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Le stock de Dolodau se situe dans le nord de la ceinture dJde
roches vertes de 1’Abitibi. Il se présente comme une intrusion
granitigque post-cinématigue recoupée par de nombreux dykes et
des dykes de carbonatites & ['extérieur. L’intrusion se
compose d'un centre de syénite 4 gquartz avec une baordure de
granodiorite et une bande de monzonite entre lea deux. Trois
types de dykes recoupant les granites {(sens larage) ont &té
identifiés., Il1 v a les aplites, mis en place par un pompage
des phases intergtitielles lorsdque la granodiorite n’était pas
complétement cristallis¢e. Les dykes de syénite & muscovite
sont probablement générés par un débalancement du rapport
Al1203/7(K20+Na20+Cal) . Lea porphyres A +feldspaths alcalins
et/ou pyriboles sodigues gquant & eux sont aénédrés par le
transport de la silice et des +feldspaths dans une phase
valatile hors des dykes, ce qui en rend quelgues-uns sSous-
saturés en silice. Il v a deux types de dykes de carbonatites:
la sovite & bioctite et la silico-carbonatite 4 biotite et
amphiboles. Les roches sont miaskitigues. Une modélisation par
les éléments traces et des calculs de balance de ‘masse
suggérent une cristallisation fractionnée par les +feldspaths
potassiques comme processus génédtigue entre la granadiorite et
la syénite. Les relations entre les dykes de carbonatites et
les granites (sens large) n’est pas claire, mais {1 est
suggerd gue la carbonatite en relachant du Na a permis une
fusion partielle générant la syénite qui s’eat fractionnde en
granodiorite. Les relations de terrain suggérent gue

’intrusion puisse #tre archéenne.
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ABSTRACT

The Dolodau stock is located in the northern Abitibi
greenstone belt. It is a post-kinematic granitic intrusion
crosscut by numercus dykes and asscociated carbonatite dykes
nearby. The atock has a granocdiorite border and a guartz
syenite centre separated by a narrow zone of monzonite. The
rocks are miaskitic. Three types of dvkes have been identified
in the stock. Aplites generated by pumping of the interstitial
phases before the granodiorite was completely crystallized.
Muscovite syenite dvkes which are generally +ound in or near a
shear zone were probably created by a decrease of the
Al2037 (K20+Na20+Cal) ratio. The alkali feldspar and/or sodic
pyribole porphyries which were probably generated by a +luxing
of guartz and feldspars in the magma resulting in limited
guantities of magma below the silica saturation point. The
carbonatite dykes are divided into two groups! a biotite
sovite and a biotite amphibole silico-carbonatite. Modeling by
trace elements and mass balance calculations suggests alkali
feldspar +ractionation is the genetic link between
granodiorite and syenite. The genetic relationship between
carbonatites and granites is not clear, but it is proposed
that release of Na $from the carbonatite generated the syenite
by partial fusion (of upper mantle ?). The syenite developed
the granndiorite through fractional cristallization. Field
relationships suggest that the stock and its associated

carbonatite dykes may be Archean.
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CHAPITRE 1
INTRODUCTION
1.0~ PREAMBULE
Le stock de Dolodau se 5itu; daneg les roches supracrustales de
la ceinture de roches vertes Abitibi, partie nord (figure 13
I1 s situe prés de Chapais (figure 2. Il se compose d’une
bordure de leuco-granadiorite, d’un centre de nordmarkite. (Ces
roches sont recoupées par des dykes granitigues et des dykes de
carbonatites recoupent les épontes. L*absence d’une fabrigue
intense indique que 1’intrusion est post-cindmatigue. Suelqgues
zones de cisaillement recoupent les différentes lithaiogies du
‘stock de Dolodau, certaines s'orientant sub-parallélement aux
grands syvstémes de failles régionaux NE.
i.1- BUTS DE L’ETUDE
La présente étude veut définir les différentes lithologies et
leurs carsctérisques chimiques et pétrographiques. Ainsi les
buts premiers sSont une bonne description des relations de
terrain des roches, de la pétrographie et une étude chimigue.
Une centaine de lames minces ont été dtudides, une trentaine
d’analyses chimigques ont &té faites et interprétées. A partir
de ces données, des modéles pétrogeéndtigues ont été dressés. A
1aide de traitementz subséquents des donndes, ii a éteé
possible d*’éliminer certains modéles et d'ajouter des évidences
aux autres.
Le texte débutera donc par une description pétrographigue des
unités lithologigues {(granitoides, dykese alcaling et dykes de

carbonatites). Ensuite les résultats des analyses chimigues st
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L0l PROTERQZOIQUE

Chown et Mueller, 1988
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Figure 1: Carte de localisation regionale
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Figure 2: Geologie regionale de Chibougamau
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leur traitement sont prédsentéds, (Ces données de base sont
suivies par leurs interprétations et discussion.
1.2~ LOCALISATION ET ACCES
il.e stock de Dolodau se situe & la jonction des cantons Dolomieu
et Daubrée {figure 3} {d’ol le nom DOLO-DALD prés de la
frontiére nord du canton Anville. L’accés se fait par la route
joignant les camps de la Compagnie Kruger, sités au lac

Anville, et de la route 113. Les premiers affleurements de la

granodiorite s’observent au kilomeétre 2.
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CHAPITRE 2
GEOLOGIE REGIONALE EY ITRAVAUX ANTERIEURS
2.0~ INTRODUCTION
La région dtudiée, gituee prés de Chapais, n'a pas été treées
vigitée avant cette dtude. Qutre les premiéres cartographie
systématiques, les roches supracrustales environnantes ont
présenté plus d’intéreéts,
2.1- GEULOGIE REGIONALE
La ceinture de roches vertes de la ré¢gion de Chibougamau se
compose de deux cycles volcaniques (Allard et Gobeil, 19843
Groupe de Ray) ($#igure 1 et 4) recouverts de +facon non-
concaordante par une ségquence volcanc-sédimentaire {Groupe
d’Opémiscal. Les volcanites du Groupe de Roy présentent de
nombreuses intrusions gabbroiques différencides, comagmat iques
et synchraones. Les roches supracrustales ont été plissées selon
un axe nord-sud et replides isoclinalement selon un axe est-
ouest. Le métamorphisme régional est au faciés schiste vert
{(Allard et al., 198%5).
Le premier cycle volcanigque se compose de trois kilometres de
basaltes porphyrigues massifs ou coussinés et de filon-couches
comagmatiques (Allard et Gobeil, 1984} . L.e tout est recouvert
d’une mince séquence de pyroclastites felaiques, dacites
porphyriques et formations de fer. Le second cycle se compose
de 3.6 kilométres de basaltes coussinés et de +filon~-couches de
gabbro sous-jascents & un assemblage volcano-sédimentaire. Les
sédiments et andésites potassigques porphyriques (Formation de

Haly) du Groupe d'Opémisca (Gobeil et Racicot, 1983) forment de
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minces ceintures {Allard et Gobeil, i984). l.es roches
protérozoiques de la région de Chibougamau consistent en des
cangliomérats, arkoses et argilites (Formation de Chibougamau)
et des dykes de diabase.
2.2~ TRAVAUX ANTERIEURS
Les travaux récents incluant le stock de Dolodau sont peu
abondants. Remick (1986) et Charbanneau (1981) ont rédigée des
rapports sur la région. Les travaux plus spécifiques sont ceux
de Descarreaux et Gosselin (1982). Ces derniers ont exécuté un
levé géologigue sommaire ainsi que de la géophysique au sol
{magnétométrie et dlectro-magnétometrie (VLF)). Leurs résultats

et conclusions sont améliorés et modifiés par ce texte.



CHAPITRE 3
LES GRANITOIDES DU STOCK DE DOLODAU
3.0~ PREAMBULE
Lés granitoides (sens large) s’'échelonnent de leucogranodiorite
& syénite (et syénite alcaline! avec une mince bande de

monzonite (Streckeisen, 1967) (figure § et &6, carte en pochette

et tableau 1). Les textures sont généralement hétérogranulaires
a porphyrigues avec quelques cas montrant une texture
granulaire. La leucogranndiorite sera appelée simplement

granodiarite. Le groupe de roches grancdicritiques, se retrouve
sur la frcntiére‘granadiarite—mcnzodiorite {(figure 4). Eilles
seraont appelées granadiorites puisqu’elles présentent plus
d’atfinité avec les granites (sens strict). Les syénites et
syénites alcalines (un seul élément dans la population) seront
nommeéees syénites ocu nordmarkites (syénites hypersolvus
al&alines a4 subalcaliness Scrensen, 1274). Il est & noter gue
la densité de points sur la figure & n’'est pas proportionnelle
au volume de roche observé sur le terrain.

3.1~ LA GRANODIORITE

C’est une roche leucocrate de couleur blanc rosatre (planche 1)
mouchetée. L’indice de coloration est trés faible. Il wvarie
entre O et 8. La granulomeéetrie est piutot +fine. La roche ne
présente pas de texture corientée évidente. Une trés légeére
foliation migse en valeur par les minéraux ferromagnésiens est
cbservable. Des micropegmatites sont observées un peu partout
dans la grancdiorite. Elles se composent de guartz et +eldspath

potassique principalement. Des plagioclases, un peu d’hédmatite
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Quartz

Grano-
-~ diorite
e |\ .

Granite

Syénite Monzonite ®
.

° Monzodiorite
2 ¢ °. e °

Feldspath K Plagioclase

Légende:
¢ Granodiorite, Monzonite, Syénite
¢ Aplite

w Dyke de syénite & muscovite

Figure 6 Diagramme des compositions modales (Streckeisen, 1967).
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TABLEAU 1§

ANALYSES MODALES DES ROCHES GRANITIQUES DU STOCK DE DOLODAU

ECHANTILLON I T2 I K-Fp I PLAGI I CALC I Fe-M I MUSC I BIG I
I 1y I (22 I (3 I (4 I {8y I (&) I (7y I

mmmermmmmmammmes | sommems oo o mmsmmeesa T aommamaee T msmmoea T s T I
granodiorite:

DOn-27 I 19.6 1 9.0 I 66.49 1 I I 4.8 1 I
DGD~-33 I 18.4 1 18.8 I &0.5 1 I I 0.7 1 1.61
DOD~-40CA I 12.2 1 10.0 1 &7.0 I I 3.3 1 0.8 1 I
DOD~-40B I 18.1 I 16.9 1 &2.7 1 I 1.9 1 I 1
DQD-44 I 12.3 1 17.9 1 &0.8 I I I I b4
DOoD-~-54 I18.41 9.8 1 57.7 1 I I 13.8 1 I
DOD~66 I 18.1 1 22.2 I 54.7 I I 4.9 1 I I
DoD-102 I 21.5123.81 49.3 I 1.6 1 I 3.8 1 I
nordmarkitel

Don-~-3 I 4.3 1 724.7 1 14.5 I 4.4 1 I I I
DOD-~4? I 14,8 1 27.61 1.9 1 6.0 1 i 1 I
DoD-31 I 4.4 1 8.6 1 25.8 I 1.2 1 i i I
DOD-~-63 I 5.3 1 ¢é4.92 I 12.4 I 0.7 1 16.7 1 1 I
DOD-101 I 3.9 1 59.4 1 31.7 I 4.1 0.8 1 I I
DaD-108 I 0.7 1 82.01 4.6 I 2.2 1 8.1 1 I I
DOD~-109 I 3.4 I 73.61 22.1 I 0.9 I I I I
Don~110 I 0.5 1 45.5 1 18.8 I 2.4 I 32.8 1 I 1
DOD-206 I 0.8 1 &64.1 1 28.3 1 I 4.9 1 I I
monzonite!

- DOD-17 I 14,3 I 33.3 1 51.8 I 0.7 1 I 0.9 1 I
DOD-26 I .3 1 40.9 1 47.8 1I I I 2.01 I
DOD-103% I 2.0 13.3 1 82.7 1 I 2.0 1 I I
DCD-107 I 8.0141.7 I 49.1 1 I 1.3 1 I I
DOD~-12%5 I ©.01I 43.9 1 85.% I I I 0.5 1 I
DOD~-207 I 0.0 I 46.6 1 48.0 I I 5.3 1 I I
DOD-209 I 1.5 1 47.6 1 49.8 I I 1.1 I I I
aplite:

DOD-14 A I 0.8 1 192.7 I &7.94 1 I 12.4 1I I I
DOoD-14 B I 0.8 1 83.31 44.2 1 I 1.7 1 I I
‘DOD~-%8 I 24.%5 I 32.4 1 43.1 1 1 I 1 I
dyke de syénite 3 muscovite!

DOD-122 I 0.2 1I 49.3 1 1i8.0 I I 1 372.9 1 I
DCD-129 AS I 0.2 I %8.0 I 17.0 I I I 25.0 12 I
DOD-129 AM I 0.0 I B&8.4 I 17.1 1 I I 26.5 1 I
D0D-129 B I 0.0 49.6 I 0.1 I 8.8 1 I 31.6 1 1

mmmmmmmamses lesenses Isseess eessses (essee sssessexs (ssrxons [xesms [

Note: Des échantillons portant le méme numérc avec des lettreg

sont des lames minces provenant d’une méme roche mais
présentant des hétdrogénéiteés. (1) quartz, {2) +eldapath
potassigue, {3) plagicoclase, {(4) calcite, (3) minéraux

ferromagnésiens non-différencidés, (&) muscovite, (7)) biotite, %
classitié avec les monzonites par affinite. Les analyses gnt
été Faites sur 400 points 2t utiligsent les lames minces
pondérées par les échantillons mégascopiques colorés pour les
t+aldspaths potassigues.
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PLANCHE 1: Phaotographie illustrant la granodiorite avec des
micro-pegmatites (centre de la photographie, en +forme de
croissant gris plus pale) et des schlieren (3 gauche de la
photographie en gris plus pale moucheté) de roches

supracrustales (échelle en centimétres).
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et guelques grains de calcite constituent les minéraux
accessoires. Les cristaux mesurent en moyenne 0.3 com et
guelqgues-uns mesurent 2 cm au maximum. Ces pegmatites ge
caractérisent par une auréole rosde (plus riche en hématite) de
1/2 38 2 cm d’épaisseur. Elles ne mesurent généralement pas plus
de quelques dm et peuvent parfois aller jusgu’a 1.3 m. Ceas
micropegmatites recoupent tous les types d’enclaves.

La grancdiorite a une granulométrie de 1 & 2 mm et une couleur
rose pale. Les minéraux ferromagnésiens sont trés peu abondants
{maximum de 5 % localement, et le plus souvent moins de 1 %3
tableau ). Le guartz se maintient entre 18 et 23 % (et ne
dépasse pas souvent des proportions de plus de 20 %). Les
cristaux sont xénomarphes &4 hypidiomorphes. Les Feldspaths
potassiques s’identifient comme des microclines perthitigues oG
les perthites sont lamellaires. Les plagioclases, sur lesquels
il a été¢ possible de vérifier la calcicite {par méthode
optique), sont des ocligoclases (Anl0O & An 30). Les feldspaths
présentent sguvent des zonations gui peuvent étre
spectaculaires dans certains cas I(planche 2). Une courconne de
microcline orne parfois les plagioclases et 1’inverse est
possible. Le gquartz est généralement interstitiel. Il présente
alors une forme amibolidale avec des bras qui s’étendent & la
facon d'un astérisque (planche 3). Des myrmékites s’y retrouvent
peu abondamment, mais guelques exemples sont identifiables. Les
feldspaths montrent des altérations en séricite, ces
altérations étant’plus prononcédes au centre des plagioclases

zondas. Dans quelques échantillons, une faible altération en



is

PLANCHE 2: Photographie montrant des feldspaths zonés dans la

levcogranodiorite (échelle en centimeétres).

PLANCHE 3: Microphotographie d’un agrain de quartz dans la

leucograncdiorite prégsentant une farme de pieuvre,
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kaclinite se présente sur les feldspaths.
Des relations d’inclusions d’un minédral dans un autre sont
souvent présentes. Le quartz peut contenir de la microcline
{ayant asmssez Ffréquemment la forme de petits amiboides). La
micracline se retrouve aussi en inclusions dans les
plagicclases. Les wminéraux accesscires sont la biotite, ia
calcite, une amphibole intermédiaire, la pyrite, l'hématite et
le sphéne. Une altération secondaire de ces minéraux est
partois obgservable. La biotite, par exemple, montre guelque
+ais une altération en chlarite.‘ Les quartz et +eldspaths
montrent généralement des indices de +aibles déformations
(extinction roulante par exemple). Suelques échantillons
présentent des textures gqui semblent étre protoclastigues. Ils
mantrent des grains de gquartz gui ont débuté~le;r éclatement,
- celui-ci ayant cependant avorté avant la séparation réelle des
grains. Ce qui revient & dire que les quartz montrent des
indentations semblables & des débuts de séparation du grain de
quartz en plusieurs cristaux. Il semble y aveir des subgrains
{Heard et Raleigh, 1972).
3.2- LES SYENITES
En affleurement, les syénites présentent une couleur rose &
rouge brique mouchetée par les minéraux foncés. La texture est
généralement homogéne et monotone. Elle consiste en des
cristaux de microcline idiomorphes & hypidiomorphes avec le
quartz et le plagioclase interstitels. L’indice de coloration
est généralement +faible (0 & 8), mais des concentrations de

minéraux ftoncés ont 124 acbservées localement. Ces
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concentrations demeurent toutefois & l'intérieur de guelgues
centimétres. Elles peuvent atteindre 33 % de minéraux +foncési
quelques échantillions représentent ces zones (tableau 1). Les
aftfleurements sont de moins bonne gqualité gue ceux de la
granodiorite puisqgu’ils n’ont pas étéd décapéds par un bulldeozer.
Les nordmarkites sont des syénites a +feldspath alcalin
hvpersolvus contenant du guartz (Sorensen, 1974). Elles se
composent essentiellement de microclines perthitigues. Le
gquartz s’y retrouve entre ¢ et 13 % ot prégsente les mémes
formes gue dans la leucogranodiorite, sauf gue la forme
d’astérisque est plus abondante (semblable a la planche 3, sau+
gque dans la syénite). Les perthites sont lamellaires en général
bien que qguelgues exemples de perthites en damier aient é&té
observés., Des antiperthites sont aussi présentes mais en faible
quantiteé. lLes Feldspaths potassiques présentent souvent des
grains d’albite dans les cristaux adjacents en continuiteé
optique avec les lamelles de démixion & 1’intérieur du grain
{(planche 4), ceci correspondant 4 la transition de hypersolvus
a4 subsolvus {(Tuttle et Bowen, 1988). La granulométrie est plus
grossiére que dans les granoadiorites) elle se situe dans les 2
4 3 mm. Des petites zones A granulométrie plus fine (0.1 mm) se
retrouvent dans plusieurs échantillons. La granulométrie plus
fine est positionnée interstitiellement aux plus gros cristaux
de feldspath potassique. Le plagicclase et la calcite ont
tendance A se retrouver préférentiel lement dans ces zones a
granulométrie plus fine. Les feldspaths potassiques présentent

une forte tendance A& @tre en batonnets et montrent souvent une



PLANCHE 4 Microphotographie illustrant les grains d’albite

exsolution au pourtour des microclines.

an

ig
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zonation. L’hématite caractérise cette roche. L’hématite se
présente surtout entre les grains et dans les +fractures. Elle
tache aussi les microclines. Les mindraux accesscires sont peu
abandants et zse retrouvent généralement en groupes i.e. lorsque
ies ferromagnésiens sont observés, ils sont abondants pour un
secteur de guelques centimeéetres. i.es mindraux +ferrcomagnésiens
sont: aegerine, et taramite {(appendice 4). Cette amphibole
spodico-calcique présente les méme caractéristigues optiques gque
ia taramite des porphyres a pyriboles scdiques {appendice 44).
Elles sont donc tout probablement des taramites aussi. Les
amphiboles sont parfois en aiguilles qui peuvent traverser plus
d’un cristal de feldspath potassique. Dans d’autres cas, i1 ¥y a
une bordure d’amphibole avec un coeur de +feldspath potassigue.
lLes autres minéraux accessoires sont la calcite, 1’apatite, leo
sphéne et les opaques (magnétite et/ou pyrite). Les carbonates
ge présentent parfois en grandes plages interstitielles de O &
g€ mm avec fgquelque Fois de 1'hématite associde. Dans quelqgues
échantillons, il v a des petites zones interstitielles de 0.5 a
1 mm se composant de chlorite, opaque, quartz et séricite en

mosaique.,

3.3~ LA MONZONITE

La monzonite est 1’unité intermédiaire entre la syénite et ia
granadiorite {(figure B, & et carte en pochette). Elle se
présente sous Fforwme d’une mince bande plus ou meina diffuse

aver des contacts graduels. Texturalement ces roches sont treés


m2fortin
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semblables aux grancdiorites si ce n’'esgst la proportion des
minédraux essentiels gqui est différente. Elles présentent donc
une  teinte blanche rosée et un faible indice de coloration
{inférieuvr & S). Les minéraux foncés donnent un aspect moucheté
2 la roche. La différence entre la grancdiorite et la monzonite
est une plus grande abondance de microcline {(donc une teinte
légérement plus rosée) et moins de quartz. L.a monzonite est
plus blanchltre que la syénite et & granulométirie ldégérement
plus +ine. Les atfleurements sont moins abondants que pour la
granodiaorite, pour les mémes raisons gue la syénite.

La granulométrie est de 0.1 & 0.5 mm avec quelques
phénocristaux de 1 & 3 mm. Le quartz y est interstitiel et en
grands amiboides. Les +eldspaths potassiques sont deg
microclines perthitiques et sont en général un peu plus gros
que les plagioclases. La texture de transition hypersclvus a
subsolvus ¥y est aussi présente. Les feldspaths montrent souvent
une bordure festonnde, La calcite, les ocpaques et 1a chlorite
se retrouvent en petits amas interstitiels. Les grains de
+teldspaths sont enrobés d’une légére couche d’hématite.

3.4~ LES ENCLAVES

3.4.1- Enclaves mafigues

Les enclaves mafiques ont été principalement observées dans la
granodiorite (planche 5). Ruelques-unes des ces enclaves ont
étéd wvuez dans la nordmarkite et les dykes de sovite. Elleg
mesurent presgues toutes de 18 a 30 cm. La plus grande montre
une bordure observable de 15 m. De ces grandes enclaves, il est

possible d’identifier les phénocristaux typigues des basaltes



PLANCHE =H Photographie d’une enclave mafigue dans la

granodiorite {échelle en centimétres).
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de ia Formation d'Cbatogamau. Elles sont alors partois
métamorphisées au faciés amphibolite. Elles se caractérisent
dés lors par une transformation des épidotes et chlorites en
amphiboles.

Elles sont généralement anguleuses et un léger transfert
d’éléments est observable & proximité des enclaves. Les
feldspaths potassiques sont plus abondants dans la granodiorite
4 moinsg de 1 & 2 cm de l’enclave. La bordure de l1’enclave elle~
méme egt légérement plus épidotisdes et un peu de gquartz est
parfois observable.

