Vues microscopiques de la norite recristall i-

sée. On note dans la partie droite de ces

photos la présence d'un l i t plus leucocrate

et où les grains sont plus gros.
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Enfin, un affleurement (voir fig. iff coupe C-C1) permis de compren-

dre l'origine, ou une des origines, de ce litage. I l s'agit d'écrans, ou

de morceaux de gneiss charnockitique oeillé qui se dégradent et se trans-

forment sous l'effet de la recristallisation en de petites bandes leuco-

crates formant un litage. I l s'agit au départ d'un écran stratiforme de

gneiss oeillé d'environ 50 cm par 2 mètres, parallèle au contact et à

quelques dizaines de mètres de celui-ci à l'intérieur de la norite (la

norite est ici exceptionnellement en contact avec du gneiss charnockiti-

que oeillé). Puis, graduellement, et sans interruption, ce morceau de

gneiss oeillé se sépare en deux l i t s de 4 à 6 cm d'épaisseur où les yeux

de feldspath potassique sont encore visibles (fig. 25). Un peu plus loin

les yeux de feldspath se détériorent et le litage résultant est similai-

re à celui décrit précédemment (fig. 26 à 29).

Remarquons dans ce cas précis que dans le litage résiduel (où l ' é -

cran n'est plus reconnaissable) se trouve du quartz et du feldspath

potassique,tandis que là où la roche encaissante est un gneiss tonalit i-

que, le litage résiduel ne contient pas de feldspath potassique. Comme

presque partout c'est du gneiss tonalitique qui ceinture le lobe d'a-

northosite, on peut s'attendre g c e q^ ^ a reconnaissance de ce phéno-

mène ne soit pas toujours aisés.



fig. 25: Schéma montrant la détérioration progressive d'un

écran. L'exemple, prise à* Quelques dizaines de mè-

tres du contact, montre un gneiss charnockitique

oeillé qui se broie, se sépare et recristallise

jusqu'à ce qu'il ne reste plus que deux petits l i ts

leucocrates enrichis en quartz et en feldspath po-

tassique dans une norite entièrement recristalli-

sée. On aperçoit sur le schéma les cadrages des f i -

gures 27 et 28.
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fig. 26: Ecran de gneiss encaissant dans la norite recristal-

lisée. L'écran est très déformé et le quartz y forme

un fort relief positif.

fig. 27: L'écran commence à se séparer. Sur cet exemple en

particulier les yeux de feldspath potassique sont

encore bien visibles.

fig. 28: Le rubanement devient plus discret mais les yeux de

feldspath sont toujours visibles.

fig. 29: Aspect général de ce rubanement lorsque l'écran

n'est absolument plus reconnaissable. Le contraste

est ici accentué par l'eau du Lac François-Xavier.
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fig.28

Fig. 29
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L'étude de ce cas fait supposer que:

1- Les écrans de roches encaissantes à l'intérieur de la norite ne sont

visibles et reconnaissables que très près du contact. Très vite en

s'éloignant du contact les écrans sont détruits et recristallisés

avec la nor i te .

2- Le rubanement leucocrate est tout ce qui reste des écrans de la roche

encaissante et la composition de ce rubanement (abondance du quartz

et présence ou non de feldspath potassique) est fonction de la roche

encaissante à un endroit donné du contact.

3- Enfin, ce phénomène expliquerait la présence de quartz dans la nori-

te recristallisée. La norite contient généralement de 1 à 5% de

quartz. Ce quartz proviendrait de la roche encaissante et la recris-

tallisation très poussée de la norite aurait fait disparaître toute

trace du litage résiduel pour disséminer le quartz dans la norite (1).

(1) Martignole (1970a, 1974) mentionne que les roches de bordure du Mas-

sif de Morin se sont enrichies en certains minéraux (notamment en

feldspath potassique) par l'assimilation de roches encaissantes.
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3.2 Relations norite/leuconorite

II existe une concentration de leuconorite en bordure du lobe. La

dimension des affleurements n'a jamais permis de voir véritablement le

mode d'occurence de cette leuconorite. De plus, des dykes de leuconori-

te , d'aspect similaire à celle ci-haut mentionnée, ont été vus en bordu-

re du massif. Ces dykes recoupent de façon très nette les autres roches

du lobe , même la norite recristallisée. Cette norite de son côté est

bien identifiée à la zone périphérique du lobe et son étendue sur le

terrain est connue. Pour éviter toute confusion, la leuconorite qui est

concentrée en bordure du lobe et qui est contemporaine à l'anorthosite

sera appelée leuconorite I tandis que la leuconorite se présentant sous

forme de dykes sera appelée leuconorite I I .

