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RESUME

Le complexe ignë a l c a l i n de Crevier const i tue une i n t rus ion

post-orogénique, qui s 'es t mise en place à t ravers des métasëdiments

migmatisës 5 divers degrés de la ceinture centrale de gneiss de la pro-

vince géologique du Grenv i l l e . Nous avons i d e n t i f i é quatre types de ro -

che, s o i t : les monzosyénites & nëphëline, les monzosyénites, les carbo-

nat i tes et les d i o r i t es à b i o t i t e . Les monzosyënites S nëphëline sont

sub-divisées en quatre sous faciès et ce d'après leur morphologie et

leur mode de mise en place lo rs de l ' i n t r u s i o n du massif. Des indices

minéralisés en tantale-niobium et uranium-niobium,sont associés respec-

tivement aux monzosyënites S nëphëline pegmatitique et S la carbonat i te .

Le complexe ignë a l c a l i n de Crevier ne comporte que des s t ruc -

tures l i n é a i r e s , contrairement aux structures en anneaux concentriques

de la major i té des in t rus ions de ce type. L 'o r i en ta t i on des st ructures

l inéa i res du complexe transgresse ce l les mesurées dans l 'enca issant .

L'étude pétrogéochimique des roches du complexe MOUS a permis

d ' i d e n f i t i e r une légère d i f f é r e n c i a t i o n des pr incipaux types de roches;

nous avons aussi évalué à p a r t i r des échant i l lons les plus d i f f é renc i es ,

la pression à laquel le ces roches se sont mises en p lace, s o i t une pres-

sion de vapeur d'eau de l ' o rd re de 8 kb ou 30 km de profondeur. Suite

à cet te étude pétrochimique, nous proposons deux hypothèses probables

quant à l ' o r i g i n e des roches du complexe: une c r i s t a l l i s a t i o n f ract ionnée

provenant du manteau ou i n f u s i o n p a r t i e l l e d'un matér ie l approprié au

niveau de la croûte i n f é r i e u r e . Nous ne pouvons pas déterminer la source

exacte car au niveau actuel d 'érosion du complexe, nous n'observons pas
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de membres basiques issus d'une c r i s ta l l i sa t ion fractionnée au niveau du

manteau. Des études isotopiques du rubidium-strontium,seraient néces-

saires pour lever le doute.

L' intrusion du massif a produit la fén i t isat ion (ou métasoma-

tisme) de la roche encaissante. Le mëtasomatisme s'observe surtout par

1'aégyrinisation des gneiss et des pegmatites, formant une auréole de 2

à 4 km de largeur ceinturant le massif igné. Nous avons ident i f ié quatre

épisodes métasomatiques. Les t ro is premiers sont rel iés a l ' in t rus ion des

monzosyënites S nëphéline. I l s sont responsables de 1'aégyrinisation des

roches de l'encaissant et constituent les premiers événements dans la

succession chronologique, rel iés a l ' in t rus ion du complexe a lca l in . Le

quatrième épisode métasomatique est re l ié à l ' in t rus ion de la carbonatite,

dernier événement in t rus i f observé sur le ter ra in .

Nous avons évalué les effets de la fén i t i sa t ioa sur l'assembla-

ge minéralogique des pegmatites post-orogéniques qui traversent la zone

mëtasomatisëe, ainsi que l 'évaluation qual i tat ive et quantitative des trans-

fers de masse qui ont été produits et enfin la variat ion de volume résultant

de la fén i t i sa t ion . Au niveau de l'assemblage minëralogique des roches mé-

tasomatisëes (mëtasomatisme I et I I ) , nous observons le remplacement gra-

duel du quartz, de la b io t i te et des feldspaths alcalins par l'aégyrine et

l'augmentation substantielle du volume de la phase exsolvëe des gros c r i s -

taux de microcline perthit ique. Ces changements de l'assemblage minëralo-

gique sont produits par les transferts de masse suivants: apport de fer

(6.4% poids), Na2O (4.3%), MnO (0.15%), Nb en quantité variable. L'alu-

minium est restée relativement stable, nous avons calculé une perte de

SiO2 (3.5%), k20 (.2.1%), Rb et Ba en quantité variable. L'état d'oxida-

tion du fer passe de Fe* "* dans les roches non-mëtasomatisëes a Fe*

dans les roches mëtasomatisées.
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Le metasomatisme IV a produit l 'apport de CaO, PoCU» MgO, TiO^

et Sr (en quantité variable). Le metasomatisme III constitue la néphêli-

nisation des enclaves de gneiss, observé dans la monzosyënite à nëphë-

line aux abords de la zone de contact entre le complexe et l 'encaissant.

Tous ces événements métasomatiques ont produit une augmenta-

tion de volume de l 'ordre de 5% du volume total de la roche.



INTRODUCTION

1 ) - Géologie générale

Le complexe igné alcalin de Crevier est situé à 55 km au

nord-est de la localité de Girardville dans les cantons Crevier et La-

gorce, comté de Roberval, (figure 1). D'une superficie de 25 km , le com-

plexe s'est mis en place dans des series gneissiques migmatitiques de la

province géologique du Grenville, plus précisément dans le "Quebec gneiss

segment" de la ceinture centrale gneissique (Wynne-Edwards, 1972). Cette

subdivision de la province du Grenville, forme une mince bande parallèle

au front du Grenville. Elle est caractérisée par la prédominence de

gneiss quartzo-feldpathiques archéens et la présence, de façon disconti-

nue, de mëtasédiments tels que les quartzites, les marbres et les para-

gneiss du supergroupe de Grenville, dont la déposition remonte à 1700-

1200 m.a. (Wynne-Edwards, 1972). Ces roches ont subi plusieurs événe-

ments tectoniques (orogenies kénorienne , hudsonienne, elsonienne et

grenviTienne) qui, sucessivement, ont imprimées divers patrons structu-

raux et niveaux de métamorphisme à ces roches. Il ne subsiste maintenant

que les structures de plissement orientées N.E. imprimées à la roche par

1'orogénie grenvilienne (950 m.a.; Frith,1971), qui a oblitérée les ef-

fets des autres événements tectoniques antérieurs. Le niveau de métamor-

phisme atteint est .du faciès amphibolite supérieur à granulite avec

sillimanite et à maints endroits, une fusion partielle des roches ar-

chéennes et desmétasédiments est observée.

L'activité ignée au cours des diverses périodes orogéniques

est très variée, mais elle est reliée à d'autres subdivisions de la province
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du Grenville, particulièrement les anorthosites et les gabbros du " Cen-

tral granulite terrains", les intrusions alcalines de 1'"Ontario gneiss

segment" (syenites à néphëline gneissiques de la région de Haliburton-

Bancroft) et les intrusions granitiques en général, reliées à plusieurs

périodes orogéniques et aux nombreuses subdivisions de la province du

Grenville.

L'activité post-orogénique est caractérisée par des intru-

sions ignées du type syënitiques, telles que les syenites alcalines à

biotite de Mont-Laurier et du type sous-saturées telles que les com-

plexes alcalins et carbonatites du reservoir Cabonga, d'Oka, de St-Hono-

ré et les Montérégiennes qui sont peut-être reliés au graben du St-Lau-

rent et son extension au Saguenay (Kumarapelli et SaOll, 1966). Men-

tionnons en dernier lieu, l'intrusion de dykes de carbonatite au nord

du St-Laurent (parc Gatineau, Chicoutimi Nord) et enfin la déposition

de sédiments paléozo'îques (shales et calcaires)

2)- Travaux antérieurs

Le complexe alcalin de Crevier a été découvert par la Soquem

en 1975, à la suite d'un relevé radiomëtrique aéroporté. Depuis cette

date, un grand nombre de travaux d'exploration ont été entrepris. Les

principaux sont: un relevé scintillomëtrique, un relevé magnétomëtrique

des relevés de polarisation provoquée, un relevé émanomëtrique, la car-

tographie détaillée du complexe et de l'encaissant et de nombreuses

campagnes de forages.

Ces travaux ont permis de définir la forme du complexe, les

différentes lithologies qui le compose, ses limites et la mise à jour
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d1indices mineralises en tantale-niobium et uranium-niobium. (Aubertin,

1976; Bonneau,^?; Bergeron et LaplanteJ978 et Bergeron;1979)

3) - Méthodes de travai l et buts de la thèse

Le but de cette étude est de déf in i r la géologie, la pétro-

graphie et la géochimie du complexe igné alcal in et de .son encaissant

metasomatisé.

Le complexe et son encaissant seront décrits du point de vue

géologique et s t ructura l , à par t i r des travaux de prospection géologique

et des données de forage. Du point de vue pëtrographique et gëochimique,

à par t i r d'échantillons prélevés sur le terrain et dans les forages.

A la suite de ces travaux, l 'auteur se propose de décrire et

de déf in i r les phases et les mécanismes qui sont intervenus lors de la

mise en place des différents types de roches du complexe; la succession

chronologique de ces événements et les effets de l ' i n t rus ion sur l 'encais-

sant.

Les résultats de ces travaux serviront, entre autre, à l ' i n te r -

prétation géologique des mombreux sondages implantés sur la propriété de

la Soquem. I ls permettront une meilleure compréhension et interprétat ion

des phases minéralisées qui accompagnent l ' in t rus ion de certaines l i tho lo-

gies et enf in, i l s donneront une bonne image du comportement de certains

éléments lors du processus de métasomatisme inhérent à la plupart des in-

trusions diCtype de celle de Crevier



CHAPITRE I

GEOLOGIE DU COMPLEXE DE CREVIER

Cette partie de l'étude du complexe traite de la nomencla-

ture des différents types de roches, la minéralogie et les textures de

leurs constituants, la succession chronologique des événements ignés,

ainsi que la structure du massif.

1.1 Pétrographie

1.1-1 Nomenclature

La nomenclature des lithologies du complexe alcalin de Cre-

vier a été déterminée à partir de leur contenu en minéraux leucocrates

(les feldspaths alcalins, les feldspathéides, les plagioclases et le

quartz.) Le contenu a été calculé par analyse modale (tableau 1) au

compteur de points. Les roches ont été classifiées S partir de leur po-

sition sur le double triangle QAPF, proposé par Streckeisen (1976)

Les types de roches composant le complexe de Crevier sont:

(Fig. 2)

1) - Les monzosyënites (S)

2) - Les diorites à biotite (Db)

3) - Les monzosyénites à néphëline, comprenant:

a) - Les monzosyënites à néphëline I (SN I)

b) - Les monzosyënites à néphëline pegmatitique II (SN II)



TABLEAU I

DES DIFFERENTS MINERAUX DETERMINES PAR

ANALYSE MINERALE AU COMPTEUR DE POINTS

Plagioclase

Al bite

Oligoclase

Nephéline

Orthose

Microcline

Biotite

Calcite

Accessoires

(zircon, apatite,

cancrinite)

TOTAL:

Nb. Points

A
P
F

CARBONATITE

1 2

tr

Nd

Nd

_�

Tr

...

---

99

1-0

100

1000

tr

Nd

Nd

---

---

---

---

98.5

1.5

100

1000

MONZOSYENITE

1 2

31.6

31.6

(An7)

�

...

32.5

29.5

_._

5.5

0.9

100

1000

66.2
33.6

34

34

(An7)

�

...

30.6

24.2

8.4

2.3

0.5

100

1000

61.70
38.30

DIORITE
A BIOTITE

1 2 3

39.3

�

39.2

(An28)

�

...

---

42.0

17.2

1.5

100

1000

100

32.5

�

32.5

(An28)

---

---

---

56.7

9.5

1.3

100

1000

100

35.8

�

35.8

(An28)

---

---

...

46.2

16.5

1.5

100

1000

100

MONZOSYENITE
A NEPHELINE I

1 2 3

37.7

37.7

(An7)

�

31.0

26.8

0.2

...

4.2

0.1

100

1000

18.0
39.4
42.6

33.6

33.6

(An7)

�

23.9

26.2

1.2

6.4

6.8

1.9

100

1000

28.2
39.5
32.3

43.6

43.6

(An7)

�

16.8

27.0

0.9

4.5

7.0

0.2

100

1000

31.5
49.4
19.1

MONZOSYENITE
A NEPHELINEI1

PEGMATIQUE
1 2

26.7

26.7

(An7)

�

40.8

31.6

---

4.2

0.8

0.1

100

1000

31.6
26.7
40.8

20.4

20.4

(An7)

�

46.2

32.1

---

---

1.3

100

1000

32.4
21.4
46.2

MONZOSYENITE
A NEPHELINE ET BIOTITE

III
1 2 3

39.0

39.0

(An7)

�

10.9

...

12.8

29.9

4.4

3.0

100

1000

20.3
62.2
17.5

35.0

55.0

(An7)

�

14.8

1.4

18.7

24.6

4.8

2.7

100

1000

26.6
51.5
21.9

33.2

33.2

(An7)

�

17.5

15.8

29.4

3.5

0.6

100

1000

26.2
50.0
23.8

MONZOSYENITE
NEPHELINE IV

1 2

40.0

(An7)

�

21.6

24.6

6.3

7.5

100

1000

33.4
43.2
23.4

38.7

38.7

(An7)

�

24.2

22.2

5.4

9.3

.2

100

1000
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FIGURE 2

COMPLEXE IGNE ALCALIN DE CREV1ER

THE CREVIER ALKALINE IGNEOUS COMPLEX

DbC SN 1 SNb3 -

SN7 SN2 SNb3 DbC
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c) - Les monzosyénites a nëphëline et biotite III (SNb III)

d) - Les monzosyénites à néphëline IV (SN IV)

4) - Les carbonatites

Notons que les monzosyénites a néphêline et les monzosyénites,

sont assez rapprochées du domaine des syenites à néphélines et des syeni-

tes. Le respect rigoureux de la classification de Streckeisen qui consi-

dère un plagioclase, où A n < 5 , comme feldspath alcalin, nous oblige à con-

sidérer les plagioclases comme tels et non pas comme des feldspaths alca-

lins, bien que la cal cité des plagioclases des roches du complexe est très

faible (An 7). Des méthodes de détermination plus précises (microsonde)

pourraient fort bien montrer une cal ci té plus faible et par le fait même

changer la nomenclature des roches.

1.1-2 Les monzosyénites

Les monzosyénites ne composent qu'un faiible pourcentage du vo-

lume de roches du complexe de Crevier. Nous en observons très peu sur le

terrain et dans les forages. Leurs relations avec les autres types de ro-

ches du complexe sont par le fait même rarement observées.

La monzosyënite est une roche à grains fins ( 2 à 5 mm) dont la

couleur rose en surface fraîche diffère peu de sa teinte en surface alté-

rée. La roche est composée de plagioclases, de feldspath alcalins, de

cal ci te, de zircon, d'apatite et occasionnellement de la biotite et de

l'aégyrine; elle possède une texture hypidiomorphe granulaire (planche I).

Les plagioclases se répartissent en deux catégories, soit les plagioclases

1 (An 7) de forme tabulaire, leur taille varie de 0.2 à 2 mm, les grains

plus "grossiers possèdent des mâcles de glissement ("glide twinning"; Smith,

19,74). Les contacts sont nets avec les autres phases minëralogiques de
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la roche. Un certain nombre d'individus (8%) contiennent des exsolutions

d'orthose, disposées parallèlement aux mâcles du plagioclase. Le plagio-

clase II est une albite provenant de l'exsolution de l 'orthose et du mi-

crocline. Ces derniers sont hypidiomorphes, de forme tabulaire, et leur

t a i l l e varie de 0.5 a 2 mm. La phase exsolvée est de type "en taches"

pour le microcline et de type veine pour l 'orthose. (Smith,1974) Sur cer-

tains individus la phase exsolvée sort du feldspath alcalin et forme une

couronne d1al bite autour de ce dernier allant même parfois s'immiscer

dans les plagioclases I adjacents. L'orthose contient occasionnellement

des inclusions de plagioclase I et el le est légèrement altérée en sér i -

c i t e . Le microcline contient des inclusions d'orthose et de plagiocla-

se I.

La cal ci te est i n t e r s t i t i e l l e dans la roche sous forme de pla-

ges de 2 à 3 mm. Elle ne semble pas al térer les feldspaths on observe au

contact de ces derniers, une légère corrosion atténuant le contact entre

la cal ci te et le grain attaqué. Les accessoires sont composés de zircon

et d1apatite. Ils sont de forme sphérique dont le diamètre varie de 0.5

a 1 mm. Ces minéraux sont i n t e r s t i t i e l s dans la roche.

L'examen de plusieurs échantillons a révélé la présence occa-

sionnelle de biot i te (1-5%) et particulièrement un échantillon où on a

observé de l 'aëgyrine. La présence de ce minéral est accidentelle, car

l 'échantillon a été pris près de la zone de contact du massif adjacent

a des gneiss aégyrinisés.
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L1ordre d'apparition des minéraux déduit des relations textu-

rales est le suivant:

Plagioclase I :

Orthose :

Microcline :

Carbonates et :
accessoires

1.1-3 Les diori tes_à_biot i te

La d ior i te S b io t i te compose 15% à 20% des roches des di f féren-

tes unités du complexe. Nous l'observons sous forme de bandes de 20 cm à

1 m (essaims de dykes parallèles) et de dykes tardi fs de quelques""centi-

mètres de largeur. La roche est à grains f i ns , de couleur noire en surfa-

ce fraîche et altérée. L'examen de lames minces à fa ib le grossissement ré-

vêle un faible rubannement, formé par la concentration de b io t i te à" grains

grossiers. La roche est constituée de b io t i t e , de plagioclases, de ca lc i te ,

de zircon et d'apat i te. (planche 2)

Les grains de b io t i te sont hypidiomorphes � de forme tabulaire

et la dimension des grains varie de 0.5 a 2 mm. I l s contiennent des i n -

clusions de plagioclases, certains individus sont partiellement ou complè-

tement remplacés par la ca lc i te .

Les plagioclases forment deux groupes dist incts de par leur.;

texture. Le premier groupe ident i f ié plagioclase 1 (An 20) est de forme

tabulaire légèrement allongé et leur t a i l l e varie de 0.5 à 1 mm. Leurs

mâcles sont floues et les bordures de grains sont i r rëgul iêres, les grains



-12-

sont interlobës. Ils contiennent un grand nombre d'inclusion de biotite

xënomorphe. Le deuxième groupe, identifié plagioclase II (An 20), est

de forme asciculaire et la taille des grains est de 1 à 2 mm dans leur

grand axe. Ils forment des demi rosettes dans la roche et ils contiennent

des inclusions de biotite.

