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Avant-propos

Initialement deux zones d'affleurements devaient faire 1'objet
de cette &tude, dont le sujet principal se voulait une description des
transitions latérales apparaissant entre les facigs coussiné et bré-
chique. "

Pour différentes raisons dont la rareté& et la soudaineté du phé-
noméne, le sujet de 1'&tude &volua sur la description de structures par-
ticulidres affectant une coulé&e coussinée de 1a seconde zone d'affleure-
ments.

Das lors 1la phemiére zone a €té& é&cartée et n'est présentée ici
(carte 1 avec annotations,en pochette) que pour illustrer les relations
entre les faciés coussiné et bréchique d'une méme coulée.

Dans ce mémoire, une emphase est mise sur 1'aspect descriptif de
coulées basaltiques archéennes; ainsi, méme si plus de cinquante (50)
lames minces ont &té observées, la pé&trographie des facids volcaniques
n'est présentée que trds sommairement. De méme, 51 échantillons ont é&té
analysés par fluorescence X pour les &léments majeurs; les résultats
bruts sont présentés en annexe et bridvement discutés dans le chapitre
traitant des facigs volcaniques.

Ce travail sera donc divisé comme suit:

le premier chapitre introduit la zone d'Etude et décrit la
méthode de travail;

le second chapitre nous situe dans le contexte géologique
régional et local;

le chapitre trois constitue un apport descriptif sur les
différents facids volcaniques;
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le quatrigme chapitre présente un mod2le de formation
des différents faci&s volcaniques;

le chapitre cinq traite des phénom@nes structuraux associés
au volcanisme;

le sixigme chapitre présente une description des différents
phénom&nes rencontrés dans chacune des coulées, alors que
le chapitre sept pré&sente une interprétation volcanologique
et structurale de la zone d'affleurements &tudiée;

enfin, le chapitre huit apporte une conclusion aux différents
sujets traités.

I1 est & noter ici que les descriptions et interprétations des
différents phénom&nes volcaniques se basent aussi sur les observations
effectuées lors de notre cartographie du quart sud-est du canton d'Aigue-
belle a 1'6té 1978 (Sanschagrin et Leduc, 1979).
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RESUME

La principale zone d'affleurements se situe dans la partie sud-
est du canton d'Aiguebelle, & quelques 50 kilomé&tres au nord-nord-est
des villes de Rouyn-Noranda.

Elle est constituée de six coulées basaltiques appartenant d la
base du groupe de Kinojévis. Les affleurements &tudiés se situent sur
le flanc sud du synclinal d'Abijévis. La séquence montre une direction
est-ouest accusant des pendages de 1'ordre de 60 degrés vers le nord.
Les sommets sont tous orientés vers le nord.

La coulée No. 1 (au sud) est massive. Elle est surmontée par une
coulée coussinée. Cette derni2re renferme un grand nombre de phénomé-
nes volcaniques inédits. Cette coulée contient entre autres tous les
types de bréches décrits dans ce mémoire, dont un est associé a un tec-
tonisme synvolcanique. Ce tectonisme se traduit par une série de fis-
sures ouvertes remplies par le basalte massif de 1a coulée No. 3. Ces
fissures ouvertes ("gjar") ont 6té décrites & 1'intérieur de la dorsa-
le médio-Atlantique. Sur le terrain d'étude, elles n'apparaissent que
dans une zone &troite orientée parall@lement au "break" de Duparquet-
Destor-Manneville, représentant 1a 1imite nord de 1'activité tectonique
de ce dernier.

La coulée qui remplit ces fissures ouvertes est tras épaisse (95
mé&tres) et montre de fréquents décrochements en son sommet. Elle est
i son tour recouverte d'une coulée coussinée (No. 4). Le sommet de
chacune de ces coulées est const1tué par une br2che de coulée d'épais-
seur variable.

La coulée No. 5 forme une lentille de lave massive, passant laté-
ralement & 1'ouest & un facids coussiné. La portion massive de cette
coulée est recouverte d'une bréche sommitale alors que sa portion cous-
sinée, faute de br&che sommitale, s'amalgame avec les coussins de la
coulé&e sus-jacente.

L'empilement volcanique constituant la zone d'étude se serait
construit sur une plaine de basalte relativement &loignée du centre é-
ruptif principal.