Deux formas d'occurence de leuconorite dans la nor ite se rencontrent;

soit des bandes de leuconorite gneissique dans la nor ite et parallèle

à la foliation de cette dernière. Ces bandes peuvent mesurer plusieurs

mètres de longueur (fig. 19 et 20) ou se retrouver en lambeaux plissés

et déformés et de dimensions plus restreintes. L'affleurement 439 (fig.

30 à 34) fourni l'exemple de cette situation. Cet affleurement est situé

à 10 mètres à peine du contact. Le deuxième type d'occurence de la leu-

conorite est*dyke. Ces dykes recoupent la norite recristallisée ainsi

que sa foliation. Ils ne sont pas plissés et l'allongement des amas de

minéraux mafiques est parallèle à la direction des dykes.

L'hypothèse retenue pour expliquer cette relation entre les deux

types de roches est qu'il s'agit de dykes de leuconorite injectés dans

la norite solidifiée. Lors de la déformation de cette norite (durant sa

recristallisation) les dykes se brisent pour former des fragments de



fig. 30: Schéma d'un affleurement à 10 mètres seulement du

contact. Ici aussi norite et leuconorite sont visi-

bles côte à côte. Les figures 31 à 34 proviennent

de cet affleurement.
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fig. 31: Le contact entre la leuconorite et la norite est

franc. La foliation visible dans les roches est

coupée par le contact leuconor ite/nor ite .

fig. 32: Endroit à fortes déformations où la bande noritique

se "boudiné" face à la leuconor i te . Ce phénomène

suggère une compétence plus fort«- de la norite face

à la leuconor ite .

fig. 33: Fragments de leuconor ite dans la norite.

fig. 34: La transition entre la leuconor ite et la norite est

ici plus "graduelle11, beaucoup moins nette qu'à la

figure 31.
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leuconorite gneissique dans une matrice de norite recristallisée. Cette

hypothèse exige qu'il y ait au moins deux séries d'injections leuconori-

tiques de génération II et espacées dans le temps: soit une série d'in-

jections d'âge Ha, qu'on retrouve en lambeaux gneissiques dans la nori-

te et une série d'âge lib formant des dykes leuconoritiques. Nous y re-

viendrons dans la discussion.

La figure 35 montre l 'état de déformation extrême des roches à pro-

ximité du contact.

C'est au contact ouest du lobe que la bande de norite est la plus

mince, soit moins de 30 mètres. La norite est ici en contact avec de la

leuconorite I et la figure 36 montre de la norite injectée dans la leu-

conorite I. L'injection à l 'état liquide de la norite dans la leuconori-

te I est ici marquée par la foliation dans la norite qui épouse très

bien les contacts avec la leuconorite.



fig. 35: Schéma d'un affleurement situé à 20 metres du con-

tact à l'intérieur du lobe (10 mètres de l'affleu-

rement 439). Nous y voyons de la norite - 1 -:etide

la leuconorite - 2 - , dans leur relation d'âge in-

� déterminé. I l y a présence de migmatisation - 3 -

dans la norite. S'y trouve également de la biotite

schisteuse - 4 - et du quartz et feldspath - 5-, .

résultant probablement de la ségrégation d'une in-

jection pegmatitique. Finalement, i l y eut nouvelle

injection de pegmatite - 6 - au contact norite /leu-

conorite. Cette dernière injection s'est myloniti-

sée localement - 7 - .
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fig. 36: Représentation du seul endroit ou la nor ite s ' in-

jecte dans la leuconor ite I (contact Ouest du lobe).
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3.3 Evolution de la texture en mortier

La coupe D-D1 (voir fig.H'tf) a permis de suivre l'évolution des

textures de recristallisation dans l'anorthosite.

Au début de cette coupe (à 2 km du contact) se trouve une anortho-

site en mortier où la recristallisation n'est qu'à 10%. Les contours des

plagioclases recristallisent en de petits grains polygonaux (fig. 37).