La nature du contact entre les différents types de plagiocla-

ses est a noter. Les contacts entre les individus du même groupe sont

nets, par contre celui entre les plagioclases I et II est flou, souvent

indiscernable. Les différentes textures observées tendent à montrer que

les plagioclases ont subi une légère recristallisation.

La cal ci te est interstitielle; elle forme des plages xénomor-

phes de 0.5 à 3 mm. Certaines plages sont clairement identifiées comme

des pseudonprphes de biotite, nous observons des grains de biotite partiel-

lement et/ou complètement remplacés par la cal ci te.

Les accessoires, le zircon et 1'apatite, sont disséminés dans

la roche. Ils possèdent une forme sphérique et un diamètre moyen de 0.5

mm.

Ce type de roche semble assez unique, car suite à une consulta-

tion de plusieurs ouvrages (Sorensen,1971-, Heinrich ,1966; Curriejl976 et

0ohanssen/1932) qui décrivent de nombreux complexes alcalins et occurren-

ces de carbonatite, aucune des lithologies décrites ne correspondent à" la

diorite à biotite observée sur le terrain et dans les forages.

L'ordre d'apparition des minéraux déduit des observations tex-

turales, est le suivant:



-13-

Plagioclase I. :

Plagioclase I I :

Biotite :

Cal ci te et :
accessoires:

1.1-4 Les monzosyénites à nëphëline

Les monzosyénites S nëphéline composent la majorité des roches

du complexe de Crevier. Nous les observons sous plusieurs formes sur le

terrain et ces différentes formes sont reliées à des événements précis

dans leur succession chronologique. Pour ces raisons nous décrivons les

différentes monzosyënites à néphëline selon chaque occurrence.

a) - Les monzosyénites à nëphéline I

La roche est de couleur blanchâtre avec une légère teinte rose

en surface fraîche et blanche en surface altérée. Sur cette surface nous

observons le relief négatif caractéristique que produit les cristaux de

nëphéline lessivés, par rapport aux autres constituants. La nëphëline en

cassure fraîche, est facile a identifier par sa couleur rose et son aspect

vitreux. La roche est composée de plagioclases, de feldspaths alcalins,

de néphëline, de cancrinite, de calcite, de zircon et d1 apatite. La tex-

ture générale de la roche est hypidiomorphe granulaire, (planche 3)

Le plagioclase (An 7) est de forme rectangulaire et leur taille

varie de 3 à 4 mm suivant leur grand axe. Les grains montrent des mâcles de

glissement et la majorité sont antiperthitiques, du type en taches. La

phase exsolvée (microcline) compose parfois jusqu'à 50% de 1'antiperthite.

Elle peut migrer à l'extérieur du plagioclase et forme des grains xënomor-

phes de 0.2 mm de diamètre autour de ce dernier. Le feldspath alcalin est
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une orthose perthitique et la t a i l l e des grains varie de 4 à 6 mm. La

phase exsolvée est du type veine, occasionnellement e l le migre hors de

1' orthose et forme une couronne par t ie l le d 'a lb i te autour du grain.

Cette couronne d 'a lb i te , au contact avec un plagioclase, pénètre S quel-

ques endroits dans ce dernier et efface le contact net entre les deux

minéraux. Par contre, la phase exsolvée du plagioclase antiperthit ique

qui migre S l 'extér ieur du grain ne s'immisce pas dans une orthose perth i -

tique qui serait en contact.

La néphéline apparaît comme phase i n t e r s t i t i e l l e . Elle se

présente sous forme de grains l ib res , de forme pseudo-circulaire et leur

t a i l l e varie de 1 à 3 mm. Elle possède des contacts nets avec les autres

phases minérales et e l le est logée à travers les minéraux épousant leur

forme.

La ca l c i t e , " ! ' apa t i t e , le zircon et la cancrinite composent

un assemblage minëralogique secondaire. La calci te se présente sous for-

me de plages xënomorphes de 1 à 4 mm et e l le est i n t e r s t i t i e l l e dans la

roche. L'a.patite et le zircon sont xënomorphes et leur t a i l l e varie de

0.5 a 1 mm. I l s sont i n te r s t i t i e l s dans la roche. La cancrinite est le

résultat de l 'a l té ra t ion de la nëphéline par la ca lc i te . Nous observons

des couronnes de cancrinite autour des grains de néphëline en contact

avec la calc i te (planche 4).
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L1ordre d'apparition des minéraux, déduit des observations tex-

turales, est le suivant:

Feldspaths alcalins :

Plagioclases :

Nëphëline :

Cal ci te et :
accessoires

Cancrinite :

b) - Les monzosyënites à néphéline pegmatitiques II

Ce faciès est caractérisé par la concentration de phënocristaux

de nëphëline de couleur rouge foncé dans la monzosyënite à nëphêline I-Ils

sont de forme rectangulaire et leur taille varie de 1 à 4 cm; la concentra-

tion des phënocristaux forme des poches et/ou des dykes diformes de quel-

ques centimètres â un mètre de largeur en général, qui exhibent des contacts

diffus avec la monzosyénite à néphëline I (planche 5 ) . Un de ces dykes

constitue la zone minéralisée en tantale-niobium, mise 5. jour par les fora-

ges. L'examen microscopique de ce type de roche nous a montré une compo-

sition et des textures identiques à la monzosyénite â néphéline I. Les

phënocristaux de néphëline contiennent de nombreuses inclusions de plagio-

clases antiperthitiques et ils sont altérés en cancrinite, principalement

dans les fractures du grain. Le contact des phënocristaux avec les autres

phases minérales est net mais irrëgulier (planche 6 ) , nous observons par-

fois des inclusions de nëphëline dans les minéraux adjacents, ces inclu-

sions ont une extinction commune avec le phénocristal. Il s'agit probable-

ment d'imbrication de ce dernier dans le minéral en contact.
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La présence de phënocristaux de nëphëline (SN I I ) dans la mon-

zosyénite à néphéline I oeut être expliquée par la c r i s ta l l i sa t i on ta rd i -

ve d'un magma riche en vo la t i l s , suite à l ' in t rus ion de la monzosyénite

S nëphëline I . On peut fa i re l 'analogie aux pegmatites qui c r i s ta l l i sen t

tardivement suite à la mise en place d'un magma granitique (Menhert,1968).

La roche présente les mêmes phases minérales secondaires décri-

tes dans la roche précédente.

L'ordre d'apparition des minéraux, déduit des observations tex-

turales, est le suivant:

Feldspath alcal ins:

Plagioclase:

Nëphéline: (

Phénocristaux de:
nëphëline

Cal ci te et:
accessoires

Cancrinite:

c) - Monzosyénites à nëphëline et biotite III

La monzosyénite à néphëline et biotite III possède les mê-

mes caractéristiques minéralogiques et texturales que la monzosyénite à

néphëline I. Les particularités concernant ce type de roche sont: 1) le

pourcentage des constituants (voir tableau 1 ) , 2) la présence de biotite,,

3) la Dhase exsolvée des plagioclases antiperthitique est de l'orthose plu-

tôt que du mi croc!ine.
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La b io t i te est de forme tabulaire et la t a i l l e des grains va-

r ie de 0.5 à 3 mm. I l s contiennent des inclusions d'orthose et les con-

tacts sont nets avec les autres phases'minérales.

L'ordre d'apparition des minéraux, déduit des observations

texturales, est le suivant:

Feldspath alcal ins:

Plagioclases:

Bi otite:

Néphéline:

Calcite et :
accessoires

Cancrinite:

d) - Les monzosyénites S néphéline IV, dykes ta rd i f s .

Les monzosyénites à nëphëline IV sont intrusives sous forme de

dykes, S travers toutes les l i thologies du complexe ainsi que dans l'encais-

sement rnétasomatisé. Les dykes ont de 10 à 50 cm de largeur, i l s sont S

grains f ins de couleur gris foncé en surface altérée et gris p l ie en surfa-

ce fraîche. Une certaine variété de ces dykes montre des textures part icu-

l ières. Nous y observons la concentration de grains de néphëline altérée,

en bordure du contact du dyke. Les grains de néphéline sont de couleur

blanche et leur t a i l l e est de 0.5 cm. Cette variété de dykes n'est obser-

vée que dans l'encaissant du complexe. La roche est composée de plagiocla-

ses de feldspaths alcal ins, de néphéline, de b i o t i t e , de zircon, d'apatite

et de ca lc i te .
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Les plagioclases (An 7) sont de forme tabulaire et leur taille

varie de 1 a 3 mm. Ils sont caractérisés par leur texture poéçilitique,

occasionnée par la présence de nënhëline de forme sphërique dont la taille

est de 0.2 mm. Certaines inclusions ont une forme de crochet similaire aux

textures de simplectttes que l'on peut observer dans les granites, en-

tre le quartz et le plagioclase. Le contact avec les inclusions de nëphë-

line est flou, à fort grossissement nous observons des textures de flamme

de la néphëline dans l'albite. (planche 7)

La nëphéline est aussi observée sous forme de grains intersti-

tiels dans la roche et leur taille varie de 2 à 4 mm. Elle contient de

nombreuses inclusions de biotite, de feldspaths alcalins et de plagioclases.

Les inclusions de certains grains sont orientées, elles forment un patron

hexagonal dans la nëphéline. Cette dernière est légèrement altérée en para-

gonite.

Les feldspaths alcalins sont composés d'orthose perthitique de

type veine et de microcline. L'orthose est tabulaire, sa taille varie de 1

a 4 mm et elle contient de nombreuses inclusions de biotite. Les grains de

microcline sont idiomorphes de forme carrée et leur taille est de 0.5 mm.

Ils sont frais et ne contiennent aucune inclusion.

La biotite est de forme tabulaire et la taille des grains varie

de 0.2 à 2 mm. Ils ne contiennent aucune inclusion et sont disposés en

grains libres dans la roche. Leur bordure est souvent corrodée, formant

une mince pellicule au contact avec les autres grains.

La phase minérale secondaire est composée de calcite, de zircon,

d1 apatite, d'opaques et de cancrinite provenant de l'altération de la né-

phëline par la calcite. Le zircon, I' apatite et les opaques sont xënomor-
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phes, i n te r s t i t i e l s dans la roche et leur t a i l l e varie de 0.5 à 1 mm.

L'examen microscopique de la deuxième variété de dykes nous

montre un assemblage minéralogique et des textures simi laire S la premiè-

re variété. La nature du contact avec l'encaissant présente certaines

par t icu lar i tés, nous observons une zone de transi t ion de quelques m i l l i -

mètres d'épaisseur, entre l'encaissant et la concentration de grains de

néphëline. Cette zone est complètement dépourvue de plagioclases et

el le ne contient que des grains f ins de microcline et d'orthose.

Les relations décrites entre la néphëline et les plagioclases,

impliquent que la c r i s ta l l i sa t ion de la nëphéline s'est fa i te aux dépends

de V al b i te .

L'ordre d'apparition des minéraux, déduit des observations tex-

turales, est le suivant:

Feldspaths alcal ins:

Plagioclases:
i

Néphëline: '

B io t i te :

Cal ci te et:
accessoires

Cancrinite:

1.1-5 La carbonatite

La carbonatite du complexe de Crevier est assez homogène dans

son ensemble. C'est une roche grenue, de couleur brun pâle en surface a l -

térée et blanche en surface fraîche. Elle est composée essentiellement de
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calci te, formant des cristaux rhomboédrique de 0.5 à 2 cm d'arête. Les

contacts entre les grains sont nets et rectilignes. La carbonatite con-

tient de nombreuses inclusions de forme sphérique de plagioclases, de

feldspaths alcalins et de biotite partiellement transformée en muscovite.

Certains groupes d'inclusions montrent une extinction commune, ce qui ind-

dique que les inclusions sont des restants de minéraux qui ont été digérés

par la calcite, lors de sa mise en place (planche 8 ) . La carbonatite con-

tient de 1'apatite et du zircon disséminés dans la roche, en quantité va-

riable (jusqu'à 15% et 2.5% respectivement dans certains sondages). Les

mâcles lamellaires de quelques grains sont légèrement déformés, montrant

une faible courbure.

Trois hypothèses furent proposées pour définir l'origine des

carbonatites. La premiere9par Daly (1933), propose la formation des car-

bonatites par l'assimilation de calcaires par un magma alcalin. La deux-

ième hypothèse, soumise par Bowen (1958)propose une origine hydrothermale

comme processus de formation. Enfin le troisième modèle est proposé suite

aux travaux de Wyllie et Tuttie (1960) et Wyllie et Boettcher (1969) sur

le système CaO-COo-hLO. Ces travaux concluent à une origine magmatique

pour ce type de roche. Les textures observées lors des expériences de

Wyllie et Tuttle (1960) et celles rapportées par Gittins (1973), sont prin-

cipalement la texture dendritique de la calcite ainsi que les textures por-

phyriques et trachytiques du produit de cristallisation. Ces textures sont

fréquemment observées dans les carbonatites d'Alno (Sorensen, 1971) dans

celles d'Oka (£irault,1966) et dans les carbonatites du Colorado (Heinrich,

1966). La granulométrie de la carbonatite du complexe de Crevier ainsi

que ses textures, sont peu communes en regard des textures magmatiques ob-



Planche 1: Microphotographie illustrant la minéralogie (feldspaths

alcalins et plagioclases) et la texture hypidiomorphe

granulaire des monzosyënites. p- 6.5 nom

Planche 2: Microphotographie illustrant la minéralogie et la texture

générale des diorites à biotite. Nous observons les pla-

gioclases tabulaires I et les plagioclases xénomorphes II,

possédant des contacts interlobés avec la biotite. f- 6.5 min



Planche 3: Microphotographie i l lustrant la texture hypidiomorphe
granulaire des monzosyënites à néphéline I , ainsi que
la nature interlobée de la néphëline (minéraux foncés)
entre les plagioclases antiperthitiques. $- 6.5 mm.

Planche 4: Microphotographie i l lus t rant l 'altération caractéristique
de la néphëline en cancrinite (couronne jaune) au contact
de la calcite. (5* 6.5 mm.



Planche 5: Photographie i l l u s t r a n t la texture mégascopique des dy-

kes et/ou poches de monzosyënites â néphéline pegmatiti-

ques I I dans la monzosyénite â néphéline I

Planche 6: Microphotographie i l l u s t r a n t un gros cr is ta l de néphé-

l ine d'une monzosyënite à nëphëline pegmatitique I I et

ses contacts i r régu l ie rs avec le plagioclase antiperthi-

t ique. SÔ~ 6.5 mm



Planche 7: Microphotographie illustrant la texture poéçilitique du

plagioclase dans les dykes tardifs de monzosyëmte a ne-

phëline IV et le contact diffus des inclusions de néphé-

line dans l'albite. 0= 2.5 mm

Planche 8: Microphotographie illustrant les plagioclases et les

feldspaths alcalins partiellement digérés par la carbo-

natite. %- 6.5 mm.
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servées par ces auteurs. Parsons (1961) décrit des carbonatites à grains

grossiers,observées dans le complexe de Firesand en Ontario, similaires à

celles'de Crevier.

Nous pouvons proposer l'hypothèse d'une origine hydrothermale

pour la carbonatite de Crevier. Des études sur les inclusions f luides

seraient nécessaires pour lever le doute.

1.2 Unités et structure du complexe de Crevier

Le complexe alcal in de Crevier est composé de quatre grandes

unités (figure 2), définies lors de la cartographie et des campagnes de

forage. Les unités sont définies à par t i r de l'abondance relat ive des

différentes l i thologies décrites précédemment, et nous les décrivons suc-

cessivement.

1.2-1 Unité_l

L'unité 1 forme la majorité nord du complexe. D'une superf i-

cie de 12 km, e l le est de forme allongée et e l le possède une orientation

générale de 320°. L'unité regroupe les l i thologies suivantes:

- Carbonatite 45%

- Diorite à biotite 26%

- Monzosyênite à nëphéline I. 20%

- Monzosyênite à néphéline et biotite II 6%

- Monzosyênite 3%
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FIGURE 3

QJ Monzosyénite a néphéline 1

î ] Monzosyénite a néphéline et biotite 3

a CARBONATITE I C ICAftBONATITE

Diorite 3 biotite
6iottle<Jionte

PlEOS FEET

CONTACT GEOLOSIOUE-GEOLOGICAL COMTACT

LIMITE DE L'AffLEUKEKENT - OUTCROP AREA

RUBANNEUENT- BAHOlNC

REFERENCE: A. Birij.ron, UOAC

AFFLEUREMENT TYPE DE L'UNITE l

TYPICAL OUTCROP OF UNIT 1
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La caractéristique principale de cette unité est le rubannement

dëcimëtrique S métrique de la d ior i te à b i o t i t e , des monzosyénites à nëphë-

l ine I et I I I et de la carbonatite. Ce rubannement forme des essaims de

dykes paral lèles, apparentés à des structures stromatiques (MehnertJ968),

orientés 300° - 340° et un pendage de 70° - 90° NE (f igure 3). Les con-

tacts entre les différents types de roches sont francs. Nous avons observe

des dykes tardi fs de monzosyénite a nëphëline IV et de d ior i te à b io t i te

recoupant les l i thologies de l 'uni té, ainsi que des textures de fluage as-

sez spectaculaires de SN I , Db et C. Notons que certaines bandes de mon-

zosyënite à néphéline I possèdent des textures part icul ières. Nous ob-

servons des phénocristaux de néphéline et d'orthose disposés perpendicu-

lairement en bordure de la bande de SN I , au contact avec la d ior i te à

b io t i te (planche 9). L'aspect et la disposition des phénocristaux impliquent

que leur c r i s ta l l i sa t ion s'est fa i te sans contraintes et peut s 'exp l i -

quer par une mise en place dans une zone d'extension.

C'est dans cette unité que nous avons délimité une zone por-

teuse de bëtaf i te , minéral composé d'uranium, de niobium et de tantale

(f igure 2). Cette zone, d'une longueur de 900 m et large de 70 m, est

parallèle à la direction générale des roches du secteur. Les sulfures

et oxides observes, en plus de la bétaf i te , sont: la pyr i te , l ' i lmén i te ,

la magnetite, le pyrochlore, le zircon et la chalcopyrite. Leur mode

d'occurrence est sous forme disséminée et parfois en veinules m i l l imé t r i -

ques. La minéralisation est associée a la carbonatite.
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1.2-2 L^unité_2

L'unité 2 est observée à deux endroits sur le complexe, so i t

une bande de 300 m de largeur, ceinturant en partie l 'un i té I et au sud

de la propriété, une masse de forme c i rcula i re de 12 km (f igure 2).