3.4.2- Enclaves comagmatiques

La grancdiorite montre des inclusions de syénite présentant des
formes de ballon-panier (basketballs) {planche 6. Les
inclusions les plus spectaculaires mesurent de 30 & 40 cm de
diamétre., Elles se regroupent surtout dans un secteur de
quelques dizaines de meétres, prés de la route aux environs du
petit lac au nord du pluton. Ces enclaves se situent
géonlagiquement prés de la bordure nord du pluton au milieu de
ia bande de leuco-granadiorite. Il est possible d’observer
guelgues rares "ballons" ailleurs dans la granodiorite. 11 v a
aussi des zones montrant une grande abondance de petites (5 A
10 cm) enclaves comagmatiques (planche 7) ne présentant pas un
aussi bon arrondissement gque les "ballonsg®. Une de ces enclaves.
comagmatiques contient une enclave mafique. Les veines de
guartz, les pegmatites et les dykes indigénes recoupent A

guelques endroits les enclaves comagmatiqgues.



PLANCHE &: Photographie des enclaves comagmatiques de syénite

bien arrondies dans la grancdiorite (échelle en centimétres).

PLANCHE 7?: Photographie de

svénite dans la granodiorite

petites enclaves comagmatiques

{échelle en centimétres).

de
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Les enclaves comagmatigues montrent une texture trés semblable
a4 la grancodiorite. Laspect textural intéressant se situe au
contact entre les deux lithologies. Le contact lui-méme se
caractérise par une plus grande abondance de hornblende, de
biotite, et de zircon. Le contact est irrégulier et ies
cristaux ne sont pas tronqués. Le contact suit les bordures des
cristaux., Le contact n*est pas net et tranchant. lLes deux
lithologies présentent " la méme minéralogie (proportions
mindralogigues differentes). e contact est plutdt une
transition trés rapide (1 a thm) d’une lithologie &8 1’autre.
Sur le terrain, il est possible d’observer une +faible zone de

transition oG les +erromagnésiens sont plus abondants. Le

tableau 2 et la planche 8 résument les différences texturales.
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TABLEAU 2
DIFFERENCES PETROGRAPHIQUES ENTRE ENCLAVE COMAGMATIGUE

ET GRANODIORITE

ERITERE GRANUDIGRITE I ENCLAVE
I I
I I
granulométrie ~ I 2 & 8 mm I 0.2 &4 2 mm
I I
_______________ I........................-..................-.._._-.........I_........--.s.......,......._,..-_.-..-..
texture I I
générale I tendance granulaire? I tendance porphy-
I I rigque faiblement
I I fluidale
............... I.......-............-....-....._..............-....I....»....-....._-..-......-...-...._.
I I
phénocristaux I plagioclase? I K-feldspath zoneé
I I
_______________ I-.........,...........,.....-..,.._......._..,........_..-I.......,.._....__..............._......
i I
quartz I 20 % i S %
I I
_______________ I.-......._..,........,.._..............-...._....,...........I......--...._...-........................
I I
altération I idgérement séricitise I peu ou pas de
I I sgeéricite
............... B e R e e B e et ]
I I
texture I subsolvus I hypersolvus--~->
I I subsolvus
............... T o e o 0 - o e o [ o - o o
I I
défaormation I extinction roulante des 1 forte extinction
I guartz faible I roulante des
I I guartz
aaaaaaaaaaaaaaa R e et G R R
I I
zone prés du I I ,
contact I zone de &-10 mm & I pas de variation
I granulométrie plus faible I granulométriqgue
I 0.4~0.3 mm2 I

I I

TR S AT D SO U SN S I A R N S A N S N I N R A R T A A S N R N N I R TN M R RIS IR I I AR IR R IR IR S I R
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PLANCHE 8 Microphotographie illustrant les différences
texturales ' entre la granodiorite (coté droit de la

microphotographie!) et une enclave comagmatigue de svénite (coteé

gauche de la microphotographie).
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3.4.3- Les enclaves rubannédes Ffelsiques
Une seule enclave de ce type a été pbservée {(planche %), Elle
mesure 1 m par 1 m. Elle se compose dans [’ensemble de
plagioclase (45 %), quartz (38 %) et de feldspath potassique (20
% . Plusieurs mindéraux traces s'y retrouvent tels gue biotite,
chiorite, épidote, sphéne, hématite et leucoxéne (allanite
possible}. La granulométrie vy est fine a phéncocristaux . Le
rubannement est mis en valeur par les bandes a granulométrie
plus grossiére (2 mm). D'un extrémité & 1'autre de i’enclave
{orthogonalement au rubannement) 1’abondance en silice augmente
a4 1’inverse des minéraux ferromagnésiens. lLa zone de réaction
est trés mince (2 a2 3 mm) et souvent absente.
Les 9rain§ sont & relations de lobes interpénétrants et & points
triples. Il v &a gqguelques myrmékites. ies inclusions de
plagioclase ou de feldspath potassigue dans le quartz sont treés
abondantes. Les opagues se retrouvent en amas dans les bandes A
granulomeétrie grossiére. l.La biotite contient de nombreux
zircons., Les zircons mesurent 1 mm dans 1'axe long.
3.4.4~ Les schlieren
Des schlieren ont &té observés dans la grancdiorite. Iiag
présentent une plus grande abondance d’amphiboles (hornblende)
et une granulométrie légérement plus grossiére. Ils ant une
forme d’astérisque imparfait (planche 10). Dans d’autres cas ils
auront une forme moins arborescente. Leur indice de coloration
peut varier rapidement & l1’intérieur d’un méme "bras" d’asfé-
risque créant ainsi des variat;cns de foncéd a pale. Le contact

entre les schlieren et la grancdiorite est graduel. De petites
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PLANCHE 9: Photographie illustrant l’enclave rubannde +felsiqgue

dans la granodiorite (échelle en centimétres),

PLANCHE 10: Photographie d’un schlieren en forme d’astérisgue
felsique et mafique (échelle en centimétres).

bandes plus riches en mindraux foncés tels que la chlorite et
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bandes plus riches en minédraux foncés tels que la chlorite et
1’épidote ont été observées. Ellies se présentent comme un
ensemble de miﬁce {1 ; 2 mm) bandes subparalléles sinueuses
(planche 113, Elles s*assccient souvent aux schlieren
précédemment decrits, Ce sont probablement de petites enclaves
de roches supracrustales presqu’entiérement digérdes par ila

grancdiorite. Les bandes millimétrigues subparalléles sinueuses

semblent en étre un aspect des schlieren plus digérés,



PLAMCHE 11: FPhotographie illustrant un schlieren (de type
minces bandes subparalliéles) tronqué par un dyke de porphyre

feldspath potassigue (échelle en centimétres).
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CHAPITRE 4

LES BYKES

4.0~ INTRODUCTION

Le stock de Dolodau présente de nombreux dykes qui le recoupent
et/ou qgui se retrouvent a 1’extérieur du stock. lLes dykes ae
divisent en quatre grands groupes. Les aplites sont les plus
abondantes et présentent une compasition grancdioritique. Les
porphyres (& feldspath potassique et/ou pyroxéne ou amphibole
sodique) ont des compositions syénitiques. Ils contiennent
presque toujours des phénocristaux de feldspath alcalin et
contiennent partois des phénocristaux de pyroxéne, d’amphibole
sodigue ou les deux et dang de rares cas sont SANS
phénocristaux de +feldspath alcalin. Ils sont tardifs et
présentent parfois des relations spatiales avec les zones de
cisaillement. Un troisidme groupe, leg syénites A muscovite, a
des compositions monzonitique & syédnitique mais se caractérisent
par une abondance de muscovite (jusqu’a 38 %). Ces trois groupes
se retrouvent essentiellement & 1’intérieur du stock. Le
quatriéme type de dyvkes s’observe & l’extérieur du stock. Ce
sont les dykes de carbonatites.

4.1~ LES APLITES

La compaosition des aplites varie de granodiorite & syénite avec
guelques cas de granite (sens strictjs Streckeisen, 192&7). Les
minéraux accessgires sont la chlorite, la muscovite et la
biotite. Les coeurs des feldspaths dans les aplites ne montrent
pas d*altération en séricite comme la leucograncdiorite. Ils se

caractérisent par une teinte rouge associde a de 1’hématite.
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Ce sont des dykes qui présentent des largeurs variant de
centimétriques a métrigues {maximum environ i m). Ils sont
généralement abondants. Sur le terrain, les dykes présentent
des bordures qui sont parfois rectilignes et parfois sinueuses.
Un endroit se caractérise par ce gui peut ressembler & des
injections multiples ocu & des fronts d’altération superposés
{planche 12), Ce sont des bandes plus riches en hématite qgui
s’étandent latéralement de fagon diffuse. Plusisurs de ces
bandes 1= propagent dans ia ménme zZone., L’extension
longitudinale de ces bandes n’est pas connue. Les contacts sont

trés imprécis a 1’échelle microscopigue {(planche 13). Les

cristaux traversent iles contacts et ne montrent aucune
troncature. Le quartz présente des textures protoclastiques.
Prés des aplites ou dans les aplites, ies contacts

quartz/feldaspath potassique sont 3 texture graphique. Certains
dykes montrent une granulométrie fine (inférieure a 0.01 mm).

Suelques uns de ces dykes présentent des affiniteées
pegmatitiques. Ils se caractérisent par une granulométrie plus
grossiére et se composent de feldspath potassique et guartz

essentiel lement.

4,2~ LES PORPHYRES A FELDSPATHS POTASSIQUES ET/0U PYRIBOLES
SODIRUES

Ces dvkes revétent plusieurs aspects pétrographigues. Leaur
épaisseur maximale observée est d’environ 1 m. L’épaisseur

movenne est d'environ S0 cm. Leur présence s’'associe parfois a
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PLANCHE 122 Photographie illustrant la nature multiphasée des
aplites. Les bandes plus foncées subparalleles et obligues sont

plus riches en hématite.
g

PLARCHE 13: Microphotographie illustrant les contacts des
petites aplites. l.es lignes noires représentent les contacts

tels qu’observés dans 1’échantillon mégascopique.
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la présence de zones de cisaillement.‘ La principale
caractéristigue de terrain de ces dykes est leur couleur en
général foncée A trés foncée dans les verts A bruns (planche 14

et 135, Ils présentent des textures porphyriques.

Le terme "pyribole®” ezt ici utilisé dans le sens de pyroxéne et

amphibole collectivement {(Hogarth et Lapointe, 1984).

Leur composition se situe prés des syénites (syénite alcaline &
syénite & quartzi Streckeisen, 1967). L’pligoclase représente
les plagioclases bien formés. Une couronne de réaction orne les
phénocristaux de +eldspath potassique. Certains se
caractérisent par la présence d'’une minéralogie alcaline. Ces
minéraux ferromagnésiens sont la taramite {(planche 18),
1’aegerine~augite et l'endiopside {appendice 4) . Cette
amphibole montre un plécchroisme vert pale, jaune a vert fonceé,
vert bleuté. Des wvariations internes dans la teinte de
pléochroisme sont observées, Ces variations ne correspondent
pas a des variations chimiques vérifiables &4 la microsonde. La
biotite egt généralement présente dans ces roches. Elle est
alorgs sous Fforme de petits Feuillets. Cette derniére se
caractérise généralement par une teinte verte. La biotite
perpendiculaire 4 1’axe C montre des inclusions aciculaires qui

se croisent A& &40°-120°. Ces aiguilles sont probablement du
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PLANCHE 14: Photographie montrant un dyke de porphyre &

feldgpaths potassigues recoupant la grancdiorite (échelle en

centimétres). - -

PLAMCHE 15: Photographie montrant un dvyke de porphyre &
pyriboles sodiques (& gauche) en contact avec la grancodiorite

(& droite! (échelle en centimetres).
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PLANCHE 16: Microphotographie illustrant la taramite dans un

porphyre & pyriboles sodigues. La taramite est gris moyen.
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rutile. Le rutile étant une inclusion reconnue des biotites
{Deer ot al., 1968) . Une couronne d°aegerine/aegerine-augite
borde parfois les grains d’endiopside {éch. DOD-10). Les
pyroxénes s'gltérent en pistachite, et de fagon plus intense
dans la bordure des dykes plus épais. Ces dvkes contiennent
généralement guelques pour-cent (1 &8 5 %) de calcite.

La texture générale consiste en des phénocristaux de feldspath
potassique (0.4 a 1 mm) dans une matrice de feldspath
potassique avec un peu (10 & 40 %) de plagicclase {(ocligoclase)
et parfois guelgues grains de guartz a grains fins ( < 0.01 mm)
{planche 17}, Dans gquelques exemplaires de ces dykes, les
phénocristaux ne +lottent pas dans la matrice +eldspathigue
mais ils reposent les uns sur les autres dans un alignement
d’eécoulement. Dans certaing dykes une texture trachytigue plus
ou moins proncncée s’abserve (planche 18). Dans les dykes les
plus larges {(prés d'un métre), la texture perd sont aspect
porphyrique au centre du dyke et prend une texture
hétérogranulaire (planche 19). lLes phénocristaux de +eldspath
potassique s’observent dans la plupart des dykes de porphyre.
D’autres phénocristaux d’amphibole et/ocu de pyroxéne sont
parfois présents (de traces & 10 %). {es ferromagnésieng sont
souvent poecilitigues, contenant des microlites de plagicoclase.
Les phénocristaux de feldspath potassique présentent parfois
une texture pseudo-~-radiale. L’extinction §es grains de quartz

est génédralement roulante.
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PLANCHE 17! Microphotographie illustrant la texture porphyriguse

d’un dyke de porphyre & feldspath potassigue.

PLANCHEyiss Microphotographie 1llustrant la texture trachytigue

dans un dyke de porphyre & +feldspath alcalin.
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#0 . 2mm
PLANCHE i9: Microphotographie illustrant la texture

hétérogranulaire de la partie centrale d’un dyke de porphyre a

pyriboles sodiques.
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lLes contacts de ces dykes se caractérisent par une troncature
plus ou moins constante des cristaux de la roche encaissante.
e contact est généralement net et +franc bien gue certains
cristaux de 1’gncaissant aient pu croftre au travers du
cuntac&. L.’abondance de ces cristaux qui traversent le contact
permet de déterminer une certaine chronclogie de mise en place.
Ainsi les dykes qui présenteront le plus de ces cristaux seront
les plus primitifts et meux qui en présenteront le moins seront
plus tardifs {(confirmé par les analyses modales). Un dvke
contenant de la taramite tronquera plus de cristaux des
épontes qu’un dyke A phénocristaux de +feldspath potassique
seulement. I1 est ainsi suggéré que les dykes a pyriboles
saodiques sont plus tardifs que les porphyres & Ffeldspath
potassique sans pyriboles, Ce critére est trés utile pour
contirmer 1’évolution de 1a suite puisqu’il n‘a pas été
possible d'observer de recoupement entre les dykes. Dans
quelques cas, un léger métasomatisme alcalin de 1’encaissant
est présent. Il semble en génédral étre de faible extension (2
a4 3 cm du contact). Le métasomatisme se manifeste par une plus
grande proportion de feldspath potassique (de guelques pour-
cent) dans l’encaissant.
4.3~ LES SYEMITES A MUSCOVITE
Ces dvykes mesurent en général de 0.8 8 {! m de large. ils
ressemblent & Jla grancdiorite (teinte et granulométrie) et
peuvent lui étre confondus. La principale distinction est la
présence de micas blancs, inhabituels dans ces roches. Leur

couleur est rose saumon ponciude de livrets de micas blancs.
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Ils sont peu abondants et s’associent aux cisaillements. Les
dvkes de syénite & muscovite ne sont pas positionnés dans les
cisaillements mais & proximité. Peu d’affleurements montrent
ces dvkes, mais lorsqu’observés ils sont nombreux.

Leur minéralogie se limite & des feldspaths potassiques,
plagioclases, muscovite et gquelque rares grains de gquartz. La
muscovite est nettement de nature ignée et n’est pas un minéral
d’altération. De la séricite orne des grains de feldspaths.
Leur composition est essenticellement celle d'une syénite &
muscovite (Streckeisen, 1967) ol la muscovite peut atteindre 38
% La texture est hétérogéne. Elle se compose de deux
assemblages en amiboides de feldspath potassique et le second
de plagioclase et muscovite. Les amibeides mesurent 1 & 3 cm et
s’interdigitent. Les zones A feldspath potassique subissent par
endroit un enrobage de muscovite {(planche 20). Elles présentent
des +eldspath potassiques en texture i tendance granulaire avec
des petites lamelles d’exsolution d’albite en beoerdure des
microclines., Elle contient de la calcite contrairement & la
zone & plagioclase et muscovite. Dans la zone & plagioclase et
muscovite, 1’allongement des cristaux de plagiocclase donne
parfois des textures & tendance radiale. La muscovite est en
amas interstitiels, La granulométrie de cette zone est
iégérement plus faible que celle a feldspath potassigue. Il n’'a
pas ¢&téd possible de faire une étude des contacts avec les
épontes permettant de définir le moment de mise en place par

rapport aux granitoides.
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4.4~ LES VEIMES DE QUARTZ
La syénite, la monzonite et la grancdiorite sont recoupées par
des veines de quartz. Elles mesurent de 2 & 3 cm d’épaisseur en
général et leur longueur est décimétrigue. Dans quelgues
atflevrements les veines sont en échelons. Guelgues grains de
pryrite s’asspgcient & ces velines.
4.3~ LES DYKES DE CARBOUONATITES
Ils s’observent sur une largeur de 25 & 50 m par une longueur
de 350 m environ (carte en pochette). Leur composition wvarie
trés rapidement. A ’intérieur de 1 m, les variations de
proportions ﬁinéralugiques peuvent eétre trés grandes. Ils
contiennent des enclaves de rnches’ supracrustales (épontes)
ainsi gque. de syénites. Les enclaves se présentent comme des
ovoides de couleur verte foncée (Qupracrustales) en paiine
d’altération et de couleur rouge brigque (syénite). Des +ailles
NW et NE hachurent les dykes aver des signatures plus ou moins
nettes. |
Les principaux mindéraux sont la calcite et la biotite
accompagnédes de mindraux accessoires variables., Il est possible
de diviser ces dykes en deux groupes selon leur texture et leur
mindralogie. Il ¥y a la sovite & biotite pegmatitique (Heinrich,
19661}, la sil#:ocarbnnatite & amphiboles et bidtite et la
bréche fénitisée (Currie, 19763 Heinrich, 1966 . Il v a des
hétérogéndités & 1’intérieur de ceg divisions, Ainsi deux
roches d'une méme division pourront présenter des styles trés
ditférents, les transitions entre les divisions sont plus oy

moins graduelles.


m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1445339&f=carte-geologique_dykes_carbonatite_dolodau.zip
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4.5.1~- La sovite & biotite

Cette unité +orme des aftfleurements trés spectaculaires
{iplanche 20). iz se caractérisent par une couleur rose ou
blanche (calcite) ponctuée de gros Feuillets de bictite
abondants. La granulométrie est trés variablej elle peutl passer
de 1S cm & 1 mm. La biotite représente la granulométrie la plus
grossiére. De grosses masses brunes et vertes se retrouvent
dans les affleurements correspondants & des enclaves plus ou
moins digérées. Aucune fabrigque évidente n'a été observeée. Une
trés légére foliation subparallele aux contacts a été ocbservée.
De gros blocs trés anguleux sont sépards par de la sovite &
biotite sous forme d’une bréche d’intrusion {(planche 21).

.a sovite A& biotite se caractérise par de la calcite rose
{parftois blanche) et de la biotite (verte en lumiére naturelle
au microscope) souvent déformée. La biotite est généralement en
kink et contient des inclusions des autres minéraux, tels que
feldspaths alcalins et calcite. Les proportions des divers
minéra@x sant trés variables d'un endroit & 1’autre. Les
variations passent presgque d'un extréme i 1’autre, soit de 100
% de calcite & 100 % de biotite. Dans l’ensemble la biotite ne
dépasse pas les 30 %. Les cristaux de biotite se retrouvent en
gros ®livrets® et mesurent jusqu’a 10 cm de long par S cm de
large, ou encore en petits cristaux disséminés. Les calcites
mesurent de 0.1 ©cm A 1 cm de diaméetre. lLes Feldspaths
potassiques sont généralement recristallisés (points triples)
et {1l v a de la calcite engre les cristaux. La calcite et ia

bictite sont dans des relations d'amas amiboldaux dans une
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PLANCHE

sovite

centimét

20: Photographie montrant la nature pegmatitigque de

aAbiatite'avec sSEHs gras‘livrets de biotite (échelle en

res) .,

PLAMCHE

sovite &

21 Fhotographie illustrant une bréche avec de la

biotite entre les fragments de roches supracrustales.
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matrice de calcite principalement. Des grains de magneétite,
pyrite et chalcopyrite représentent les mindraux opaques. Les
textures de cataclase y sont souvent présentes. Généralement
ies +eldspaths potassiques "flottent® dans la calcite et ¥y sont
arrondis par la corrosion du magma carbonaté. Un +faible
rubannement est parfois observable avec des relations
minéralogiques suggérant une texture ceilléde. Il ¥y a qgquelgues
inclusions de biotite dans les feldspaths potassigues. Les
zones pegmatitigques sont en poches de plusieurs centimeétres et
sont transitionnelles avec la sovite non pegmatitigue.

Les enclaves de roches supracrustales sont transformées a
divers degrés en glimmérite {(Sorensen, 19743 Currie, 1974). Les
enclaves de syénite se retrouvent sous +forme damas de
feldspaths potassiques de guelques centimétres ou encore de
reliques & clinopyroxéne et apatite. Leur texture est alors
hétérogéne. Les +eldspaths potassiques sont des religues
altérdes en séricite et épidoate. Les différentes zones
texturales se présentent par amas (ou "patch®) séparés par de
la calcite trés finement grenue. Il v a une veinule opague
bordée par une bande de 1 A 5 mm de bictite. Certains de ces
amas se composent de biotite +finement cristallisée. D’autres
amas montrent de la biotite bien cristallisée mais accompagnée
d’apatite et de clinopyroxéne {(aegerine-augite de 3 a 10 mml.
Une texture particuliére se retrouve dans cette partie. Des
batonnets de tourmaline (7)) se positionnent de facgon & +Fformer

comme le pourtour d’un minéral disparu (planche 22). Ce cristal
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PLANCHE 223 Microphotographie illustrant des batonnets de
tourmal ine {2 formant le pourtour d?un paléo-cristal

{(maintenant en calcite) dans la sovite & bioctite.
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religue est maintenant remplace par de la calcite.
Par endroits la roche devient trés riche en biotite (pilus de 50
%} devenant alors une glimmérite calcitique. Le passage est
transitionnel avec la sovite & bictite. La texture d’ensemble
peut-etre exprimée comme des amas calcitiques de composition
devenant plus riches en feldspaths potassiques ou en biotite.
Ce gqui correspond probablement aux deux types d’enclaves qui
sont présentes dans 1a carbonatite.
Les contacts de cet unité (seuls contacts observés) se
caractérisent par une zone de glimmérite {(Currie, 12263
Sorensen, 1974) ou biotitite. lL.a zone mesure en moyenne 30 cm
d*épais.
4.5.2~ La silicocarbonatite &4 amphiboles et biotite
Ce sont des roches grises 3 noires gui forment de mauvais
atfleurements trés Ffriables. A prime abord 1’affleurement
ressemble 4 de la biotite recouvrant le sol. La calcite se
dissolvant par les saux météorigues, il ne semble demeurer gue
de la biotite. Il n'y a pas de fabrigue visible mais des
textures particuliéres décrites plus loin dans le texte.
Elle se compose de calcite (30 %), biotite (20 %; appendice 4!,
+aldspath potassique (19 %), tschermakite (20 %§ appendice 4)
et d’apatite (i1 %). En traces, les minéraux suivants sont
présents: aegerine-augite, épidote et katophorite. La
granulométrie est +ine, 0.2 &4 1 mm, et la calcite va parfois en
batonnets de 2 & 3 mm composés de gquelques cristaux. Les
+eldspaths potassiques sont en amas avec guelques cristaux de

biotite et calcite interstitiels. Ces amas de Feldspaths
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potassiques sont enrobédes de biotite et amphiboles. l.es
teldepaths potassiques généralement reposent les uns zur les
autres, bien que parfois de la calcite les séparent. lLes
teldaspaths potassiques sont des microclines perthiticues. Les
amphiboles présentent itrés souvent une texture poecilitique. Ce
qui suggére leur cristallisation tardive par rapport aux
minéraux inclus {calcite, feldspath potassigque et apatite).