Cette anorthosite à texture protoclastique contient peu ou pas de miné-

raux mafiques. En s'approchant du contact (1 km) le pourcentage de pla-

gioclase recristallisé atteint 50% et plus. La texture est porphyrcelas-

tique. Le phénomène se poursuit en s'approchant du contact pour attein-

dre 75% de la roche recristallisée (fig. 38 et 39). Les derniers cents

mètres avant le contact sont occupés par la norite recristall isée.

A ce schéma d'évolution doit s'ajouter le fait qu ' i l y a alternance

dans le pourcentage de recristallisation de l'anorthosite. C'est-à-dire

que le taux de recristallisation passe de 10% à 30% à 50% suivi d'un re-

tour à 10, 30, 50%, e tc . Le scheme général est cependant une augmenta-

tion du taux de recristallisation en s'approchant du contact. Ce phéno-

mène suggère une hétérogénéité dans la déformation de l'anorthosite.



fig. 37: L'anorthosite la moins recristallisée (la plus in-

tacte) observée dans le lobe de St-Fulgence. La re-

cristallisation débute aux bordures des cristaux de

plagioclase et dans les plans de fractures de ces

cr istaux.

fig. 38: Texture porphyroclastique où un cristal de plagio-

clase arrondi subsiste encore entouré de plagiocla-

se recristallisé. -

fig. 39: Anorthosite presque entièrement recristallisée mais

où une faible texture porphyroclastique est obser-

vable .
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3.4 Evolution de la mylonitisation

Le gneiss charnockitique oeillé couvre la partie est du terrain.

Au nord-est du terrain ce gneiss s'approche à seulement quelques centai-

nes de mètres de l'anorthosite. Dans cette partie du terrain le gneiss

charnockitique fut échantillonné à divers stades de déformation. Cette

déformation se caractérise comme suit:

1- Le gneiss dérive d'une charnokite à phénocr istaux de feldspath potas-

sique. Les phénocristaux sont sub-arrondis mais leur faible excentri-

cité forme un alignement parallèle à la foliation marqués par les mi-

néraux mafiques. C'est le gneiss oeillé.

2- II y a aplatissement de ce gneiss et les yeux de feldspath potassique

deviennent de plus en plus ovales. La foliation est de plus en plus

visible. Le gneiss résultant a une texture "f laser" (fig .40).

3. I l y a disparition (recristallisation) des plus petits yeux. Le nom-

bre de yeux de feldspath potassique diminue et ceux qui restent sont

de plus en plus allongés. Cette recristallisation et diminution sen-

sible de la taille des grains marquent l'apparition de la mylonite

(fig. 41).

4- La roche est presque entièrement recristallisée et les grains montrent

un fort alignement. Ici et là, de petits yeux de feldspath potassique

sont encore présents. Le restant du feldspath potassique forme main-

tenant des lignes (jaunes après coloration) marquant la foliation.

C'est une ultra-mylonite ( fig. 42 et 43).



fig. 40: Texture "flaser" dans le gneiss charnockitique oeil-

lé . La texture est donnée par l'allongement des phé-

nocristaux de feldspath.

fig. 41: Mylonite résultant de la déformation du même gneiss

charnockitique.

fig. 42: Oltramylonite; toujours dans le même gneiss. Pres-

que tous les cristaux ont recristallisé (en lumiè-

re polarisée).

fig. 43: Même vue que la figure 42 mais en lumière naturel-

le . La gneissosité est donnée par les minéraux fer-

romagnésiens.
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Nous considérons donc les tectonites situées au nord-est comme le

gneiss charnockitique oeillé déformé car:

1- Ils ont la même minéralogie.

2- II y a des reliques de yeux de feldspath potassique dans les myloni-

tes.

3- Géographiquement, ces tectonites forment une continuité avec le gneiss

charnockitique.

4- Et, surtout, parce qu'i l a été possible d'observer le développement

de la mylonite à différentes étapes de formation en s'approchant du

lobe de St^-Fulgence.
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3.5 Zone de contact

La figure 44 à la page suivante indique la localisation de quatre

cheminements types où furent observés les phénomènes décrits précédem-

ment.