L'unité regroupe les l i thologies suivantes:

- Monzosyënite à nëphëline I et I I 75%

- Diorite à b io t i te 14%

- Monzosyënite à néphëline et b io t i te I I I 9%

- Carbonatite 2%

Les différents types de roche qui composent cette unité ne com-

portent pas d'éléments orientés. Nous observons une texture de brëchifi-

cation omniprésente, qui provient de la mise en place de la monzosyënite

S nëphéline et biotite sous forme d'essaims de dykes non orientés, dans la

monzosyënite à nëphéline I (figure 4 ) . Ces dykes ont une puissance de

quelques centimètres à un mètre, les contacts avec la monzosyënite â nëphë-

line I sont francs. La texture "bréchique" est similaire à la structure

agmatique, décrite par Mehnert (1968) relative aux migmatites. La monzo-

syënite â néphéline I forme des blocs de 1 m à 5 m.

En bordure de la zone de contact avec l'encaissant, nous obser-

vons des enclaves de gneiss oeillës aëgyrinisës, complètement digérés par

la monzosyénite à nëphéline I. Ces enclaves, bien que détachées de l'en-

caissant, n'ont pas subi de rotation; leur foliation est la même que cel-

le mesurée dans les roches de l'encaissant.
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Les forages ont intercepté dans la par t ie centrale du massif,

une zone porteuse de tantale-niobium (figure 2) . La minéralisation es t

sous forme de pyrochlore et es t associée à la monzosyënite a nëphéline

pegmatitique I I . La zone minéralisée a une longueur de 200 m et es t l a r -

ge de 30 m. Elle consti tue le seul élément orienté de l ' un i t é 2, l ' o r i en -

tat ion est s imilaire (320 ) aux l i thologies et à la zone uranifère de

l ' un i t é 1.

Les principaux sulfures et oxydes observés dans les différents

types de roches de ce t te unité sont: la magnetite, la py r i t e , la pyrrohtine

la bëtaf i te et la chalcopyri te. Ces minéraux sont sous forme disséminée.

1.2-3 LynitéJ

L'unité 3 es t s i tuée dans la par t ie sud-ouest du complexe ( f i -

gure 2) , de t rès pe t i t e t a i l l e e l l e a été délimitée principalement à par-

t i r de deux sondages. Les principaux types de roches qui la compose sont:

- Monzosyënite à nëphëline I 35%

- Monzosyënite 32%

- Diorite â b io t i t e 23%

- Monzosyënite à nëphéline et b io t i t e I I I 8%

- Carbonatite 2%

Aucune minéralisation d'importance n'a été observée dans cet -

te uni té .



-30-

FIGURE 4
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1.2-4 L'unitë_4

L'unité 4 regroupe quelques types de roches du Grenville ob-

servées et définies comme appartenant à l 'encaissant, qui a été mëtasoma-

t isé lors de la mise en place du complexe de Crevier. Les principaux

types de roches de cette unité sont:

- Les gneiss oei l lés

- Les gneiss quartzo-feldspathique S b io t i te
et hornblende

- Les amphibolites

- Les quartzites

- Les pegmatites

La description de la minéralogie et des textures de ces ro-

ches, fera l'objet d'un chapitre subséquent.

Le seul élément structural inhérent à l'ensemble du complexe,

est la présence d'un linéament majeur recoupant le complexe dans toute sa

longueur. Le linéament est orienté 320 , il est marqué par l'alignement

des bordures de lacs et des petits ruisseaux du secteur. Les zones miné-

ralisées, mises à jour à l'aide des forages, sont situées en bordure de

ce linéament. Un forage l'a traversé, et lors de l'examen des carottes au-

cun indice indiquant la présence d'une faille n'a été observé.

En examinant une carte topographique de la région du nord du

Lac St-Jean, nous observons que le linéament est parallêHe "à un réseau de

ruisseaux (ou rivière) secondaire orienté 320 , qui se rattache a un réseau

primaire, marqué par les nombreuses rivières du nord du Lac St-Jean (riv.

Mistassini, riv. Ouasiemsca, riv. Përibonca, etc.) orientées nord-sud. Sur

la figure 5 nous avons indiqué le réseau hydrographique sommaire ainsi que
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1'emplacement des failles et axes de plis relevés dans la région par Lau-

rin et Sharma (1975).

Nous constatons que ces failles et axes de plis sont parallè-

les aux linéaments régionaux (nord-sud et 320 ) et aux structures du com-

plexe de Crevier (320 ). Il semble donc que les failles et axes régionaux

aient pu agir comme contrôle structural à la mise en place du complexe.

Le fort rubannement de l'unité 1 pourrait être le résultat du

"dëbitage" de l'encaissant par des efforts de tension suite au relâchement

d'efforts de compression. Lors de l'intrusion du massif, le magma a pu

se mettre en place dans ces zones de roches débitées, agissant comme des

zones de faiblesse facilement accessibles lors de la montée de l'intrusion.

Par contre la nature massive de l'unité 2 ne peut être expliquée par le

même processus que l'unité 1 »Philpotts(1970) a proposé dans le cas des

Montërëgiennes, un mécanisme de mise en place au point de rencontre de

failles conjuguées. Cette forme de contrôle structural pourrait s'appli-

quer dans le cas du complexe de Crevier. Il existe de tels réseaux dans

la région du complexe (figure 5 ) . Mais aucune évidence de failles perpen-

diculaire au linéament qui traverse le complexe, n'a été observé bien que

les travaux de terrain n'étaient pas axés sur la recherche de telles struc-

tures.

La combinaison des deux types d'éléments structuraux décrits

précédemment, pourraient expliquer la configuration peu commune du complexe

de Crevier.Des travaux sur la structure de l'encaissant seraient néces-

saires pour confirmer ce modèle de contrôle structural.
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1.3 Succession chronologique des événements intrusifs

Le schéma de l'évolution chronologique de l'intrusion des dif-

férents types de roches du complexe-, ainsi que des phénomènes de mëtasoma-

tisme de la roche encaissante, qui accompagnent l'intrusion, ont pu être

établis à partir des observations faites sur le terrain et dans les fora-

ges. Les événements, à partir du plus ancien, sont: (voir le tableau 2,

résumant ces événements).

1 ) Métasomati sme_I_de_Vencaissant

Le phénomène est observé sur une distance de 2 km, il forme

une auréole autour du complexe dans les roches de 1'encaissant. La pré-

sence d'aëgyrine dans ces roches est l'indice prédominant de métasomatisme.

Les enclaves de gneiss oeil les mëtasomatisês observées dans la zone de con-

tact, sont plus ou moins digérées par la monzosyënite à nëphéline I (plan-

che 10). La texture gneissique initiale est encore discernable, marquée

par l'orientation des aggrëgats d'aégyrine. Ces observations confirment

le stade précoce, dans la succession chronologique des événements, du méta-

somatisme de l'encaissant.

2) Mëtasomatisme II de l'encaissant

La deuxième forme de mëtasomatisme, est marquée par la présence

de veinules d'aëgyrine de quelques millimètres de largeur et visibles sur

une longueur de 10 à 50 m. Ces veinules, recoupent les roches mëtasomatisées

(1) ainsi que les roches non mëtasomatisëes à la limite extrême de l'auréole.
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Nous avons observé des veinules dans des enclaves de gneiss oeillés mêtaso-

matisës et partiellement digérés par la monzosyënite à nëphëline I (plan-

che 11).

3) Intrusion du massif et métasomatisme III de l'encaissant

Les premières phases intrusives du massif sont la mise en pla-

ce de la monzosyénite à nëphëline I et de la diorite a biotite. Nous sup-

posons que ces deux phases sont contemporaines car nous avons observé, dans

plusieurs bandes juxtaposées de l'unité 1, des enclaves de diorite à bioti-

te dans la monzosyénite a nëphëline 1 (planche 12), et des enclaves de mon-

zosyénites à nëphéline 1 dans la diorite à 'biotite. L'unité 2 présente les

mêmes textures, mais S une échelle plus réduite (observé dans les forages

seulement).

La mise en place de la monzosyénite a néphéline 1 a produit un

troisième mëtasomatisme dans l'encaissant. Il s'agit de la digestion par

cette dernière, des enclaves de gneiss oeiliés à divers degrés dans la zone

de contact. Les enclaves affectées par cette digestion ont nettement subi

les deux autres formes de métasomatisme (planches 10 et 11) et elles sont

recoupées par la monzosyënite à néphëline et biotite III et les dykes tar-

difs de monzosyénite à néphëline IV (planche 14).

4) Monzosyénite à nëphëline pegmatitique II et minéralisation tantalifère

La monzosyënite à nëphéline II est la deuxième phase

intrusive du massif de par ses relations avec la monzosyënite a néphëline I,

décrites dans le sous-chapitre précédent. Les dykes et poches de monzosyënite
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à néphêline pegmatitique II sont recoupés par la monzosyénite à néphëline

et biotite (planche 15).

5) Brëchifi_çatiion

La bréchification a été définie ainsi, en regard des srtuctures

agmatiques mentionnées précédemment et occasionnée par la mise en place de

la monzosyénite à nëphéline et biotite III. Elle recoupe la monzosyënite à

nëphëline I et la monzosyénite a néphëline pegmatitique II; et elle est re-

coupée par les dykes tardifs de monzosyënite à néphëline IV (planche 16).

6) O

Cette phase représente l'intrusion de dykes de monzosyënite à

néphëline IV et de dykes de diorite à biotite. Les premiers types de dykes

sont présents dans toutes les unités du complexe (planche 17 unité I, plan-

che 16 unité 2 et planche 10 unité 4 ) . Les dykes de diorite à biotite ont

été observés que dans l'unité I (planche 18).

7) Intrusion de la carbonatite et_minëra^isation uranifëre.

La mise en place de la carbonatite a affecté tout les types

de roche du complexe et de l'encaissant, par la digestion des roches dans

lesquelles elle s'est mise en place (planche 19). Nous avons observé, de la

carbonatite dans les épontes des dykes de monzosyénite à néphéline IV ainsi

que dans les gneiss et les pegmatites de l'encaissant mëtasomatisë, sous forme

de veinules et/ou de plages erratiques. Comme mentionné précédemment, la

minéralisation uranifère (bëtafite) a été observée dans la carbonatite seu-

lement.
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8) Mouvements de blocs

Nous avons observé de nombreuses zones de cisaillement de quel-

ques centimètres d'épaisseur dans les roches du complexe. Nous en avons

observé un grand nombre dans les trous de forage ,ainsi que sur les affleu-

rements de l'unité 2, recoupant toutes les lithlogies citées précédemment

(planche 20). Il est possible que les textures de fluage:; observées dans

l'unité 1 et les mâcles de déformation dans la carbonatite soient associés

à ces mouvements de blocs, mouvements qui sont peut-être reliés a des dé-

placements régionaux tardifs du au graben du Saguenay
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TABLEAU 2

EVENEMENT

1

2

3

4

5

6

7

8

Métasomatismel

Métasomatisme 2

Intrusion du mas-
sif et métasoma-
tisme3

Minéral isat ion
tantal i fère

Bréchification

Intrusion de
dykes tardifs

Intrusion du
massif et mi -

néralisation U

Mouvements de
blocs

LITHOLOGIES

Encaissant

Encaissant

SN1 et Db

SN 2 pegmatitique
*

SNb

SN 4

C

Encaissant et
roches du com-
plexe

CRITERES STRATIGRAPHIQUE

Enclaves de gneiss aégirinisés digérées par SN 1 et
recoupées par SN2,SNbetSN4

Veinules d'aég . recoupent les enclaves de gneiss mé-
tasomatisés

Enclaves de SN1 dans Db et de Db dans SN 1, digestion
de l'encaissant

Dykes recoupant SN1 et les enclaves metasomatisées

Essaims de dykes recoupant SN1 ,SN 2 et les encla-
ves metasomatisées

Recoupent les I i thologies antérieures,

Assimilation des Iithologies antérieures

Mylonites recoupant les iithologies antérieures

RESUME DE LA SUCCESSION CHRONOLOGIQUE DES EVENEMENTS INTRUSIFS



Planche 9: Photographie illustrant la disposition des phénocristaux

d'orthose et de néphéline dans certaines bandes de monzo-

syenites 1 nêphëline I (SN) de l'unité 1.

i*fc'v^v>;^v �'�'*� ̂ jfc^ft-: £i? v .'J> /

Planche 10: Photographie illustrant le gneiss oeillé digéré par la

tîiûnzQsyënite S néphéline I. Notons la concentration de

nêphëline altérée (points blanchâtres) en bordure du dy-

ke de monsosyënite S nëphéline IV.



Planche 11.: Photographie illustrant des veinules ci'aëgyrine (ag.)

recoupant une enclave de gneiss oeillé (GNO) partielle-

ment digéré par la monzosyënite à néphëline I. (unité 4)

.'. i

Planche 12: Photographie i l lus t ran t une enclave de monzosyënite â

nôphiline I (SN) dans la diorite à b io t i te (Db), unité 1



Planche 13; Photographie I l lus t rant une enclave de décrite à ïro

t i t e (Db) dans la monzosyênite à nëphëline I (SN),

unité 1.

Planche 14: Photographie illustrant des dykes de monzosyênite à n§-

philine IV recoupant la monzosyênite à néphëline III

(SNb) qui elle même recoupe la roonzosyënite à nêphéline I

(SN), qui contient une enclave de gneiss oeillé (GN0)s

unité 4.



Planche 15: Photographie illustrant un dyke de monzosyënite i nê-

phëlini pegmatitique II dans la monzosyénite â nêphéline

I (SN), le tout recoupe par la monzosyénite i nëphéline

et biotite (SNb), unité 2.

Planche 16: Photographie illustrant les relations stratigraphiques

dans l'unité 2. Nous observons une enclave de gneiss oeil1

le (fîNQ) dans la monzosyénite S nëphêline I (SN) qui est

recoupée par la monzosyénite à nëphéline et biotite III

(SNb) qui elle même est recoupée par la monzosyénite I

J ..«. T U



Planche 17: Photographie illustrant un dyke tardif de monzosyënite

I niphëline .IV recoupant la monzosyënite â néphélïne I

(SU) et la diorite a biotite (Db), unité 1.

Planche 18: Photographie illustrant un dyke tardif de diorite I

biotite (Db) recoupant la monzosyënite à néphëline I

(SN) et la diorite à biotite, unité 1.



Planche 19: Photographie illustrant la digestion de la monzosyéni-

ti I néphéline I (SN) et la diorite à biotite (Db) par

la carbonatite (C), unité 1.

Planche 20: Photographie illustrant une zone de broyage (MY)

recoupant la monzosyénite I néphéline et biotite

{SNb)s unité 2.



CHAPITRE I I

GEOLOGIE DE LA ROCHE ENCAISSANTE

Ce chapitre a pour ob jec t i f de dé f in i r les caractéristiques

géologiques de la roche encaissante fëni t isée du complexe a lca l in de Cre-

v ier .

Ces par t icu lar i tés comprennent la structure générale, les re la-

tions du contact pluton-encaissant, la pétrographie des principaux faciès

et les effets du mëtasomatisme sur ces roches.

2.1 Structures et relat ions du contact pluton-encaissant

Le seul élément structural qui a été relevé systématiquement,

est la direct ion et le pendage du plan de f o l i a t i on des roches de l 'encais-

sant autour du complexe. Deux direct ions ont été relevéess l 'une orientée

270° et un pendage de 70° - 90° N, dans les roches situées au nord et S

l 'ouest du complexe. La deuxième or ientat ion est de 210°, 70° - 90° N-0,

à l ' es t et au sud du complexe. Ces directions de f o l i a t i o n sont dif férentes

de l ' o r ien ta t ion constante des éléments internes du complexe et n'ont pas

de relat ions avec ce dernier.

Le contact entre les roches de l 'encaissant et le complexe est

progressif^ nous l'observons sur une distance moyenne de 300 m. Dans le

massif, la proximité du contact est indiquée par la presence des enclaves de

gneiss oei l les métasomatisës et complètement digérés par la monzosyënite S

néphëline I . Comme i l a été d i t précédemment, la f o l i a t i o n subsiste et son

or ientat ion est s imi la i re S cel le de l 'encaissant (270 dans les cas observés,
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cf. figure 4). Lorsque nous nous approchons de l 'encaissant, nous obser-

vons une augmentation graduelle du nombre d'enclaves de gneiss et l'augmen-

tation de leur grosseur.

A une distance approximative de 200 m de l 'encaissant, les en-

claves deviennent des blocs, la monzosyënite a néphëline forme des veines

plus ou moins rectilignes entre les blocs de gneiss. Le tout forme une

structure agmatique (Mehnert,1968) ', la grosseur des blocs et la largeur des

veines de monzosyénite S néphëline I croissent et décroissent respectivement

pour laisser place a l 'encaissant mëtasomatisé. Parallèlement a l'augmenta-

tion du volume des blocs de gneiss, la digestion de ces derniers par la mon-

zosyénite a nêphëline I diminue rapidement et n 'est observable qu'au con-

tact des veines avec les blocs, sur une distance de quelques cm.