Une texture particuliére a été observée. Il s’agit d’un
arrangement des batonnets de calcite de fagon & former des
*pmeudo-orbicules® trés imparfaits (planche 23). Ce sont les
batonnets de calcite qui controlent la texture. Ils mesurent de
2 & 3 cwm de long par 0.5 cm de large. Ils sont composés de
plusieurs (4 a 9B petits cristaux de calcite {& points
triples). Ces batonnets de calcite s’corientent comme des
rosettes concentrigues. Les Fferro-magnésiens se placent
interstitiellement aux batonnets de calcite (planche 24). Les
"nseudo~-orbicules”® de Dolodau ne correspondent pas a la
déftinition d'une orbicule (Elliston, 1984) . Cette texture A
Dolodau ne se compose pas de cercles concentrigues mais plutot
comme une rosette. Elliston (1984) présente une bonne revue
(plus spécifigquement pour les granitoides) qui couvre bien les
principaux aspects du probléme. Des orbicules sont connues dans
certaines carbonatites (Palabora (Moore, 1984))., Ces orbicules
gsont différentes de ce qui est observé & Palabora selon les
descriptions de Moore (1984) et Eriksan (19863 communication

personnellel. Ce sont donc des phénoménes différents des
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PLANCHE 23: Photographie illustrant la texture =n pseudo-

orbicules de la silico-carbonatite (échelle en centimétres).

PLAMNCHE 24: Microphotographie de la texture des pseudo-~

orbicules,
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grbicules.

4.8.3~ Bréche fenitisée

La bréche fenitisde correspond & des dykes de sovite &4 biotite
gul se sont introduits dans les épontes pour les séparer en
gros blocs anguleux. Il v a souvent de la glimmérite aux
contacts de ia sovite & amphiboles et bioctite. lLes blocs
d*éponte deviennent alors fenitisés et leur description est au

chapitre sur la fenitisation.
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CHAPITRE S
AUREOLE METAMORPHISUE AUTQUR DU STOCK DE DOLODAU
5.0~ INTRODUCTION
L’aurdéole de métamorphisme {et de métasomatisme) est trés
limitéde. Les afflaurements sont peu abondants et de petites
dimensions. Il est donec tout probable que les dimensions de la
corndenne et de la ftenite soient sous-évaluédes. Le pluton est
de petite dimension, donc l1'énergie thermique disponible est
plus faible. Les intrusions subsolvus {(partie syénitigue) ne
produizent gqu’un de faible métamorphisme de contact (Tuttle et
Bowen, 1958). Les granitolides hypersolvus produisent parfeis un
‘métamorphisme de contact (Tuttle et Bowen, 1288). I1 n*y a pas
2u d'évidence de métamorphisme de c;ntact auvtour de la majeure
partie de la circonférence du stock. e seule région gui
présente un métamorphisme de contact et métasomatisme se situe
prés des dvykes de carbonatite (carte en pochette).
5.1~ LES DYKES DE GABBRO
A partir de 1'affleuvrement de carbonatite pegmatitique en
remontant vers le nord le long de la route, il v a quelques
affleurements de gabbro. Ces affleurements montrent trois
dvénements épigénétiques. {1) Meétamorphisme au facidés schiste
vert régional. (22 Métamorphisme au faciés amphibolite de
contact. (3) Métasomatisme alcalin (fenitisation’.
(1) Schiste Vert! Le métamorphisme au faciés schiste vert est
un phénoméne régional (Allard et al., 198%). Il s’cbserve dans
les roches supracrustales des environs et dans les dykes de

gabbro non fenitisés et sans le métamorphisme de contact du
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stock de Dolodau. Les roches< se caractérisent alors par
itapparition des assemblages minédralogigues suivants: albite -
chlorite - épidote -~ calcitel albite - actinoclite - chlorite -
épidote. Ces assemblages sont typligues du faciés schiste vert
pour des roches matigues twilliams et al., 19854;}.

{2} Amphibolite: Guelques atfleurementsz montrent un grade
métamorphigue plus élevé gue 1'ensemble. Ce sont génédralement
dés roches & plagioclase et mindraux Fferromagnésiens. Dans
gquelqgues échantillons, une texture subophitique & ophitique est
partiellement conservée. lL.es mindraux ferromagnésiens sont des
amphiboles (hornblende) avec un coeur de biotite. Les
aﬁphibales mesurent de 0.4 4 I mm et sont poeciloblastigues
{(contenant des plagioclases, biotite, opagque et amphiboles
intermédiaires). Les plagicclases sont parfois kecristallisés
et mesurent 0.3 mm. La texture générale peut s’ exprimer comme
des porphyroblastes poeciloblastiques d’amphiboles dans une
matrice de plagioclases.

{3 Fenitisatian: Ces atftlevrements sont moins abondants et se
situent A& proximité — des dykes de carbonatites {carte en
pochette). Ils présentent des textures trés semblables & celles
déecrites & ia rubrigue précédente. La principale
caractéristique est une couronne d'aegerine incompléte (planche
253 et la présence de petites taches de ce qui semble étre de
Iartvedsonite {(par les méthodes optigques!. Les plagicclases
sont partiellement transformés en feldspaths potassigues.

Un autre type de fenite a &té¢ ocbservé. Il s'agit d’une roche

trés riche en épidote et carbonate (calcite) (planche 26).
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PLANCHE 28: Microphotographie montrant une couronne incompléte

daegerine autour d’une amphibole.

PLANCHE 261: Microphotographie montrant ia ¥enite riche en

épidote, calcite et grenat.
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Les +eldspaths potassigues sont plus ou moins en religues,
corrodés par la calcite. De la chlorite est aussi présente. Le
minéral caractéristique est ile grenat {probablement de
1’andradite?). Le grenat présente des formes amiboidales et des
inclusions de calcite et +ferromagnésiens. Une amphibole peut-
étre identifiée comme une tschermakite selon ies
identitications a ia microsonde dans les autres
échantillons. (appendice 4. Ces amphiboles se retrouvent en
grands amibolides montrant des inter-relations intimes avec
1’épidote et la calcite. La calcite est en grandes plages. Il vy
a du zircon. Des batonnets composites de calcite {(semblables a
ceux des pseudo-orbicules) ont été aobservés dans cette fenite.
Mais leur disposition en rosette n’est pas présente.

S.2- LES PYROCLASTITES

En contact avec les dykes de sovite a biotite et la glimmérite,
il v a des pyroclastites felsiques fenitisées. Ce sant des
pyroclastites litées avec des fragments lithigues #t ponces,
comparables avec ceux décrit par De Rosen-Spence et al. (19801
et Dimroth et Demarcke (19783 . Deformation, altération et
métasomatisme ont oblitéré les échardes de verre possiblement
identifiables. De magnitiques cristaux de arfvedsonite et de
ferro-richtérite {appendice 4) confirment 1a fenitisation des

pyroclastites.



CHAPITRE &

GEOCHIMIE DU STOCK DE DOLODAU

6.0~ INTRODUCTION

La localisation des échantillons est sur une carte en pochette,

Les échantillons ont ¢été choisis le plus représentativement

possible. Buelgues échantillons ont &té choisis pour
représenter des phénomé&nes panctuels particuliers et
intéressants. L'ensemble des échantillons analysés représente

un volume minimum de 1,000,000 & 3,000,000 de +ois la
granhulométrie movenne de 1a roche. Les roches od la
représentativité est la plus douteuse sont les carbonatites.
Les wvariations minédralogiques sont trés rapides. Plusieurs
enclaves sont présentes dans ces roches. I! n’est pas toujours
facile de distinguer =i telle partie de la roche est ia
carbonatite proprement dite ou une enclave partiellement
digérde. La syénite, la grancdiorite, la monzonite et les dykes
sant bien représentés par leur 2chantillons. Il est & noter que
l2 nombre d'échantillons pour une méme lithologie n’est pas
nécessairement proportionnel au volume de la dite lithologie.

Ces échantillons tentent de représenter le plus +fidélement
nossible les différentes unités lithalogiques. De cette Fagon
il est possible d’obtenir une bonne image géochimigue du stock
de Daolodau. Les analyses d’une trentaine d’échantillons ont &té
exécutéss pour les 2léments majeurs et quelgues éléments
traces. 11 aurait &té utile d’avoir les analyses pour guelgues

autres éléments traces (Eu, Nb, Z2r, etc.). Mais les méthodes
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d'analvyses requises n’étaient pas accessibles pour cette
recherche au moment de la réalisation de celle-ci. Di++érents
trajitements ainsi gue des modélisations ont &té exécutees. Les
méthodes d’analyses sont décrites en appendice 1. e tableau 3
donne les résultats des données géochimigues recueillies.

&.1- LES ELEMENTS MAJEURS

Les roches du stock de Dolodau se présentent comme des roches
faiblement alcalines, Un des premiers tests consiste &
déterminer le degré d’agpaicité des roches de Dolodau.
L.'agpaicitéd se définit comme le rapport moléculaire {(Na20 + K20 -
/7 A1203) {(Currie, 19?6;. Sorensen, 1974) . Si le rapport est
supérisaur a 1, la roche est dite agpalitigue. 8i le rapport est
inférieur & 1, la roche est dite miaskitique. Le tableau 3
donne 1'aapaicité des roches du stock de Dolodaw.

Les roches sont donc toutes miaskitigques (tableau 4 sauf
1’échantillon 2?7 (sovite & biotite). C’est donc dire gu’il v a
suffisamment d’Al pour accommoder les alcalis, sauf pour
1’eéchantillon 77 (sovite & biotite). Ceci correspond bien aux

observations pétrographiques, en particulier la rareté de

minédraux tels que amphiboles et pyroxénes alcalins. Des
rapports agpaitiques supérieurs a 1 auraient donné une
minéralogie avec une plus grande proportion de mindraux

alcalins.

Un second test consiste & utiliser le diagramme alcalis vs
silice {(figure 7} pour discriminer les roches alcalines et sub-
alcalines tel gue suggéré par Irvine et Baragar (1971). I egt

ainsi t+acile de constater gue les granodiorites (et dvkes
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TABLEAU 3
COMPOSITION CHIMIQUE ET NORMATIVE DES ROCHES DU STOCK DE
DOLODAU

32 ] 86 iz 104 8 1 3 3 14 204 8 09 246 ]

Sige 69,88 63.77 0.8 71,12 62.96 65.86 45,43 62.44 62,09 43.88 66.83 45.48 64.84F 72.71  12.08
Tigs 6.96 0.2 000 000 600 9.37 047 0.3¢ 632 0.23 6.20 0.2 8.22 004 0.7
Alsge 16,95 17.90 16,62 13.44 18.3¢ 17.98 1837 18.49 18.94 18.4v 1753 I10.75 17,43 16,13 4.8
Fedge 2,20 2.67 147 L9808 2.8 172 348 %  1.88 2.3 .07 182 0.4 9.59
Fel 8.3 016 02 031 007 &I T 027 0I5 6.7 0.2 0.40 037 9.0¢6 5.4
Kal .03 0.03 0.2 0.0¢ 004 0.4 002 0.03 003 0.03 8.03 g.02  0.63 s.01 6,22
Ret 8,33  0.40 006 0.08 0,07 0.29 0.04 0.00 0.03 0.68 0.3 0.26  0.16 0.14 2.8
Cal £.20 L2313 167 237 162 L7  0.51  2.08 2.8 1,00 8.33 L7 042 28.07
Ha®g 3.30 405 5927 606 847 632 538 5.% 6.9 .38 4.84 5.9 422 332 L0
Lo 2.3 2.4 2.8 298 214 33 509 248 379 1.30 5.8 473 41% 2,45 1.2
#ege 649  0.71 002 044 637 0.30 6.8 0.28  0.00 .44 6.15  8.86 0.2¢ 0.00 0.0
Tetal 99.19 100.87 99.2% 97,69 9673 99.36 97.86 96.39 9734 99.43 .31 97.41  96.89 - 97,68 72,29
> 8.63 017 849 Ll -LB1 617 07 030 L3 0.2 6.3 &8 L3 63 2.9
$ 6.00  0.00 6.0  0.01 000 8.02 001 6,08 0.40 0.03 0.83 8.0t 661 G086 3.4
$r 8 ] 32 7% 4 i22 i4 i1 114 138 i H 0 0 83
] ] 49 2} 2 12 4 él 4% 3% i3 7 62 € L] 9

i 8 16 9 4 i 3 é 8 $ 4 3 ¢ 4 F 3
B 186 £74] 903 287 267 736 BB 1334 1883 484 o83 4 763 29 677
FI @ 8 $1 2] 2] 87 9 . @ 1] 90 2 134 /4 19
L 1.39 1030 679 241 0.4 1121 228 500 1.40 16,13 696 - i1 L3 &4 @9
| .06 19.76 2363 2833 853 10,67 14,06 0.3 .04  9.40 14.48 12.9¢ [1.%9  "J2.16 (.99
or 15,25 19,42 16.84 15,25 12,65 20,04 30.00 44.20 22,40 10.44 34.43 28.07 2476 14,48 7.33
ab .85 32.04 50.09 5128 7047 .07 45.52 47.03 98.47 42.45 40.96 S0.18 92,43 43.02 9.3t
an $.26 410 368 L2 0.32 6% L.06  2.53 0.4 12,08 .06 LO4 0.84 0.1 .04
¢ LB oAn 24 2 2,43 0.8 .42 0.32 346 000 210 323 235 46 477
1] 0.00 0.0 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 i.64 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
by 8.87 102 9.5 020 017 672 000 0.02 0.7 8.93 .73 0.60 G40 033 9.3
at 8.41  0.00 0.1 [.I3 0.48 032 044 0.00 030  0.00 9.3 0.6 0.31 Q.11 2.3
it 0.01  0.40 0.00 0.00 000 0.7 0.32 0.63 0.60 0.42 0.38 6.4 0.31  0.08 .44
ben L2 247 0%  L17 L 2.4 LM 38 275 1.88 2.03 (462 L& 032 0.00
3] 0.00 000 6.0 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.06 0.96 8.0 0.00
154 6.07  0.00 111 252 43 0.3 LI 0.00 3.40  0.00 .68 132 2.82 e.é8 3119
e 0.00 602 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 6.00 6,00 000 0.00
Rb/Se 2.2 245 el 040 673 03¢ 4% 6.4z 032 6.0t 8.3% 420 380 480 0,02
Fel# 43 2.3 LS 2,07 1.3 27 1.2 3.3 3.00 1.8 34 L 2.8 0.42 13.M4
FiFeg 8.861  0.8643 0.963 0.963 0.9 0.906 0.979 0.997 0.990 .73 6.838 0.703 0.927  0.75¢ ¢.828
Rb/Se 7.230 2450 1406 0.095 0.7%0 0.3% 4.3 0.418 0.316 0.109 8.34¢ 4.200 3.900 4.80¢ o.017
K/ee 359 442 446 824 1480 721 693 13% 874 796 Sa9 4§34 600 424 542
K% HS.1  4L7 4.6 746 665 309 480 40.5 3i.i 369 4.9 134,01 484 7.1 152
éen 234 2.3 .31 Lm; ¥ 2B M M 2B 2.3 LM M 23 Ly Lo

Les dchantillions 32, 33, &6, 102, 8, ié et 210 sont des
leucograncdicritesi 104, 109 et 3 des nordmarkites: 13 et 204 des
enclaves comagmatiquesi 208 et 209 des monzonites et_A une
carbonatite.
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Les échantillons 72, 77, et 91 sont des carbonatites 28, 124, 2,
1ii des porphyres & feldspaths alcalins

is

sodiques

et

i4,

37

muscovite et 88 une ‘enite.

et 98 des aplitest

<

et/ou
12%9-un dyke de syénite

pyriboles

&
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TABLEAU 4

AGFPAICITE DES ROCHES DU STOCK DE DOLODAU

W - - S W W T T, S - G W MR W M0 G SR W RO O R W A M R AN AR R, O R S NI M N R D O

ECHANTILLON LITHOLOGIE AGPAICITE
3 svyénite . 0.91
@ porphyre & arfvedsonite (.92
i3 . gnclave comagmatiqgue 0.81
i4 aplite 0.91
1é grancdiaorite 0.7é
i8 porphyre a K-feldspath 0.80
37 aplite 0.76
S2 grancdiorite ; Q.48
85 granodiorite 0.72
&é grancdiorite Q.77
27 sovite & biotite 4.73
8 fenite 0.51
21 silicocarbonatite 0.88
4 aplite . ' 0.79
102 grancdiorite 0.87
104 syénite 0.%95
111 . porphyre & clinopyroxéne ©0.83
129 syénite & muscovite .73

W R o . - A . a3 Y G AR W WS MW Gwn SR A WD G WA N TR AW R W TR W S MG NN e A R O W W R MG M R NN W A e e e G S

Note: Tout les échantillons analysés ne se retrouvent pas dans

ce tableau. Les monzonites, quelgques grancdiorites et syénites

sont absentes, mais ilz demeureront dans la fourchette

présentée. les ¢&chantillions les plus intéressants sont les

dykes alcalinsg gqui sont tous présents.
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indigénes) sont sub-alcalines. Les syénites et les dvkes de
porphyre & feldspath potassigque et/ou pyriboles sodigues sont
alcalins.

I1 est aussi possible de produire un diagramme ternaire AlZ203-
S102-Na20+K20 {figure 8). Ce diagramme est proposé par Bailey
et MacDonald (196%). I1 permet de visualiser 1’'agpaicite des
roches puisque celles~ci seront d’un coté ogu de 1’autre de la
bissecirice de 1’angle silice (sommitall. lLes granitoides
présentent un alignement gqui semble bien s’éloigner du pole
feldspath. Ce gui suggére un fracticonnement par les feldspaths
{Bailey et MacDonald, 126%) . La tendance des dykes n'est pas
suttisamment rectiligne pour invogquer le méme Ffractionnement.
Il est tout probable gue la plus grande abondance de minédraux
ferromagnésiens apporte une composante dont ce graphique ne
tient pas compte.

6.2- LA NORME

La norme (tableau 3} correspond a celle qui devrait étre
obtenue pour ce type de roches. L*aspect intéressant est
iapparition de la néphéline dans guelques échantillons. Elle
n*est pas plus abandante que 7.%946%. Ceci indique que les roches
passent de saturées en silice & sous-saturédes. Ce qui peut
voulair dire gu’il v a passage d’une barriére thermigue (areéte
Ab-Or du diagramme Ab-8z-0rj Morse, 1968). L’acmite, un
indicateur de peralcalinite, n'apparait dans aucun pourcentage
normati+. Le diopside, l’hypersthéne et 1’olivine apparaissent
dans les roches avant trés peu ou pas de qgquartz. Le corindon se

retrouve dans quelgues roches mais a4 faible pourcentage, saut
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pour l1'échantillen 129. Celui~-gci en contient 5% et la
pétrographie a mis en évidence de la muscovite anormalement
abondante (environ 20%) pour ces granitoides. Cet échantillon
présente donc des tendances peralumineuses. lLes sovites
montrent une grande guantité de calcite ce gqui correspond bien
aux observations pétrographiques. lL.es autres dchantillons en
contignnent guelques pour-cent.
4.3~ LES ELEMENTS TRACES
Le Li présente un comportement encore mal conhu dans les
granitoldes {(Kretz et al., i982). Ainsi le Li serait treés
mobile dans les activités terminales du pluton pour se
remobiliser dans les pesgmatites par exemple. Ces derniéres se
présentent sous de petites dimensions et ne sont pas zonées et
aucun minéral iithinifeére {lépidolite, spodumeéne ou a la
rigueur de la muscovite pouvant contenir du Li} n’a pu etre
identifié. Aucune analyse des pegmatites comme telle n'a été
faite. Méme les roches riches en muscovite (échantillon 129) ne
présente qu’une faible teneur en Li (11 ppm).

Le Rb et Ba suivent légérement le comportement du potassium.
Mais ce n'ezt pas tout leur comportement gui peut etre expliquéd
par la substitution. lLes coefficients de partage dans un
premier temps &t les processus génétiques en un second, de ces
roches, aideront A& expliquer les autres composantes du
compartement.

Le Sr se comporte relativement comme le calcium. Les bons
coefficients de corrélation confirment cette relation (tableau

5. LLa substitution Sr-Ca expligue bien le comporitement du Sr.
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Les autres phénoménes ne semblent pas aussi importants {Ltrés
bonnes corrélations Sr-Cal.
é.4- DIAGRAMMES DE HARKER
lLes différents diagrammes de Harker peuvent s'exprimer en terme
de coefficents de carrélatian. Les résultats sont présentés
SoUS forme d’un tableau: Matrice des Cogefficients de
Corrélation (tableau 35). l.a matrice donne le coefficent de
corrédlation deg diféérents éléments cu rapport d?’éléments {ou
addition), dont certains éléments traces a 1’édchells
logarithmique. Les coefficients ont été calculés par le
logiciel STAT (Davis, 198s8).
i1 est & noter que tous les échantillons {granitoldes, dykes
granitiques et dykes de carbonatites) sont inclus dans ce
calcul {(sauf les +énites). Ce gul induira certaines anomalies.
Il est bien entendu gue certains coefficients de caorrélation
n*ont pas de représentation naturelle. Mais ils ont éteé
calculés pour ne pas laisser d’espace vide dans la matrice.
Le FI représente le "fractionnation index™ {indice de
fractionnement! g+or+ab+ac+ns normatifts) proposé par McDonald
{1926%9) pour les roches alcalines. Cet indice indique selon le
nmodéle le degré de fractionnement (directement proportiaonnel).
Il indigue essentiellement l1’'évolution d’une suite de roche en
fonction de sa tendance & se dirigsr vers le “"petrogeny’s
residua system” {(Thornton et Tuttle, 1960). Il est possible gue
certaines corrélations (&lément majeur en Ffanction de FI)
spient une fonction des artifices de calculs. Ceci est moins

virai pour les 2léments traces. 11 ¥y a donc un effet
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d4*avtocorrélation {voir discussion sur le sujet a 1 ’appendice
5. Pour les dvkes de Dolodau, 1a variation de 1’indice est
inversement proportionnelle & 1’agpalicitée (figure 7). Ainsi un
indice de +fractionnement (FI) élevé correspondera & une roche
pau alcaline. Ceci s'expligue par la présence de phases
normatives telles gue la néphéline, dont le FI ne tient pas
compte, Ainsi lorsque ces phases commencent 4 apparaitre
1’indice (FI] décroftra. iLes granitolides répondront & 1’indice
{(FI} de facgon proportionnelle, i.e. augmentation du F1 awvec
1*augmentation de 1’alcalinité. LLa disparition de l’anorthite
normative {(non inclue dans le F1l) fera augmenter le Fl. Ce gqui
correspondra a la disparition du plagioclase donec ila
cristallisation "s’éloigne” de la granadiorite pour se
"rapprocher" de la nordmarkite.