Une schématisation des roches présentes dans chacune de ces coupes

se trouve à la même figure. Les renseignements nécessaires a la compré-

hension de cette figure se trouvent dans le chapitre 3. Une seule remar-

que: la zone de mélange (coupe C-C1) est un flanc de montagne où se trou-

vent des bandes de plusieurs mètres d'épaisseur de gneiss tonalitique

et de gneiss charnockitique oeillé intercalés à de la norite recristal-

lisée. Les contacts entre ces bandes sont francs, rectilignes et paral-

lèles au contact avec la roche encaissante.
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4 . ANALYSE STRUCTURALE

L'analyse structurale se base principalement sur les directions et

pendages des foliations recueillies sur le terrain. Cette foliation mi-

nérale est marquée par l'étirement des minéraux mafiques de la roche.

L'étirement se fait dans un plan dont l'attitude est facile à mesurer.

Cette foliation marque en fait la schistosité dominante 2a (Owen 1981).

4.1 Foliations

La carte géologique simplifiée de la figure 4 montre l'attitude gé-

nérale des foliations qui ont tendance à épouser la forme du lobe, à ê-

tre parallèles à celui-ci (pour plus de détails voir la carte géologique

x O

en pochette). Aux contacts est et ouest, les pendages varient de 60 a 90

vers l'extérieur du lobe tandis que dans les parties au sud (le bout du

lobe) les pendages varient de 40 à 70°

Remarquons que les foliations de part et d'autre du contact anor-

thosite/gneiss sont sub-par allé le s à ce contact sauf dans la partie nord-

est où les foliations traversent le contact.

m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1408963&f=carte-geologique_lithostructurale.zip
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4.2 Linéations

La linéation minérale est représentée par l'étirement des minéraux

mafiques dans le plan de foliation. Cette elongation des minéraux dans

le plan de foliation n'a jamais été vue sur le terrain et est très rare-

ment observable sur échantillon, lorsque ta i l lé dans le plan de folia-

tion .

L'étude structurale présente ne tiendra pas compte des linéations

minérales, ce gui fait que le sens d'écoulement, ou fluage, des roches

ne sera pas connu directement.

4.3 Axes de "plis"

En plus des nombreux plis mesurés sur le terrain '(fig. 45), une é-

tude au stéréograrame des mesures de foliation a permis de déduire des axes

de "plis" sur la majeure partie de la zone étudiée. La figure 46 montre

ces axes de "plis" représentés par des flèches (symbole d'une linéation).

Ces flèches représentent les axes de dispersion des foliations. La dé-

termination de ces axes de "plis" fut faite pour 36 groupes d'affleure-

ments. Ces axes de "plis" sont ensuite reportés sur stéréogramme pour défi-

nir des domaines structuraux.

(1) : Les axes de plis mesurés directement sur le terrain apparaissent
avec un symbole différent sur les stéréogramme s en annexes et sur
la carte géologique en pochette. Les axes mesurés sur le terrain
coincident avec ceux trouvés par stéréogramme.

m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1408963&f=carte-geologique_lithostructurale.zip


fig. 45: Type de pli observable dans le gneiss tonalitique

rubané ceinturant le lobe de St-Fulgence. L'ampli-

tude de ce pli augmente vers l'extérieur, ce qui

suggère un aplatissement hétérogène.
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fig. 46: Mise en plan des axes de "plis" mesurés par stéréo-

gramme (indiqué par le symbole d'une linéation).
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Fig.40
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4.4. Analyse structurale

En se basant sur l'analyse au stereogramme des axes de "plis", le

terrain se subdivise en quatre domaines structuraux (fig. 47) dont 3

(A-B-C) présentent un type de déformation commun tandis que le quatriè-

me (D) est différent.

La dispersion des axes de "plis" dans les domaines A, B et C se

fait sur de grands cercles dont les pôles se situent au nord-nord-ouest

avec des plongées de 20 à 40° (fig. 48, 49 et 50). L'orientation du plis-

sement dans ces trois domaines est le même mais le style de plissement

diffère. En se basant sur le degré de dispersion des éléments structu-

raux sur les grands cercles nous passons de plis ouverts dans le domaine

A à des plis serrés en B et à des plis isoclinaux en C.

Le domaine D contraste avec les domaines A, B et C par une disper-

sion plus forte de ces axes de part et d'autre du grand cercle et aussi

par une forte constante de ceux-ci vers le nord-nord-est (fig. 51).