Enfin, comparativement au volcanisme sous-marin actuel, le vol-
canisme archéen montre une fréquence d' éruptlons et un taux d écoule-
ment de lave de beaucoup supérieurs.

xiv



1.

Introduction

1.1

1

.2

Choix de‘]a’zone'dfétude:

De par sa surface d'affleurements exceptionnelle, de mé&me
que le faible métamorphisme affectant les roches de la région,
1e canton d'Aiguebelie offre une multitude de phé&nom2nes volca-
niques tras bien représentés.

Le Minist@re de 1'Energie et des Ressources du Québec
amorga a 1'été 1977, une cartographie dans le quart sud-ouest de
ce canton (Hocq, 1977). C'est & la fin de ce méme &t&, lors d'une
visite sur le terrain de M. Erich Dimroth que les zones d'é&tudes
furent sélectionnées,

La premi2re d'entre elles, située a proximité du "break"
de Duparquet-Destor-Manneville (localisation sur carte 2, en
pochette) fut cartographiée & 1'automne 1977. L'ensemble des
affleurements montrait de fortes schistosités, masquant les re-
lations inter-facids. Ce secteur fut donc abandonné& au profit
de la secondefzone d'affleurements. Outre la présence de nombreux
affleurements de qualité&, cette dernidre ne montrait aucune
schistosité et présentait une grande diversité de phé&noménes vol-
caniques inédits. De plus, le relief accentué favorisait 1'obser-
vation de certains phénom2nes en 3 dimensions. |

Localisation et acces

La zone d'&tude principale se situe dans la portion sud-est
du canton d'Aiguebelle, & 1'inté&rieur du parc provincial d'Aigue-
belle. Ce dernier est situé 3 prds de cinquante (50) kilom2tres
au nord-nord-est des villes de Rouyn-Noranda, en Abitibi.
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1.3

L'accds au quart sudfest du canton se fait par le poste d'accueil
de 1a rivigre Kinojévis, lequel est situé & environ huit (8) ki-
Tomgtres au nord-nord-est du village de Mont-Brun (figure 1).

La zone &tudiée couvre une superficie de 0.375 kilom2tre

carré (soit 750m x 500m) entre les longitudes 78%44' et 78%35"

et les latitudes 48°27' et 48°27'30".

Pour y accéder, on doit emprunter & partir de la barrigre
de 1a rivigre Kinojévis, la route gravel&e nord-sud (conduisant
au village de Tachereau) jusqu'’ 1'embranchemen£ est-ouest con-
duisant au village de Destor (figure 1). A cing (5)'kilométres
du début de 1'embranchement, un chemin bifurque vers le nord en
direction du lac Patrice. Sur ce dernier,-3 environ quatre-vingt
(80) m2tres du ponceau du ruisseau Brunet, un petit sentier de
direction est-ouest nous am&ne sur la zone d'6tude, située & un
demi kilom2tre 3 1'ouest du chemin. -

Physiographie:

La région environnante montre une topographie assez acci-
dentée, constituée par une série de buttes rocheuses sé&parées |
entre elles par de petites vallées bois€es, orientées grossizre-
ment nord-sud. L'ensemble de ces buttes montre un alignement
est-ouest, formant la limite sud des collines Abijévis. Ces
dernigres comptent parmi les collines les plus &levées d'Abitibi,
puisqu’elles culminent 38 plus de 500 mdtres. Les affleurements
y sont tr2s abondants, apparaissant sur les versants et les sommets
des nombreuses buttes dé&nud&es par d'anciens feux de foré&t.
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Localisation et acc®s de la zone d'é&tude (modifige de Sanschagrin et Leduc, 1979).



1.4

1.5

Buts de 1'é&tude:

Initialement, les buts de cette &tude &taient de détailler
le facids bréchique et ses transitions verticales et latérales
avec le facids volcanique 1'engendrant (faci2s massif et cous-

siné).

En plus de nous permettre d'effectuer la description de
divers types de braches d'origine volcanique et 1'étude de la
morphologie des facids sources, une cartographie détaillée de
la zone principale d'affleurements (échelle de 1:500) nous
permit d'identifier des fissures ouvertes associ&es d un systé-

me de failles synvolcaniques.

Outre la description de ces fissures (similaires & celles
observées sur le plancher de la dorsale médio-Atlantiqué
(Ballard et Moore, 1977))et des bréches qui léur sont associées,
ce mémoire, par son aspect descriptif vise & une meilleure
compréhension de certains ph&nom2nes associ&s & un volcanisme
basaltique sous-marin. Il s'inscrit donc dans 1'Etude générale
du groupe de Kihojévis et des terrains volcaniques de la région

de Rouyn-Noranda.