Un premier groupe des coefficients de corrélation refléte les
effets des grandes différences de composition entre les.
granitoides et les carbonatites. La composition méme des
carbonatites et des granitolides indigue gque les premiéres
seront pauvres en silice et riches en calcium et les secondes a
1’inverse, ce aui produira un bon coefficient de corrédlation.
Celui-ci sera cependant peu utile pour I’interprétation
géochimique. Ce qui est le cas pour les corrélations suilvantes:
3i02 vs Cal, co2, Sr, MnO, L (Sr/Balj Al203 vs Cal, CO0Z2, Sr,
FI, L (Sr/Ba); Fe203 ou FeQ vs Mn0, FIj MnO vs Na20i (Na20 +

K20 vs Cal0, €02, Sr.
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Il v a les cmef&i:ienﬁs de carrélation produits par un élément
trace en fonction de lui-méme & 1°é&chelle logarithmigue, Ce
sont: Rb vs L Rbj; Ba vs L Baj Li wvs L Li.
Certains coefficients se produiszent par la définition méme
d’une des parties des deux #&léments corrélées en fonction de
1’autre. Ce qui est le cas de! Fe203 ou Fel vs Fe (total), (Fe

(total} + MgO), MaZ0 vs {(Ma20 + K20).
~28i02 et Mal20 vs FI {(figure 10}

La silice diminue avec le $ractionnement (indice qui diminuei
figure 10 A}. l.Les roches les plus fractionnées seront les plus
pauvres en silice. La diminution du Na20 avec 1’indice de
fractionnement (figure 10 B) peut se regrouper avec les alcalis
en Fonction du FI. Indigquant que lg2 Na20 exerce un plus grand
contréle sur les processus que le K20, Ces deux associations
s'expliguent aussi par les minéraux normatifs de 1’indice qui
se composent de ces‘éiéments.

-Al203 vs {(Na20 + K20) et Na20 (figure 11 A et C}

L’aluminium et les #léments alcalins sont des constituants des
teldspaths essentiellement sauf dans le cas des dykes &
pyriboles sodiques (trés faible volume de rﬁche cbservé).

-Fell (Fel{total) et (Fel{total) + Mg0)) vs FI (figure 11 B!

Cette excellente corrélation négative peut s’expliguer par la
plus grande abondance des ferro-magnésiens dans les roches plus
pauvres en silice. Ce gqui s’observe sur le terrain par des

roches plus mélanocrates.
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-Mn0 ou €Cal, S8Sr, €02 vs Fl (figure 12 et 13 B)

Une partie du coefficient de corrélation est une fonction de
1’e+fet des carbonatites vs granitoides. lLLes dvkes guant a esux
montrent une certaine corrélation négative pour le MnQ {+igure
12 ). Ceci concorde avec les observations de terrain, puisque
les roches les plus alcalines ou tardives présentent une plus
grande guantiitée de carbonates (et de MnQ).

-Mn0 ve Feltotal) et (Fe{total) + Mgd) (figure 13 A et )

Une partie de cette corrélation s'explique par la différence
entre carbonatites et granitoides. Mais il est redondant que
MnO =t Fe {(total) ou (Fe {total) + Mgl) progressent dans le
méme ordre de grandeur. Les mindraux ferro-magnésiens et ies
carbonates ztcontenant une partie du MnQj Heinrich, 1968) se
retrouvent tous les deux plus abondants dans les mémes roches
selon les aobservations de terrain. Heinrich (194&6) mentionne
aque le manganése s'associe plus avec les carbonates de +fer
qu’avec la calcite et aver certains pyroxénes ou mnmicas. Ceci
permet d'expligquer pourquoi il n'y a pas dl'aussi bonne

carrédlation entre Cal et Fe (2t Mg).
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-Zald vs CO02 et Sr {(figure 14 A =t B)
Il est biesn évident gque le Cal et CO2 vont ensemble dans les
carbonates. Ceci’ implique gu’il y a peu de calcium dans les
plagioclases. D*ailleurs, les donndes pétrographiques
microscopiques indiquent un plagioclase peu calcigue
{oligclase) ouw un feldspath potassigue. Le Sr peut entrer en
substitution avec le calcium dans la calcite ou peut-étre
dans de la strontianite (non identifide mais possible dans les
roches de Dolodauw).
L (Rb/Sr) ve L Sr {(figure 14 ()
Cette excellente corrélation peut s’expliquer par ia chimie
+ondamentale. Ainsi & mesure gue la quantité de Sr augmente, le
Rb diminuera de +fagon proportionnelle. Elle peut aussi
s’expliquer par un mélange de magma £tant donné la nature
hvperbolique {(R=1) de la courbe (Langmuir et al., i278). Le
manque d’analyse d’éléments traces incompatibles proscrit l1a
discrimination entre les deux proacessus. La treés bonne
corrélation laisse supposer que ce puisse &tre une corrélation
douteuse (Langmuir et al., 1978) ou de type L (i/%) vs L x. Le
diagramme Rb/Sr vs Cal0 (figure 15 () ou en échelle
logarithmigue {($+igure 15 B} mnntre une bonne corrélation
{lindaire pour 1’échelle logarithmigue, hyperboligque pour
1’arithmétique). Ceci répond bien aux attentes considérant la

substitution Sr/Ca. Donc ce n'est pas une corrélation douteuse.
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Une autre analvyse intéressante sst celle des cpoefficients de
partage. Pour ces roches, les deux principaux minéraux 2a
congsidérer seront plagioclase et +feldspath potassigue. Les
cosftficients de partage Rb-Sr dans ces minéraux pris semi-
guantitativement sont élevé pour le S8r et faible (Coet. { 13
pour le Rb (Arth, 1976). Ainsi le rapport Rb/Sr se devra d*étre
délevé pour les "raches évoludes® ot faible pour les *roches
primitives”. Les syénites se retrouvent vers la droite du
diagramme &t les grancdiorites dans le coin supérieur gauche.
Ceci suggére gue les svénites sont "primitives” et les
gqranadiorites "évoludes”. Dans le cas des dvkes alcalins, la
calecite capte le S8r de +fagon dramatique. Ce qui modifie le
patron pour le rendre non-interprétable de cette facon.
-L (Rb/Sr} wvs L (Br/Li) {(figure 15 A}
Le Li navant gu’une faible variation {(plus ou moins constant),
c’est donc presque l1’équivalent du précédent rapport L (Rb/Sr)
vs L {8r}.
-4 {(8r/Li) vs L Sr ({(figure 16 A)
Cette corrélation s’explique comme la preécédente par la faible
variation du Li.
-5i02 ve Al203 {(+igure 18 )
Cette corréaltion s’appligue surtout aux granitoides. Elle
correspond A& la diminution du quartz gui est remplace par des

feldspaths.

-FeZ03 vs 8 (figure 14é B)
Cetite association peut s’expliqgquer par la pyrite. Le principal

sulfure est ila pyrite composée de Fe et S, l.e probléme
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maintenant posé est pourguoil le 8 s’associe-t-il au Fe203 et
non au Fe(. Puisque le fer dans la pyrite est scus sa forne
réduite et non oxydée, S5i par contre la pyrite a étéd oxydée
{(météoration) alars cette corrélation peut trouver so0n
explication. Le degré de corrélation pas "si ¢levé” s’explique
par la présence d’hématite dans les roches d’origine autre que
par décomposition de la pyrite.
-FeQ vs Mgl (figure 17}
e Mgl se retrouve surtout associé au FeQ {(dans les minéraux
terro-magnésiens). Donc il est normal gque leur corrélation soit

bonne.

-Cal (02, Br) vs L {(Sr/Ba) {(figure 13}

Le Sr est environ 100 fois plus abondant dans les carbonatites
que dans les granitoides, le Ba parcontre n'’est que 1 & 3 fois
plus abondant. Alors le rapport Sr/Ba deviendra un excellent
discriminant sntre les granitoides et les carbonatites. Ainsi
il v a wun nuage de points pour les granitoides et les
carbonatites sont en trainde, ce gui confére un bon degre de
corrélation.

-K20 vs Ba (figure 19 B}

LLe Ba entre en substitution avec le potassium. Donc plus i1l ¥ a
de K20 plus il y aura de Ba.

é&.3.2 Diagrammes sans les carbonatites

-{Ma20 + K20) vs Si0Z2 (figure 19 A)

Les dvkes ne présentent pas de *itrend" particuliérement
prononcé. Les granitolides montrent une diminution rapide des

alcalis avec 1la silice gui augmente. Ainsi plus les roches sont
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alcalines plus elles seront pauvres en silice. Ceci correspond
aux observations pétrographigues, les roches gui contiennent
les mingraux alcalins présentent un faible contenu en silice.
-{{Na20 + K20) / Al1203) vs FI {(figure %)

Ce rapport est un indicateur (agpaicité) *"d’alcalinité” mais
pas aussi valable que 1’indice agpaitique puisgqu’il s’exprime
en pourcentage poids et non moléculaire. Les syénites-
granpdiorites et les dykes présentent des relations inverses.
L’indice alcalin augmente avec le F1 pour les svyénites-
granndiorite et 1’indice alcalin diminue avec le FI qui
augmente‘ pour ies dykes. Dans le cas des granitoides, une
augmentation du rapport ((Na20 + K20) / 41203) correspondra &
plus de feldspaths alcalins, Les plagioclases des grancodiorites
en étant plus calciqgues {onligoclases) gue les +eldspaths
potassiques des nordmarkites, le "mouvement”® vers les svyénites
sngendrera une augmentation de l’indice alcalin. Dans le cas
des dvkes l1tavgmentation de la guantité des alcalis est plus
grande gue celle que 1’aluminium ne peut accomocder dans les
feldspaths,. Ainsi il v aura des minéraux comme la néphéline
narmative dont 1’indice ne tient pas compte. Ceci produira une

alcalinité croissante 2t un FI décroissant.
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~-{Ma20 + K20 ve FI {(figure 20}
Les alcalis présentent un profil relativement plat pour les
dvkes. Ainsi la somme absolue des alcalis ne varie pas de facon
& produire un véritable "trend”. Ceci fait ressortir gue,
lorsqu’une roche st dite "plus alcaline” gu’une autre, il faut
conserver & l1'esprit gu'il sst question des alcalis en fonction

de Al203 et/pu Si02. Les syégnites-grancdicorites présentent un

certain "trend® discutable. Les syénites-granodiorites
suggérent un contenu en alcalis gui augmente avec le
fractionnement. Certains échantillons semblent contredire cet

suggestion.

-{Fe203 / Fell) vs FI (figure 20}

Les svénites-granadiorites ne présentent pas de "trend®
intéressant. Les dykes par contre montrent un fart
enrichissement du Ffer ferrigue par rapport au fer Fferreux.
C’est donc dire que 1’état d’oxydation du fer est plus grand
lorsque la silice est plus abondante. Un phénoméne qui aura une
influence sur ce diagramme sera la faciliteé d’oxydation du fer
dans ces différents dyvkes. Dans les dvkes plus primitifs, le
fer est principalement contenu dans la pyrite et 1la magnétite.
Dans les dvkes plus tardifs, la fer est platoct dans les
mindraux ferro-magnésiens {(amphiboles, pyraoxénes et wmicas).
Dans le premier casz il est plus facilement oxydable gue dans le
second. Une seconde considération est la guantité de fer dans
les différents minéraux. Les roches plus tardives sont plus
terriféres (fer total) st une grande partie du +er se retrouve

dans les minéraux ferromagnésiens {(plus riches en fer ferreux).
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Figure 20: Diagramme de Harker
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~Li vs FI {(figure 21}

Les granitoides ne présentent pas de "trend®" particulier encore
une fois. Les dykes par contre indiguent une forte augmentétion
du Li aver le FI gui diminue. Ce dernier peut avdir subi une
remobilisation tardive comme dans le cas des pegmatites {(Kretz
et al., 1982).

6.5~ DIAGRAMMES TERMAIRES

Le diagramme Cal-NaZO-K2Z0 {(figure 22) ne donne pas de "trend"”
particulier pour tous les eéchantillons. Les syénites-
granodiocrites montrent le passage d’un centenu sodico-
potassique a4 un contenu calco-sodique. Les dykes s’enrichissent
en calcium et conservenit un rapport relativement constant. Les
carbonatites ze positionnent en un "trend" subparalléle & 1'axe
Cal - KZ20.

Le ‘*trend®” des svénites-granodiorites se justifie par les
feldspaths, Ainsi il v aura plus de plagicclases {(Na20-Cal)
dans les granodiorites gque dans les nordmarkites (Na20-K20)
(tableau 1}. Le comportement des dykes s’explique par ia
présence croissante de calcite dans ceux-ci. LLa somme Ma2Z0 +
K20 étant plus constante pour les dykes, 1’apparition de la
calcite dévie le "trend®” vers le Cal.

Un diagramme CaQ - (MNa20 + K20) - C02 (figure 23) aurait pu
aider 3 déterminer si le "trend” est relié aux plagioclases ou
& la calcite. Mais les "trends® développeés ne favorisent ni
1une ni 1’autre des hypothéses. lLes carbonatites é&tant
pratigquement dépourvues de sodium, le "trend” sera alors

subparalélle & 1’axe (Cal0-K20. Le K20 provient des feldspaths
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potassigues, lesquels peuvent etre indigénes ocu provenir de
xénolites (comagmatiques 7).

Woolley {(1982) suggére le diagramme ternaire Mgl - Cal - (FeQ +
Fel203 + MnO, +igure 24} pour la classification des
carbonatites., Ainsi il v aurait un ¢chantillon de sovite et les
autres seraient des +errocarbonatites. Ainsi le principal
carbonate devraii &tre 1’ankérite selon Woolley {12982} . Ce
n'‘est pas le cas des échantillons du stock de Dolodau. Le Ffer
est apporté par l1a magnétite, la pyrite et la biotite. Donc la
classitication ne semble pas pouvoir s’'appliquer. lLLe méme
auteur (Woollevy, 1982) propose un diagramme ternaire (Fe203 +
Fe + Mn0 + MgO + Cal) - NaZ2O -~ K20 (figure 25) pour expliguer
la perte des alcalis par fénitisation. LDe +fagon & produire un
magma carbonaté & partir d’un magma natrocarbonaté {type
Odlioinyo Lengai?}. En placant tous les échantillons de Dolodau

sur ce diagramme, le "trend” obtenu concorde bien avec ceux

proposés par Woolley 11982) {(plus spécifiquement pour les
dvkes), Les granitoides quant & eux ne répondent pas aux mémes
lois. Ainsi leur évolution sera fonction d’autres paramétres.

Les dvkes se placent bien sur une courbe évolutive semblable &
1’0dioinvyo Lengai (Woolley, 19823 Le Bas, 1977).

Sur le diagramme ternaire Ab-Or-Qz {figure 261, les
échantillions se positionnent selon deux axes dont 1’un
s’approche de la courbe cotectigue (Luth, 196%9) a4 S kb. Les
dykes présentent un "trend” semblable aux granitoides (partie
subhorizontale de la courbe) mais avec un contenu en quartz

plus +aible (10 & o %). Les échantillons, qui ne se
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positionnent pas dans les deux axes, sont déplacés par la
présence de néphéline normative ou sont des grancdiorites.

&.6- GEOCHIMIE DES ENMCLAVES COMAGMATIRUES

lLes enclaves comagmatiques et les svyénites preésentent des
analvses chimigques trés semblables (tableau &). Elles sgnt en
tous points comparables. La mingralogie dicte ces compositions,
rendant toute variation difficile. Des différences pourraient
ressortir avec des isotopes ou l=ur rapports.

&.7- MODELISATION PAR LES ELEMEMTS TRACES

Des modélisations ont &té faites & partir des €liéments traces
pour discriminer certains modéles et vérifier la +faisabilite

d’autres,. Deux principaux modéles ont é&té retenus pour la

géneése des granitoides et des dyvkes. La cristallisation
fractionndge par les feldspaths potassiqgques et la fusion
pmartielle toujours contrbolée par ie méme mineral, Les

concentrations théoriques des éléments traces ont &té calculées
selon les principes émis par Hanson (1978). Les coetficients de
partage :hcisis sont ceux propoasés par  Arth (1976} {voir
calculs en appendice 2). Des proportions de 10, 30, 50, 70 et 20
% de cristallisation ont été utilisés pour les cristallisatiaons
fractionnées et Ffusions partielles considérées. Ceci est une
+ourchette bien plus grande gque les roches observées ne
suggérent, Mais de cette +facgon, il est ainsi possible de
vérifier la fourchette de valeurs que le mécanisme considéré
peut produire, de =zsorte & discriminer et/ou favoriser un

mécanisme ou l1*autre,
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_ TABLEAU &
COMPARAISON CHIMIQUE DE SYENITES ET D’ENCLAVES COMAGMATIQUES
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enclave enclave syénite syénite

DOD~-13 nop-204 DOD~- 109 Don~-3
si02 &2.138 &6.83 65,48 &62.494
Tig2 0. 32 C.23 0.17 Q.34
A1203 ig.94 17.83 18.37 18.49
Fe203 2.%96 2.30 1.72 3. 18
Fe( Q.38 G.27 Q.27 Q.27
MnO $.03 0.03 0.02 .03
MaQ Q.03 Q.30 0.04 C.01
Cal 2.08 1.00 1.17 0.51
MNazZOo &.%91 4,84 5.38 5.56
K20 3.79 5.86 5.09 7.48
H20 C.00 Q.15 0.18 0.28
co2 $.40 0. 03 0.04% .18
S 0.40 0.03 0.01% g.18
total 28.36 99,37 $7.48 98. 95
Sr 114 i3 14 110
Rb 3& @2 éal 46
Li =] =] nd rd
Ba 1013 1083 881 1534

. . WD G - — o W W S . - O W S GRA  R W G  S —_——  a W BC  ———-————-———-—

Mote! nd signifie non détecté.
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Sur le diagramme L Rb/Sr vs L Sr {(qui présente une excellente
corrélation) {(voir +figure 14 ), les résultats des calculs oant
&té traceés {(figure 27). Les concentrations de Rb et &r
calculées pour la +Fusion partielle se placent bien sur ila
courbe. Mais elles ne peuvent expliguer l’étendue des wvaleurs
observées. La +usion partielle ne peut produire (dans une
tourchette comprise entre 10 2t 20 % de fusion) la grande
ftendue de cetite courbe. La cristallisation fractionnéde se
positionne aussi sur la courbe. Elle s’extrapole du coteé des
granitoides {granodiaoritel. Ceci est prévisible puisgue la
fourchette a été sélectionnéde plus grande gque les roches ne le
suggarent. fuant au manque de valeurs thécriéues vers un bas
rapport Rb/8Sr et hautes teneurs en Sr (dykes), il s'explique
par 1’absence de certains mindraux dans la modélisation. Les
dvkes présentent une mindralogie différente de la nordmarkite.
I! v des clinopyroxénes dans certains, amphiboles sadigues dans
d’autres et presque toujours de la calcite (contenant du 8r,
excellente corrélation du Sr avec Cal, co2:. 11 ‘n’est pas
possible dans ce diagramme de discriminer par la chimie seule
=i la cristallisation a débuté par la grangdicrite ou la
svénite. Les relations de terrain suggérent la syénite. A
1’aide d’autres diagrammes (L Rb/Ba vs L Ba, L Rb vs L Ba et L
Sr wvs L Ba) i1l es£ remarguable gue les résultats calculés pour
un2 cristallisation fractionnée & partir de la granodiorite se
positionnent aénéralement "loin® du nuage de points des roches

naturelles. Ceci n‘est pas le cas de la cristallisatian
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28
fractionnde débutant avec la syénite, i.es points se retrouvent
totalement ou partiellement dans le nuage de points. Ceci
ajoute une évidence chimigue que la cristallisation a débuté
avec la svyénite et non la granodiorite.

Les modélizations 3 1’aide des éléments traces suggérent donc
gque le2 processus en est un de cristallisation fractionnéde. Le
mrincipal minéral gui fractionne s’avére étre les +eldspaths
potassigues débutant avec la syénite (nordmarkitel et avoluant
vers la leuco-granodiorite.

4.8~ CALCULS DE BALANCE DE MASSE

Des calculs de balance de masse ont &té faits pour vérifier les
hvpothéses dune cristallisation fractionnde. Le programme GPP
(Geist =t al., 1988) a servi pour les calculs. La nordmarkite
{gchantillon 31} a é&té choisie comme roche de départ et la
granodiorite {gdchantillon B8) comme roche terminale. Les
minédraux choisis pour fractionner sont lg feldspath potassigue,
la magnétite et 1a calcite. Le feldspath potassigue +Fut
sélectionné A l’aide du diagramme tsrnaire Ab-0Or-An {(f+igure
28y . Ainsi la composition movenne d'un feldspath peut ainsi
eétre obtenue en prenant arbitrairement le point meoeyen de cet
ensemble. Ceci respecte les conditions naturelles puisgue le
mindral ainsi choisi est le feldspath des normarkites (Deer et
al., 1948). Ceci a donné Ab=70, An=35, 0r=25. Le programme GFP
affre une routine gui calcule & partir de ces proportions un
feldspath théorigque {(voir tableau 5); La pétrographie indique

que les autres minédraux présents sont la calcite et la
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magnhétite, Les analvses de ces minédraux prcviennent de Deer et
al. (1966).

Le cumulat se composera donc de 27 % de feldspath potassigue et
de 3 % de calcite =t magnétite. Ceci est réaliste en relation

A

avec les donnédes pétrographiques,. Le "R carrdé”™ {(un indicateur
de la qualite de la modélisation) est &leveé (Geist et al.
(1985§ considérs qu’il devrait &tre intérieur & 0.3). Aucune
des modélisations n'a donné de meilleurs résultats considérant
des donndes réalistes. Ceci peut s’expliguer par l'etfet de
processus deutériqgues. lLa pétrographie indigue bien gqu’il ¥ a
eu de 1’altération des Feldspaths et les remobilisations
tardives (dvkes rouges par exemple) peuvent modifier la
cristallisation <+fractionnée. Ces +luides, alors alcalins,
peuvent aussi étre la source partislle ou itotale de 1a
ténitisation {& partir de 1a syénite)l. Ces ditfeérents
phénoménes ont modifieé le résultat de la cristallisation
fractionnéde et ont gontlé le "R carré", Cette modélisation
permet danc d’ajouter une évidence en faveur d’une
cristallisation fracticnnée par les feldspaths potassiques. Les

"restites” de ces produits seront alors les dykes & alcaliniteé

croissante.
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TABLEAU 7

Sioz2
Tig2
41203
Fe203
FeO
MnO
Mal
Cal
Na20
K20

PAREN
63. 0%
G.34
ig.68
Q.00
3.16
C.03
Q.01
0.582
S.62
7.96

3
Feldsp.
Calcite
Magnét,
8

CALCUL DE BALANCE DE

- - - . W .. W D UR WS MR D G G R A A N SRR D AW N KR AR N A G GG KN WRS KW KR W W W M WM M R e G G W e R e

Donnédes de Départ:

T

S0L_N
1.000
1.948
0.023
0.027
2.998

FELDSPATH CALCITE

R carré = 2,430

PAREN
ANALY
&63.0%
0.34
ig.s8
3.16
Q.03
.01
0.52
S.62
7.58

TA
SE

&6.37 Q.00
0.00 0. 00
20.04 C.00
C.00 ©.00
Q.00 Q.00
©.00 C. 00
0.00C C.00
1.03 78.24
8.12 0.00
4,41 0.00
% CUMULAT

7. 4469

1.163

1.368
FILLE FILLE

ANALYSEE CALCULEE

65,79 &5.11
Q.37 .12
18.01 1%.53
2.76 i1.38
Q.04 .01
C.29 C.00
1.62 1.62
&. 83 7.249
3.57 S5.50

MASSE

MAGNETITE FILLE

0.27
0.00C
C.21
&7, 359
30.22
Q.00
0.00
Q.00
0.00
0.00 .