C'est dans le sud de ce domaine, près du Saguenay, que les plongées sont

les plus fortes et les directions de celles-ci les plus aléatoires. En

s'approchant de l'anorthosite vers le nord les angles de plongée dimi-

nuent et leurs directions deviennent parallèles au contact du lobe de

St-Fulgence (fig. 52a et b).



fig. 47: Subdivision du terrain en quatre domaines structu-

raux. Chaque domaine correspond à un des stéréonets

des figures 48 à 51

fig. 48 à 51: Stéréonets où apparaissent les axes de "plis"

des domaines A, B, C et D. En plus des axes

de "plis" (linéations de la figure 47) , appa-

raissent sur ces stéréonets l'axe des disper-

sions qu'ont subi ces linéations ainsi que

l'angle d'ouverture de ces dispersions (l'an-

gle d'ouverture des plis est donnée par le

complément de l'angle apparaissant sur le sté-

réonet).
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fig.48
DOMAINE A
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49 DOMAINE B
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Fig.50
DOMAINE C
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f i g . 52g:Evolution de la plongée des axes de "p l i s " du sud au nord

du domaine D (e^ coupe)

Nori

c B
fig.52b:£volut ion dans le style de plissement du domaine

A au domaine C (eh coupe) #
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5 . DISCUSSION

Ceiârnier chapitre se divise en deux sections soit: une discussion

et une conclusion. La discussion se divise elle-même en deux volets,

dont le premier avance des interprétations qui dérivent de faits géolo-

giques observés sur le terrain même (norite recristallisée, écrans, etc.)

tandis que le deuxième volet propose des interprétations découlant de

l'analyse structurale du chapitre 4.

5.1. Discussion

- Premier volet: L'an orthosite et la leuconorite I forment le coeur

du lobe. Le chapitre 2.2. décrit le type de roche au coeur du lobe com-

me étant composée de plagioclase et de pyroxene en proportion variable,

ce qui explique le passage fréquent de l'anorthosite à la leuconorite a

l'intérieur du lobe. Ce mode d'occurence s'explique par une cristall isa-

tion en même temps de ces deux roches. Toutefois, la concentration plus

grande de leuconorite en bordure du lobe indiquerait une période de cris-

tallisation plus prolongée de cette dernière ainsi qu'un enrichissement

en fer du liquide résiduel.

I l y a augmentation constante du degré de recristallisation des

plagioclases, indiquée par la texture en mortier, du centre du lobe vers

le contact et une orientation des porphyroclastes dans une direction pa-
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rallèle à ce contact. Ceci indique une augmentation dans l'intensité des

déformations en approchant du contact. Une observation similaire est fai-

te de l'autre côté du contact, dans les roches encaissantes. Le gneiss

charnockitique est très répandu à l 'est du lobe et sa texture oeillée

permet d'observer une augmentation dans son degré de déformation qui se

traduit par le passage d'une charnockite à texture ignée au sud, à un gneiss

charnockitique mylonitisé au nord, près de l'anorthosite.

Cette zone de déformations maximales au contact lobe de St-Pulgence/

gneiss encaissants est également marquée par la présence d'une norite

recristallisée qui ceinture le lobe. Cette norite ne se retrouve qu'à

cet endroit et sa texture granoblastique indique une forte recristal l i-

sation postérieure à sa mise en place. Quelques observations comme le

fait que la norite soit toujours recristallisée; la présence d'une f i -

gure d'injection de norite dans la leuconorite I; la présence de lam-

beaux gneissiques de leuconorite (I ou lia) dans la norite ainsi^que des

dykes de leuconorite II intacts dans la norite permettent de donner l 'â-

ge relatif des différents faciès présents dans le lobe de St-Fulgence.

En effet, l'anorthosite et la leuconorite I sont contemporaines et pré-

datent la norite car celle-ci s'y injecte. Les dykes de leuconorite II

sont postérieurs à la norite. Les lambeaux de leuconorite gneissique po-

sent cependant le problème à savoir si ce sont des écrans de leuconorite

I incorporés dans la norite lors de sa recristallisation ou s ' i l s'agit

de dykes de leuconorite II précoces (génération l ia ) . S'il ne s'agit pas

d'écrans de leuconorite I , la présence de ces lambeaux exige soit deux
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générations de leuconorite II (leuconorite lia et l ib) , ou une période

d'injection unique mais d'une durée suffisante pour permettre aux arri-

vées précoces d'être déformées, et aux tardives de rester intactes. L'é-

tat très déformé des lambeaux face aux dykes leuconoritiques intacts

suggère que ces lambeaux proviennent du coeur du lobe (leuconorite I) et

ont souffert lors de leur incorporation dans la norite, suivi de la re-

cristallisation de celle-ci. Les descriptions faites au chapitre 3.2.