Les textures décrites et les .relations structurales entre le com-

plexe et l 'encaissant, mettent en évidence le caractère intrusif du complexe

alcalin a travers les roches du Grenville. Le complexe doit être re l ié a

des événements post-orogéniques, possiblement à la formation du graben du

Saguenay, s i te favorable a de te l les genre d'intrusions et d 'act ivi té ignée

alcaline (Kumarapelli et Saûl, 1956; Bafley, 1971)

2.2 Pétrograghie_des_princigaux_façi_|s

L'étude pétrographique de l 'encaissant du complexe se borne aux

seuls faciès observés dans un couloir de 4 km autour du massif. La nomen-

clature ut i l isée est celle de Laurin et Sharma (1975).
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Les faciès seront décrits de façon à pouvoir évaluer les réac-

tions et les changements de l'assemblage minëralogique, que la roche a subi

lors du mëtasomatisme. Les faciès ident i f iés sur le ter ra in sont les sui -

vants:

- Les gneiss oeil!es (GNO)

- Les gneiss quartzo-feldspathique â b io t i te et hornblende (GNB)

- Les quartzites

- Les amphibolites

- Les pegmatites

2.2-1 Les gneiss oeil lés

Les gneiss oei l lés représentent le faciès majeur des roches qui

affleurent autour du complexe. Leur morphologie varie en fonction de leur de-

gré de-recr is ta l l isat ion et de migfnati.sation. Les gneiss oei l lés les moins

touchés par la migmatisation,sont de couleur brune en surface altérée et en

surface fraîche. I l s sont composés d'yeux de feldspath de 1 à 2 cm de dia-

mètre, plus ou moins alignés dans le plan de f o l i a t i on . Les yeux de felds-

path baignent dans une matrice quartzo-feldspathique a grains f i ns , dans la -

quelle les minéraux mafiques sont i n t e r s t i t i e l s et montrent une forte l inéa-

tion dans le plan de fo l i a t i on . Les gneiss oei l lés les plus touchés par la

migmatisation montrent un aspect assez simi laire a celui décr i t précédem-

ment5 les principaux changements sont l'homogénéisation de la matrice quart-

zo-feldspathique avec les yeux de feldspaths, qui forment une "pâte" homo-

gène à grains f i ns , de forme ovofde dont le grand axe est parallèle au plan

de f o l i a t i on . Les minéraux mafiques sont en bandes plus concentrées, qui

se moulent aux formes ovoïdes des yeux quartzo-feldspathiques. L'augmenta-

t ion des contraintes tectoniques et de la .fusion par t ie l le produit l ' é t i r é -
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ment des formes oeiliées,provoquant la formation de më.tatexi tes syncinë-

matiques, c 'est S dire la formation de bandes plus ou moins continues

(boudinage) de quartz et de feldspaths â grains fins en alternance avec

des bandes riches en minéraux mëlanocrates.

Les formes de gneiss oei11 es observés aux abords du complexe,

sont surtout celles qui ont gardé leurs textures originales. La roche

est composée de feldspaths alcal ins, de plagioclases, de quartz» de bio-

t i t e , de hornblende verte, d'augite et de zircon.

Les yeux de feldspaths sont composés d'orthose perthitique

de type film, leur t a i l l e varie de 0.5 S 2 cm. Ils contiennent un grand

nombre d'inclusions de plagioclases damouritirisës en leur centre ainsi

que des inclusions de mi croc!ine. Les yeux baignent dans une matrice

granulaire S grains fins, composée de quartz, d'ortho,se légèrement sër i -

c i t i sëe , d'orthose graphique, de microcline fraîche et de plagioclases

(An 30) fortement damoutirisés.

Les minéraux rnafiques sont composés d'aggrégats de biot i te

et de hornblende verte, dont la t a i l l e est de 0.2 à 1 mm. La biot i te est

tabulaire et contient de nombreuses inclusions de plagioclases, d'orthose

et de microcline, certains grains sont partiellement chlor i t i sés . La

hornblende verte est i n t e r s t i t i e l l e entre les aggrégats de biotite', el le

est tabulaire, fortement fracturée, les bordures de grains sont hachurées

et très irréguliëres. L'augite est disséminée dans les aggrégats de bio-

t i t e et de hornblende verte, e l le est hypidiomorphe, de forme plus ou

moins sphërique. Les minéraux trafiques sont orientés dans la roche, i l s

forment des bandes continues dans la matrice et i l s ceinturent les yeux

de feldspaths.
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Les accessoires sont composes de sphène et de zircon, ils

sont interstitiels dans la matrice.

Les gneiss oeil!es qui ont subi le métasomatisme I conser-

vent les mêmes textures décrites précédemment, les changements sont d'or-

dre minëralogique. Au niveau des yeux de feldspaths nous observons l'aug-

mentation progressive de la phase exsolvëe, passant du type film au type

veine. Dans les roches observées aux abords du complexe, la phase exsolvëe

sort du grain et elle forme des grains d1al bite ceinturant les yeux d'or-

those. Au niveau de la matrice des roches faiblement mëtasomatisëes, les

plagioclases montrent des mScles de glissement^insi que l'apparition de

lamelles d'exsolution d'orthose. Les grains d'orthose et de microcline

montrent une forte fracturation. Les aggrëgats mafiques sont caractérisés

par l'apparition d'aégyrine et d'arfvedsonite et, rapidement, l'aégyrine

devient la phase mafique majeure de la roche. La formation d'aëgyrine se

fait progressivement aux depends du quartz de la matrice', elle ceinture

les grains de quartz et pénètre dans ces derniers pour les remplacer

complètement. Les feldspaths alcalins et les plagioclases sont aussi

remplacés, illustré par la présence de nombreuses inclusions de ces der-

niers dans les grains d'aëgyrine. Les roches fortement fénitisëes sont

caractérisées par le remplacement quasi total des minéraux qui composaient

la matrice originale de la roche,ainsi que le début de remplacement des

yeux de feldspaths. La hornblende- verte et l'augite sont les seuls miné-

raux qui subsistent', nous n'observons aucun changement minéralogique dans

leur cas. Le rôle de la biotite n'est pas défini avec précision, bien qu'-

aucune texture de remplacement de la biotite par 1'aëgyrine n'ait été

observé, la biotite est la première phase minérale, avec le quartz, qui ne

compose plus l'assemblage minëralogique original.
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L'arfvedsonite n'est observée que dans les roches qui mon-

trent un faible mëtasomatisme; e l le remplace l 'aëgyrine, formant des

couronnes part ie l les autour de cette dernière.

Dans les roches mëtasomatisëes nous observons de la cal ci te

en plus ou moins grande quantité, e l le forme des plages xënomorphes de 1

I 5 mm; de 1'apatite i n t e r s t i t i e l l e ainsi qu'un fo r t pourcentage de z i r -

con et de sphène (1%) par rapport au contenu de la roche originale ( t ra -

ces) .

2.2-2 Les gneiss_quartzo-fe1dspathigues à b io t i te et hornblende

Les gneiss quartzo-feldspathiques à b io t i te et hornblende,

sont fréquemment observés dans la partie sud-est de l'encaissant du com-

plexe. Les gneiss sont homogènes dans leur composition minéralogique

mais leur degré de fusion par t ie l le et de recr is ta l l i sa t ion . leur confère

une forte hétérogénéité quant S leur aspect mégascopique. La migmatisa-

t ion produit une ségrégation par t ie l le et/ou totale des constituants leu-

cocrates et mëlanocrates de la roche. La ségrégation se t radui t par l ' a l -

ternance de bandes riches en minéraux mafiques avec des bandes riches en

minéraux quartzo-feldspathiques. Le passage d'une bande à l 'autre est gra-

duel et en général, les bandes leucocrates sont plus épaisses (1 S 2 cm)

que les bandes mëlanocrates (o. l à 1 cm). Les roches qui ne comportent

pas de ségrégation ont un aspect massif, bien que la f o l i a t i on est f ac i -

lement discernable par l'alignement des minéraux mafiques dans le plan

de fo l i a t i on . Les gneiss quartzo-feldspathiques S hornblende et b io t i te

sont composés de quartz, de feldspaths a lcal ins, de plagioclases, de bio-

t i te» de hornblende verte et de zircon.
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te quartz est sous forme d'aggrégats de grains polygonauxs

de t a i l l e moyenne contenant des inclusions de plagioclases, de feldspaths

alcalins et de b io t i t e . Les feldspaths alcalins sont hypidiomorphes et

leur t a i l l e est de 2 mm. I l s sont composés de microcline et d!orthose

perthitique de type f i lm . I l s contiennent de nombreuses inclusions de

quartz. L'orthose forme occasionnellement des textures graphiques avec

le quartz.

Les plagioclases (An 28) sont hypidiomorphes; i l s sont de

forme tabulaire et de même t a i l l e que les feldspaths a lca l ins.

Les minéraux mafiques sont composés principalement de bio-

t i t e tabulaire; les grains sont allongés et leur t a i l l e est de 1 S 2 mm.

La hornblende est xénomorphe*, ses bordures de grains sont irrëguliêres

et leur t a i l l e est de 1 a 2 mm. Elle possède une texture poëçil i t ique

contenant un grand nombre d'inclusions de quartz. Les mafiques sont

disposés en bandes plus ou moins continues de 1 S 5 mm d'épaisseur. Les

bandes contiennent des aggrégats de biotite-hornblende ou de b io t i te seu-

le .

Les roches affectées par le mêtasomatisme I présentent des

textures similaires au gneiss oeil lé , mais les réactions sont confinées

aux horizons mafiques. L'aégyrine remplace le quartz et probablement la

b io t i t e i nous observons l'augmentation de la phase exolvëe dans les felds-

patbs alcal ins,ainsi que la fracturation de leur grains, et les plagio-

clases sont antiperthit iques. L'arfvedsonite remplace l'aégyrine dans

les roches peu mëtasomatisëes et enfin nous notons la présence de plages

de cal ci te erratiques,, de zircon, de sphène et d ! apatite dans les roches
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fortement métasomatisëes. La hornblende verte garde ses formes et sa

texture originale, la texture gneissique de la roche est aussi préser-

vée.

2.2-3 Les guartzites

Les quartzites n'ont été vues qu'a un seul endroit sur le

terrain. II s'agit d'une petite bande pincée dans les gneiss quartzo-

feldspathiques a biptite et hornblende, située S proximité du contact

du massif alcalin. Les réactions métasomatiques sont très fortes et

ont produit 1'aégyrinisation quasi complète de la quartzite. Il ne

subsistait que quelques lambeaux de roche non altêrée^composée de ban-

des riches en feldspaths (10 - 15%) et de bandes de quartz.

2.2-4 Les amphibol_ites

Les amphibolites sont très peu observées dans l'encaissant

immédiat du complexe. Elles forment des enclaves en forme de croissant

et leur taille est de 0.2 par 0.5 m.

La roche est de couleur noire, à grains fins. Elle est compo-

sé de hornblende verte, de clinopyroxene, de plagioclases et de quartz.

La hornblende verte est hypidiomorphe, les bordures de grains sont plus

ou moins hachurées. Le pyroxene est une augite hypidiomorphe de forme

sphërique, interstitielle dans la hornblende verte. Les plagioclases sont

xënomorphes, ils sont S grains fins et fortement damouritirtsés (An inconnu)

Nous notons la présence de quartz interstitiel.
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Les échantillons mëtasomatisës ne montrent pratiquement pas

de changements minëralogiques et texturaux. La hornblende verte, l'au-

gite et les plagioclases restent intacts. Nous avons observé de l'aégy-

rine en traces, associée au quartz interstitiel. Les carbonates sont

presents sous forme de plages xënomorphes, interstitielles dans la ro-

che. Les accessoires sont composés de zircon, d1apatite et d'opaque.

L'amphibolite, bien que recueillie dans une zone de mêtaso-

matisme relativement élevé, & résisté au métasomatisme et ne montre

que des changements minëralogiques mineurs.

2.2-5 Les pegmatites

Nous portons une attention particulière â la description de

ce type de roches, car les pegmatites sont les seules roches de l'encais-

sant qui représentent une homogénéité texturale et minéralogique cons-

tante set de ce fa i t , ont été choisies pour faire l'évaluation pétrogra-

phique, qualitative et quantitative du mëtasomatisme. Les pegmatites

serviront aussi de critère stratigraphique pour situer l ' intrusion du mas-

si f par rapport S l'orogéhie grenvillienne. Selon nos observations sur

le terrain,elles semblent être les seules roches de l'encaissant qui

sont peu déformées donc largement post-orogénique.

Les pegmatites forment des dykes rectilignes de quelques

centimètres I 0.5 m de largeur, qui recoupent toutes les lithologies dé-

crites antérieurement. Elles sont de couleur blanche en surface altérée

et rougeâtre en surface fraîche. Leur morphologie est relativement sim-

ple*, elles sont composés d'aggrégats de quartz au centre du dyke et de



-54-

gros cristaux de feldspaths, en bordure (planche 21). La roche est com-

posée de feldspaths alcalins, de plagioclases, de biotite, de zircan et

d'opaques. La vv*che est très grenue, la taille des grains varie entre

4 m et 2 cm.

Les feldspaths alcalins sont composés de gros cristaux de

mi croc!ine et d'orthose perthitique de type veine. Ils sont frais et

légèrement fracturés', ils contiennent des inclusions de quartz. Les

plagioclases (An 31) sont tabulaires et leur taille est de 0.5 a 2 cm.

Ils sont frais et quelques grains sont zones. Le quartz est sous forme

de plages interstitielles entre les feldspaths, qui contiennent des

grains xénomorphes de 1 S 5 mm. Quelques uns ont une extinction rou-

lante. En général, tous les minéraux sont interlobés. Au contact des

feldspaths alcalins et des plagioclases, nous observons localement, des

petits grains de même composition soit d'orthose, de microcline, de

plagioclases, de quartz et d'orthose graphique provenant de la recris-

tallisation partielle des gros cristaux; la roche possède par le fait

même une texture en mortier développée localement donc peu déformée.

La biotite est de couleur brune-orangée; elle est S grains fins et de

forme ascicul aire. Elle forme des aggrégats dont les grains sont dis-

posés en rosette dans les plagioclases (texture symplectique) et dans les

minéraux S grains fins. La planche 22 illustre la texture et l'assembla-

ge minéralogique général de la roche. Les accessoires sont le zircon et

les opaques, ils sont interstitiels dans la roche.
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Les premiers indices de métasomatisme sont l 'appar i t ion de

Taëgyrine et de l 'arfvedsonite (2-5%) dans les aggrégats de quartz (plan-

che 23). l 'arfvedsonite forme des couronnes part ie l les autour des grains

d'aégyrine, remplaçant cette dernière, l 'aëgynne contient de nombreuses

inclusions de feldspaths alcal ins. Les grains d'orthose et de microcline

non remplacés sont fortement fracturés. Les gros cristaux de feldspaths

alcalins ne subissent pas de changements majeursj nous observons une aug-

mentation sensible du volume de la phase plagioclasique des perthites.

Au niveau des plagioclases, nous notons l 'appari t ion d'une phase feldspa-

thique (orthose) à l ' i n té r ieu r des grains, ainsi que la présence de mScles

de glissement de certains individus. Notons que la b io t i te ne compose

plus l'assemblage minëralogique or ig ina l . Le métasomatisme n'a pas a l té-

ré la texture englobée des différents minéraux-ainsi que l'aspect granu-

leux de la roche. Les minéraux accessoires sont composés de zircon, de

sphëne et d1apatite. I l s sont i n t e r s t i t i e l s dans la roche. La planche

24 i l l u s t r e les effets du mëtasomatisme sur la minéralogie et la texture

de la roche.

A un niveau de mëtasomatisme plus élevé, les changements de

la minéralogie sont beaucoup plus évidents. L'aégyrine est devenue la

phase mafique majeure de la roche (planche 25), composant de 10 S 20% de

cette dernière. Elle remplace tout le quartz et les minéraux à grains

f ins i n t e r s t i t i e l s aux gros cristaux de feldspaths et e l le ne contient que

des inclusions de microcline. L'arfvedsonite, le quartz, la biotite et

1'orthose ne composent plus l'assemblage minëralogique o r ig ina l . Le volu-

me de la phase exsolvëe des gros cristaux de feldspaths alcalins a consi-
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dérablement augmenté (40 - 501 d ' a lb i t e ) . Les mâcles polysynthëtiques des

plagioclases exsolvës sont nettement visibles; i l s migrent S l 'extérieur

du grain et i l s forment des couronnes autour du gros c r i s t a l . Ce dernier

contient un grand nombre de grainsde zircon, d1apatite et de cal ci t e . La

calcite forme des plages alongées dans le grain, disposées le long du plan

de clivage du feldspath .. Nous notons l 'apparition d'une nouvelle phase

mineralogique, composée d'aënigmatite en peti ts grains xénomorphes dont la

t a i l l e est de 0.1 a 0.5 mm. Ils sont i n t e r s t i t i e l s dans l'aégyrine ainsi

que la calc i te , le zircon et 1'apatite. Bien que des changements soient

importants â ce stade de métasomatisme (planche 26), la texture originale

de la roche est conservée. Ce fa i t est bien i l lus t ré par la comparaison

mégascopique d'une pegmatite non-mëtasomatïsée (planche 21) et une pegma-

t i t e fortement mëtasomatisëe (planche 25). L'aspect de la roche est le

même; l'aégyrine remplace les plages de quartz et de feldspaths et n ' a l t è -

re que très peu les gros cristaux de feldspaths. La présence de veinules

d'aëgyrine dans les pegmatites est un indice de la possibil i té que la ro-

che a subi une augmentation de volume durant le mëtasomatisme.

Les effets du métasomatisme diffèrent selon le type de roche

qu'il affecte. Les gneiss oeillés et les gneiss quartzo-feldspathiques S

bioti te et hornblende sont altérés surtout au niveau des horizons mafiques,

qui composent ce type de roche. L'amphibolite n !est a peu près pas a l té -

rée et les pegmatites sont attaquées au niveau des aggrégats de quartz.

La composition minéralogique de la roche parentale a un effet prédominant

sur le produit final de l 'a l téra t ion métasomatisme. La structure interne

de la roche,ainsi que sa granulométrie semble avoir aussi une grande in-

fluence sur les formes de métasomatisme.
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La creation des assemblages minêralogiques observes dans les

roches fënitisees,nécessitent des apports de matière assez considérables.

Â l 'aide des études géochimiques qualitat ives et quanti tat ives, qui fe-

ront l 'ob je t d'un chapitre subséquent, et les observations pétrographiques

que nous avons effectué; nous serons en mesure de proposer un modèle i l l u s -

trant l'ensemble des réactions observées dans les dif férents types de ro-

che.



Planche 21: Photographie i l l us t ran t l a texture générale des dy-

kes de pegmatite (PGM) non-métasomatisëes.Mous ob-

servons des aggrégats de quartz au centre du dyke

et les feldspaths alcalins en bordure.