RESIDU
PONDERE
0.87

C Q.25

-1.82
1.38
0.03
Q.29
0.00

-0.70

~1.93

&5.7%

Q.37

i8.01

C.00
2.76
C.04
0.29
1.62
&. 353
3.57
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4.9~ GEOCHIMIE DES FENITES
L'échantillon DOD-88 {riche en épidote et contenant des

grenats) a été analysé (tableau 8.

La comparaison va #tre faite avec une roche dite *movenne”. Ce
n'est pas 1’idéal, mais il n*a pas été possible de se procurer
i'analyse de Ia roche non métasomatisde. La comparaison

minéralogique permet de considérer le gabbro de Nockolds (1954)
comme cnmpérable. Ce gui ressort le plus de cette analyse,
ctest la grande abondance du K20 dans la fenite. Le NaZO est
aussi légérement plus abondant. Ce sont les deux élements
caractéristiques de la fenitisation. La faible diminution en
silice est‘dahs le bon ordre de grandeur (Vehwoerd,' i966) mais
peut &tre causée par la différence entre les gabbros originsaux.
Le Ti02 semble aveir une grande variation, ce qui n‘est pas
caractéristique des +enites (Verwoerd, iP646). Le fer ne semble
pas vraiment diminuer mais il s’oxyde, ce gui serait normal
considérant les fluideg qui circulent, Le MgQ diminue commne
dans les gabbros +enitisés {(Verwoerd, 176é&) . Toutes ces
cbservations aménent & conclure gue l'échantillon DOD-88 est
bien un gabbro fenitisé, comme le suggéraient les relations de

terrain,
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TABLEAU 8
AMALYSE CHIMIGUE ET MORMATIVE D'UME FEMITE ET D*UN GABBRO

"MOYEN®

- -0 - - R W AW L W G e WA AR W N S WD GaE e e s e e e A e e G W WS WS W o -

fenite g3abbro norme
{gabbro) (tholéiite) {(fenite)

——— - ——— - - . e MAe A W W S R S NG e G M e e e e N AR e e e L W S R e W G e W W R WS e e e e e e

5i02 47,28 50,83 AN &£3.35
Tig2 Q.44 2.83 & Q.00
Al1203 17.4é 14,07 or 20.%98
Fel203 ?.83 2.88 ab 13.588
Fel 1.17 ¢.06 an 23.68
Mn0O Q.18 .13 ne &.49
Mgl 2.58 &.34 di 13.75
Cal 12.03 1¢.42 wWo .35
Na20 3.01 2.23 mt 3.02
K20 3.3%5 .82 il Q.84
H20 1.88 .91 hem 7.55
cnz 0.13 cc Q.30
g8 0.14 =  memerem e e c e e e e e e e e e
total 29.41 I

Sr 1098 b4

Rb 30 I

Li 1z I

Ba 703 I
......................... I

Note:la fenite est interprétée contextuellement comme un gabbro
et provient de Dolodau (DOD-88). La norme est celle de DGD-88
calculée par IGPET. Le gabbro {tholéiite) provient de

Mockolds (1234,



CHAPITRE 7
INTERPRETATION DES DOMMEES
7.0~ INTRODUCTION

Les événements intrusifs de Dolodau peuvent s'interpréter comme

deux phénoménes discrets mais reliéds, Ceci revient & dire gue
les granitoides {(granodiorite, nordmarkite et dvkes alcalins)
et les dvykes de sovites vont &tre interprétés séparément. l.e

lien entre les deux événements n’est pas sans équivogue. Les
relations de terrain indigquent de fagon relativement nette
gu'il v a un lien généticgue et une association spatio-
temporelle entre les deux groupes lithologigues. Par contre, la
théorie expligque trés mal le phénoméne de l1’asscciation des
roches sur-saturées en silice avec les roches sous-saturdes et
les carbonatites.

Dans un premier temps, il sera tenté d’expliguer 1’évolution
des granitoides avec 1’intreprétation la plus plausible gui
sera discutée, Dans un second temps, lgs dvkes de carbeonatites
et la +énitisation associd¢e serant interprétés, La derniére
étape consistersa an une tentative d'explication de
1’assaciation carbonatite-roches sous-saturées-roches SUr-~
saturdes en silice. lLes différentes possibilités de liens
génétiques seront revisées et analysées en fonction des données
de Dolodau.

7.1~ GRAMITOIDES

Les granitofdes se présentent sous Fforme d'une suite. Les
relations chronologiques de terrain indiguent quelgues

relations inverses. Les enclaves de gsyénite dans la
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granodiorite indique que la svénite a précédeé la granodiarite.
Le contact entre les deux lithologies semble graduel mais
1'édchelle & laguelle il se produit est moins claire. Ce peut
&tre une zone de transition produite par 1*abondance des
différents mindraux gui change. Ce peul aussi étre des amas de
cristaux comme les enclaves comagmatigues qui sont d’abord
coalescentes (asvénite) et ensuite dissémindes (tout en pouvant
&tre plus ou moins digérées). Les observations de terrain
suggérent gue probablement les deux phénoménes agissent en méme
temps. Ainsi les enclaves comagmatiguss seraisnt une forme de
contact ou de transitiecen de grancdiorite & syénite. Les
gnclaves comagmatiques ne sont pas un effet d’immiscibilité
liquide. Les principaux cés d*immiscibilité concernent des
roches +felsiques en inclusions dans des roches maftiques et vice-~
versa {(Roedder, 1979). La roche h&te est mafigue {(ou felsiqgque)
et les globules felsigues {ou matigues). Philpotts {1976
mentionne gque tous les exemples gu’'il a analysés présentent des

globules plus saturdes en silice gue 1’encaissant. Ce n'est pas

le cas des enclaves comagmatiques de Dolodau. Pour les
différents exemples de Roedder {1979, les globules sont
Fénéralement de petites dimensions (millimétrigues)

contrairement A4 Dolodau ol les enclaves comagmatigues sant
décimétriqgues. Roedder {1979} propose un critére: il doit ¥
avoir desygzcbules non-sphérigques. Ce sont des globules gui ont
2téd rizaillés durant 1'écoulement ou la mise en place de la
roche hate. lL.es enclaves comagmatiques de Dolodau sont

relativement sphérigues dans la plupart des cas. I1 Y  a
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seulement un léger applatissement de guelgues uns d’entre sux.
Une grande dif+érence de viscosite semble &tre un critére trés
important pour 17immiscibilite (Philpotts, 192722). La viscosité
est une fonction en outre de la gquantiteé de silice, des oxydes
2t de la température {(Scarte, 19843 Murase et McBirney, 19733
Shaw, 1972, 19485; Urbain =t al, 1782). Il ne semble pas y avoir
de trés grande différence de température {(les enclaves soant
petites et de granuloméiries semblables) ou de composition
{comme une roche felsigue versus une roche mafiquel. Philpotts
{1972} voit lg phénoméne comme un diapirisme. Peu d’évidences
suggérent qus les enclaves comagmatiques puissent étre de
petits diapirs. Les enclaves comagmatigues de Dolodau ne sont
probablement pas des phénoménes d’immiscibillite. La
pétrographise comparative des enclaves comagmatiqgues donne
certaines réponses. L'extinction roulante des quartz plus
abondante dans les enclaves comagmatigques indiquent que ces
derniers ont subi plus de déformations. La faible texture
$luidale suggére encore une déformation qui n'existe pas dans
la granodiorite. g1 les enclaves comagmatiques ont eteé
incorporédes lorsgue la granodiorite 2tait plutot liguide et eux
partisllement cristallisés, il est normal gqu’ils démontrent
plus de déformations. fLes en;laves comagmatiques sont moins
altérdes que la granodiorite. Si la granodiorite est plus
tardive et alors probablement plus hydratée, il sera conséquent
qu’ells =zocit plus altérdée que les enclaves comagmatigues. La
mince zone a granulométrie plus faible suggeére une

cristallisation rapide de la grancodiorite en bordure des
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enclaves comagmatigues, au contact de 1'enclave comagmatigue
{plus $roide) avec la granodiorite. En utilisant la méthode de
prédiction empirigue de Shaw (1972), {considérée comme valabls
par Scarte, 1984) les enclaves comagmatigues sont plus
visgueuses gue la grancdiorite {appendice 3). Les relations
texturales indiguent gue la température des enclaves était plus
faible que celle de la granodiorite. Une température plus
faible indigue une viscosité plus grande {Scarte, 1986). Ainsi
ces deux évidences suggeérent une plus grande viscosité des
snclaves comagmatigues. Ce qui expligue pourgquol ces enclaves
ont pu demeurer agglomérées et ne pas &tre assimilées.
lLes enclaves ma+tigues sont des morceaux de basaltes des roches
supracrustales environnantes {Formation d’0batogamau par
exemple). Elles sont mafigues (éar%ois a4 phénocristaux de
feldspath) et ainsi demeurent anguleuses puisque réfractaires a
la chaleur. Elles ont &téd métamorphisdes au facigs amphibolite

par la granodiorite cu la nordmarkite.

Les enclaves felsigques rubannées ont uwune origine plus
nébulesuse, Elles peuvent &ire des morceaux du toftt de la
chambre magmatique de 1’intrusion gqui seraient tombés a
17intérisur. La présence de feldspath potassique diminue

+ortement les probabilités que cet enclave provienne des
tonalites environnantes. Les schlieren sont des enclaves plus
ou mwmoins digérdes. Lorsque les sclieren s’associent a des
micropegmatites, la partie pegmatitigue peut recouper les
enclaves comagmatiques.

L'évplution de cette suite de roches peut s’interpréter a
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partir du diagramme @z-Ab-0Or (figure 26&). Deux approches sont
abordeées, une avec des considérations de base ‘Tsdécuritaires?®
donnant une interprétation limitee et wune autre avec des
considérations de base "discutables” mais une interprétation
plus raffinde. Le probléme repose sur les diagrammes utilisés
lesquels varisnt avec la pression, cette derniére étant
particuligrement difficile & déterminer pour ces types de
roches. La premiére interprétation considére le diagramme de
nhase Bz-Ab~0r & de faibles pressions (1 kbji Luth, 19&6%). Alars
les échantillons de Delodauw sont considérds comme un groupe de
raoches qui migrent vers l’eutectigue. Donc les roches de départ
sont feldspathigues {(syénites =t monzonites) et deviennent de
plus =n plus guartziféres {(grancdiorites). Si par contre une
pression de pius de S kb est considérde {(Luth, i96%?), alors il
ezt possible de faire une interprétation plus subtile. Le
départ se +fait par des roches & Ffeldspath potassique? les
syénites. Leguel "trend” se dirige vers la vallée thermigue
verticale et alors les plagiococlases cristallisent: les
monzonites, Le "trend” suit la vallée thermigue en se dirigeant
vers le pdle quartz: les granodiorites. Pour plus de rigueur,
il +audrait wune méthode indépendante pour déterminer ila
pression ce qui n’a pas été fait dans le cadre de cette dtude.
La nordmarkite est une roche hyperseclvus gui répond aux
caractéristigues de Tuttlie et Bowen (1958) et de Sorensen
(1974b) ., Voici ces caractéristigues: (1} Le feldspath sodique
est, pu a étd, mainten@ en soclution solide avec le feldspath

L]

potassique! Ceci est confirmeé par la pétrographie de ia
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nordmarkite ol le principal minéral sodigue est l1’albite. (23
Les T"granites"® hypersolvus contiennent presgue taujaurs une
amphibole généralement ferro-sodique. iLa nordmarkite elle-méme
ne montre ces mindraux gu’en guelgues rares grains. Mais les
dykes syénitigues contiennent dans plusieurs cas guelgues
grains & guelques pour-cent de ces minéraux {arfvedsaonite,
barkévikite, etc.). (3} Les "granites” hypersolvus présentent
souvent un pyroxéne sodique. Il v a guelgues grains d’aegerine
dans la nordmarkite. {4} les intrusions hypersolvus se
présentent généralement en petits volumes. C’est le cas de
Dolodau. (3 Le métamorphisme de contact de 17intrusion est
généralement trés faible. Le seul métamorphisme de contact
obeervé & Dolodau est le métasomatisme tout probablement
aséccie a la carbonatite plutdt qu’aux granitoides. (&) Aux
"granites® hypersclvus, il ne s'associe apparemment pas de
grandes pegmatites zonées. Aucune n'a pu étre ocbservée dans le
stock de Dolodau et ses encaissants. t7) Les "granites”
hyvpersolvus ne contiennent pas de muscovite saufd celle de
1’altération des Ffeldspaths. l.es granitoides de Dolodau ne
présentent pas de muscovite, sauf guelqgues dykes dont l1’origine
et 1*aszsociation avec les autres lithologies demeurent
nébuleuses. (8) Les "granites” hypersolvus contiennent trés peu
de quartz. lL.La nordmarkite ne contient pas plus de B % de
gquartz. Toutes ces observations indiguent gue la nordmarkite
hvpersolvus de Dolodau est concordante avec les critéres des

"agranites” hypersolvus.
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Ainsi il v aurait eu mise en place de la svénite qui se serait
dif+érencide par cristallisation fractionnée des feldspaths
potassigues principalement. Diffeérentes méthodes de triage des
feldspaths peuvent étre invoqudées, bien que le mécanisme comme
tel de séparation des cristaux soit plus ou moins important.
Anhaeusser -3 4 al, (19837 invoguent la cristallisation
fractionnéde comme processus pour une de leurs intrusions, mais
ne précisent pas l2 mécanisme de séparation des cristaux. Ii
peut s'agir d’un mécanisme de filtre presse par exemple comme
il est suggéréd pour le stock de Chatham-Grenville {Higgins,
1985 . Mais la pétrographie ne +favorise pas cette hypothése.
L'extraction phvsique des cristaux n'est pas neécessaire. Un
enrobage {(blindage) des cristaux pré-existants ou encore un
simple manque de réactiviteé des cristaux avec le magma agiraont
dans 12 méme sens gqu'une extraction des cristaux (Zen, i9848).
La grande viscosité des magmas granitiques rendra difficile la
zéparation des cristaux avec le liguide, par rapport & un magma
mafigue. La présence d'une granulométrie plus fine entre les
gros cristaux peut suggérer une texture cumulus. Mais d’autres
processus peuvent aussi expliguer cette texture, comme la
démixion des Feldspaths. La géochimie suggeére gque ia
cristallisation fractionnée a ¢té le processus magmatigque qui a
généré la suite de roches. lLes calculs de balance de masse
{tableau 7)) et la modélisation par les éléments traces (figure
27! présentent de treés fortes dvidences.
La svyénite n’a pas été produite par un mnétasomatisme. Les

textures de la nordmarkite ne sont pas des textures de
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remplacement mais des textures ignées typigues d’une
cristallisation hypersoclvus. Tuttlie =2t Bowen (1958 montrent
clairement que les texturee hypersolvus sont des textures
assocides & un magma gui a cristallisé & haute température.
FPlus la cristallisation aura lieu lentement, plus la démixion
des +Feldspaths pourra eétre compléte. Ainsi la nordmarkite
présente & 1’'ococasion guelques grains de plagioclase, indiguant
gue la cristallisation a £2té légérement plus lente. Toujours
selon Tuttle =t Bowen {1958, les granites {sens large)
subsolvus nécessitent une évacuation des phases volatiles pour
produire un refroidissement rapide du dit granite. Cette phase
volatile pourra servir de mécanisme de transport de Fel, Mgl et
Cal {Tuttle et Bowen, 1958} qui serviront a la génération des
dvkes alcalins (porphyres).

Z7.2- LES DYKES

La vapeur en 4qgquilibre avec un ligquide granitique hydraté peut
transporter silice et feldspaths pour concentrer Cal, FeG et
Ma0 (Tuttle et Bowen, 1958). Ainsi vers les stades plus tardi+s
de la ecristallisation du pluton, I1’injection de dykes
granitigques aura lieu, mais il y aura transport de silice et
feldspaths vers les pegmatites au veines de quartz-feldpath par
exemple. L'enrichissement ainsi créé va permetire la croissance
tardive de minéraux tels gue la taramite 2t l1’endicpside. Il
permetira aussi d*amener la composition globale de la roche
nrés de celle de la svénite. Ce modéle améne maoins de
contraintes pétrologigues. I1 nest pas nécessaire de franchir

de barrieéres thermiques. La croissance tardive des mineraux
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ferromagnédsiens {(texture agpaligque) Bard, 1980) et de la calcite

sont des #vidences en faveur de ce processus.

Les porphyres quant & sux recoupent nettement la nordmarkite et
la granodiorite avec des contacts +francs. Ils sont donc des
intrusions magmatigues et non des fronts d'altérations associés
a4 des <fractures. Les cristaux de la roche encaissante sont
géngralement trongqués et il v a une zone de trempe et une
variation de la granulométrie de 4$ine en bordure & plus
arossiere au centre, Des +fronts d'altérations seraient plus
ditfus et ne présenteraient pas de zone de trempe. I1 est
possible de développer une certaine chronologies des dykes par
la pétrographie {e leurs bardures. Ainsi =B les cristaux
traversent partiellement le contact, il est alors déduit gue la
mise en place a 2u lieu lorsque 1’encaissant n’était pas
entidrement cristallisé {Hibbard 2t Watters, 1985). Les
porphvres montrant une minéralogie plus riche een pyriboles
sodiques semblent plus tardi+s selon la pétrographie de leurs
bordures. Les porphyres deviennent donc de plus en plus
agpaliques & mesure qu'ils sont plus tardifs.

Les aplites gquant & eux demandent une interprétation
spécifigue. Les contacts ne montrant pas de cassure des
cristaux indiquent que la fracturation s'est produite lorsque
le magma n'était pas totalement cristalliseé {Hibbard et
Watters, 1985 . Il pouvait demeurer selon les mémes auteurs
jusgu’a 320 % de liguide dans le magma. Les dykes gui présentent

des bordures qui sont partois sinueuses scont une autre évidence
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dans le sens d'une fracturation dans un magma non entigrement
cristallisé,. Ainsi =i une +Fracture se¢ propage et gu'elle
rencontre une poche plus liguide, le contact ne sera alors tout
pnrobablement plus rectiligne. Lore de cette Fracturation, le
liguide interstitiel sera pompé dans la zone fracturéde et les
phases minérales interstitielles seront le gquartz et feldspath
potassique principalement. I1 est donc tout & fait normal de
retrouver o8 nhases dans les aplites. La texture
protoclasticue du guartz indigue un mouvement du liguide avant
la 4in de la cristallisation. Lors de 1’introduction des phases
déjad cristallisdes dans le dvke, la perte de pression pourra
faire "aolater” le qguaritz {Bard, 19801 . Lors de cette
+racturation, il pourra ¥y avoir "pompage” de magma plus  loin
gue dans le voisinage immédiat. Ainsi un magma plus tardif
pourra &tre apporié dans la granodiorite presque cristallisée.
Spatialement, ies magmas du coeur de 1’intrusion sont apportés
en bordure. La présence d hématite est relide a une
augmentation de la fugacitée de 1’oxygéne, lagquelle peut étre
relide A une augmentation de la quantiteé des éléments volatils
(CO2, HZ20) ., Ces derniers ne rentrant dans la cristallisation
aque dans les phases terminales, ils seront concentrés dans les
dvkes rouges.

Les dvkes de svyénite & muscovite {jusqu’a 20 % de muscovite)
demandent une olus grande souplesse des modeéles
pétrologigues.car ceux~-ci vont & 1’oppose de 1'alcalinité. La
production de grandes masses de roches alumineuses n'est pas un

nouveau probléme {granites de tvpe 5 par exemple)l, mais



1’association des roches alcalines 2t de faibles volumes de
roches peralumineuses n'est pas‘bien documentée. 8i ie ASI
(Aiuminﬁm Saturation Index, Al203/(K20+NaZ0+Ca0) en proportions
moléculaires; Zen, 19847 est mesurd pour les roches de Dolodau,
il est possible de trouver une réponse. Pour une grancdiorite
du stock de Dolodau typigue, 1’AS81 sera autour de 1.2) pour un
porphyre 4 arfvedsonite =t aegerine, il sera entre 0.5 et 0.6
et de 0.8 pour le porphyre & clinopyroxéne., Une *roche normale”
aura un indice prés de 1’unité, ce qui veut dire gu’il sSera
possible de le faire osciller dun bord ou 1autre de la
$rontiére. 8i des roches & ASI autour de 1 cbisgallisent de

mingraux & ASI $zibles (ex!: arftvedsonite environ 0.3); le magma

sera enrichi en Al1203. Ainsi lorsque les dykes 3 AS] autour de
0.8-0.6 cristalligseront, ils feront osciller ia balance
alumineuse A& son ocpposé. . magma sera alors tres alumineux

(plus etfectit & la $in de la cristallisation ot le volume de
magma est faible) et pourra produire les roches &8 nmuscovite,
.@uant & savoir s'i]l est possible de cristalliser autant de
muscovite & partir de ces granitoides, aucun diagramme de phase
n*a permis de le déterminer. Mais si ce n'est pas possible
magmat i guement, il sera peut-étre possible de ie Faire
pneumatolitiquement, par a2nalogie avec les pegmatites (Cerny et
Hawthorne, 1982).

7.3- LES DYKES DE CARBONATITES

Les dykes de carbonatites se sont introduitsz subparaléllement
dans une orientation M-3. Ils sont adjascents l1'un & 1'autre. Il

v & des petits atfleurements de carbonatites ici et 1l& danse un
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axs ME (zemblable aux grandes Ffailles régionales). Ces
affleurements suggérent gue le volume de carbonatites serait
plug important que l’fntarprétatian ne le laisse voir. A 1’est
immédiat des dykes de carbonatites, il v de trés gros blocs
arratigues de sovite. 8i les interprétations des carbonatites
célebres {Oka, Gold et =1., 1984) sont bonnes, plusieurs de
leurs "at+leurements” sont en réalité des groupes de blocs
erratigues. I3 semble bien gue cette interprétation soit
relativement courante (Sage, 19865 communication personnelle).
En ocutre, de petits affleurements de carbonatites cisaillées se
retrouvant dans 1’axe NE, il est donc possible gque 1°est des
aftflevrements connues et la zone de faille NE contiennent des
dykes de carbonatites.