ne permettent pas de discriminer d'une façon certaine entre les deux hy-

pothèses et nous devons conclure comme suit: la leuconorite I se concen-

tre en périphérie du coeur du lobe et des lambeaux (écrans) de celle-ci

ont pu être incorporés dans la norite lors de sa recristallisation. Des

dykes intacts de leuconorite sont présents dans la norite ce qui prouve

une deuxième génération de leuconorite, résultant probablement d'une

arrivée de magma nouveau dans la chambre sous le massif anorthositique.

La durée de la période d'injection est inconnue.

Un autre fait d'une importance significative est la présence d'un

faible litage presque partout dans cette norite. Le chapitre 3.1. décrit

un écran de gneiss charnockitique oeillé dans la norite et qui est broyé,

incorporé dans celle-ci. Possiblement que tout au long de la montée du

massif i l y a eu "mélange" entre les roches du massif et de l'encaissant.

Même quand cette norite était liquide des roches de l'encaissant furent

assimilées par cette norite, ce qui explique en partie son enrichisse-

ment en quartz. Ce qui est important ici c'est que ce phénomène s'est

continué même après la consolidation de la norite. La présence de roches
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encaissantes du niveau tectonique actuel dans la norite est éloquente.

Cet écran de gneiss s'est donc incorporé dans une norite à l 'état soli-

de , sous des contraintes mécaniques, car i l n'y a aucune présence d'in-

jections noritiques ou leuconoritiques dans les roches encaissantes du

niveau actuel.

La conclusion qui découle de ces observations est la suivante: la

noritefet par conséquent les autres roches du lobe de St-Fulgence n'é-

taient pas liquides au niveau structural présent et leur mise en place

finale s'est effectuée à l 'état solide. Les contraintes exercées sur

les roches encaissantes ont provoqué l'incorporation mécanique de mor-

ceaux de ces dernières dans la norite solidifiée et sont responsables

de l'extrême déformation observée près du contact géologique.

Enfin, la présence de la norite exclusivement au contact est révé-

latrice. Selon l'hypothèse d'une cristallisation en profondeur du mas-

sif d'anorthosite suivie d'une montée diapirique à l 'état solide (Dim-

roth et al . 1981, Woussen et al . 1981), i l s'ensuit de fortes contrain-

tes au contact. One injection noritique venant de la chambre magmatique

aura tendance à s'infiltrer par cette "rupture géologique" et possible-

ment servir de lubrifiant liquide entre les deux types de roche. Tant

que cette norite est liquide, la montée du lobe anorthositique sera fa-

cilitée et quand celle-ci sera solide, elle continuera, par sa recris-

tallisation qui semble plus facile à produire que dans les autres roches,

à aider la montée du lobe de St-Fulgence. Cette facilité relative à la
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recristallisation de la norite par rapport aux autres lithologies pré-

sentes est clairement indiquée par les textures des diverses roches et

ce comportement confère vraisemblablement à la norite une plus grande

ductilité facilitant ainsi son rôle de lubrifiant, même à l 'état solide.

-Deuxième volet: Le rubanement ainsi que la majorité des structu-

res présentes dans le gneiss tonalitique définissent la schistosité ré-

gionale 2a (Owen 1980, 1981; Dimroth et a l . 1981) et correspondent aux

structures pré-existantes à la mise en place du lobe de St-Fulgence.

Les bouleversements subis par cette schistosité 2a au contact de l'anor-

thosite renseignent donc sur le processus de mise en place de cette der-

nière.

L'étude structurale indique un style tectonique différent au sud-

est du lobe par rapport à l'ouest. Regroupons maintenant les domaines

structuraux A, B et C en un terrain tectonique I et le domaine D en un

terrain tectonique I I . Dans le terrain tectonique I (sud-est) i l y a

évolution à partir d'une déformation ouverte au nord-est du lobe (do-

maine A) jusqu'à une déformation très serrée au sud (domaine B et C).