Planche 22: Microphotographie i l lus t rant la minéralogie et la

texture des pegmatites non-métasornatisëes. Nous ob-

servons les cristaux de microcline perthi t ique, des

plages de quartz et des aggrégats de b io t i t e . %- 6.5mm



Planche 23: Photographie i l l u s t r a n t l 'aspect des pegmatites f a i -

blement métasomatisêes. Nous observons l ' a p p a r i t i o n

des grains d 'aégyr ine (ag) dans les aggrégats de quartz

Planche 24: Microphotographie i l l u s t r a n t les changements de l ' as -

semblage minëralogique des pegmatites faiblement méta-

somatisêes. Nous observons l 'aégyrine qui ceinture les

grains de quar tz et qui remplace les minéraux a grains

f i n s . Nous notons l 'augmentation de la phase exsolvée

des grains de microc l ine . 0- 6.5 mm



Planche 25: Photographie i l l u s t r a n t l 'aspect des pegmatites métaso-

matisëes. L 'aëgyrine a remplace coiriplètement le quartz,

nous notons la présence de veinules et d'aggrëgats d'aë-

q i r i ne .

Planche ipnotogrâpTne i l l u s t r a n t "assemblage nnnéralogi-

que des pegmatites mëtasomatisëes. L'aëgyrine a rempla-

cé le quartz, la b i o t i t e et les feldspaths alcal ins S

grains f i n s ; e t commence a remplacer les gros cristaux

de microcl ine. La phase exsolvée de ces derniers a con-

sidérablement augmentée. $z 6.5 mm



CHAPITRE III

GEOCHIMIE DES ROCHES DU COMPLEXE DE CREVIER

Cette partie de l'étude du complexe de Crevier n'a pas pour

but d'expliquer l'origine du complexe, mais de fournir quelques données

de base sur les principal es roches qui composent le massif et qui pourront

servir pour des études ultérieures plus détaillées.

Nous avons analysé 27 échantillons qui sont groupés selon le

type de roches, soit: les monzosyënites à nëphëline I, II, III et IV (21);

les diorites à biotite (3) et les monzosyënites (2). Les analyses et les

culs de la norme C.P.I.W. sont disponibles dans l'annexe VII . Les monzo>-

syénites S nëphéline ont été groupées en un seul bloc, car suite S une

première évaluation des résultats, ces roches ont montré un comportement

chimique commun, sans aucune distinction entre les types de monzosyënites

à néphëline définis précédemment.

Les diagrammes pétrochimiques utilisés sont le diagramme A-F-

M (Na20 - K20, Fer total, Mg 2 O), le diagramme C-N-K (CaO, Na20, K20) et

la combinaison des diagrammes QZ-NE-KS (quartz, néphëline et kalsilites)

et QZ-AN-KS (quartz, anorthite et kalsilites) , combinaison utilisée

dans le but de visualiser les données de manière tridimensionelle.

3.1 Présentation des résultats

a) Le diagramme A-F-M

Le diagramme A-F-M (figure 6) permet d'identifier une légère

différenciation des roches du complexe, illustrée par la concentration de
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� Monzosyenites ànepheiine

+ Diorites à biotite

x Monzosyenites

o/o POIDS

Diagramme AFM des roches du complexe de Crevier
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points dans la région du pôle A et le long de l'axe A-F. Sur cet axe nous

observons quelques (3) échantillons qui sont nettement plus rapprochés du

pôle F. La position de ces points correspond aux monzosyénites a nëphëli-

ne et biotite III, la dispersion vers le pôle F peut être expliquée par

leur contenu plus élevé en biotite et par conséquent plus élevé en fer, par

rapport aux autres types monzosyénites S néphëline. La position isolée des

trois diorites à biotite indique que le comportement de ce type de roche ne

peut être relié S celui des monzosyénites à néphëline et des monzosyënites.

b) - Le diagramme C-N-K

Le diagramme C-N-K (figure 7) indique une dispersion de la majo-

rité des échantillons le long d'un axe représente par la ligne en pointillé.

Le rapport Na/K reste assez constant. Bien que le positionnement des échan-

tillons indique une différenciation, nous croyons qu'elle est exagérée par

le contenu variable en cal ci te des roches, masquant le comportement initial

du calcium. Il est fort probable qu'en retranchant le CaO et le CO^ néces-

saire S la formation de la cal ci te, cela aurait pour effet de raccourcir

l'axe de différenciation, le ramenant a une grandeur de l'ordre de celui

illustré dans le diagramme précédent.

Nous retrouvons la position isolée des diorites à biotite par

rapport aux autres types de roches. Le contenu en calcium des plagioclases

(An 30),qui composent la roche,est plus élevé que celui des monzosyénites

(An 7) ce qui résulte à la position plus rapprochée du pôle CN. Notons que

la remarque faite au sujet du contenu en cal ci te des autres roches, s'appli-

que également aux diorites a biotite..
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� Monzosyenites à nephehne

+ Diorites à biotite

X Monzosyenites

o/o POIDS

Diagramme CNK des roches du complexe de Crevier
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c ) " Les_diagrammes_QZ:NE:KS_et_QZ:AN:KS

Le diagramme QZ-NE-KS ( f i gu re 8) est u t i l i s é avec le diagramme

QZ-AN-KS ( f igu re 9) dans le but de v i sua l i se r les roches du complexe sous

la forme d'un tëtraëde ayant pour base le plan QZ-NE-KS et pour sommet le

pôle AN. La combinaison des deux diagrammes indique une f a i b l e d i f f é renc i a -

t ion des roches du complexe de Crevier. E l le est marquée par la perte d 'a -

nor tho t i te ( f i gu re 9),pour about i r à une concentrat ion de points au point

OR (orthose) et sous le point M, point eutectique te rna i re des syenites à

néphéline à la pression de 6 kb (Roux et Hamilton,1976), sur le diagramme

QZ-NE-KS ( f i gu re 8 ) .

Nous avons tenté d'évaluer la pression (Pu n) à laque l le l e

massif s 'es t mis en place. Nous avons indiqué sur le diagramme QZ-NE-KS

( f igure 8) les domaines de s t a b i l i t é de la néphéline et de la leuc i te

(Hamilton et Mackenzie,1965) a ins i que les points eutectiques ternai res

M (PH 0 - 1 atm.) M' (PH Q = 1 kb) e t M" (PH Q - 6 kb) , d'après les t r a -

vaux de Bowen (1958), Hamilton et Mackenzie (1965) e t Roux e t Hamilton

(1976). Nous constatons que le point eutectique te rna i re a tendance S

s'abaisser vers le pôle NE, de la même façon que le po int eutectique te r -

naire des grani tes s'abaisse vers le pôle AB ( a l b i t e ) du système QZ-AB-

OR (Luth, Jahns et Tutt le,1964) entre les pressions 0.5 kb et 10 kb. Nous

pouvons suggérer que le point eutectique te rna i re des syenites à nëphéline,

a le même comportement que celu i des granites sur de t e l l e s i n te rva l l es

de pression. Suite "a ces constatat ions nous avons comparé, sur le diagram-

me QZ-NE-KS, le positionnement des points eutectiques terna i res M, M1 et

M'1 avec le groupement d 'échant i l lons s i tué sous le point M*. Ce groupe-

ment correspond en général aux échant i l lons les plus d i f fé renc iés ( A n * 0 ) ,
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FIGURE 8

QZ

� Monzosyénites à nepheline

x Monzosyenites

+ Diontes à biotite

O Minimum

A B OR

� �Mo � x #

LEUCITE

NEPHELINE

o/o POIDS

Diagramme QZ-NE-KS montrant I évolution des roches du comlexe
de CrevieKd'apres Hamilton et Mackensie(1965))
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QZ

� Monzosyenites à nepheline

x Mopzosyenrtes

,4- Diontes à biotite

OR

A N
o/o POIDS

Diagramme QZ-KS-AN illustant l'évolution des roches du complexe
deCrevier
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Ils représenteraient un minimum eutectique ternaire qui correspondrait a

une pression de vapeur d'eau de 7-8 kb (M'=6 Kb). Naturellement cette

pression de mise en plan des roches du complexe est hypothétique, des étu-

des plus détaillées seraient nécessaire pour confirmer ces valeurs, te l les

que l'étude des inclusions fluides.

Notons que les diorites â bioti te ne montrent, sur le diagram-

me QZ-NE-KS, aucune affinité avec les monzosyënites et les monzosyënites

à néphëline.

L'examen des diagrammes A-F-M, C-N-K, QZ-NE-KS et QZ-AN-KS in-

dique une différenciation des monzosyënites et des monzosyénites à nëphé-

line du complexe, à une profondeur estimée à 40 km (7 kb). Il est diff i -

cile de conclure de façon certaine sur le mode d'origine des roches du

complexe. Les différents types de roches observés ne montrent aucune rela-

tion spatiale avec des membres basiques, du moins au niveau d'érosion ac-

tuel du complexe. Nous pouvons émettre trois hypothèses quant S cette ori-

gine:

1) - Cristal l isation fractionnée au niveau du manteau

2) - Fusion part ie l le d'un matériel approprié au niveau
de la croûte inférieure'

3) - Métasomatisme de Ta roche (gneiss) in-situ

Nous pouvons éliminer la troisième hypothèse, car les relations

du contact pluton - encaissant, décrits dans le chapitre précédent ainsi que

les relations des structures du massif et de l 'encaissant, ont mis en éviden-

ce le caractère intrusif du complexe de Crevier. Quant aux deux autres hypo-

thèse, soit la cr is ta l l i sa t ion fractionnée et la fusion par t ie l le d'un maté-

riel approprié, on ne peut les départager a l 'aide des diagrammes pëtrochi-



-69-

miques qui sont présentés5car les deux modes d'origine des roches du com-

plexe que nous proposons peuvent être i l lus t rés par les résultats que nous

avons obtenu sur les diagrammes QZ-NE-KS et QZ-AN-KS. L'absence de mem-

bres basiques peut être interprétée de deux façons. La première est qu ' i l s

se situent a un niveau plus profond par rapport au niveau actuel d'érosion

et que le complexe peut être issu d'une différenciation fractionnée au ni-

veau du manteau. La deuxième est que l'absence de ces membres basiques est

du a une fusion part ie l le au niveau de la croûte inférieure suivi d'une

cr is ta l l isa t ion fractionnée. Des études sur la composition isotopique du

strontium (Bell et Powell,1971) pourraient lever le doute en incluant la

source du magma (manteau supérieur ou croûte inférieure) et par le fa i t mê-

me infirmer ou confirmer l'une des deux hypothèse proposées.

L'origine des diorites a b-iotite n 'est pas établie avec cer t i -

tude. L'étude pétrochimique montre que ce type de roche possède un compor-

tement différent des monzosyénites et des monzosyënites à nëphéline. D'après

les textures observées sur le terrain (unité 1), la mise en place de la dio-

r i t e à biot i te est comtemporaine aux monzosyënites S néphéline I. Les textu-

res de "distension" observées dans ces mêmes roches ont été reliées à une

mise en place sous des conditions d'extension. Il serai t donc possible que

les diorites S bioti te soient des reliques de l 'encaissant suite à la mise en

place de la monzosyénite à nëphéline I, sous la forme d'injections l i t -par -

l i t dans une zone d'extension. Ce mode d'origine est compatible avec le mo-

dèle de contrôle structural qui a été proposé pour expliquer le fort ruban-

nement de l 'uni té I,ainsi que les textures de recr is ta l l i sa t ion des plagio-

clases (oligoclase) qui composent cette roche (cf. chap. I ) .



CHAPITRE IV

GEOCHIMIE DES FENITES

La gëochimie des fën i tes de Crevier a été évaluée en se ser-

vant des analyses to ta les des dykes de pegmatite post-tectonique qui' t r a -

versent complètement la zone metasomatisée. (La méthode d 'échant i l lonna-

ge, la préparat ion des échant i l lons a ins i que les méthodes d'analyse sont

disponibles dans les annexes I à I I I ) . Bien que les e f fe t s texturaux du

mëtasomatisme d i f f è r e n t selon le type de roche, nous tenterons de propo-

ser un modèle global des e f fe ts du métasomatisme à l ' a i de des pegmatites;

e l les ont été choisies pour leur homogénéité tex tura le et minéralogique.

Nous avons estimé leur f é n i t i s a t i o n sous deux aspects: un aspect q u a l i t a -

t i f , a l ' a i de de diagramme pétrochimique e t un aspect q u a n t i t a t i f a l ' a i de

de l 'équat ion de Gresens (1967). Cette équation permet l 'é tude des r e l a -

t ions composition-volume des t rans fe r ts de masse lors du processus de f é -

n i t i sa t ion .

4.1 - Evaluation qual i tat ive du mëtasomatisme

Comme i l a été d i t précédemment, cette évaluation se veut une

évaluation qual i tat ive des fénites de Crevier. Nous avons effectué des

calculs de la norme C.P.I.W., provenant d'analyses totales de pegmatites

�post-orogeniques du Grenville échantillonnées le long d'une coupe, qui t ra -

verse complètement la zone de fénites de l 'un i té 4. (Les analyses et les

calculs de la norme sont disponibles dans l'annexe 8). Les résultats
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sont compilés sur des diagrammes pétrochimiques.

Les diagrammes retenus pour cette étude sont:

le diagramme A-F-M, le diagramme C-N-K et le diagramme QZ-NE-KS.

4.1-1 Interprétation des diagrammes pétrochimiques

a) - Le diagramme A-F-M

Le diagramme A-F-M (figure 10) permet d'individualiser deux

groupes de roches. Un groupement près du pôle A, représentant les peg-

matites non mëtasomatisëes qui sont loin du contact de l'intrusion et

un groupement qui se concentre vers le pôle F représentant les roches

mëtasomatisées échantillonnées près du contact de l'intrusion. Nous

attribuons le déplacement des pegmatites le long de l'axe A-F (ligne

pointillée dans la direction représentée par la flèche) à un enrichisse-

ment substantiel de la teneur en fer dans la roche, attribuée à la pré-

sence d'aégyrine dans les pegmatites mëtasomatisées et un faible enri-

chissement en magnésium.

b) - Le diagramme C-N-K

Le diagramme C-N-K (figure 11) montre une évolution des peg-

matites représentée par une perte substantielle en potassium (K20) jume-

lée à des gains de Na-O (aégyrine) et CaO (cal ci t e ) . La faible pente

vers le pôle C exprime bien les observations faites relatives a l'augmen-

tation de calcite lorsqu'on s'approche du contact du massif alcal in.
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FIGURE 10

F

O Pegmatites non-méthsomatisées

� Pegmatites métasomatisées

% POIDS

Diagramme AFM des pegmatites de l'encaissant du compLexe de Crevier
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FIGURE 11

O Pegmatites non-métasomatisées

� Pegmatites métasomatisées

% POIDS

Diagramme CNK des pegmatites de l'encaissant du complexe de Crevier



-74-

c) - Le diagramme QZ-NE-KS

Le diagramme QZ-NE-KS (f igure 12) peut être apparenté, comme

celui u t i l i sé dans le chapitre précédent, au système combiné des granites

et des roches sous-saturées. Le positionnement des pegmatites i l l u s t r e ,

une d ë s i l i f i cation de la roche mëtasomatisé . Nous observons t ro is échan-

t i l l ons dans le domaine des granites (QZ-AB-OR), représentant les pegma-

t i tes non-métasomatisées. Les autres échantillons se situent sur la bar-

r ière thermique AB-OR et au-delà, dans le domaine des roches sous-saturëes.

Cette évolution géochimique pourrait être comparée à une transformation

â l ' é ta t solide des roches (pegmatites). Le produit de départ est une ro-

che de composition "granitique" et le produit f i n a l , est une roche sous-

saturëe apparentée a une syënite S néphéline.

En résumé, l'étude des diagrammes pétrochimiques indiquent

l 'évolut ion de certains éléments dans le passage d'une pegmatite non-mëta-

somatisée,S une pegmatite rnëtasomatisée, so i t :

- Un enrichissement en CaO, Na2O, MgO et Fe total

- Une perte en Si 0^ et en K~0

L'évaluation quantitative nous permettra de vér i f ie r ces af-

firmations et de les quant i f ier.

4.2 - Evaluation quantitative du mëtasomatisme

Les estimés quant i tat i fs de transferts de masse,ont générale-

ment été calculés â l 'aide d'une cel lu le standard de 100 anions (Barth,
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FIGURE 12

QZ

O Pegmatites non-metasomatisees

� Pegmatites metasomatisees

V V V V

AB
OR

% POIDS

Diagramme QZ-NE-KS des pegmatites de iencaissantdu complexe deCrevier
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1948) ou une cel lule à volume standard (Bogolepov^1963). Ces méthodes

de calcul de gains et des pertes d'éléments requièrent des conditions

spécifiques, tel les que le poids spécifique du matériel constant et le

volume de roche altérée et non-altérëe constant. Gresens (1967) a mis

au point une équation qui f a i t la relat ion entre les échanges de matière

et les variations volume-composition de la roche. L'équation de base de

Gresens (1967) est la suivante:

^ a

ou:

X - Gains et pertes de l'élément "n" dans la production de la

roche(3 à partir de la roche

a = Quantité initiale de matière, désigné généralement comme

100, amenant la valeur de X en % de poids.

F =� Facteur volume, lorsque Fy = 1 nous sommes en présence

d'un remplacement volume par volume. Si F < 1 , nous

avons une perte de volume. Si F > 1 , nous avons une aug-

mentation de volume.

Fraction de poids de la composante "n" de la rocheC -

(roche parentale) et de la roche/? (roche métasomatisée)p
' ~ Poids spécifique de la roche utilisée.
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Plusieurs auteurs ont u t i l i sés cette méthode de calcul tels

que Appleyard et Woolley (1978) et Kerrich et Al (1977).. I l s ont mis en év i -

dence le rôle du facteur volume et du poids spécifique dans les calculs

de transfert de masse. Par comparaison avec la méthode de Barth (1948),

i l s ont évalué une différence de 10% dans les résultats lorsque l 'on

ignore le poids spécifique et une erreur pouvant a l le r jusqu'à 20%, lors-

que le facteur volume est ignoré. La méthode de calcul que nous u t i l i -

serons sera celle de Gresens (1967), à l 'aide de l'équation de base men-

tionnée précédemment.