La démonstration suivante sersa pour amener des évidences gue
les dvkes de carbonatites en sont bel et bien et pas "autre
chose”, comme suggérée par Hogarth {1986, communication
personnelle). La +forme du corps géulcgique est trés standard
pour une carbonatite {Heinrich, 19861 Currie, 12758) . La
fenitisation ou altération sodigue {(et/ou potassiguel st  un
phénoméne trés typique des carbonatites (McKie, 19866) et de
certains magmas silicatés alcalins {ijolite par exemple)
{(Curvrie, 19763 Heinrich, 1986, 19873 Le Bas, 1977; Verwoerd,
1%468). La fenitisation dans le stock de Dolodau s’exprime par
i’apparition d’arfvedsonite et ferro-richtérite dans les pyro-

clastites environnantes. Dans la grancdiorite fenitisée, il ¥y a
croissance 4d’asgerine, carbonatisation, excroissances d'albite

sSur les pourtours des grains de +eldspath potassigue et
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apparition de guelgues mindraux comme la barkevikite {ou
kaersutite, identification incertaine) et de guelqgues
inclusions d’arfvedsonite dans 1’asgerine, Donc il ¥y a une
fenitisation dans les encaissants de Dolodau, mais il reste a
déterminer s8i elle est assocciée aux silicates ou AU X
carbonates. e halec de métasomatisme n’a €té observé gue preés
des dyhkes de carbonatite. Donc 8'il n'a pas été engendré par la
carbonatite, il faut invoquer une lithologie qui n’a pas éété
cbservée, ce éui n‘est pas treés rigoureux. Il semble gu’il ¥ =a
fenitisation associde & la carbonatite. Heinrich {1966)
mentionne gu’il v a généralement une phlogopitisation (ou plus
rarement une biotitisation) associé¢e aux carbonatites. Cette
éltération s;obsefve bien aux contacts des dvkes de sovites
(biotitisation) de Dolodau. Elle st trés spectaculaire a2t est
aussi présente sous forme d'enclaves de volcanites digérdes
plus ou moins entidérement et alors transformées en biotite., Les
enclaves de volcanites présentent parfois des courcnnes de
biotite. Les structures d’écoulement sont trés communes dans
les carbonatites {(Heinrich, 19663 freiman et Schedl, 1983) .
Elles sont observables prés dés caﬁtacts {contacts riches en
biotite). Le rubénnement n'est pas trés clair mais présent.
L'étrange texture de *mseudo-orbicules”, est probablement
relide & des effets d’écoulement. Une autre caractéristigue des
carbonatites est leur grande hétérogéndite (Heinrich, 192665 .
Ainsi il v aura des variations minédralogigues et texturales
trés rapprochées. Ces variations sant trés caractéristigues de

Dolodau, LLa minéralogie des dykes de carbonatites de Dolodau



ii?

est comparable & celle des autres carbonatites (Heinrich, 1566}

Currie, 1974} . Les proportions des mindraux de différentes
carbonatites (Heinrich, 1766} sont aussi trés semblables ou &
tout le moins comparables & celles de Dolodau. La composition

en éléments majeubs est aussi comparable avec celle des autres

carbonatites (voir tableau 9).

Comme il est possible de l’cbserver, les compositions chimigues
de Dolodau se retrouvent généralement & 1'intérieur des
fourchettes des carbonatites citdes. Le seul élément qui est
plus abondant gque ceux de la fourchette reconnue est le'F9203,
probablement dd & ('assimilation d’enclaves de basaltes. Donc
les éléments majeurs suggerent gue ces dykes de Dolodaw
seraient‘ bien des carbonatites. Les é¢lédments traces semblent
bien avoir des abondances caractéristigues des carbonatites
{(vair taﬁleau 10) . Les valeurs des carbonatites de Dolodau se
comparent trés bien & celles des autres carbonatites. Le Sr est
peut-étre un peu plus bas gque le suggérent 1'ensemble de ces
analyses. Les valeurs sont nettement plus élevées gque celles
d*un calcaire par exemple {(environ 600 ppm pour un calcaire
moyeni Gold, 1963) . I] st possible que si la carbonatite de
Dolodau est archéenne le contenu en éléments incompatibles
demeure plus bas. Schultz (1982) mentionne gque les roches
alcalines archéennes gu’il a 2tudides ne semblent pas présenter
de ditférences géochimiques avec les plus récentes. Mais il ne
mentionne pas gue son ftude inclut des carbonatites. Une é¢tude

plus compléte du sujet serait nécessaire pour bien argumenter
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TABLEAU ¥

VARIATIONS DANS LES COMPOSITIONS (CHIMIGUES DE BUELGQUES

CARBONATITES

Fen (10} Alnd (49 ) Dolaodau (4}
sioz2 0.73-35.86 0.1-4%.6 6.43-34.12
Tigz 0.12-2.51 trace-4.9 0.09-0.76
A1203 ©0.80-6.87 0.2~12.2 1.58-92.7%0C
Fe203 0.53-7.26 ¢.1-8.0 - 3.79-92.73
FeQ 0.67-9.14 0.1-10.5 0.63-5.61
Mgl 1.62~-10.52 0.31~-15.3 1.08-5.98
Cal 25.35-50.47 4.0-55.4 16.21-45.9¢6
Na20 0.0-2.21 0.03-2.3 0.02-1.83
K20 0.17-3.62 T 0.0-12.8 0.59-4,32
coz2 ' &.99~-42, 88 3.1-43.1 10.04-33.08
8 0.07-0.67 0.01-20.3 0.19-5.14
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Mote!? Les doannées de Fen et Alnd proviennent de Heinrich
{1968), et celles de Alnd incluent des silicocarbonatites et
des roches silicatées carbonatisdes. Le nombre entre

parenthéses représente le nombre d’analyses cumulées.
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TABLEAU 10

COMPARAISONM D’ELEMENTS TRACES DE DOLODAU AVEC L’ AUTRES

CARBONATITES
LOLODAU CARE. CARB.¥ CHIPMAN Ottawa
(4} {100 (2 (33 {32)
Sr 1093-3980 2452 4227-16%11 3044-4143 1100-F500
Ba 381-1294 2240 4478-58%586 180-270 220-60000
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Mote!? Les donnédes de CARB. praviennent de Gold (1983, la

movenne des analvses d’environ 100 - échantillons de
carbonatites. lLes données de CARB.¥ proviennent de Heinrich
1124650 et sont des carbonatites et silicocarbonatites. Les

donnédes de CHIPMAN praoviennent de Sage (1985) pour le complexe
de Chipman Lake. Les donndes d’0TTAWA proviennent de Hogarth et
Rushforth {19828) et mont une compilation de différentes
carbonatites dans la région d4°0ttawa, certains de ces nombres
sont des mavennes. e chiffre entre parenthéses représente le

nombre 4’analyses. Les teneurs sont en ppm.
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zur cette spéculation, Le Sr demeure malgré toult dans l’ordre
de agrandeur des carbonatites. La plus +Faible valeur d’un
échantillon est possiblement religde aux phénoménes de
contamination par les roches supracrustales {(entre autres). Le
Ba, par contre, entre dans la fourchetie des teneurs des autres
carbonatites.

I1 semble donc gue les dykes de Dolodau soieatv des
carbonatites. L’ensemble des évidences abaondent dans le ménme
sens detfa;aﬂ presqque sans déguivoque. l.a guestion gqu’il serait
rossible de poser est! 8i ce n’est pas une carbonatite, gu'est-
ce que c’est? Il n’y pas de carbonates sédimentaires dans une
proximité raisonnable (environ 75 kmji Gobeil et Racicot, 1%83).
Il sewmble trés peu probable dque ce2 soit des sédiments
carbonatés métamorphisés (?) et remobiliseées. De toute facon,
les carbonates sédimentaires ne sont pas reconnus pour
fenitiser, lLa probabiliteé gue la fenitisation ait £té générée
par une des formes {(connues ou inconnues) de la syeénite est
faible. En guise de conclusion de cette rubrigque, i1 peut étre
affirmeé que les dykes de Dolodau sont de nature carbonatitique.
La texture des pseudo-orbicules doit @tre produite par d’autres
processus gque ceux des orbicules. Une des caractéristique de
ces textures, ce sont les b&tonnets de calcite. Ces derniers se
retrouvent aussi dans une breéche ol la carbonatite s’'injecte.
Ils ne sont pas alors dans une texture A tendance sphérigue
mais plutét sans fabrigue avant une orientation particuliére,.
Dans cette zone en particulier, la calcite est plus abondante

(38 %3, avec ia biotite {10 %l la tschermakite
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(30 %), apatite (1 %), pyrite 2t magnétite (1 %J. l.es traces

sont 1’épidote et le plagioclase. lLa calcite st en batonnets

de 2 3 3 mm et se compose parfois de guelques grains & points

triples. Les batonnets sont enrobés de mindraux terro-

magnésiens et de quelgues grains de plagiﬁclase généralement
plus petits. La biotite est enrcbées d’amphiboles calciques, la

tschermakite (Leake, 1F78). Les biotites en inclusions dans une

méme amphibole sont parfois en continuité optigue. Les textures
particulidéres de la calcite en batonnets présentent certaines

similitudes avec celles d’0Oka  {(Treiman et Schedl, 1283).

Treiman et Schedl (1983) comparent et tentent d’expliquer ces

textures de la méme §ag¢n que les textures spinifex de

komatiites. Ceci semble peu raisonnable et ne fonctionne pas
pour Dolodau. En effet aucune évidence ne permet de supposer
que ces textures se retrouvent dans une zone de trempe. Elles

se situént loin de toute bordure de dvke (plus d’un métre).
Mclemore (198&, communication personnelle) suggére & partir de
ses expériences sur le terrain que ces textures puissent étre
produites par un remplacement de plagioclase pousse &
1’extréme. Ainsi le remplacement aurait débuté par un batonnet

de calcite qui aurait eu une croissance anormalement géndreuse.
Cette explication ne concorde pas avec les observations de
terrain. 2i ce modéle s’appiique réellement, il devrait étre

possible de retrouver des évidences de ce remplacement ou au
minimum dumn remplacement gquelconque. Aucune de ces

observations n’a pu &tre faite dans les dvkes de carbonatites.
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Ce ne sont pas des orbicules, iLa seule hypothése intéressante
aqui demeure est celle de textures fluidales. L’écoulement du
magma encouragera la croissance de cristaux (ocu de groupe de
cristaux) allongés dans le sens de 1'écoulement. Un certain
gcoulement turbulent sera nécessaire pour aféer la texture
observée, Ce phénoméne peut étre envisage pour un magma
carbonateé rendu trés vioclent par la présence de (02. La faible
abondance de chatnes silicatées polymérisédes rend le magma trés
$luide et {1 est tout érnbable gque l1’écoulement sera turbulent
{(Treiman et Schedl, 1%83).
7.4~ AGE
La carbonatite peut étre arcﬁéenne ou plus récente. La faille
MNME gui recocupe les dykes ne semble pas recoupéde par la  faille
MNW dans laguelle s’introdulisent les dyvkes. Cette faille NE
correspond probablement au systéme régional de 1la faille
Gwillim (NE). La faille NNW montre des traces de cisaillements
ict et 1& dans les granitoides. l.a faille NNW semble recoupée
par la faille NE,. Les dykes de carbonatites ne se paursui§ent
pas au delad de la faille NE. Les dyﬁes de sovite ne présentent
gulune Ffaible fabrique gqui semble plus relide & 1’intrusion
elle-méme qu’sd des phénoménes cataclastiques. Les bréches de
roches volcaniques colincées entre les dykes montrent des

déformations selon les deux axes (NE et NNW). Le systéme NE

avant recoupé les dykes de sovites et ce systéme étant archéen,
ceci indigque gue le stock de Dolodau peut étre archéen. Mais i1l
est possible gue ce systéme ait £té réactiveé & plusisurs

reprises {(Allard et Gobeil, 1284) ., De toute fagon, le stock



123
est certainement post-cinématigue. Les failles concerndes ayant
bougées & plusisurs reprises, il est aussi possible gque le
stock soit plus récent et méme relid aux intrusions alcalines
post-grenvilliennes {Canton Crevier et St-Honoreé). Dans ia
région de Chibougamau, les activités alcalines ne sonit .pas
inconnues, Les roches volcaniques de la séquence supérieure de
la Formation de Haly sont hautement potassigues et d’affinite
alcaline (Picard et Piboule, 198481 . Ainsi l’activité alcaline
archéenne indigque guiune activite ignée comme Dolodau est
possible. Les plutons syénitiques archéens existent. Bien
gqu’ils ne socient pas trés abondants, le Québec en compte
guelgques uns {(Fumerton et Barry, 19843 Doig, 1975). Les
carbonatites existent aussi a 1’Archéen, comme Heninga Lake au
Canada par exemple {(Currie, 1278) . Il semblerait que la mine
d’or du Lac Shortt (Cormier et al., 1984) serait associde & une
carbonatite, lLLes dvkes de diabase recoupent la carbonatite (M,
Boivert, ;986; communication persaonnelle). Ceci suggére que la
carbonatite du Lac Shortt peut &tre asrchéenne. Il ¥y a donc une
intrusion de carbonatite & 1*Archéen dans la région. Il semble
alore tout A& fait plausible que le stock de Dolodau et 1a
carbonatite associde soient archéens bien qu’une démonstration
rigoureuse n'en ait pas &té faite.
7.5~ RELATION CARBONATITE VS GRANITOIDRES
lLa relation génétique entre les dykes de sovites et la
nordmarkite n’est pas gvidente. La lien génédtique entre les
raches sous-saturdées et les roches sur-saturédes en silice est

généralement un aspect plus ou moins "oublie” dans la
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littérature scientisiqgue. l.e lien par les donndes de terrain
est plus facile & +aire.

Le premier aspect es8t la relation spatiale entre les deux
groupes de lithologies. Les deux groupes sont situés un & coté
de 1’autre. Il v a méme su un peu de Ffenitisation de 1la
granndiorite suqgérant que les dyvkes de sovite sont postérieurs
a la granodiorite. D'autre part, il vy a des enclaves de svénite
dans les dvkes de sovites. Ceci suggére une relation inverse
entre la svénite (antérieure a la grancdiorite) et la
carbonatite. Ces relations inverses suggérent donc gue les deux
Groupes Iitholégiques scnt plus ouw moins synchrones, Les deux
gFroupes lithologiques sont aussi d’affinités gédochimigques
semblables, L'association syénite et carbonatite est
relativement commune (Heinrich, 1986, 194673 Currie 19767 Tuttle
et Gittins, 1966% lLLe Bas, 1277). (e serait exiger beaucoup du
hasard que de demander de produire ces deux groupes
lithoclogiques géneéralement associés sans qu’ils n’aient
d’association génédtique. Les dykes alcalins montrent dans leurs
analvses chimiques et modales des carbonates {calcite). Ces
carbonates sont parfois de nature hydrothermale {(remplacement
des plagioclases) et parfois ignée tardive.

Les spéculations théorigues sont moins certaines gue les
donndées de terrain. Les considérations sur l'origine ou le
modéle génétigque de la carbonatite comme telle ne sant pas le
but de cette dtude. Est~ce que la carbonatite est d’origine
mantellique ou crustale? La carbonatite a-t-elle été produite

par une cristallisation fractionnéde pu par fusion partielle? Ce
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ne sont pas des guestions théoriques que cette dtude se propose
de résoudre. Ces guestions seront donc laissées en suspens. Par
contre, le lien génétigue entre les différentes lithologies
peut atre £tudié.

I! r'ssi pas vraiment possible de faire une évolution des
granitoides gui wva pouvoir générer un mMagma carbonaté.
L’enrichissement én COZ2 devra &tre trés grand. Dés lors le
orobléme de la socurce de CUOZ se pose. lLLe second probléme sera
de trouver un mécanisme d’évolution {cristallisation
fractionnée, perte des alcalis, immiscibilite liguide, etc.?
aui fera passer un magma de granitique {sens large) A
carbonatitique.

Une des hypothése de travail serait gue 1'inter-relation des
deux groupes lithologigues scoitl vraiment un effet du hasard. 11
v aurait eu un événement carbonatitique =t un autre syénitique
{et agrancdioritigue) indépendants. La présence des enclaves
serait un effet des inter-relations des deux magmas lors de la
mise en place plus ou moins synchrone. Cette hypathéée
+avorisée par Eby (19863 communication personnelle) ne semble
pas tout & fait satisfaisante. La probabilite gue ces deux
intrusions d’affinités alcalines se soient mises en place au
méme endroit, en méme temps et gu’elles ne scoient pas relides
géndtigquement semble platot faible.

Le lien géndtigue qui semble le plus intéressant est celui d’un
magma gui en génére un autre lors de la mise en place, en
excluant les processus magmatigques directs. La carbonatite

pourra avoir été le premier 2lément générde par des processus
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standards. Ces processus sontd faible fusion partielle de la
base de la crogte ou du manteau supérieur (Bailey et Schairer,
19661 Sun et Hanson, 19755 Wass, 1980), immiscibilité liguide
(Hamiltan et al., 19793 Le Bas et Handley, 197%) ou
cristallisation fractionnée (Watkinscn 2t Wyllie, 1P71). Cette
carbonatite, lors de sa mise en place va relicher des alcalis
gqui vont réagir avec les silicates environnants. Ce mécanisme
de relachemement des alcalis sera la fenitisation. Comme le
mentionne Le Bas (19281), la fagon standard de disscudre les
granitoides en laboratoire est d’additionner du carbonate de
sodium et de chauffer. Ainsi la chaleur de la carbonatite (avec
ou sans la chaleur geénératrice de la carbonatite elle-méme)
additionnée du fondant (carbonate de sodium) créera une fusion
partielle qui, elle, pourra générer la syénite (qui produira la
garancdiorite par cristallisation fractiannée). Des calculs
thermigues seraient nécessaires pour vériftier la +faisabilité de
ces processus, Une autre gtude intéressante pour vérifier le
modéle serait de tester les roches sources possibles et la
probabilité qu’elles produisent (éléments traces inclus) les
roches de Dolodau.
7.4~ RELATION DU STOCK DE DOLODAU AVEC LA GECLOGIE REGIONALE
Le stock est nettement post-cinématique, par 1’absence de
fabrigue. Les roches alcalines de ce type sont génédralement
assocides A des structures de rift {Heinrich, 19863 Currie,
19%&; Bailev, 1974). Dans le cas Dolodau, asucune structure de
ce tyvpe n'a 4té observée jusau’d aujourdhui dans la région de

Chapais.
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La région contient des roches alcalines gui s’alignent d’une
facon surprenante (voir f+igure 28). La région du Lac Bachelor
(=t la mine!) présente des dykes de lamprophyre néphélinitigue
{Currie, 127587 Watson, I255)., La mine d'or du Lac Shortt
contient une carbonatite avec +enitisation (M. Boisvert, 198&3
communication persconnelled M.D. Higgins, 19873 communication
personnellel., Dans la province geéclogigue du Grenville, il ¥ a
ie complexe alcalin de LCrevier (Bergeron, 1980). Un peu plus &
1est, il v a la carbonatite de St-Honoré (Vallde et Dubuc,
12720) et des dykes de kimberlite carbonatitique (Gittins et
al., 1978) dans la wvallée du Saguenay. Ces différentes
intrusions alcalines se pcsitionnent donc dans 1’extension du
graben du Saguenay {(Kumarapeli et Saul, 194663 Kumarapeli,
1920) ., Ceci impliquerail gu’il y aurait une extension possible
du graben du Saguenay dans 1s province géologique du Supérieur.
Cette structure n’aurait pas encore ¢&té reconnue par les
géoloques du secteur. A. Gobeil {1984} communication
personnelle) aftfirme qu’il v a des évidences sur les photos
satellites et 1a magnétométrie adroportée. Une véritication
sommaire (l1’aspect gé¢ophysigue est hors du sujet de cetite dtude)
indique qgu’il v a de faibles lindaments tres subtiles. ils
deviennent alors discutables. Il serait intéressant de faire
une &tude plus compléte. D’a@tres intrusions alcalines peuvent
&tre additionnédes dans la prétendue extension du graben, mais
elles ne s’alignent pas aussi bien et deviennent alors

discutables.
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ALCALINES PRES DU STOCK DE DOLODAU

Y

Dolodau 7,

Province alcaline du flanc nord de la
province de Grenville (Currie, 1976)

Province zicaline du rift dy

Saint-Laurent {Kumarapeli ot Saull,
19686)

] Intrusion alcaline

Figure 20: '
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Une autre possibilité serait la province alcaline du Grenville
définie par Currie (1978). Elle s’étend sur guelgues 800 km de
Biue Mountain en Ontario au Lac Albanel au 8uébec (figure 2%9).
Les roches de cetite province approchent généralement une
composition de syénite. En Ontario, les roches alcalines sont
fortement déformées ot métamorphisées. Elles peuvent contenir
du corindon apparemment comme résultat de réactions
métamorphigues et/ocu métasomatiques (Currie, 1976). l.es Aages
varient de 1290 m.a. a f00-1000 m.a. {Currie, 1976} . Cette
province recouvre le secteur d'intérst (i.e. Dolodau). Les ages
possibles du stock de Dolodau (par les relations de terrain?
indigquent qu’il est possible que 1’intrusion spit associdee A
cette province.
Dif+érentes possibilités se présentent alors, ou bien le stock
de Dolodau est relié a3 1’extension possible du graben du
Saguenay, ou bien i1 est relié a la province alcaline du
Grenville, ou bien il est relié aux deux phénomeénes ou entin il
est archéen. Une investigation plus compléte serait nécessaire
pour se prononcer de fagon rigoureuse. Il est bien certain gue,
si 1’extension du graben existe, elle peut présenter un grand
intéreét géologique. Un Age archéen présenteralt un intéreét tout

aussi grand.



CHAPITRE 8
POTENTIEL ECONOMIQUE DU STOCK DE DOLODAU
8.0~ INTRODUCTIONM
Les carbenatites ont un potentiel économique bien connu
(Heinrich, 1946637 Currie, 1976). Les granitoides ont aussi un
certain potentiel économique (Strong, 1?80). Ce chapitre va
discuter des possibiliteés économiques d’une intrusion comme
le stock de Dolodau.
8.1- LES CARBONATITES
Les carbonatites sn;t surtout reconnues pour les é&éléments
suivants! Nb, éléments terres rares, Th (?), U, Z2r, POd. Aucun
minéral nicbifére (pyrochlore par exemple) n’a é&té identifie
dans les dvkes de carbonatites de Dolodau. La scintillométrie
n'a pas donné de résultats positifs i.e. pas de radiogactivité
anarmale. Aucun mindral uranifére ou thorifére n'a pu otre
observé dans ces roches. Des minédraux de terres rares n’ont pu
etre identitiés dans ces roches, s5i ce n'est la possibilité de
gquelques grains de monazite. L.identification demande & é&tre
contirmée, Mais ces grains de monazite sont si peu abondants
gu’ils ne pourront eétre économigques d’aucune +fagon. Les
assemblages, généralement associés aux gttes de terres rares
{Rose, 1979} n'ont pu &tre observés dans le stock de Dolodau.
Le potentiel en phosphates de Dolodau n’est pas trés élevé.
L*apatite est bien présente mais en guantités insuffisantes.
Les carbonatites considérdes comme possiblement économiques en
Ontario contiennent de 5 &4 25 % d’apatite {(Erdosh, 197%). Les

carbonatites de Dolodau présentent rarement plus de 1 %
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d’apatite. lLes zircons ne dépassent jamais des proportions
supérieures & des traces.

Le potentiel en minéraux industriels est inhibé par le +Faible
tonnage des dykes. Il v a une guantité de biotite qui pourrait
mériter une certaine évaluation. S. Nantel (1984 communication
personnelle) considére le tonnage comme trop faible.