Ceci suggère une intensification du plissement en allant vers l 'extré-

mité du lobe. I l se produit également une rotation des axes de disper-

sions du nord, dans le domaine A, au nord-ouest, dans le domaine B. Cet-

te rotation traduit une tendance de ces axes à demeurer perpendiculaire

au contact du lobe. Ceci s'ajoute au parallélisme déjà observée des

structures de part et d'autre du contact. Ce parallélisme des structures
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suggère une force exercée par l'anorthosite sur les gneiss encaissants

tandis que la perpendicularité des axes de "plis" (dispersions) par rap-

port au lobe est en fait l'expression de la tendance qu'ont ces axes de

plis à demeurer parallèle au massif d 'anorthosite du Lac St-Jean (fig. 5̂3 ) .

Ce parallélisme des axes de "plis" avec le massif d'anorthosite résulte

de la force exercée par celui-ci par la mise en place du lobe de St-

Fulgence sur les gneiss encaissants. La figure 53 illustre bien que la

déformation est exercée de l'anorthosite vers l'encaissant et qu'elle

est maximale à l'extrémité du lobe, ce qui est mis en évidence par un

plissement plus fort dans le domaine C face au domaine A.

Dans le terrain tectonique II à l'ouest, les axes de dispersion des

structures pré-existantes plongent presque tous vers le nord. Les rota-

tions ou dispersions de ces axes se font dans un plan vertical d'orien-

tation nord-sud. Ces axes passent d'une forte plongée au sud pour deve-

nir sub-horizontaux vers le nord et même plonger faiblement vers le sud.

Ce revirement des plongées traduit une composante de déformation verti-

cale ascendante vers le nord, c'est-à-dire de l'anorthosite par rapport

aux roches encaissantes (voir fig
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fig53:Schématisation des forces produites par le lobe

de St-Fulgenee,par rapport au massif eu general,

dans les gneiss encaissants.
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coupe. I l s'agit de la fig. 52 qui illustre les angles de plon-

gée des axes dans le domaine D. La composante de déformation ver-

ticale responsable du revirement des plongées est indiquée en des-

sous

Les données structurales recueillies sur le terrain confirment les

prédictions d'un modèle géométrique dans lequel une masse solide (plas-

tique) montant dans une autre aura tendance a redresser certaines struc-

tures dans la roche encaissante et que l'arrivée (tardive?) d'une protu-

bérence comme le lobe de St-Fulgence développera des forces horizonta-

les d'autant plus fortes que l'on s'éloigne de la masse principale.

Ce modèle implique donc de grandes forces de compression (ou pres-

sion) au contact anorthosite/gneiss qui se manifestent sur le terrain

par une augmentation constante du degré de déformation des roches en

s'apprcchant du contact (de part et d'autre du contact) ,par la recris-

tallisation de la bordure noritique du lobe et par l'incorporation mé-



85

canique d'écrans de roches encaissantes dans le lobe de St-Fulgence.

Ce modèle est compatible également avec l'absence totale de tout

effet de fusion dans les gneiss encaissants et le rétrométamorphisme au

faciès amphibolite en bordure du massif. L*isograde séparant la zone ré-

trometamorphisée au faciès amphibolite et le faciès granulite indique

la limite spatiale où les gneiss encaissants ont été perturbés par la

mise en place de l'anorthosite.

Les déformations causées aux roches du terrain tectonique I trahis-

sent une composante de déformation horizontale tandis que celles causées

aux roches du terrain tectonique II trahissent une composante de défor-

mation verticale. Les raisons, d'une signature tectonique différente en-

tre les terrains I et II sont inconnues. Un rôle de la mangerite dans

l'évolution du terrain tectonique II ne peut être exclu étant donné

qu'une bonne partie de celui-ci est coincé entre la manger ite et l'anor-

thosite. Notons également que la frontière entre les terrains tectoni-

ques I et II correspond à l'extension vers le sud du contact ouest du

lobe. Ce contact ouest est lui-même différent des contacts sud et est

par un pendage sub-vertical et une enveloppe noritique remarquablement

mince. Il peut être postulé ici une différence entre ces deux terrains

tectoniques antérieure à la mise en place du lobe de St-Fulgence et qui

aurait permis à cette mise en place des manifestations différentes dans

chacun des terrains. L'étude de cette hypothèse dépasse cependant le

cadre de nos travaux.
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5.2. Conclusion

A l'aide des faits qui ressortent de cette étude nous pouvons éta-

blir une chronologie détaillée de la mise en place du lobe de St-Fulgence,

La figure 55 illustre cette mise en place dont les détails sont forte-

ment basés sur les observations dans la norite recristallisée et sur ses

relations avec ses roches encaissantes.