M&thodes de travail:

Vu la précision demand&e pour un tel travail de cartogra-
phie, une ligne de base est-ouest fut d'abord coupée et chaTnéé,
3 partir du chemin gravel& menant au lac Patrice (figure 1),
recoupant la zone d'étude dans sa partie supérieure. Une secon-
de ligne est-ouest fut tracée et chafnée dans la partie méridio-
nale de la zone d'affleurements.



Des cheminements systémathues de direction nord-sud ont
ensuite &té mesurés avec un espacement de 10 mdtres, recoupant
1'ensemble de la séquence (est-ouest). En plus de ces chemine-
ments, tous les confacts interfacfés et intercoulées furent |
suivis et reliés latéralement.

L'ensemble des six (6) coulées fut é&chantillonné (250
échantf11ons) de facon & obtenir des coupes nord-sud dans les
facigs massif, coﬁssiné et bréchique. Une attention particu-
1iéré fut portée & prélever toutes les zones pétrographiques.
des unités fbrmanf les différents facies.

La carte de base fut dressée par superposition du quadr11-
lage d'arpentage & 1' échelle de 1:50Q avec un agrandissement
(10x) d'une photograph]e aérienne 3 1'échelle initiale de
1:5,000.

La cartographie a &té effectuée 3 1'automne 1978, le tra-
vail de laboratoire durant 1' année 1979 et la recherche biblio-
graphique durant 1'année 1980.



2.

Cadre géologique

2.1

Géologie générale:

2.1.1 Généralités:

La région étudiée appartient & la ceinture de roches
vertes d'Abitibi. Elle est 1oca1isée dans la portion sud-est
de 1a province géologique du Supérieur (figure 2). Cette der-
nidre présente une alternance de bandes volcaniques et geissi-
ques de direction est-ouest. La ceinture d'Abitibi constitue
la plus grande ceinture de roches vertes archéennes du Bouclier
canadien couvrant une superficie de 750 Km x 200 Km (Goodwin et

Ridler, 1970).

Elle est tronquée & 1'Est par des roches cristallines de
1a province de Grenville et & 1'Ouest par celles de la sous-
province de Kapuskasing (figure 3). Ces deux frontigres mon-
trent une direction nord-est. Cette ceinture ne représente '
aujourd'hui qu'une partié d'une orogéndse archéenne originelle-
ment plus vaste incluant a 1'est les roches (devenues cristal-
lines) de la province de Grenville et les roches orogéniques de
1a ceinture de WaWa, plus & 1'ouest (Goodwin et Ridler, 1970;
Goodwin, 1977). -

La région de Rouyn-Noranda montre 1'alternance, typique
3 1'Archéen, d'une bande de roches vertes (ceinture d'Abitibi)
au nord et d'une bande gneissique (gneiss de Pontiac) au sud.
Dans 1'ensemble de ces deux bandes, le m&tamorphisme est gé&néra-
lement peu poussé& et les structures originelles des roches sont

bien conservées.



Roches granitiques et
métasédimentaires

Limite de 1’"Archéen

CEINTURES VOLCANIQUES

Amisk ............. 0 Wabigoon ........... 4 . o Milles 200 Lac
Windigo.......... 2 Abltibl Wawe........ 3 1 s 2 ) ichiga
Uchl...ceivenense 3 Pontiae....... ...... 8 H v ¥ o

: Kilométree 300

Figure 2- Distribution des ceintures volcaniques du sud de la province du Supérieur (tirée de Cousineau,
1980).
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La ceinture de roches vertes d'Abitibi consiste en une
puissante séquence volcanique subdivisée par de nombreuses
lentilles de roches sédimentaires mé&tamorphisées. Cette séquen-
ce volcanique représenterait d'apras Dimroth et Rocheleau
(1979), une migration vers le sud d'une chafne volcanique
active ayant comme limite méridionale un bassin sédimentaire.

Ces deux unités auraient &té& séparées Episodiquement par
des grandes zones de cassure jouant alternativement de fagon
synvolcanique et synsédimentaire. Ces zones apparaissent
aujourd'hui comme des lieux de fort cisaillement montrant des
déformations intenses dans les roches affectées. Ces zones
sont appelées "breaks"; le "break" de Duparquet-Destor-Manne-
ville, mieux connu sous le pseudonyme de Destor;Porcupine, et
le "break” de Cadillac sectionnent 1a ceinture d'Abitibi.