Le cuivre peut devenir economigque dans certaines carbonatites
{(Palabara, Afrigue du Sud, 1a seule en production; Heinrich,
194663 Currie, 19746). Les carbonatites de Dolodau ne contiennent
pas assezr de minédraux cupriféres pour étre dconomigues. i1
demeure une possibiliteé pour un certain potentiel aurifeére.
Comme la mine du Lac Shortt est associde & une carbonatite (M.
Boisvert, 1986; communication persoconnelle) et est un producteur
d'or, il est possible que celle de Dolodau soit aussi aurifeére.
L'or est en inclusions dans la pyrite (Cormier et al., 1984).
Selon M. Boisvert (1986} communication personnelle), 1’or est
aussi en couronnes autour des grains de magnétite. Ceci
suggérerait que 1’or est un événement secondaire a la
carbonatite. Ainsi ta carbonatite et les roches assocides
auraient servi de trappe sans plus. Si cette hypothése est
valable, alors les dykes de carbonatites de Dolodau ont pu
aussi servir de trappe a l1’or. Il v a2 peu d’altération cu de
processus seccondaires observés dans les dykes. Mais comme le
suggeérent les blocs erratiques, il est trés probable gque les
carbonatites sgient plus volumineuses gue la carte les
présentent, Alors i1 est possible qu’il y ait des zones

auriféres,
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8.2~ LES GRANITOIDES

Le stock de Dolodau présente un certain potentiel économigue.
Etant donné que c’'est un pluton post-cinématique, il vy a plus
de fortes probabilitéds qu'il contienne ou ait généréd une
minéralisation économique (Racicot et al., 1984). Strong (1980)
indigue gque des granitolides ayant de la muscovite seront des
roches plus hyvdratées, donc elles auront moins de chance de
produire une auréole d’hydrothermal isme. Par coantre des
granitoides a amphiboles pourront produire une aurdéocle
d*hydrothermal isme. Des granitoides & biocotite ne contiennent
que rarement des minéralisations économiques. Le stock de
Dolodau contient des amphiboles et de 1a biotite, ce gui lui
contére un plus faible potentiel économique selon les critéres
de Strong (1980).

Les plutons d'affinités alcalines ont plus de chances de
montrer une certaine remobilisation des éléments économigues
{Racicaot et al., 1984) comme les gfttes du Lac Shortt (Cormier
et al., 19€84) et la mine du Lac Bachelor (Buro, 1984). Peu de
zones d’altérations ont pu étre identitides sur le terrain. I1
vy en a guelqgques unes de petites dimensions {millimétrigues A&
centimétrigues) assgcides & de petites zones de cisaillements.,
La plupart de ces zones ne présentent pas de sulfures si ce
n'est que un pu deux grains de pyrite sur la surface
observable. Une zone +fait exception, la zone altérde +Fait 10 m
de puissance ot s’oriente 030° & 035°. Elle se caractérise par
une brechiftication. Ce sont des Fragments de +feldspaths

potassiques fortement altérés en kaolinite dans une matrice
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riche en hématite. Les $ragmenis mesurent de 0.1 a3 8 mm. Il v &
un minéral opague cubique tiusgu’a 10 %) qui montre une
fracturation plus ou moins radiale avec des infiltrations
d*hématite. Mégascopiquement, les cubss présentent parfois des
stries. Les cubes semblent donc &tre de la pyrite. Ceci indigue
gu?il 4 & ew une certaine activite hydrothermale
minéralisatrice. Aucune analyse pour les éléments économigues
{Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Pt, etc.) n‘a été exdcutée. Les
possibilités demeurent donc ocuvertes pour 1’exploration des
métaux précisux principalement.

Les éléments associés aux pegmatites sont un autre aspect
économique possible. Les pegmatites ne sont pas directement
assocides aux granitoides (Cerny, 1982a, 1982bj). Donc il peut vy
avoir des pegmatites dans le stock de Dolodau ou ses
encaissants gui ne sont pas relides génétiquement aux
granitoides de Dolodau. Les granitoldes hypersoclvus ne semblent
pas avoir de grandes pegmatites zondes commes les granites
subsalvuse (Tuttle et Bowen, 1958). Les granitoides fertiles
contiennent en général de la biotite ou de la bictite plus
muscovite et sont leucocrates {(Trueman et Cerny, i¢82). Le
plagioclase, comme phase ligquidus et tardive, et le feldspath
potassique xénomorphe sont aussi caractéristiques (Trueman et
Cerny, 1982 . Les deux derniéres caractéristigques ne sont pas
typiquee de Dolodau. Par contre, il v 3 des micro-pegmatites
gqui recoupent la granodiorite un peu partout. Elles mesurent en
générél quelqgues centimétres d’épaisseur et un maximum d’un

métre et demi de long. Elles se composent de feldspaths
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potassiques et de guartz principalement. Aucun minéral
lithinifére {spoduméne ou lépidolite)] n'a &té observé dans ces
micro-pegmatites. Aucune étude spécifigue aux pegmatites n’a
éteé entreprise et peu nu pas de micas n'a été observé. Les
analyses chimigues n’'ont pas montré d’anomalie intéressante en
lithium. Leur faible tonnage et 1’absence des minéraux
économigquement intéressants (Li, REE, Be, etc.) diminuent
dramatiquement le potentiel pegmatitique de Dolodau.

lLe potentiel pour la pierre de taille a &té vérifié par 8.
Mantel en 1984 {communication personnellie). I1 ¥y a trop
d’hétérogénéités dans la granodiorite et la nordmarkite pour
que la pierre sgit vraiment intéressante. Aucun minéral
industriel ({(caorindon, néphéline {pour les verre et pour 1’All))
n‘a pu @tre identifié en quantiteé suffisante pour justifier une

étude économique.



CHAPITRE %

COMCLUSION

Le stock de Dolodau s’est introdult comme une syénite et s’ est
diffeérentié par cristallisation fractionnée en grancodiorite. Le
mélange de magma demeure possible. Les enclaves comagmatiques
de sveénite dans la granocdiorite sont apportées par un brassaqge
guelcongue (mise en place, tectonisme, etc. )., Le pompage des
phases interstitislles a produit les aplites. Les porphyres &
feldspath alcalin et/ou pyribole sodigue ont été générés par
les phases tardives guil ont &té asppauvries en silice et
feldepath par la vapsur, les rendant alcalins. l.es dykes de
svénite & muscovite prennent leur origine dans le débalancement
du rapport aluminium sur calco-alcalis en géndrant les dykes de
porphyre 3 fsldspath alcalin #t/ou pyribole sodigue

La carbonatite a produit une aurdcle de +enitisation de faible
dimension. Les relations de terrain suggérent un lien génétigue
entre la carbonatite 2t les granitoides. Ce qui est beaucoup
nlus di4ficile & sxpliguer par la pétrolagie. Il =st suggeérd

aue la carbomnatite a libéréd des 2léments servant de fondant qui

additionnéd & sa propre chalesur, a produit une fusiaon partielle
géndrant la syénite,. La carbonatite elle-méme peut avoir
olusieurs origines (fusion partielle, fractionnement ou

immiscibilits),
Les relations de terrain suggérent que la carbonatite peut étre
archéenne. Des relations avec la géolpgie régionale peuvent

suggérer gu'elle soit pré-grenvillienne ou post-grenvillienne.



138
REMERCIEMENTS

Les remerciements les plus importants wvont au directeur
principal Dr. Edward H. Chown. Celul par gui tout a éte rendu
possible et au i a su +aire contiance a 1’auteur au moment
apportun et lui a permis de s’ouvrir au monde de la recherche.
Dr. Gérard Woussen ezt particuliégrement remercié pour ses
conseils judicieux et ses critigues des plus constructives.
Dre., Jacques Carignan et Anthony D. Fowler sont remerciés pour
leur travail de co-directeurs. Les derniers remercisments vont
aux techniciens (R, Lechasseur et Y. Boudreaulil), & un confrére
de clesse Réjean Girard et & mon amie Suzie Ferran.

e travail de terrain a été supportd par un octroi FCAR Action
Concerté & E. Dimroth et dquipe. e col0t des vérifications et
du travail de laboratoire a &té supporté par un cctroi FCAR a

E.H. Chown =t é&guipe.



137
10- LISTE DES REFERENCES

ALLARD, G.0O., CATY, Jo~boy GOBEIL, A, . 19851 The Archean
Supracrustal PRocks of the Chibougamau Area DANE Ayres,
L.D., Thurstan, P.C., Card, K.D., Weber, W, {edsl,
Evolution of Archean Supracrustal Sequences, Geol. ASS.
fan., Spec. Paper 23, p. 55-63.

ALLARD, G.0., GOBETIL, a., 1284 General Geology of the
Chibougamaw Regicni DRANE Guha, J., Chown, E.H. (eds,
Chibougamau -~ Stratigraphy and Mineralization, C.I.M.M.
Spec. Vol. 34, p. 5-17.

ANHAELISSER, C.R., ROBE, L.J., BARTON Jr.; JeMa, 1283:
Mineralogy, Fetrology and Origin of the Bossmanskop Syeno-
aranite Complex, Barberton Mountain Land, South Africa
2AME Anheusser, C.R. (ed}, Contribution to the Geclogy of
the Barberton Mountain Land, Spec. Publ. Geol. Soc. Afr.,
P, p. 169-1233.

ARTH, J.G., 1975: Behavior of Trace Elements During Magmatic
Processes- A Summary of Theoretical Models and their
Applications, Jour. Research U.8. Geol. Surv., 4, p. 491i-
47.

BAILEY, D.K., 1974 Continental Rifting and Alkalineg Magmatism
DANS Sdrensen, H., (ed.) The Alkaline Rocks, John Wiley and
Sons, London, p. 148-15%,

BAILEY, D.K., MACDONALD, R.., 19489 Alkali—+éldspar
Fractionnation Trends and the Derivation o+f Peralkaline
Liguidss Am. Jour. Sci., 267, p. 242-248.

BAILEY, D.K., SCHAIRER, J.F., 1%66! The System MNMaG-Al203~Fez2U3-
Si02 at § Atmozphere and the Petrogenesis ocf Alkaline
Rocksy Jour. Petrol., 7, p. 114-170.

BARD, J.P., 1980:' Microtextures des Roches Magmatigques et
Meétamorphigues, Masson, Paris, 172 pp.

BERGERON, A., 1980: Pétrographie et Géochimie du Complexe Igné
Alcalin de Crevier et de son Encaissant Métasomatise;
mémoire de mafttrise, U.B8.A.L., 129 pp.

BURQO, Y., 1784: The Geoclogy of the Bachelor Lake Minej; DANS
Guha, J., Chown, E.H. {(2ds), Chibougamau - Stratigraphy
and Mineralization, Can. Inst. Min. Mettal., Spec. Vol.
34, p. 3I85-3292.

CERNMY, P.., 1932a: Anatomy and Classification of Granitic
Pegmatites) DAME Cernvy, F. {ed}, Granitic Pegmatites in
Science and Industry, Mineral. Ass. Can., Short Course
Handbook, 3, p. 1-39.




138

CERMY, Peos 1982b: Petrogenesis of Granitic Pegmatites; DANS

Cerny, P. ted), Granitic Pegmatites in Science and
Industry, Mineral. Ass. Can., Short Course Handbook, 8, p.
405-461.

CERNY,FP., HAWTHORNE, F.C., 1982 Selected Peraluminous Minerals
DANS Cerny, P. {ed.), Granitic Pegmatites in Science and
Industry, Min. Ass. Can. Short Courss 8, p. 1&3-186.

CHARBONNEAL, Je-M., 1781: Demi Est du Canton de Dolomieu et
ABusrt Sud-Cuest du CLanton de Daubréed Ministeére de
1’Energie et des Resscurces, Guébec, Rapport Préliminaire,
DP-344, 27 pp.

CHAYES, F., 1271: Ratio Correlation! A Manual +or Students of
Petrology and Geochemisiryj] Universty of Chicago FPress,
Chicago, 99 pp.

CHOWM, E.H., MUELLER, W., 1783: Basement influence on the
Supracrustal and Plutonic Evolution and Deformation of an
Archean Greenstone Beltij soumis & Proceedings of the 7th
International Symposium o©on Basement Tectonics, Butte
Montana.

CORMIER, M. . GAUTHIER, AL, MUIR, J.E., 1984: Geoclogy;
Geochemistry and Mineralization at Falconbridge’s Lac
Shortt Gold Deposit, Gand Township, Guebec: DANS Guha,
J.. Chown, E.H. (eds), Chibougamau -~ Stratigraphy and
Mineralization, C.I.M.M. Spec. Vol. 33, p. 373-411.

CURRIE, K.b.o, 197&: The Alkaline Rocks of Canada, Geological
Survey of Canada, Bulletin 239, 228 pp.

DAVIS, J.C., 1784 Statistics and Data Analysis in Geology,
Second Edition, John Wilevy and Sons, New York, &46 pp. et
1 disguette.

DEER, W.A,, HOWIE, R.A., ZUSSMAN, J., 1966 An Introduction to
the Rock-Forming Minerals, Longman, England, 3528 pp..

DE ROSENM~-SPENCE, A.F., PROVOST, G., DIMROTH, E., GOCHNAUER, K.,
OUWEN, Vas 1980: Archean Subaqueocus Felsic Flows, Rouyn-
Moranda, Ruébec, Canada and their Guaternary Equivalents:
Precambrian Res., 12, p. 43-75.

DESCARREAL, J.. GOSSELIN, R., 1982: Projet Daolomieu-Daubré;
FRapport Géclogigue, Ministéere de 1’Energie et des
Resspurces, hon classitié, 12 pp.

DIMROTH, E., DEMARCKE, J., 1978: Petrography and Mechanism of
Eruption of the Archean Dalembert Tu+f+f, Rouyn-Noranda,
Suébec, Canadajt Can. Jour. Earth Sci., 15, p. 1712-1723.



139

noIGs, R., 1978: A Syenitic Pluton of Archean Age Within the
Grenville, Province of Guebec) Can. Jour. Earth Sci., 12,
p. 820-8%93.

ELLISTON, J.N., 1284 Orbicules: An Indicator of the
Cryvstallisation of Hydrosilicates, Ij Earth Sci. Rev., 20,
p.265-344,

ERDOSH, G., 1979 The Ontario Carbonatite Province and Its
Phosphate Potentialj Econ. Geecl., 74, p. 331-338.

FUMERTON, S.L., BARRY, A.P., 1784 Probable Archean Nepheline
Syenite Pluton in the Superior Province a&djacent to the
Labrador Troughi Can. Jour. Earth Sci., 21, p. &15-8618.

GEIST, D.J., BAKER, B.H., McBIRMEY, A.R., l983: GPP: A Frogram
Package +for Creating and Using gesochewmical Data Filess
Lenter +for Volcanology, University of Oregocn, Oregon, 33

B

GITTINS, J.. HEWINS, R.H., LAURIN, A.F., 19768 Kimberlitic
Carbonatitic Dikes of the Saguenay River Valley, Guebec,
Canada DAMS Phwysics and Chemistry of the Earth, %, p. 137-
148,

GOBEIL, A., RACICOT, D., 1983: Carte Lithostratigraphique de la
Region de Chibougamaul Ministére de 1’Energie et des
Resspurces, Buébec, Rapport MM 83-02, 14 p.

GOLD, D.P., 1%43: Average Chemical Composition of Carbonatites)
Econ. Gepl., 58, p.?38-2%91.

GoLD, D.P., BELL, K., EBY, GaM.y val.LEE, M.y 1986:
Carbonatites, Diatremes, and Ultra-Alkaline Rocks in the
Cka Areas Geol. Ass, Can., Mineral. ASS. Can., Can.
Geophvys. Union, Jaint Annual Meeting, Uttawa '86, Field
Trip 21: Guidebook, S1 p.

HAMILTON, D.L., FREESTOME, I.C., DAWSON, J.B., DONALDSON,
C.H.,197%! Origin of Carbonatites by Liguid Immiscibility;
Mature, 279, p.S52-59.

HANSON, G.N., 1978: The Application of Trace Elements to the
Petrogenesis of Igneous Rocks of OGranitic Compositioni
Earth Planet. Sci. Letters, 38, p. Z46-43. )

HEARD, H.C., RALEIGH, C.B., 1272: Steady-State Flow in HMarble
at S00° to 800® ¢} Geol. Soc. Am. Bull., 83, p.?35-95s6.

HEIMRICH, E.Wm, 1%967: Carbonatites! Mil-Silicate Ignecus Rocksj;
Farth Sci. Rev., 3, p. 203-210.

HEIMRICH, E.Wm., 19466: The Genlogy of Carbonatites,John Wiley
and sons, New York, N.Y., S35 pp.



140

HIGGINS, M.D., 198%:; Geochemical Evolution of the Chathamn—
Grenville Stock, Siuebecs Can. Jour. Earth Sci., 22; p.
872-880.

HIBEBARD, M.J., WATTERS, R.J., 1985: Fracturing and Diking in
Incompletely Crystallised Granitic Plutonsi Lithos, 18, p.
1-12.

HOGARTH, D.D., LAPQOINTE, Feos 1984 dmphibole and Pyroxene
Develaopment in Fenite From Cantley, Guebec); Can. Mineral.,
22, p. Z2B1-29%5,

HOGARTH, D.D.. RUSHFORTH, P., 1786: Carbonatites and Fenites
near  Ottaws, Ontarioc and Gatlineau, Glugbecs Geal. Ass.
Carn., Mineral. ASS. Cana., Can. Geophys. Union, Joint
Annual Meesting, Ottawa 86, Field Trip ¢B! Guidebook, Z2Zp.

IRVINE,T.N., BARAGAR, W.R.A., i971: A Guide to the
Classitication of the Common Volcanic Rocks: Can. Jour.
Earth Sci., 8, p.523~-5483.

KRETZ, B, GARRETT, D., GARRETT, RaGus 1e982: Na-K-Li
Geochemizstry of the Prestige Pluton in the Slave Province
af the Canadian Shield; Can. Jour. Earth Sci., 1%, p. 340~
554,

HKUMARAPELTI, P.S., 1970: Monteregian Alkalic Magmatism and the
St.lLawrence Rift System in Space and Timel Can. Mineral.,
10, p.421-431.

KLUMARAPELI, P.S., SAUL, V.A., 1958481 The St.Lawrence Valley
System! A NMNorth American Eguivalent of East African Rift
Valley Systemi Can. Jour, Earth Sci., 3, p.&3%9-458.

LANGMUIR, C.H., VOCKE, R.D.JIr.,HANSOM, G.M., HART, S5.R., 1978:
A General Mixing Equation with Applications to Icelandic
Rasalts; Earth Planet., Sci. Letters, 37, p.380-3%9Z2.

LEAKE, B.E., 1278 hNomenclature of Amphiboles; Can. Mineral.,
16, p. B0OL1-320.

LE Bas, M. J3., 1921: Carbonatite Magmasi Mineral. Mag., 44, p.
133-140.

LE BAZS, M.J.. 1977: Carbonatite~Nephelinite Volcanism, An
African Case Historyl John Wiley and Sons, London,
347 pp.

LE BAS, M.J., HANDLEY, c.D., 1979 Variation in Apatite
Composition in Ijolitic and Carbonatitic Ignecus Rocksj
Mature, 279, p. 54-3a.



141

LUTH, W.C., 1%46%: The Systems MNaAlSi308 -~ 5i02 and KALSi308 -~
Si02 to 20 kb and the Relationship Between HZ0 Content,
and Ptotal in Granitic Magmas: Am. Jour. Bci., Z267-A, D.
325-341,

MCDOMALD, R, 12589 The Fetrelogy of Alkaline Dvkes +rom the
Tugtutok Area, South Greenland; Bull. Geol. Soc. Denmark,
19, p. 257-282.

MCKIE, D., 19468: Fenitisationi DANMS Tuttle, 0.F. et Gittins, J.
{eds), Carbonatitesy John Wiley and Sons tInterscience
Publisher), Mew York, N.Y., p. 261-294.

MOORE, A.C., 19847 Orbicular Rhythmic Layering in the Palabora
Carbonatite, South Africas Geocl. Mag., 121, p.53-480.

MORSE, S.A., 19468! Svenitesi: Carnegie Institution Yearbook, &7,
Washingtaon, p. 112-120. ’

MURASE, T.s McBIRNEY, A.R., 1973 Properties of Scome Common
Igneous Rocks and Their Melts at High Temperaturej Geol.
Soc. Am. Bull., 84, p. 35&63-38%72.

NOCKOLDS, 5.R.., ALLEN, R., 1934: Average Chemical Compasition
of Some Igneous Rocksi Geol. Soc. Am., Bull., &5, p. 1007~
1032.

PHILPOTTS, A.R., 197s6: Silicate Liguid Immiscibility: Its
Prabable Extent and Petrogenetic Significancej Am. Jour.
Sci., 27&, pp. 1147-1177.

PHILPOTTS, A.R., 1972 Density, SBurface Tension and Viscosity
of the Immiscible Phase in & Basic, Alkaline Magma;
Lithos, 9, pp. 1-1i8.

PICARD, C.s PIBOULE, M., 1928617 Fétrologie des Roches
Volcanigques du Sillon de Roches Vertes Archéennes de
Matagami-Chibougamau & 1’0Ouest de Chapais (tAbitibi est,
Québec) . 2. e Groupe Hautement potassique d’Opédmiscaj
Can. Jour. Earth Sci., 23, p. 1i16%-118%.

RACICOT, D., CHOWN, E.H., HAMNEL, Tas i284: Plutons of the
Chibougamgau-Desmaraisville Belt: A Preliminary Survey
DANS Guha, b Chown, E.H. {eds), Chibougamauw -
Stratigraphy and Mineralizatian, Can. inst. Min.
Metal., Spec. Vaol., 34, p. 1728-127.

REMICK, J.H., 19Sé: Rapport Préliminaire sur la Région
d’Anville-Drouet; Ministére des Mines, Guébec, RF-322, 8

Pas

ROEDDER, E., 1979 Silicate Liguid Immiscibility in Magmas DANS
Yoder, H.S5. Jr. (ed.), The Evoluticn of the Igneocus Rocks,
Princeton University Fress, Princeton, N.J. p. 37-73.



142

ROSE, E.R., 197%9: Rare~-Earth Prospects in Canadaj Can. Inst.
Min, Metall. Bull., 72, noc. 821, p. 110-11é.

SAGE, R.P., iea85: Geology of Carbonatite - Alkalic Rock
Complexes in Ontarioc: Chipman Lake Area, Districts of
Thundesr Bavy and Cochrane) Ont. Geol. Survey, Study 44,
44n,

SCARFE,C.M., 1986: Viscpsiity and Density of Silicate Melts dans
Scarte, C.M, {ed.) SBilicate Melts!: Their Properties ans
Structures Applied to Problewms in Geochemistry; Petrology,
Economic Geoclogy and Planetary Geologys Mineral., Ass. Can.
Short Course 12, p. 3&6-43.

SCHULTZ, .J., 1282: Mature and Eigniticance of Archean Alkalic
Magmatism, Southern Superior Province DANE Geol. Ass.
Cana., Mineral. AsSSs. Can., Annual Joint Meeting, Frogram
with Abstracts, 7, p. B830.

SHAW, H.R., 1972: Viscosities of Magmatic Silicate Liquids! An
Empirical Method of Predictions At . Jour. Bei., 272, p.
870-893.

SHAW, H.R., 1945 Comments on Viscosity, Crystal Settling, and
Convection in Granitic Magmas] A Jour. Boiay, 263, p.
120-132.

SOREMSEN, H.,; 197423 Introduction DANE Sorensen, H. {(ed.}), The

Alkaline Rocks, John Wiley and Sons, London, p. 3-11.

SORENSEN, H. ., 1274bs II. Petrography and Petrology DANS
Sorensen, H. (ed. ), The Alkaline Rocks, John Wiley and

Sons, London, p. 15-52.

STRECKEIZEN, &.L., 19&7: Classification and Nomenclature of
Ignecus Rocksi M. Jb. Miner. Abh., 107, p. 144-214.

STRONG, D.F., 1980: Graniteid Rocks and Associated Mineral
Deposits of Eastern Canada and Western Europe DANS
Strangeway, D.V. {ed), The Continental Crust and its
Mineral Depoasits, Geol. Ass., Can., Spec. Paper 20, p.&641-
&72.