L'évolution du lobe se fait comme suit:

1- Consolidation à la base de la croûte de l'anorthosite à une profon-

deur de 25 à 30 km (Woussen et a l . 1981) à partir d'un magma gabbroî-

que riche en aluminium résultant de la fractionnât ion de l'orthop ro-

xene et de l'olivine à la base de la croûte (Emslie 1978).

2- L'injection du liquide résiduel enrichi en fer provoque le dévelop-

pement d'une enveloppe de norite autour de l'anorthosite c r i s ta l l i -

sée .

3- Le tout monte à l 'état solide dans la croûte terrestre (Woussen et

al . 1981; Dimroth et al . 1981).

4- La norite recristallise lors de cette montée diapirique.

5- Injection de dykes de leuconorite II dans les roches du massif pro-

voquée par l'arrivée de nouveau magma sous celui-ci.
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Fi g . 55" :Clir onol og i e de mise en p l a c e du l o b e a n o r t h o s i t i q u e
de S t - F u l j j e n c e .

ECR FMS

�Arrêt de la montée diapirique au
niveau tectonique actuel

�Les écrans sont insérés mécaniquement

�Injection de dykes Ieuconoritiques
(2 génération)

�La norite recristallise

� La montée à 1 'état solide se continue
(An + LNo + No)

�Injection et/ou développement d'une
enveloppe de norite

�Cristallisation en profondeur,
puis ascension diapirique

�Generation du magma parent
à l'interface croûte/manteau
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6- Insertion mécanique d'écrans de roches encaissantes dans la norite.

7- Arrêt de la montée diapirique au niveau structural présent.

La chronologie de mise en place du lobe de St-Fulgence indique que

cette mise en place, du moins au stade final, s'est faite à l 'état soli-

de. Les observations faites dans les roches encaissantes indiquent que

celles-ci ont été perturbées par l'arrivée de l'anorthosite. Les trans-

positions des structures pré-existantes à la mise en place de l'anortho-

site observés dans l'encaissant attestent d'une montée diapirique du

lobe dans les roches encaissantes.

Les figures 56 et 5? proposent une interprétation géologique au-

tour du lobe de St-Fulgence.



fig. 54: Cette figure indique l'endroit où la coupe schéma-

tisée de la figure 57 est t i rée.

fig. 57: Interprétation de la géologie en profondeur sous la

coupe A - A*. Cette interprétation tient compte des

lithologies et des pendages rencontrés le long de

cette coupe (échelle verticale inconnue).
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TRAVAUX FUTURS

II serait très pertinent de remonter les contacts entre le massif

et les gneiss encaissants au-delà du lobe de St-Fulgence, c'est-à-dire

vers le massif lui-même, et chercher une continuité aux phénomènes obser-

vés (norite recristallisée, écrans, e tc . ) . Cela aiderait à savoir si le

lobe a eu ou non une évolution différente du massif en général.

I l serait également intéressant d'étudier en détail la zone ou les

foliations traversent le contact (zone es t ) . I l faudrait chercher une

continuité à ce phénomène à l'intérieur du lobe. Ça permettrait de sa-

voir si cette foliation qui traverse le contact est le début d'une nou-

velle foliation/schistosité qui annonce une séparation du lobe d'avec

le massif, ou si c'est une foliation antérieure qui ne se serait pas ré-

orientée parallèlement au contact lors de la mise en place du lobe. Ceci

aiderait à savoir si le lobe de St-Fulgence est à un stade précoce ou

tardif de formation.
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ANNEXES

Se trouve ici en annexe les stéréonets des 36 groupes d'affleure-

ments visibles sur la carte géologique.

Sur chacun des stéréonets apparaît l'axe de "plis" (ou les axes de

"plis") que l'on retrouve sous le symbole d'une linéation à la figure

46, ou représenté par un point sur les stéréonets des figures 48 à 51.

Explication: � = pôle de foliation

X « axe de "plis"

A =» foliation d'un pli vu sur le terrain
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