Toutes ces roches arché&ennes ont &té& plissées isoclinale-
ment Tors de 1'orogéngse kénoréenne. Ces plis montrent des pléns
axiaux verticaux avec des directions est, sud-est ou sud-ouest.

Le m&tamorphisme dans la ré&gion de Rouyn-Noranda est géné-
ralement faible, pouvant aller du facids préhn1te -pumpellyite
au facigds schiste vert. Cependant, 3 proximité des intrusions
granitiques, i1 peut former des auréb]es au facids amphibolite
(Dimroth et Rocheleau, 1979).

2.1.2 Stratigraphie régionale

Dans le passé, les corrélations stratigraphiques
furent difficiles & &tablir a cause du manque d'unités repzres,
mais surtout 3 cause de la segmentation de la ré&gion par les
"breaks" de Duparquethestor-Mannevi11e et de Cadillac.
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A ce stade, un bref apergu historique s'impose. Les ro-
ches archéennes de la ré&gion de Cadillac-Malartic furent d'abord
subdivisées en quatre (4) groupes distincts (Gunning et Ambrose,
1939, 1940). Le premier, & la base, €tait le groupe de Malar-
tic composé de roches vd1caniques et de matériel\pyrocTastiqué
associé. Venait ensuite le groupe de Kewagama composé de
grauwackes et d'argilites; selon eux, il recouvrait en concor-
dance le groupe de Malartic. Le groupe de Kewagama é&tait & son
tour recouvert en concordance par les roches volcaniques du
groupe de Blake River, lequel é&tait recouvert en concordance
par le groupe de Cadillac.

Deux ans plus tard, Ambrose (1941) conserve la mé&me
stratigraphie dans 1a région de Cléricy-La Pause; i1 sugg2re
~ cependant une discordance d'érosion entre les groupes de Malar-
tic et de Kewagama, sans toutefois la préciser. Notons ici,
qu'avant 1939, les roches appartenant aux trois plus vieux
groupes (Malartic, Kewagama et Blake River) &taient classées
comme "Keewatin" alors que 1féquiva1ent du groupe de Cadillac
&tait nommé "Timiskaming”.

Wilson, dans son rapport sur . la région de Rouyn-Beauchatel
(Wilson, 1962) déc§1e, au sud de Rouyn, une discordance & la
base du groupe de Cadillac.

Latulippe (1966) consid2re que les roches volcaniques
constituant le synclinal d'Abijévis sont stratigraphiquement dif-
férentes de celles du Blake River; 11 suggdre aussi que les
roches sédimentaires du groupe de Pontiac seraient 1'équivalent
des roches volcaniques du groupe de Malartic et des roches sé&di-
mentaires du groupe de Kewagama. Mac Intosh (1972) subdivise
le groupe de Malartic en quatre unités alternantes,mafiques et
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felsiques; de plus, il nomme trois unités dans le groupe de Ke-
wagama. Dimroth et al (1973) et Larouche (1974) sugg2rent que
le groupe de Kinojévis devrait devenir une unité distincte du
groupe de Blake River, puisque ces deux groupes ont une organi-
sation stratigraphique et volcanologique différente. Le groupé
du lac Caste est alors 1'équivalent de la base du groupe de
Kewagama de Latulippe (1966).

Le présent travail est en accord avec la stratigraphie
telle qu'&noncée dans Dimroth et al (1975) et reprise dans
Dimroth et Rocheleau (1979). Le tableau stratigraphique de
méme que la carte géologique et stratigraphique du secteur
agrandi de Rouyn-Noranda sont pré&sentés aux figures 4 et 5.

(La localisation des cantons cités est présentée
3 la figure 6).

Les premiers travaux d'importance furent menés par
Ambrose (1941) dans le cadre de son &tude de la région de
Cléricy-La Pause. Lee cartographia en 1957 la partie septentrio-
nale du canton d'Aiguebelle avec une partie des cantons voisins
de Destor, Poularies et ppijvat. Eakins (1974) et Mac Intosh
(1977) publijdrent respectivement sur les cantons au nord et au
sud d'Aiguebelle, soit les cantons de Privat et de Cléricy.
Le canton de Destor imm&diatement a 1‘'ouest fit 1'objet de
plusieurs rapports géologiques: Bannerman (1940), Lee (1950),
Graham (1954), Dugas (1956) et Larouche (1974).