SUN, S5.5., HANSON, G.M.,y 127351 Origin of the Ross Island
Basanitolids and Limitation upon the Heterogeneity of
Mantle Sources Ffor Alkali Basalts and Nephelinites;
Contrib. Mineral. Petrol., 32, p. 77-106.

THORNTONM, C.P., TUTTLE, O.F., 1%960: Chemistry of Ignecous Rocks
I. Ditterentiation Indexi Am. Jour. SBci., 2858, p. &6&4-&84,



143

TREIMAN, A.H., SCHEDL, A, 1933 Properties of Carbonatites
Magma and Processes in Carbonatite Magma Chambers;
Jaur. Gecl., 1, p. 437-447,

TRUEMAN, D.L., CERNY, P., 1982: Exploration for Rare-Element
Granitic Pegmatitess DAMS Cernvy, P. {ed), Granitic
Pegmatites in SBcience and Industry, Mineral. Ass. Can.,
Short Course Handbook, 8, p. 49463-4%3.

TUTTLE, O.F.; BOWEM, M.L., 12853: ﬁrigin of Granite in the Light
of Experimental Studiss in the System MNanalSiliB - KAISi308
- 8ig2 - H20; Gesol. Soc. éAm., Memocir 74, 1353 pp.

TUTTLE, Q.F., GITTINS, J., 19&46: Carbonatites) John Wiley and
Zons, Mew York, N.Y., 311 pp.

UREAIM, G., EOQTTINGA, Y., RICHET, P., 1%82: Viscosity of Liguid
Silica, Silicates and Alumino-silicatesy Geochimica et
Cosmochim. Acta, 46, p.1081-1072.

YALLEE, M., DUBUC, F., 1970: The St-Honocré Carbonatite Complex,
Fuéberc; Can. Inst. Min. Met., 23, no. 700, p.345-356.

VERWCERD, W.J., 1984 Fenitisation of Basic Igneous Rocks DANS
Tuttle, 0.F., Gittins, J. {(eds), Carbonatites, John Wiley
and Zons {Interscience Publishers), New York, MN.Y.p. 295-
302,

WASS, S5.Y.,. 1280 Geachemistry and Origin of Xenolith-Bearing
and Reslated Alkali Basaltic Rocks +From the Bouthern
Highlands, Mew Socuth Wales, Australia; Am. Jour. Sci.,
Z280-4, p.&37-464.,

WATKINSON, D.H., WYLLIE, P.J., L1971: Experimental Study of the
Composition Join NaAlSi04-CaC03-H20 and the Genesis of
Allkalic Rock - Carbonatite Complexes; Jour. Petrol., 12,
@m. 2IB[P-372.

WaTS0OM, K.D., 1255: Kimberlite at Bachelor Lake, Suebecs
Americ, Mineral., 40, p.565-579%.

WitiLiamMe, H., TURNER, F.J., GILBERT, C.M., 1954 Petrography,
aAn Introduction to the Study of Rocks in Thin Sectionsi
W.H. Freeman and Company, San Francisco, 405 pp.

WOOLLEY, A.R., 1982 A Discussion of Carbonatite Evolution and
Memenclature, and the Generation of Sodic and Potassic
Fenites) Mineral. Mag., 4&, p. 13-17.

ZEN, E-AN, 1226 Aluminum Enrichment in Silicate Melits by
Fractionnal Crystallisation: Saome Mineralogic and
Pegtrographic Constraintsy Jour. Petrol., 27, p. 1095-1117.



APPENDICE 1

PRELIMINAIRE DE L*ETUDE GEOCHIMIQUE

Preparation des échantillons

Standard de préparations d’échantillons pour $+in
d’analyses chimigues émmdi&ié de Woussen, U.8.A.C., 1983).
Débiter, & la scie; les échantillons en plaguettes de 1 & 2 cm
d’épaisseur en p;enant soin d'enlever la crotte d’altération,
les zones cragueldes et les diverses zones indésirables que
constituent les wveines et les enclaves. Mettovage des
plaguettes de roches au jet de sable pour enlever les traits de
scie et leg traces de crayons. Cantéssage au broyeur A
méchoires de porcelaine d’environ 1.2 kg. Réserve de iOOO g et
brnyageVde 200 g au shatter-box de carbure de‘tungsténe pendant~
1.5 minutes par charge de 20 g.
Pour la préparation de pastilles pour analyse par +luorescence-
x (3102 et A1203): placer 1.5 g de poudre de roche dans un
petit plat d’aluminium et faire sécher & environ 110 C &
1’2tuve pendant 2 heures. Prendre un creuset de platine et v
dépnsér i1 9 de poudre de roche, 5 g de tétraborate de lithium,
1 g d’oxvyde de lanthane et 20 mg de MaBr. Faire la fusion de
ces mélanges pour obtenir des boutons de vErre. les
échantil!nnsk de carbonatites ont subi un traitement différent
du & leur grand contenu &n phases volatiles. La poudre de rache
a subi une perte au feu (1000° € pendant I heures! avant d’étre
utilisée dans la fabrication du bouton de verre. Plusieurs
échantillonzs {(de la suite grancdiorite-syénite et dvkes autres

que carbonatites) nont pas produit de bouton de verre adéquat
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pour l’analyse (présence de taches, ou de matériel non fondul.
Adlors les poudres de roches ont &té <Jonduses A& 1’aide de
métaborate de lithium {(fondant A-14) au lieu de tétraborate de
lithium. Des standards ont été refaits & 1’aide ce 4ondant pour
1’analyse en fluorescence-x.

Pour la préparation des boutons de verre pour 1*absorption
atomique {¢léments majeurs et traces), l1a préparation demeure
semblable.

e soufre 2t le CO2 ont £té analvsés A ('aide de la +ournaise
Leco {4usion de 1‘ewchantilion, captage des gaz et mesure du
volume de gaz).

Le +er <ferreux a &té dosé par une méthode volumétrigue
(Guimond, CRM, i%8eo;. Introduire 0.9 a 1.v g d’échantillon dans
un creuset contenant 2 ml d’eau. Ajouter 10 ml d’acide
sulfurique chaud et 18 i d’acide +iuvornyvdrigue. Faire mijoter
couvert 10 & 20 minutes, éviter 1-eputliition. Transvaser l1a
salution abtenue d;ﬂﬁ win b&cher contenant 300 ml d’eau, 10 ml
d’acide sulfurigue (L1113, 10 mi g acide Dorigue 10% et 10 ml
d’acide phosphorigue. Ajouter 4 a D gouttes de diphenvlamide
sulifonate de saodium et 5 ml de toluene. litrer imnediatement au
moven d'une soiuL.on de bichromate ae potassium dont un  ml
dgale Q.0080 g de Fe ou moins, jusqu & coloration bleue

permanente.
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APPENDICE 2
CALCUL DE LA MODELISATION PAR LES ELEMENTS TRACES

Equations suggérées par Hanson (1978):
Crigtallisation fractionnde selon les lois de fractionnement de
Raleight! Cl/Co=F exp{Do-i}
Fusion partielle: Cl/Co= 1/{(Do + F{i-P})
ot Do = coefficient de partage global (bulk) d'un élément trace
donnéd pour les phagses minérales résiduelles au moment de 1la
séparation du ligquide et du régiduj
P = la somme des contributions fracticnnelles d’une phase i au
liquide {p i} muitiplie par coefficient de partage ﬁaids
minéral/fondu d'un élément trace pour la phase i (Kd i1,
Cl = concentration 4’un élément trace dans un fondu dérivé
Co = concentration d’un élément trace dans un parent
F = $raction d’un +fondu par rapport au parent originel
Le fractionnement est pour des feldspaths potassiques, donc les
Kd sont ceux de Arth (1978) (tableau 11). Les concentrations
naturel les sont des moyennes des roches naturelles considérdes
comme les plus représentatives {(tableau 11).
Les *"F* wvarient de 10 & 9%0. Il est possible de juger
intuitivement que la fourchette des valeurs est beauccup trop
grande. Maig de cette fagon 11 a été possible’de vériftier les
limites du modeéle.
Les modélisations ont étéd dans les deux sens {sayénite vers
granodiorite et 2 1’inverse) de fagon 2 s’assurer Qque les
processus vont bien dans le sens suggéré par les relations de

terrain.



TABLEAU 11

- . A . W A A W W e s o e e WS Wi G AR e W W e W m WS e e e W W o G e M S e o AR W M e e e e oM e e e e e h

CONCENTRATION DE DEPART ET CCEFFICIENTS DE PARTAGE DES ELEMENTS

" TRACES POUR LA MODELISATION

&lément I granpodiorite I syénite I Kd I
~~~~~~~~~~ B e i B e kel §
I I I I
Ba I S5 I 8% I é@.12 I
I I I I
—————————— b i e S ¢
I I I I
Sr I &4 I 47 % I 2.87 I
I I I I
—————————— et G e e it ¢
I I I I
Rb I 47 I 40 I 0.34 I
I I I I
#*: Cette valeur movenne es3t discutable puisgu’il ¥ a dg
arandes variations dans les concentrations du Sr ‘dans les

svénites
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APPENDICE 3
CALCUL DE LA VISCOSITE D'UNE ENCLAVE COMAGMATIGUE ET DE LA

GRAMODIORITE

Les calculs sont fait selon les équations et donnédes de Shaw
(1272) . Les pentes "s" obtenues sont de 3.487 pour 1'enclave
comagmatigue st de 3.357 pour la grancdiorite {(tableau 12). Une
grossidére estimation de la viscosite & 750° € (& 1’aide de la
figure 2 de Shaw (1972) donne environ 3 gégapoises pour la
grancdicrite et de ? gégapoises pour 1’enclave. Soit un rapport

de 1 & 3.
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TABLEAU 12
ESTIMATION DE LA VISCOSITE

ENCLAVE COMAGMATIAUE (Echantillon DOD-13)

¢lément I moles I Xi I Si® I Si°XSi02 I Xi(Si°xX5i02 I
—————————— e Tt B T St
8102 I 1.034 1 0.721 1 1 1 1
—————————— e Tt S ettt S T
A1203 I 0.186 I 0.130 I 4.7 I 4.831 I 0.&28 I
---------- L et L B S et ST TP
Fe total I 0.021 I 0.0i5 I 3.4 I 2.45% I 0.037 I
~~~~~~~~~~ L et S e e B L L PP
Mg0 ! 0.001 I 0.001 I 3.4 I 2.451 I 0.002 I
—————————— B Tt S B S ittt ¢
Ca0 1 0.037 1 0.026 I 4.5 I 3.245 1 0.084 1
—————————— L e Tt . B it Dt L LT
TinZ I 0.004 I 0.003 I 4.5 I 3.245 I 06.010 1
~~~~~~~~~~ e T, S e et e PR LR T
Na20 I 0.111 1 0.077 I 2.8 I 2.01% I 0.155 I
e ———— 1 I--===== I-mmmm—= I--mmmmmm Immmmmmmmmmmmmm 1
K20 I 0.040 I 0.028 I 2.8 I 2.01%9 I 0.057 I
---------- 1 LT B B ettt EEE LR
H20 I 0.000 I 0.000 1 1 I 0.000 I
---------- e ST T B e L RS
total I 1.434 1 I 1 I 0.973 I
—————————— e T S, e B e L TP T

s= 0.973/(1-0.721)= 3.487

GRANODIORITE (Echantillon DOD-1&)

5102 I 1.096 I 0.720 I I 1 1
~~~~~~~~~~ B LT T T B B et T T
A1203 I 0.181 I 0.119 I &.7 1 4.824 I 0.574 I
---------- R T e B e B e L R
Fe total I 0.013 I 0.009 I 3.4 I 2.448 I 0.022 I
---------- B T T S B e T TR |
Mg0 I 0.017 I 0.011 I 3.4 I 2.448 I 0.027 I
---------- R e ST S R et e L PP PP {
cao I 0.051 I 0.033 I 4.5 1 3.240 1 ©.107 I
—————————— I-mm====fwmmm===feme——e=lmmemmmem el mm e o= ]
Tioz 1 0.003 I 0.002 I 4.5 I 3.240 I 0©.00¢ I
---------- I--m====J-mm====emmmeeemmmmmm e e e e m e ]
Na20 I 0.119 I 0.078 I 2.8 I 2,016 I 0.137 I
—————————— T LT G ettt Bt !
K20 1 0.019 1 0.012 I 2.8 1 2.01é I 0.024 I
---------- e T B B et T Y
HZ20 I 0.024 I 0.016 I 2.0 I 1.440 I ©0.023 I
---------- L e L T B B B ittt e
total I 1.523 1 1 1 I 0.%940 I
---------- T T B B et ST T TP P

gs= 0.940/(1-0,720)= 3.357
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APPENDICE 4
IDENTIFICATION DE MINERAUX A LA MICROSONDE

Les résultats proviennent d’analyses & la microsonde de
1’Université McGill & Montréal. C'est une microsonde CAMECA
{avant 4 spectrométres)! averc le systéme CAMBAX/micro system
coupld avec le logiciel CAMBAX MBX/micro-package. Le wvoltage
d’accélération est de 13 KV et le temps de comptage de 25
secondes.
Les analyses (tableau 13} proviennent des échantillons
suivants! amphibole et pyroxéne dans DOD-10 {(dyke de porphyre 3
pyribole sodigue), pyroxéne dans DOD-i11 (dvyke de porphyre a
pyribole sadique), amphibole dansg DOD-86 {pyroclastite
fenitisée), amphibole et biotite dans DOD-?7 {(sovite & biotite)
et amphibole dans DOD-A (silicocarbonatite A& amphibole et
bipotite), Les amphiboles ont été identifides & l’aide de la
méthode de Leake (1978). Les pyroxénes sont identifiés & 1’aide
de la +igure 33 de Deer &t al (19466) p. 99, Les biotites ont
2té analysées 4 la microsande pour caﬁfirmer gu’elles sont bel
et bien des biotites et non des phlogopites. Deer et al. (19466}
mentionne gu'un critére pour différencier la biotite de la
phlogopite est le rapport Mg:Fe doit étre inférieur & 2!1 pour
l1a biotite. Ces analyses confirment l’identification comme
étant de la biotite. Les minédraux s’identifient comme suit (&
l1aide du chiffre situd au-dessus de 1’analyse)?
1- taramite, 2- arfvedsonite, 3~ f+erro-richtérite, q-
tachermakite, 5~ endiopside et &~ biotite.

l.La seconde série d’'analyse donne la composition chimigue du
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minéral selon la formule standard du minéral. Dang le cas des

amphiboles la méthode de Leake {(1978) a été smplovée.
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APPENDICE ©
DISCUSSION SUR LES CORRELATIONS AVEC L’INDICE FI

Un indice comme le FI constitué d’une somme d’oxydes montrera
un facteur de corrélation (F) favorisé (Chaves, 1971, Il est
redondant gu’un facteur composé de la somme d°oxydes augmenters
a4 mesure gue les oxydes augmentent. Donc lorsque les diagrammes
de Harker seront un oxvyde (¥aisant partie du calcul du FI} en
fonction du FI, la corrélation sera fortement zstimulé par cette
aeffet d’avtocorrélation. Maizs {1 zsemble bien que cesz= diagrammes
respectent les observations pétrographiques. Ces diagrammes
seraont donc & prendre avec une grande précaution lors de leur
interprétations. Dans les cas des diagrammes de Harker en
tonction d'un élédment trace (donc ne faisant pas partie du
calcul du FI}) les diagrammes sont plus fiables.
Il en ressort que les diagrammes avant FI comme abscisse sont

d’une valeur limitéde ot doivent étre interpréter prudemment.



1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
AMP (10> AMP <10) AMP (10> AMP (10> AMP (10D AMP (10) AMP (B6) AMP (86) AMP (B86) AMP (86>

5102 39.83 .. 39.67 39.98 40.32 40.01 39.75 54.18 54.21 54.26 53
Tin2 a.59 0.7 0.69 0.69 0.71 0.69 0.03 0.07 0.2  0.14
A1203 12.63 12.21 12.06  12.07 12.22 12.09 0.29 0.38 0.43 0.74
FeO tot 19.6 20.59 21.09 20 19.79 18.8 26.07 23.94 24.09 22.47
MnO 0. 48 0.39 0.56 0.36 0.41 0.37 0.15 0.19 0.13 0.4
MgO 9.01 8.68 B.1 .86 9.07 9.41 8.49 9.82 9. 47 10.71
Cal 9.9 9.57 9.59 9.74 9.7 10.39 1.93 2.61 2.16 5.96
Na20 3.23 3.13 3 3.52 3.3 3.18 6.12 5.81 6.05 3.59
K20 2.22 2.03 2.19 2.03 2.02 2.1 0.02 0.02 0.02 0.05
F 0.65 0.49 0.57 0.51 0.73 0.49 0.05 0.05 0.03 0
total a7.7 97.46 97.82 97.95 98.09 97.27 97.32 97.11 96.83  97.06
Fe 2.56 2.69 2.76 2.59 2.57 2.45 3.31 3.02 3.05 2.83
HMn 0.06 0.05 0.07 0.04 0.05 " 0.05 0.02 0.02 0.02 0.05
Na 0.98 0.95 g.91 1.06 0.99 0.96 1.8 1.7 1.77¢ 1.05
Al 2.32 2.25 2.22 2.2 2.24 2.22 0.05 0.07 0.08 0.13
F 0.32 0.24 0.32 0.24 0.29 0.24 0.02 0.02 0.01 0
Si 6.15 6.2 6.25 6.25 6.22 6.2 8.22 8.18 8.2 7.99
Mg 2.1 2.02 1.89 2.05 2.1 2.19 1.92 2.21 2.13 2.41
K 0.44 0.4 .44 0.4 0.4 0.42 0 0 0 0.01
Ca 1.66 1.6 i.61 1.62 1.61 1.73 0.31 U.42 0.35 0.%6
Ti 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0 0.01 0.02 0.02
OH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

€L Nv3Tavl

est
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53.08
0.04
0.2
23.85
1.06
11.91
2.45
3.97
0.01
0
96.57

3.03
0.14
1.17
0.04
0
B8.05
2.69
0
0.4
0

3 3 4 4 4 4 4
AMP (86> AMP (86> AMP (86> AMP (B6) AMP (77> AMP (77) AMP (77> AMP (A>
51.21 53.2 53.4 23.98 29.99 30.22 368.19
0.02 0.07 0.03 0.49 0.61 0.55 1.16
0.42 0.42 0.33 13.14 12.94 13.12 12.14
27.66 21.17 20.83 16 14.48 13.68 23.24
0.28 0.5 0.26 g.22 0.36 0.34 0.53
6.29 11.81 11.8 0.6 0.72 g.72 6.57
4.53 4.8 6.84 13.36 12.9 13.19 9.84
4.47 4.08 3.28 0.05 0.14 0.12 3.14
0.02 0.02 0.06 .0 0 0 2.15
0.15 o 0.03 0.14 0.34 0.34 0.14
95.05 96.06 96.59 96.11 95.25 96. 42
3.67 2.68 2.62 2.73 2.51 2.36 3.1
a.04 0.06 0.03 0.04 0.06 0.06 a.07
1.37 1.2 a.96 0.02 0.06 0.05 0.97
0.08 0.08 0.06 3.16 3.15 3.19 2.28
0.08 0 0.01 g.09 0.23 0.23 0.07
8.12 B.04 B8.01 6.11 6.2 6.23 6.09
1.48 2.66 2.65 0.18 g.22 0.22 1.56
0 0 0.0t 0 0 0 0.44
0.77 0.78 1.1 2.92 2.86 2.92 1.68
0 0.1 0 0.07 0.09 0.09 0.14
1 1 1 i i 1 1

1

4
AMP (A
37.86
1.29
12.05
23.6
0.57
6.03
10. 44
2.88
2.24
0.22

3.16
0.08
0.9
2.27
0.11
6.06
1.44
0. 46
1.79
.16

1

4
AMP (A
37.49
1.72
12.97
21.5
0.42
7.28
11.07
2.21
2.7
0.65

« & &

¥
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4
AMP (RA>
37.55
1.73
12.68
21.93
0. 40
6.95
10.51
2.38
2.61
0.38

2.91
0.06
0.73
2.41
0.19
5.96
1.65
0.53
1.79
0.21

1

4
AMP (R)

Ja. 11
1.59
11.89
22.31
0.41
7.1
10.19
3.17
2.05
0.25
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51.44
0.35
2.74
4.69
0.05

16.48

21.75
0.62

0
0.19
97.65

0.15
0.001
0.05
0.12
0.02
1.92
0.92
0.0002
0.81
0.01

0.45
0.47
0.08

5 5 5 5 5 S 5 5 )
PYR (102> PYR (10> PYR (11D)PYR (11DPYR (11DPYR (11DPYR (111PYR (111DPYR C(111DPYR (11D
52.79 52.54 52.62 52.12 52.29 51.55 52.87 51.75 52.61
0.25 0.33 g.26 0.31 0.29 0.28 0.27 0.3 0.26
1.71 1.99 1.69 2.17 2.25 2.2 1.86 2.86 1.62
3.67 5.86 6.33 5.6 5.24 5.3 4.68 5.47 5.65
0.1 0.18 0.17 0.19 0.14 0.16 0.11 0.09 0.12
17.95 15.73 15.83 16.64 16.54 16.48 17.01 15.05 16.19
21.64 21.7 21.45 20.73 21.05 20.83 21.06 22.41 21.5
0. 46 0.79 0.68 0.81 0.79 0.85 0.67 0.8 0.64
0.01 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0
0.09 0.08 g 0 0.09 0.16 o 0.06 0.19
98.65 99.21 99.03 94.56 98.67 97.81 98.77 9.8 98. 52
0.11 0.18 0.2 0.17 0.16 0.17 0.14 0.17 g.18
0.003 0.01 0.01 0.01 a 0.0t a 0 a
0.03 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.04 0.06 0.05
0.07 0.09 0.07 0.1 0.1 0.1 0.08 0.13 0.07
0.01 0.01 o 0 0.01 0.02 0 0.01 0.02
1.95 1.95 1.96 1.94 1.94 1.94 1.96 1.93 1.96
0.99 0.87 0.08 0.92 0.92 0.92 0.94 0.84 0.9
0.0003 0 g o o 0 0 a 0
0.86 0.86 0.85 0.83 0.84 0.84 0.64 0.9 0.86
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0. 44 0.45 0.44 0.43 0.44 0.43 0.43 0.47 0. 44
0.5 0.45 0.45 0.48 0.48 0.48 0.49 0.44 0. 46
0.06 0.1 0.1 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09

S ————————

gst



6

36.29
1.42
13.79
21.56
0.35
11.69
0.04
0.03
10.32
0.37
95.86

2.08
0.05
0.01
2.53
0.18
5.64
2.71
2.05
0.01
0.17

6 6 2]

BIO (77> BIOD (77) BIO (77> BIO (77)
36.17 35.91 36.12
1.29 1.48 0.99
14.21 13.95 13.98
21.93 22.1 21.25
0.35 0.31 0.27
11.37 11.67 12.19
1] 0.01 0.02

0 0.06 0.02
10.11 10.24 10.02
0.29 0.37 0.39
95.72 95.685 95.71
2.85 2.87 2.77
0.05 0.04 0.04
0 0.02 .01
2.61 2.56 2.57
0.14 0.i8 0.19
5.63 5.58 5.63
2.64 2.71 2.83
2.01 2.03 1.99
0 0 0
0.15 0.17 g.12
2 2 2

2

oGt