4.2-1 Méthode de calcul

L'équation de base proposée par Gresens (1967) est une équa-

t ion à deux inconnues, soi t X et F . Pour la résoudre nous devons l e -

ver une des deux inconnues, soit F . L'évaluation du facteur volume

peut se fa i re de deux façons, soit de présumer que F - 1 , c'est a dire

que le métasomatisme s'est effectué volume par volume. D'après les ob-

servations pétrochimiques tel que les changements texturaux de la roche

et la fac tu ra t ion des feldspaths alcal ins, l'hypothèse d'un remplace-

ment volume par volume doit être rejetëe. La deuxième possib i l i té est

d'évaluer la variation de volume de chaque roche en fonction de la roche

parentale et ce graphiquement. I l s 'agi t de tracer un diagramme composi-

tion-volume (C-V) de chaque roche, contenant les courbes de l'équation de

base de chaque élément, en assumant plusieurs valeurs de Fy et le Xn cor-

respondant.
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Les diagrammes C-V étant construits, nous pouvons déterminer

la valeur de Fy correspondant a X ~ 0 de plusieurs courbes d'une même ro-

che et ce pour tous les échanti l lons, interceptant la valeur X = 0 au

même endroit sur l 'abcisse. Nous interprétons ce ou ces éléments comme

étant relativement immobile en regard de leur taux de variation dans les

analyses, (voir un exemple de calcul dans l'annexe VI).

La valeur de F étant assumée, i l est fac i le de déterminer

à par t i r de l'équation de base, la valeur de X pour chaque élément d'un

échantillon et enfin de tracer un diagramme global des gains et des per-

tes en fonction de la position des échantillons le long de la coupe effec-

tuée sur le ter ra in .

4.2-2 Présentation des données

Les analyses chimiques ut i l isées pour cette étude sont dispo-

nibles dans l'annexe V I I . Diverses modifications des résultats ont été

effectués. Le fer total a été recalculé sous la forme de ^^p^3 Par ^a re~

lat ion Fet /F e Q x = 1 {% FeO X 1.11 ) * % Fe203]|. Le calcium a été réé-

valué en tenant compte de la présence de cal ci te dans les pegmatites. La

calci te peut provenir à la fois des émanations qui ont provoqué le métaso-

matisme I et de l ' in t rus ion de la carbonatite. Les deux événements n'ont

aucune relat ion entre eux (cf . chap. 1). I l est impossible d'évaluer

quantitativement lequel des deux événements a produit la calci te dans les

roches de l'encaissant. Nous avons re t i ré des analysesJes quantités né-

cessaires de CaO et COp pour former la ca lc i te , en assumant que tout le

CO2 provient de l ' in t rus ion de la carbonatite. La dernière manipulation

est la recalculation a 100% des données de l'analyse chimique totale sur

une base anhydre. Les analyses recalculées sont présentées dans le ta-

bleau 3.



TABLEAU 3

ANALYSES MODIFIEES POUR L'ETUDE GEOCHIMIQUE DES PEGMATITES (METASOMATISEES ET NON-METASOMATISEES)

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14
SiO2 60.88 60.89 61.43 61.16 60.69 62.20 61.60 61.60 63.80 65.90 71.80 71.80 69.60 71.06

A12O3 13.83 13.42 13.42 14.32 12.80 14.49 13.80 13.90 13.70 16.70 14.50 15.21 15.40 15.03

FeT 8.07 8.16 7.31 6.60 8.51 6.67 7.25 7.41 5.95 2.28 1.20 I.7I 2.22 I.7I

M 0 1.02 1.02 1.32 1.08 1.20 0.81 0.70 I-13 I.OI 0.31 0.30 0.40 0.50 0.40

CaO 2.93 3.08 3.47 2.76 3.39 2.83 2.82 2.50 3.28 I.16 0.57 0.74 0.76 0.69

Na2O 7.48 7.79 7.22 7.86 7.15 6.58 6.34 6.28 5.68 6.26 4.30 2.73 4.32 3.78

K20 4.45 4.56 4.62 5.16 4.28 5.62 6.34 6.13 5.58 6.67 7.15 7.05 6.79 6.99

TiO2 0.75 0.43 0.59 0.34 0.54 0.40 0.37 0.41 0.40 0.21 0.20 0.25 0.30 0.25

Po0, 0.41 0.46 0.41 0.49 1.30 0.36 0.42 0.41 0.28 0.33 0.06 0.04 0.03 0.04

MnO 0.12 0.15 0.17 0.19 0.19 0.16 0.24 0.15 0.25 0.10 0.03 0.02 0.02 0.03

TOTAL: 99.94 99.98 100 100 99.98 100 100 100 100 100.I 99.97 99.93 99.96 100

i

2.704 2.795 2.788 2.736 2.716 2.744 2.750 2.564 2.763 2.750 2.584 2.633 2.623 *f
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Les roches mëtasomatisëes sont représentées par les analyses

# 1 S # 10 inclusivement (métasomatisme décroissant) et la roche paren-

tale est représentée par l'analyse # 14 qui est obtenue par le calcul de

la moyenne de chaque oxyde des analyses # 1 1 , 12 et 13, composées de peg-

matites non metasomatisëes. (L'échanti l lon # 11 a été pris en fonction

de la coupe effectuée sur le terrain et les échantillons # 12 et 13 ont

été pris aléatoirement, en dehors de l ' inf luence du complexe igné) (voir

figure 19).

4.2-3 Présentation des résultats

a) Dëtermination_de_F

Comme i l a été d i t précédemment, nous avons calculé a par t i r

des analyses, le taux de variations maximum de chaque élément des roches

metasomatisëes par rapport à la roche parentale. Les résultats sont

les suivants:

SiO2

A12°3
Fe2°3
MgO

CaO

Na2O

K20

TiO2

P2°5
MnO

15%

13%

80%

70%

79%

52%

37%

33%

95%

95%

TABLEAU 4: Taux de variation maximum des éléments dans les roches

métasomatisées.



-81-

On peut présumer, à l'aide de ces calculs que la valeur de

Fy réelle nous sera donnée par la valeur de Fy a XR - 0 des éléments

Si et Al, du S leur faible mobilité par rapport aux autres éléments.

La deuxième étape est la construction des diagrammes C-V,

représentés dans les figures 13 S 18. Dans ces diagrammes nous obser-

vons des valeurs de F pour X ~ 0 relativement stables pour chaque élé-

ments (échantillons 1 à 9 ) . L'échantillon 10 (pegmatite faiblement më-

tasomatisëe) montre une tendance de la valeur de F S X r 0 à se diri-

ger vers F - 1. L'échantillon 11 (pegmatite non mëtasomatisée) montre

une concentration des valeurs autour de F - 1. Maintenant si nous exa-

mons les valeurs de Fy pour tous les échantillons (voir le tableau 5) nous

constatons que les éléments Mn, P, Ti, K, Na, Ca, Mg et Fe. ont une va-

leur de Fy très éloignée de Fy ~ 1 (0.2 et 1.5), ce qui représente des

variations de volume - 80% et � 50%. Ces chiffres sont incompatibles

avec les observations faites sur le terrain et en laboratoire. Par con-

tre deux éléments, la silice et l'aluminium, ont des valeurs de F qui

varient entre 1.05 et 1.10, soit un gain de volume de 10%. Si nous

nous référons aux faibles taux de variations de ces éléments et leur

valeur constante de F dans tous les diagrammes C-V, il est fort plausi-

blede les utiliser comme référence pour la détermination de F . Ce

dernier est de 1.08 pour Si02 et de 1.02 pour A ^ O ^ (valeurs moyennes),

soit une valeur médiane de 1.05, ce qui implique que le mëtasomatisme

a produit une légère augmentation de volume, de l'ordre de 5% du volume

total de roche.
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TABLEAU 5

VALEURS DE Fy POUR LES DIFFERENTS OXIDES ET TRACES A Xp_0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

S i I . I O I . 1 3 1 . 0 5 1 . 09 I . 1 2 I . I O I . 1 0 I . I O I . 1 4 0 . 9 9 0 . 9 5

Al 1 . 0 3 1 . 0 5 L O I 0 . 9 9 I . I 2 1 . 0 4 1 . 0 4 1 . 0 3 I . I 2 0 . 8 2 0 . 9 9

F e 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 2 4 0 . 2 4 0 . 2 3 0 . 2 2 0 . 1 9 0 . 6 8 1 . 0 4

Mg 0 . 2 5 0 . 4 5 0 . 4 1 0 . 4 3 0 . 3 0 0 . 4 5 0 . 5 9 0 . 3 4 0 . 4 2 0.84 I.IO

Ca 0 . 4 0 0 . 2 0 0 . 1 9 0 . 4 3 0 . 1 9 0 . 2 4 0 . 2 5 0 . 2 4 0 . 2 3 0.49 1.00

Na 0 . 7 2 0 . 4 8 0 . 4 7 0 . 4 2 0 . 3 7 0 . 5 5 0 . 5 7 0 . 5 7 0 . 6 8 0 . 5 5 0 . 8 6

K � 1 . 46 1 . 4 7 1 . 3 5 1 . 2 8 1 . 6 5 1 . 0 5 1 . 0 4 1 . 0 9 1 . 2 2 0 . 9 6 0 . 9 5

Ti 0 . 5 0 0 . 6 0 0 . 4 2 0 . 7 5 0 . 6 5 0 . 6 0 0 . 7 0 0 . 6 2 0 . 6 0 0 . 9 5

P 0 . 2 0 0 . 4 2 0 . 2 0 0 . 5 0 0 . 6 3 0 . 6 2 0 . 6 0 0 . 5 0

Mn 0 . 8 0 0 . 6 8 0 . 4 2 0 . 4 2 0 . 6 5 0 . 5 2 0 . 6 3 0 . 5 7 0 . 5 8 0 . 9 5

Rb � -

Nb

Ba
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Les pentes des éléments Ti, Mn, P et Mg sont très faibles,

ce qui a pour effet de faire varier énormément la valeur de F à X - 0.

La nature des pentes est due à une grande variation de % poids en fonc-

tion de la faible teneur de ces éléments dans la roche. Il semble donc

erroné d'utiliser des éléments qui sont S l'état de traces pour une dé-

termination exacte de F .

b) - Eval_uation_des_gai_ns_et_gertes

La valeur de F étant déterminée, i l est possible à par t i r

de l'équation de base de déterminer les gains et les pertes de chaque

échanti l lon, pour les éléments majeurs et les éléments en trace. Ces

valeurs sont compilées dans le tableau 6.

c) - Diagramme des gains_et_pertes_en fonction_de la_postion des ëchanti l loi

A part i r des données tableau 6, nous avons construit deux

diagrammes des gains et des pertes en fonction de la position de chaque

échantil lon sur la coupe effectuée sur le ter ra in , ( f igure 19) Les

diagrammes nous permettent de visualiser les effets du mëtasomatisme

sur les roches de l'encaissant. Nous constatons que les gains et per-

tes de matière pour les oxydes SiC^, MnO, AUOq, 1^0, Na^O, CaO et Fe^

0o se répartissent dans des interval les constants sur toute la coupe;

i l s tendent vers zéro simultanément et brusquement. Cela implique que

le mëtasomatisme n'est pas progressif,mais constitue un front qui est

constant sur une distance de 3000 m et s'estompe très rapidement. Les

autres oxydes, soit MgO, P205 et TiO2, varient énormément le long de

la coupe; i l s ne montrent pas le comportement quasi l inéaire des oxydes
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TABLEAU 6

VALEURS DE Xp POUR LES DIFFERENTS OXIDES DE TOUS LES ECHANTILLONS

(FV=I.O5)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

Si -3.63 -5.15 -2.33 -2.80 -4.59 -3.43 -3.40 -3.25 -1.58 2.83 5.II

Al 0.29 -0.50 0.02 0.94 -LOI 0.72 0.13 0.27 -0.97 1.44 0.35

Fe 7.23 7.12 6.47 5.66 7.61 5.54 6.25 6.45 4.40 0.81 0.44

Mg 0.73 0.70 1.08 0.81 0.91 0.48 0.37 0.84 0.64 -0.06 -0.08

Ca 2.56 2.64 3.19 2.39 3.02 2.39 2.41 2.06 2.18 0.59 -0.09

Na 4.51 4.65 4.30 4.99 4.05 3.37 3.18 3.13 2.05 I.I4 0.78

K -2.06 -2.05 -1.82 -1.23 -2.30 -0.88 -0.03 -0.24 -0.26 0.39 0.59

Ti 0.58 0.22 0.43 0.02 0.34 0.18 0.16 0.20 0.16 -0.02 -0.04

P 0.41 0.46 0.44 0.51 1.38 0.35 0.42 0.41 0.25 0.32 0.02

Mn 0.10 0.13 0.17 0.18 0.18 0.14 0.23 0.14 0.23 0.08 0.00

Rb -III -120 -107 -110 -61 -59 -37 -90 -36 -59 -25

Sr 235 148 148 895 -22 -68 33 122 350 334 -20

Nb 147 70 70 154 71 58 102 87 9 224 135

Ba -717 -980 -785 -871 -1318 -993 -900 -865 -1067 -754 -237
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cités précédemment. Il est probable que ces éléments ont été amenés sui-

te â la mise en place de la carbonatite. Nous les avons observé,associé

avec cette dernière, sous forme de l ' i lmënite , aënigmatite et d1apati te .

La mise en place de la carbonatite est un événement nettement postérieur

a la fénitisation (métasomatisme I et I I ) . L'encaissant aurait donc su-

bi une fënitisation tardive (métasomatisme IV), en plus de celles identi-

fiées précédemment.

Les éléments qui ont été ajoutés au système sont: Fe^O- (6.45%

poids), Na2O (4.30%},Ca0 (2.6%), MnO (0.15%) et en quantité variable:

PpOj., MgO, TiOp, Nb et Sr. L'aluminium est le seul élément qui soit rela-

tivement stable (0.10% poids), ce qui est compatible avec les conclusions

des travaux de Gresens (1967). Les éléments qui ont été rejetés du systè-

me sont: SiO2 (3.55%), K20 (2.10%), Rb et Ba. Ces résultats confirment

ceux obtenus lors de l 'évaluation quali tat ive. Notons que l ' é t a t d'oxida-

tion du fer passe de Fe + "* dans les roches non-métasomatisées S Fe + * +

dans les roches mëtasomatisëes.

En comparant nos résultats avec ceux de Appleyard et Woolley

(1978), sur les fénites de Skoli et ceux de Siemiatkowska et Martin (1975),

sur les quartzites métasomatisêes de Mississagi 0nt.;nous constatons que

les effets du mëtasomatisme sont les mêmes que ceux calculés dans les fëni-

tes de Crevier. Nous observons les mêmes éléments ajoutés et retranchés du

système, le changement d 'état d1oxidation du fer ainsi que le même type

d'assemblage minëralogique, principalement l 'aëgyrine.
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4.3 Evaluation du mëtasomatisme

L'étude pétrographique et pétrochimique des roches de l 'en-

caissant métasomatisë du complexe, nous permet maintenant de faire la

synthèse des phénomènes qui ont affecté ces roches. Le modèle proposé

(figure 20) est fa i t d'une roche parentale composée de quartz, de plagio-

clases (An 30), de feldspaths alcalins perthitiques, de biot i te et de

sphène. Le produit des réactions métasomatiques est composé d'aégyrine,

d'arfvedsonite, de plagioclases (An 30), de feldspaths alcalins per th i t i -

ques, de sphène, de zircon, d'aënigmatite et de cal ci t e . Accompagnant

les changements de l'assemblage minëralogique original, nous avons les

changements texturaux suivants: le remplacement du quartz, de la biot i -

te et des feldspaths alcalins (S granulométrie fine) par l 'aëgyrine, le

remplacement de l'aégyrine par 1'arfvedsonite (remplacement local) , aug-

mentation graduelle et substantielle du degré de perthit isat ion dans les

gros cristaux de feldspaths alcalins ainsi que l 'apparition d'une phase

antiperthitique dans les plagioclases. Bien qu'aucune texture de rempla-

cement de la biot i te n 'es t observée,nous croyons que cette dernière a i t

contribuée à la formation de l 'aëgyrine. La morphologie des bandes d'aë-

gyrine dans les gneiss oeillés et les gneiss quartzo-feldspathiques à bio-

t i t e et hornblende, est similaire aux bandes de biot i te et de biot i te-

hornblende de ces mêmes roches. Borodin et Pavleko (1971) citent des réac-

tions identiques dans des roches métasomatisëes de composition similaire

aux pegmatites de l 'encaissant du complexe.

Le mëtasomatisme I et II ont produit l'aëgyrine, par la réac-

tion avec les minéraux cités précédemment, ainsi que l 'apport de fer et de

sodium. Le remplacement de l'aëgyrine par 1'arfvedsonite pourrait être

expliqué par la réaction de 1'aëgyrine avec de la vapeur d'eau sous des
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conditions favorables, à l 'extrémité du front de fén i t i sa t ion . L'apport

de calcium et de strontium n'a pas été ident i f ié à une ou des phases mi-

nérales précises. Le métasomatisme IV, associé à la mise en place erra-

tique de la carbonatite, a produit un apport de T i , P et Mg pour former

les minéraux cités précédemment, et possiblement du zircon. Ce minéral

est commun aux métasëdiments et aux pegmatites du Grenvi l le, mais pas

en aussi grande quantité (1 à 2%) que dans les roches de l'encaissant

du complexe de Crevier.

Tous les transfers de masse ont produit une augmentation

de 5% du volume i n i t i a l de roche.

L'auréole de mëtasomatisme forme une couronne de 2 a 3 km

de largeur autour du complexe, qui montre les même effets que ceux dé-

cr i ts dans la coupe d'échantillonnage ut i l i sée pour cette étude. L'am-

pleur du phénomène en surface est considérable* i l implique un grand

apport de vo la t i l s , caractéristique de l ' é ta t résiduel des magmas alca-

l ins (Borodin,1971).

L'évaluation du mëtasomatisme a été fa i te avec des analy-

ses totales de roches et les résultats sur l'assemblage minëralogique

ont été déduits à l 'aide de l'étude pétrochimique. I l serait u t i l e

de vér i f ie r nos conclusions au niveau des minéraux, en isolant ces der-

niers et , à l 'a ide de leur formule stoachiométrique et de leur analyse,

refaire le même processus u t i l i sé pour l'assemblage de la roche.
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CONCLUSIONS

Le complexe alcal in de Crevier est composé de sept l i tho lo -

gies, so i t : les monzosyënites a néphéline I , les diori tes a b i o t i t e , la

monzosyënite à néphéline I I (pegmatitique), la monzosyënite a nëDhéline

et b io t i te I I I , la monzosyénite S néphéline IV (dykes t a rd i f s ) , la car-

bonatite et la monzosyénite. L'ordre dans lequel sont ënumërées les l i -

thologies, correspond à la succession chronologique de ces dernières.

La monzosyénite à nëphëline I et la d ior i te à b io t i te ont une mise en

place contemporaine. La position de la monzosyénite dans la colonne

stratigraphique n'a pu être é tab l i , vu le manque d'informations.

Deux phases minéralisées importantes sont associées à ces

l i tho logies, so i t : une phase de minéralisation disséminée de tantale-

niobium dans la monzosyënite à néphëline pegmatitique I I et une deuxiè-

me phase d'uranium-niobium associée à la mise en place de la carbonati-

te .

Les l i thologies ont été groupées dans des unités selon

l'abondance relat ive des types de roche observé sur le terra in et dans

les forages.

La minéralogie des roches du complexe est relativement sim-

ple (a lb i te , néphëline, feldspaths alcalins et b i o t i t e ) . Les phases ma-

fiques te l les que les amphiboles et pyroxenes, sont absent de l'assem-

blage minëralogique.
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L'ëtude de l 'évolut ion géochimique des roches du complexe

f a i t ressort ir qu'elles ont subi une faible di f férenciat ion. Leur com-

portement est similaire S celui décri t par Bowen (1958), le "petrogeny's

residua system" ou le magma, en se refroidissant, s 'enr ich i t en ses pro-

pres éléments. Nous avons cru pouvoir évaluer la pression à laquelle

le massif s'est mis en place. Nos estimations sont de l 'ordre de 7 à

8 kb (une profondeur de 40 km), ce qui représente le niveau d'érosion

probable du s i te du complexe.

L'étude géochimique a aussi f a i t ressort i r que le comporte-

ment des dior i tes S b io t i te di f fère des autres roches du complexe. Nous

croyons que ce faciès représente des resti tes de la roche encaissante,

partiellement assimilée lors de la mise en place.de la monzosyénite à në-

phëline I .

L'étude sur le terrain des relations du contact pluton-

encaissant, a montré le caractère nettement i n t rus i f du massif a lcal in

à travers les gneiss qui composent l'encaissant.

Nous avons proposé un modèle de contrôle structural qui a

permis la mise en place du massif. Ce modèle est re l ié aux structures

secondaires qui se rattachent à de grandes structures marquées par les

rivières du nord du Lac Saint-Jean. I l en est de même pour les struc-

tures de l 'un i té 1 du complexe. Le for t rubannement qui la caractéri-

se pourrait être le résultat du débitage de la roche lors du relâchement

d'efforts de compression. Cette hypothèse est compatible avec le modèle

structural c i té précédemment, ainsi que l'hypothèse proposée pour exp l i -

quer l 'o r ig ine de la d ior i te S bi o t i t e .
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L1effet majeur de l ' i n t rus ion du massif est la création

d'une auréole de mëtasomatisme dans les roches de l'encaissant. Le më-

tasomatisme est le premier événement, dans la succession chronologique

de ces derniers, inhérent au complexe alcal in de Crevier. La fën i t i sa -

tion a produit principalement 1'aégyrinisation des roches de l 'encais-

sant. Nous avons évalué les effets du mëtasomatisme sur ces roches à

l 'aide d'études pétrochimiques et géochimiques. Elles ont permi d'iden-

t i f i e r et de quanti f ier les changements de l'assemblage minéralogique

original de la roche, soi t la formation d'aëgyrine aux dépends du quartz,

de la b io t i te et des feldspaths alcalins par l 'apport de fe r , de sodium,

de calcium en plus de l 'apport de manganèse, de strontium et de niobium.

Ces apports sont accompagnés de la dës i l i c i f i ca t ion des roches de l 'encais-

sant ainsi qu'une perte de potassium, de. rubidium et de barium. Une

deuxième vague de féni t isat ion a ëtë ident i f iée. Celle-ci est rel iée à

la mise en place de la carbonatite. Elle a produit, dans les roches de

l'encaissant, la formation de cal ci te , d 'apat i te, d' i lménite et d'aénig-

matite par l 'apport de CCL, de phosphore, de t i tane et de magnésium.

L'étude des roches de l'encaissant nous a aussi permis de s i -

tuer l ' in t rus ion du massif a lca l in , par rapport aux événements grenvi l l ien

L'aëgyrinisation des pegmatites post-orogénique est l'évidence que le com-

plexe alcal in s'est mis en place après l'orogënie gréviTienne.

Un grand nombre d'auteurs re l ient ce genre d'intrusions aux

systèmes de r i f t s continentaux � Ce type de structure donne accès a la

croûte supérieure les magmas du manteau et de la croûte infér ieure. La
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proximité du grabben du Saguenay est un argument en faveur de la re lat ion

du complexe de Crevier avec ce dernier. Nous en sommes qu'aux présomptions

car aucune donnée géochronologique n'est disponible pour le moment et les

études sur le graben du Saguenay sont embryonnaires.

Nous avons la conviction que les travaux que nous avons ef-

fectué sur le complexe igné alcal in de Crevier, ont grandement contribué

S l 'amélioration de son image géologique. Mais de nombreuses questions

sont restées en suspens. Ne mentionnons que l 'o r ig ine de la carbonatite

(magmatique ou hydrothermale), l 'o r ig ine des monzosyénites à néphëline

et des monzosyénites (fusion par t ie l le d'un matériel approprié au niveau

de la croûte inférieure ou c r i s ta l l i sa t i on fractionnée au niveau du man-

teau?); des études sur les inclusions f luides et les isotopes du rubidium-

strontium pourraient répondre à ces questions. Mentionnons aussi que cer-

tains sujets t rai tés dans le cadre de cette étude devront fa i re l ' ob je t

de travaux plus poussés; des études sur la structure de l'encaissant du

complexe seraient nécessaires pour confirmer ou infirmer le modèle struc-

tural que nous avons proposé. Les études quantitatives sur les effets

du métasomatisme, devront être étayëes par des travaux plus poussés S

l 'a ide notamment de la micro-sonde, ainsi que des travaux devront être

entrepris sur la composition des phases volat i les qui ont provoquées le

mëtasomatisme.
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ANNEXE I

Méthode d'échanti l lonnage

Des analyses d'éléments majeurs e t éléments en t races, d'une

série de roches de l 'encaissant mêtasomatisé et non mëtasomatisë, ont

été demandées, dans le but de f a i r e une évaluat ion gëochimique du méta-

somatisme. Vu le caractère très hétérogène des d i f f é ren t s faciès obser-

vés dans l ' auréo le de mëtasomatisme, i l a été décidé de f a i r e l ' éva lua -

t ion géochimique S p a r t i r des pegmatites. Ce choix est du sur tout à

l'homogénéité de ces roches et leur grande occurrence dans cet te zone.

La co l lec te des échant i l lons s 'es t f a i t e S l ' a i d e de t i r s

à la dynamite. Le poids de chaque échant i l lon r e c e u i l l i est d'environs

18 kg de roche f ra îche . La fo r te granulomëtrie des pegmatites j u s t i f i e

ce poids, pour la qua l i té de représen ta t i v i té des analyses.
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ANNEXE I I

Méthodes d'analyses

Toutes les analyses chimiques ut i l isées dans cette étude,

ont été effectuées par le ministère des Richesses Naturelles (Centre

de Recherches Minérales) et subventionnées par la Société Québécoise

d'Exploration Minière (SOQUEM).

Les méthodes d'analyses sont les suivantes:

Fluorescence X, pour les éléments: Al?0_, MgO, CaO, Na?0, Si0?

K20, TiO2, MnO, C02

II, Th, Rb, Sr, Ba, Nb

Ta.

Gravimétrie, pour la détermination de f-UO t.

Colorimétrie, pour la détermination de P-Oj.

Absorption Atomique, pour la détermination de Fe?03

Volumëtrie, pour la détermination de FeO



-109-

ANNEXE III

Schéma de broyage.

Volume de départ ^ Echantillon

18 kg témoin

I
Concasseur â mâ-

choires d'acier

J
Concasseur à mâ-

choires de por-

celaine

Rejet < Quartage

17 kg I
"Shatter box"

(carbure de W)

I
Réserve < Quartage

0.90 kg

Envoi des poudres I

1 'analyse (100 g)
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ANNEXE IV

Méthode de calcul de la densité

La densité des pegmatites a été déterminée par la mesure du

poids des échantillons immergés dans le méthanol et par la suite la dé-

termination du volume déplacé.

Les étapes du calcul sont les suivantes:

1- Découpage de chaque échantillon (1 kg) en plaquettes

de 3 X 5 cm. (5 plaquettes par échantillon)

2- Mesure du poids de chaque plaquette (P )
*

3- Mesure du poids de chaque plaquette immergées dans

le méthanol ( P . ) ; durée d'immersion: 3 minutes

4- Calcul de la densité de chaque plaquette à l ' a i d e

des équations suivantes :

V^: Volume déplacé

dm: Densité du méthanol, 0.7914 à 20°C

dR: Densité de la roche

5- Calcul de la densité de la roche en calculant la densité

moyenne des plaquettes.
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Deux sources principales d'erreur peuvent influencer les ré-

sultats des calculs: perte de matériel entre la pesée à sec et la pesée

immergée. Calcul erroné du volume déplacé du au fissures et cavités de

la roche, le l iquide peut ne pas s ' introduire dans ces fissures et ca-

vi tés.

La première source d'erreur peut-être contrôlée que par des

soins part icul iers lors de la manipulation des échantillons et ne peut-

être évaluée. Par contre dans le cas de la deuxième source d'erreur

un test a été effectué. Nous avons laissé tremper une plaquette pen-

dant t ro is heures dans le méthanol, en prenant soin de mesurer le poids

de la plaquette après t ro is minutes d'immersion. Les différences de

poids enregistrées sont de 0.13 grammes, ce qui impute sur le calcul de

la densité une erreur de + 0.01. Cette marge d'erreur est qual i f iée de

négligable, car nos échantillons montrent un interval le de valeurs de

densité assez grand, valeurs variant entre 2.86 et 2.59.
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ANNEXE V

Détermination de la c a l c i c i t é des plagioclases

La c a l c i c i t é des plagioclases a été déterminée â l ' a i d e d'un

microscope équipé d'une p la t ine un ive rse l le . La méthode employée est

ce l le proposée par Roubault (1963) s o i t (010) ve r t i ca l et (100) v e r t i c a l

E l le consiste à cho is i r p lusieurs sections propices S la mesure, les

amener à l ' ho r i zon ta le de la p la t ine et mesurer leur angle d ' e x t i n t i o n .

Cette méthode a une justesse de + An 2 selon l ' au teu r , ce

qui est jugé su f f i san t dans le cadre de cet te étude.
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ANNEXE VI

Exemple de calcul de l 'évaluat ion quanti tat ive du métasoma-

tisme.

Analyses t ra i tées:

- analyse # 14, roche parentale

- analyse # 2, roche métasomatisée

Le t ra i tement des données s ' e s t f a i t a l ' a i d e de deux program-

mes u t i l i s a b l e s sur une c a l c u l a t r i c e HP-35, de Hewle t t -Packard , Ces deux

programmes sont insérés à la f i n de ce t te annexe.

Données: #2 #14

Valeurs de C Si 0.6089 0.7106
n

Al 0.1443 0.1503

Fe 0.0816 0.0171

Mg 0.0102 0.0040

Ca 0.0308 0.0069

Na 0.0799 0.0378

K 0.0456 0.0699

Ti 0.0043 0.0025

P 0.0046 0.0004

Mn 0 .0015 0.0003

Poids spécifique 2.704 2.623
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1 ) - Déte rmina t ion de F

A l ' a i d e du programme 1 , nous obtenons l e s v a l e u r s de X pour

Fy - 0 . 6 , 0 . 8 , 1 . 0 , 1 . 2 e t 1.4 ( t a b l e a u 1)

2 ) - Cons t r uc t i on du diagramme C-V S p a r t i r des données du t a b l e a u 1

3 ) - Dé te rmina t ion de X

Ces v a l e u r s son t dé t e rminées S l ' a i d e de l ' é q u a t i o n de base

e t du programme 2.

Programme 1

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

*

6

STO 0

RCL 0

ENTER

RCL 1

X

ENTER

RCL 2

X

ENTER

RCL 3

ENTER

RCL 4

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

-

ENTER

1

0

0

X

f PAUSE

2

STO - 0

RCL 0

RCL 5

x = y

R/S

GT) 04

MEMOIRES

0 -̂  F (.6), incorporé

au programme

fi

4-»C
n

5-* 1.4



-115 -

Programme 2

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

1

�

0

5

ENTER

RCL 1

X

ENTER

RCL 2

X

ENTER

2

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

6

2

3

-f-

ENTER

CRL 3

-

ENTER

1

0

�0

X

= 1.05

- 2.623

MEMOIRES

jm

"rt\



-116-

Echant i l lon 2

Si

Al

Fe

Mg

Ca

Na

K

Ti

P

Mn

.6

-33.40

- 6.48

3.36

0.23

1.22

0.85

- 4.24

0.02

0.21

- .06

00*

-20.84

- 3.62

5.04

0.44

1.85

2.39

- 3.32

0.10

0.30

0.09

1.0

-8.29

-0.77

6.73

0.65

2.49

3.93

-2.40

0.19

0.38

0.12

1.2

4.26

2.08

8.42

0.86

3.12

5.47

-1.49

0.28

0.46

0.16

1.4

16.82

4.93

10.11

1.07

3.76

7.02

-0.57

0.37

0.55

0.19

Tableau 1 . Valeur de Xn pourFv = 0 .6 ,0 .8 ,1 .0 ,1 .2 et 1.4,

échant i l lon 2 par rapport â l ' é c h a n t i l l o n 14.



ANNEXE 7 ANALYSES CHIMIQUES DES ROCHES DU COMPLEXE

1

96734

2

57821

3

57877

4

57879

5

56071

6

56070

7

8

8

96733

9

56174

10

57471

11

57479

12

57506

13

56175

14

57515

SiO2

A12°3
Fe2°3
FeO

MgO

CaO

Na2O

K2O

TiO2

P2°5
MnO

co2

H2°T
TOTAL:

Bb

Sn

Nb

Ba

U

Th

Ta

55.8

20.5

2.15

1.87

0.40

1.12

7.7

6.95

0.68

0.10

0.03

1.25

1.11

99.66

74

880

lfifi

2
C

on

55.8

22.0

1.08

1.42

0.30

1.02

9.2

5.75

0.37

0.05

0.04

0.92

0.90

98.85

130

860

86

670

6
C

nr\

57.2

21.6

0.71

1.87

0.60

1.90

� 7 . 3

4.65

0.40

0.22

0.04

0.92

0.90

98.89

140

1300

2200

4

D

9H

50.4

24.3

0.42

0.35

0.20

3.60

��� 1 1 . 4

4.60

0.09

1.23

0.03

1.66

1.06

99.34

80

1100

D

2

9f i

54

22

0

1

0

2

'11

4

0

0

0

1

1

99

.0

.50

.50

.00

.29

.45

.25

.00

.25

.36

.03

.20

.90

.73

52.

20.

0.

1.

0.

4.

10.

4.

0.

0.

0.

3.

1.

100.

5

30

59

54

58

84

25

00

29

36

06

30

65

26

53.

20.

3.

2.

0.

2.

8.

5.

6.

0.

0.

1.

99.

34

10

58

34

78

40

46

77

83

25

23

22

30

49.2 .

22.2

0.58

0.84

0.60

6.50

8.50

3.40

0.30

0.22

0.07

4.40

1.92

98.73

62

2300

TfiOO

2

54

25

0

0

0

0

11

4

0

0

-

(P
0

99

.38

.86

.51

.66

.39

.51

.42'

.79

.16

.09

.__

!97

.76

51.18

22.61

0.05

1.67

0.75

3.96

9.35

4.53

0.11

0.43

) (p .a . f )
4.76

99.46

54

24

0

1

0

0

10

4

0

0

-

(P
1

98

-

-

-

-

.98

.93

.12

.46

.42

.53

.49

.60

.11

.09

�

!54

.30

49

20

0

2

1

6

8

4

0

0

-

(P
5

99

�

- -

- -

- -

.03

.18

.64

.46

.36

.25

.21

.72

.55

.78

- ._

"a.f)
.19

.43

�

.__

� ..

�

b5

23

-

1

0

0

12

3

0

0

-

(P
1

97

.22

.23

.20

.18

.63

.22

.64

.14

.06

�

.a . f )

.14

.74

56.51

23.05

1.29

0.26

1.03

11.35

3.50

0.11

0.14

(p.a. f )
1.30

98.82



15

, 57857 '

16

, 57858

17

, 56006

18

56072

19

, 56073

20

, 56074 .

21

96729

22

. 96731

23

, 96732

24

, 96730

25

96727

26

, 96728

27

, 56007

28

. 9672

SiO2

A12°3
Fe2°3
FeO

MgO

CaO

Na2O

K20

TiO2

P2°5
MnO

co2

HOOT

32.8

21.0

1.53

1.42

0.40

4.80

8.90

4.40

0.34

1.30

0.08

2.75

1.25

56.4

22.7

0.74

1.09

0.90

2.60

6.70

4.40

0.26

0.18

0.06

0.88

2.76

50.0

19.0

0.80

2.30

0.75

5.70

7.00

6.80

0.52

0.08

0.07

4.60

0.86

43.4

16.60

1.40

3.47

0.97

12.70

6.80

4.40

0.85

0.86

0.13

6.70

1.45

49.5

16.40

1.64

3.47

1.06

9.75

6.55

4.55

1.19

0.54

' 0.12

4.70

1.00

50.1

15.65

0.91

2.95

0.75

10.90

6.10

4.95

0.56

0,31

0.11

6.10

0.96

55.0

15.80

0.59

1.16

0.40

8.20

6.20

5.15

0.26

0.70

0.09

5.74

� 0.59

53.4

22.8

1.28

2.38

0.60

1.28

10.30

5.25

0.56

0.22

0.05

0.88

1.20

57.6

21.2

0.86

2.S4

0.20

0.74

8.8

5.20

0.49

0.12

0.09

0.34

0.41

56.8

22.4

0.68

1.67

0.30

1.38

8.7

4.05

0.30

0.22

0.05

0.47

1.39

35.8

11.1

1.79

6.37

4.5

16.4

4.2

3.55

1.75

2.98

0.16

10.31

1.28

39.8

11.6

2.76

10.16

6.8

8.50

3.50

5.35

3.30

1.30

0.17

5.53

1.35

35.

11.

2.

9.

3.

13.

3.

4.

4.

0.

0.

7.

1.

7

30

10

30

18

0

50

85

80

39

18

65

64

TOTAL: 100.97 99.67 98.48 99.73 100.47 100.35 99.88 100.2 98.69 98.41 100.19 100.12 97.49

Rb
Sn

Nb

Ba

U

Th

Ta

110

1300

60

1240

2

5

20

100

1700

37

1120

2

6

20

84

1800

31

1060

2

5

20

140

1260

94

1450

2

5

20

170

1200

200

/780

6~

9

20

120

1400

170

890

4

10

20

130

1800

260

415

2

9

20

no
1550

210

540

2

6

20



CALCUL DE LA NORME DES ROCHES DU COMPLEXE

QZ

OR

PL

AN

AB

NE

LE

AC

NS

WO

DISS

DI

HE

OL

FO

FA

MT

AU

IL

AD

H2°T

TOTAL

1

SN

I

�

33.98

31.74

1.75

22.99

25.93

2.51

1.06

1.45

0.50

0.18

0.31

1.57

0.70

0.12

0.90

97.93

2

SN

II

27.18

18.67

1.55

17.12

42.98

2.70

1.46

1.07

0.38

0.61

0.17

2.90

1.06

97.73

3

SN

I

41.07

27.40

0.85

26.55

20.91

0.02

3.26

2.15

1.11

3.12

1.29

0.24

1.11

98.41

4

SN

I

20.09

32.39

12.38

20.01

28.13

5.35

4.54

3.22

1.31

0.84

0.57

0.52

1.92

94.34

5

SN

II

23.64

29.00

29.00

34.92

1.45

0.02

1.95

4.34

1.56

2.78

0.47

0.85

1.90

98.55

6

SN

I

23.64

22.95

22.95

32.07

1.71

0.62

5.21

7.74

3.12

4.63

0.55

0.85

1.65

96.98

7

SN

II

27.48

54.58

7.99

46.60

8.22

1.05

1.05

0.91

.0.09

0.86

0.52

1.06

97.40

8

SN

II

28.31

29.56

1.94

27.62

37.39

1.09

0.68

0.41

0.74

0.30

0.21

1.66

100.43

9

SN

II

26.77

24.61

6.34

18.26

32.97

8.90

3.78

5.02

0.21

0.08,

0.13

0.07

0.21

1.01

6.12

100.78

10

SN

II

27.18

27.21

2.04

25.17

34.45

35.35

0.73 �

4.62

0.17

0.21

1.01

6.12

99.83

11

SN

II

27.89

15.40

4.27

11.13

31.60

2.40

13.10

7.31

5.79

0.93

1.04

1.84

6.39

100.60

12

SN

II

21.51

36.24

36.24

34.12

0.97

2.37

0.49

1.88

0.91

0.16

0.75

0.27

0.14

1.14

97.66

13

SN

II

20.68

42.82

1.61

41.21

29.70

2.22

0.56

1.66

1.28

0.27

1.01

0.21

0.33

97.75

14

SN

II

26.00

33.68

4.36

29.32

24.91

2.61

3.90

2.15

1.75

2.22

0.65

3.07

0.01

97.75



15
SN

III

16
SN

III

17
SN

III

18
SN

III

19

S

CALCUL Ut

20

S

LA NORME DES

21

SN

IV

ROCHES

22

SN

IV

uu COMPLEXE

23

SN

IV

24

SB

26

SB

27

SB
28

C

3.

0.

0.

76

14

14

QZ �

OR 26.00 40.18 13.53 26.89 30.43 29.25 23.93 31.02 31.73

PL 56.66 4.55 1.78 15.48 31.13 11.63 52.09 23.79 43.14 0.95 0.14 0.80

AN 11 .72 0.34 1.78 1.91 0.07 0.65 5.41 0.47 2.89 0.95 0.14 0.80

AB 44.93 4.21 13.57 31.06 10.98 46.68 23.31 40.25

NE 6.37 29.81 31.17 22.67 11.60 22.01 14.59 34.59 18.53 19.25 16.04 16.04 0.10

LE 9.78 16.45 21.84 22.47 80.58
AC 1.71

NS � - 1.47

WO 6.79 16.85 11.99 12.68 15.83 � -

DISS 9.36 12.83 11.85 4.75 11.45 3.74 24.66 27.38 21.04

DI 4.03 5.21 5.69 2.15 4.03 1.53 15.48 17.34 11.48

HE 5.33 7.62 6.16 2.60 7.42 2.21 9.18 10.04 8.56

OL 2.40 2.15 1.56 3.05 4.94 10.80 3.74 4.21

FO 1.57 ----- 0.52 0.55 0.35 2.83 6.23 . 4.99 2.44

FA 0.83 1.62 1.01 2.70 2.12 4.56 1.92 1.77

MT 1.07 1.16 2.03 2.38 0.86 1.32 0.99 1.86 1.25 2.60 4.00 3.04

AU CS CS 11.05

IL 0.49 0.99 1.61 2.26 0.49 1.06 0.57 1.06 0.93 3.32 6.27 9.12 0.04

AD 0.42 0.19 2.03 1.27 1.65 0.73 0.52 0.52 0.28 7.03 3.07 0.92 0.05

H20T 0.03 0.01 0.01 0.01 0.59 0.96 1.39 1.20 0.41 1.20 1.35 1.64 0.37

TOTAL: 96.94 97.63 98.29 99.48 94.17 94.24 97.25 99.36 93.36 90.01 94.65 89.86 59.23
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SOURCE DES ECHANTILLONS

I)- SN I,unité 2

2)- SN I,unité 2

3)- SN I,unité 2

4)- SN I,unité 2

5)- SN I,unité 2,trou #9 (J.Bonneau,I976)

6)- SN I,unité 25trou #7 (J.Bonneau,I976)

7}- Moyenne des syenites à néphéline,(n-238) Sorensen,I97I

8)- SN II,unité 2

9)- SN II,unité 2,trou #21.minéralisée en Ta (R.Laplante)'

10)- " " " #20

T T \ II II II 11 II II

12)- " " " #21 non-minéralisée

13)- " " " " minéralisée en Ta

14)- " " " #23

15)- SNb III,unité 2

16)-

17)- " " trou #10 (J.Bonneau ,1976)

18)- "

19)- " unité 3,trou #11 (J.Bonneau ,1976)

20)- S,unité 3 (J.Bonneau,1976)

21)- S,unité 3

22)- SN IV,unité 2

23)- " unité 4,partie est

24)- " " partie sud
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25)- SNb III,unité I

26)-

27)- " " (J.Bonneau, 1976)

28)- " " "

29)- C,uni te I



ANNEXE 8

SÏO 2

A12°3
Fe 2 0 3

FeO

MgO

CaO

Na2O

K20

TiO2

P2°5
MnO

co2

H2°T
TOTAL:

Rb

Sn

Nb

Ba

U

Th

Ta

1

96735

59.4

13.5

6.79

1.03

1.0

4.30

7.3

4.35

0.74

0.40

0.12

1.13

0.32

100.33

92

480

140

770

2

9

20

2

96742

59.4

13.1

6.53

1.29

1.0

4.30

7.6

4.45

0.42

0.45

0.15

1.01

0.56

100.26

86

410

72

545

2

5

20

3

96748

60.4

13.2

5.62

1.42

1.30

3.70

7.1

4.55

0.58

0.40

0.17

0.22

0.08

98.74

80

210

74

725

2

6

20

4

96743

56.8

13.3

4.70

1.29

1.00

6.80

7.3

4.80

0.32

0.46

0.18

3.33

0.65

100.93

98

1100

150

645

6

15

20

5

96739

60.2

12.7

6.60

1.67

1.1

4.00

7.1

4.25

0.54

1.30

0.19

0.50

0.62

100.77

94

250

72

230

2

5

20

ANALYSES

6

96738

61.2

14.3

4.73

1.67

0.80

2.80

6.5

5.55

0.40

0.36

0.16

0.18

0.55

99.20

140

210

61

530

. 2

13

20

CHIMIQUES

7

96745

61.2

13.7

5.20

1.80

0.70

3.10

6.3

6.30

0.37

0.42

0.24

0.37

0.59

100.29

140

300

100

610

2

10

20

DES PEGMATITES

8

96740

59.8

13.5

5.26

1.74

1.1

3.50

6.1

5.95

0.40

0.40

0.15

0.84

0.43

99.17

160

380

87

640

2

9

20

9

96736

62.8

13.5

3.29

2.32

1.0

4.7.0

5.6

5.50

0.40

0.28

0.25

0.76

0.48

100.38

120

630

17

490

6

20

20

10

96744

64.2

16.3

1.35

0.80

0.30

2.00

6.1

6.50

0.21

0.32

�0.10

0.62

0.68

99.48

160

570

210

900

6

120

20

11

96741

71.8

14.5

0.56

0.58

0.30

0.62

4.3

7.15

0.20

0.06

0.03

0.04

0.34

100.48

170

250

130

1210

2

24

20

12

96749
�t

70.8

15.0

0.49

1.09

0.40

1.00

2.7

6.95

0.25

0.04

� 0 . 0 2

0.21

0.17

99.12

210

290

6

1800

2

10

20

13

96746

69.2

15.3

0.86

1.22

0.50

1.06

4.3

6.75

0.30

0.03

0.02

0.23

0.80

100.57

260

350

9

1700

2

35

20

14

*

70.6

14.93

0.63

0.96

0.40

0.89

3.76

6.95

0.25

0.43

0.23

0.16

0.43

100.62

21:3

296

8

1570

2

23

20

IX)

i



8b) CALCUL DE LA NORME CPIN

1

96735

2

96742

3

96748

4

96743

5

96739

6

96738 m

7

96745

8

96740

9

96744

10

96736

11

96741

12

96749

13

96746

QZ

OR

PL

AN

AB

NE

LE

AC

NS

WO

DISS

01

HE

OL

FO

FA

MT

AU

IL

AB

25.71

42.06

42.06

1.71

14.58

4.93

5.37

5.37

1.57

0.62

1.41

0.93

0.32

26.30

35.02

35.02

3.86

18.89

0.17

3.6

9.05

5.37

3.68

0.81

0.99

0.56

26.30
42.20

42.20

15.75

1.22

10.41

6.98

3.43

0.25

1.10

0.94

0.08

28.36
25.95

25.95
9.07

13.60

1.08

8.03

9.46

5.37

4.09

0.61

1.09

0.65

1.99

25.11

41.66

41.66

16.22

0.07

9.12

5.91

3.21

1.44

1.03

3.07

0.62

0.43
32.80 37.23
42.66 34.60

42.66

10.88

0.84

7.87

4.30

3.58

1.41

0.76

0.85

0.55

34.60

0.43

15.04

0.19

0.49

9.67

3.76

5.91

2.07

35.16 38.41

34.51 47.65

0.70
0.99
0.59

35.51

0.98

13.48

0.95

10.27

5.91

4.36

0.87

0.76

0.94

0.43

47.65

3.49

1.36

3.85

1.61

2.24

0.21

0.40
0.75
0.68

3.95

32.50

38.82

38.82

7.55

1.97

11.96

5.37

6.58

0.99

0.76

0.66

0.43

18.43

42.25

34.78

34.78

1.42

2.22

1.20

1.02

0.38

0.19

0.19

0.10

0.38

0.14

0.34

25.32

41.07

27.55

4.70

22.85

1.31

2.22

1.00

1.22

0.71

0.47

0.09

0.17

15.49

39.89

38.90

2.51

36.39

2.10

1.20

0.90

1.28

0.69

0.59

1.25

0.57

0.07

0.80

TOTAL: 99.22 98.79 98.26 96.90 100.33 99.04 99.94 98.35 98.87 99.58 100.44 98.91 100.34

ro
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SOURCE DES ECHANTILLONS

I)- Pegmatite métasomatisée,unité 4,zone de contact soit à xr0

2)~ " x- 1000 pi.

3)- " x= 2000 pi.

4)- " x= 3500 pi.

5)- " x= 5500 pi.

6)- " x= 7000 pi.

7)- " x= 7900 pi.

8)- " x- 8900 pi.

9)- " x= 9400 pi.

10)- ' " x= 9800 pi.

II)- Pegmatite faiblement métasomatisée,uni té 4,encaissant x= 10400 pi

12)- Pegmatite non métasomatisée,unité 4,encaissant

13)-

14)- Moyenne des analyses #11,12 et 13



REFERENCES

Appleyard, E.C., et Wooley, A.R., 1979. Fenetization; an example of the pro-

blem of characterising mass transfer and volume change. Chem. Geol.,

26: 1-15

Aubertin, M., 1976. Rapport interne de la Soquem, projet Crevier.

Bailey, D.K., 1971. Continental rifting and alkaline magmatism. Dans: Alka-

line Rocks, Sorensen. John Wiley and Son, N.Y.

Barth, T.F.W., 1948. Oxygen in rocks, a basis for pétrographie calculation.

J. Geol., 56: 50-60

Bergeron, A., 1979. Rapport interne de la Soquem, projet Crevier.

Bergeron, A. et Laplante, R., 1978. Rapport interne de la Soquem, projet

Crevier.

Bogolepov, V.G., 1962. The recomputation of the chemical analyses of rock in

studying metasomatic process. Int. Geol. Rev., Vol. 5, #12, 1585-1592

Bonneau, J., 1977. Rapport interne de la Soquem, projet Crevier.

Borodin, L.S. et Pavlenko, A.S., 1971. The role of metasomatic process in the

formation of alkaline rocks. Dans: Alkaline Rocks, Sorensen. John

Wiley and Son, N.Y.

Bowen, N.L., 1928. The Evolution of Igneous Rocks. Dover Publication, N.Y.,

réédition 1956, 332 p.

Currie, K.L., 1976. The Alkaline Rocks of Canada. GSC Bulletin 238.

Daly, R.A., 1933. Igneous rocks and the depth of the earth. Me Graw-Hill,

N.Y., 568 p.



-127-

Douglas, R.J.W., 1968. Géologie et ressources minérales du Canada, partie A,

GSC, Séries de la géologie du Canada, #1, 408 p.

Frith, R.A., 1971. Rb-Sr isotopic studies across the Grenville province, Qué-

bec. PhD Thesis, McGill University, 157 p.

Girault, 0., 1966. Genèse et géochimie de 1'apatite et de la calcite dans

lesroches liées au complexe carbonatique et hyperalcalin d'Oka (Ca-

nada). Soc. Franc. Min. Bull., Vol. 84: 496-513

Gittins, J., 1973. The signifience of some porphyritic textures in carbona-

tite. Can. Min., Vol. 12: 226-228.

Gresens, R.L., 1967. Composition-Volume reliationships of metasomatism.

Chem. Geol., 2: 47-65.

Hamilton, D.L. et Mackenzie, W.S., 1965. Phase equilibrium studies in the

system NaAlSiO4 (Nepheline)-KA!SiO4 (Kalsilite)-SiO2-H2O. Min. Mag.,

Vol. 34: 214-231.

Heinrich, E.W., 1966. The geology of carbonatites. Rand and McNally, Chi-

cago, 555 p.

Johannsen, A., 1938. A descriptive petrography of igneous rocks. Vol. IV,

The Univ. of Chicago Press, 523 p.

Kerrich, R. et Al.,1977. Local Modification of Rock Chemestry by Deforma-

tion. Contrib. Mineral. Petrol., 65: 183-190.

Kogarko, L.N., 1971. Petrogenesis of Alkaline Rocks. Dans: Alkaline Rocks,

Sorensen. John Wiley and Sons, N.Y.



-128-

KumarapeTli, P.S. et Sailli, V.A., 1966. The St-Lawrence valley system: A

North American equivalent of the East African rift valley system.

C.J.E.S., Vol. 3: 639-656.

Luth, W.C., Jahns, R.H. et Tuttie, O.F., 1964. The granite system at pres-

sures of 4 to 10 kilobars. Jour. Geoph. Res., Vol. 69, #4: 759-773.

Mehnert, K.R., 1968. Migmatites and the origin of granitic rocks. Els. Publi-

cation Co., N.Y., 393 p.

Parsons, G.E., 1961. Niobium bearing complexes eat of Lake Superior. O.D.M.

Geol. Report #3: 23-32.

Phil potts, A.R., 1970. Mechanism of emplacement of the Monteregian intrusions.

Can. Min., Vol. 10, #3: 395-410.

Powell, J.L. and Bell, K.,1971. Isotopic composition of strontium in alkalic

rocks. Dans: Alkaline Rocks, Sorensen. John Wiley and Sons, N.Y.

Roubeault, M., 1963. Détermination des roches au microscope polarisant. Ed.

Lamarre-Pincet, Paris, 363 p.

Roux, J. et Hamilton, D.L., 1976. Primary igneous analcite. An experimental

study. Jour, of Geol., Vol. 17, #2: 244-257.

Siemiatkowska, K.M. et Martin, R.F., 1975. Fenetization of Mississagi quar-

tzite, Sudbury area, Ontario. Geol. Soc. Am. Bull., Vol. 86: 1109-

1122.

Sharma, K.N.M. et Laurin, A.F., 1975. Région des rivières Mistassini, Péri-

bonca et Saguenay. Min. Rich. Nat., R.G. 161, 84 p.



-129-

Smith, J.V., 1974. Feldspar mineral, Vol. 2, Chemical and mineral properties,

Springer-Verlag, N.Y., 686 p.

Sorensen, H., 1971. The Alkaline Rocks. John Wiley and Sons, N.Y., 622 p.

Streckeisen, A., 1967. Classification and nomenclature of igneous roks. Neus

Jah. fur Mineral., Abh. 107: <£44-240.

Tilley, C F . , 1967. Problems of alkaline rock genesis. Q. Jour. Soc. Lond.,

323-360.

Wyllie. P.S. and Boettcher, A.L., 1969. Liquidus phase relationship in the

system CaO-CC^-H^O to 4 kilobars pressure with petrological appli-

cation. Am. Jour, of Science Schaerer, Vol. 267-A: 489-508.

Wyllie, P.S. and Tuttle, O.F., 1960. The system CaO-CCL-H^O and the origin

of carbonatites. Jour, of Petrol., Vol I: 1-46.

Wynne-Edwards, H.R., 1972. The Grenville province. Dans: Variation of Tecto-

nic Styles in Canada. GAC Special Paper # 11: 263-314.