Dans 1a région de Rouyn-Noranda, Dimroth amorga en 1971
une &tude globale devant mener & une meilleure compréhension
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des appareils volcaniques. Dans le cadre de cette &tude, La-
rouche cartographia en 1972 et 1973 une bande est-ouest compfe-
nant 1a partie sud du canton d'Aiguebelie. Hocq.‘en 1977,
cartographia la partie sud, plus précisément le quart sud-ouest
du canton. En 1978, i1 terminait la demie nord du canton
d'Aiguebelle. Le quart sud-est fut cartographié par Sanschagrin
et Leduc 3 1'&té 1978. -

Enfin, trois excursions, & 1'intérieur du canton d'Aigue-
belle, sont pré&sent&es dans Dimroth et Rocheleau (1979).

2.2.2 Litholdgie

Les roches du canton d'Aiguebelle appartiennent &
T1a ceinture de roches vertes debitibi et sont en majeure partie
d'origine volcanique. La carte 2 (en pochette) présente la géo-
logie simplifiée du canton. ’

Ces roches basaltiques montrent un caractre thol&ttique
(Baragar (1968), Gélinas et al (1977)) et ne contiennent généra-
lement qu'un faible pourcentage d'amygdules.

Dans la partie sud-est du canton, le faci®s coussiné do-
mine (Sanschagrin et Leduc (1979)), tandis que le facids massif
se retrouve dans une proportion plus forte au sud-ouest du can-
ton (Hocq (1977, 1979), Sanschagrin (1981)). '

Les br&ches de coussins contribuent peu a 1'édifice
volcanique bien que certaines peuvent atteindreilocalement des
épaisseurs de 100 mdtres et une continuité latérale de plus de
500 mdtres.

Deux niveaux de lave gloméroporphyrique ont &té carto-
graphiés dans le sud du canton; un de ces niveaux a pu &tre
suivi sur pré&s de 30 kilom&tres de part et d'autre de 1‘axe du
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synclinal d'Abijévis (Hocq (1977, 1979), Sanschagr{n et Leduc
(1979)). Ces laves, par leurs caractéristiques, leur faible

épaisseur et leur grande extension latérale, forment d'excel-
lents niveaux repdres dans cet empilement monotone. |

Des niveaux lenticulaires de tuf felsique et de br&ches
pyroclastiques apparaissent ici et 18 avec des &paisseurs
variant de quelques centimetres d& plusieurs m2tres. On a pu
noter (Hocq (1977, 1979)) que la granulométrie des roches
pyroclastiques diminue d'ouest en est & partir de Destor et
que leur degré de classement augmente (en s'é&loignant de la
source) dans le méme sens.

Les roches intrusives de composition gabbrofque (surtout
sous forme de filons-couches) participent de fagon importante
3 1'empi]ement'v01cahique (carte 2, en pochette). Leur simili-
tude avec la lave massive est telle que seules les relations
de terrain permettent d'interpréter 1'origine intrusive ou
extrusive de la roche.

Deux forages ont révélé la présence d'une syénite &
&pidote au nord-ouest du lac Matissard, prolongeant ainsi le
massif décrit dans Mac Intosh (1977), dans la partie septentrio-
nale du canton de Cléricy.

Quelques coulées komatiitiques ont &té observées au sud
du canton. Ces roches ultramafiques sont spatialement associ-
ges 3 des domes de rhyolite massive et bréchique et & la brache
de Davangus décrite dans Larouche (1974). Elle se situe au sud-
ouest du canton et montre une direction est-sud-est grossigre-
ment paralli2ie au "break" DDM. C'est une brache qui, par en-
droits, montre des caract2res monomictes et ailleurs des carac-
t2res polymictes, incorporant indifféremment des fragments de |
basalte, de gabbro, de rhyolite, de tuf, de chert noir et
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d'autres roches s&dimentaires du groupe du lac Caste. La bra-

che de Davangus est interprétée comme une br&che de faille |

passant latéralement & ce qui pourrait &tre une br2che de talus
d'escarpement (Dimroth et Rocheleau, 1979).

Enfin, les roches sédimentaires, surtout situées au sud
de 1a br&che de Davangus, sont constitufes de grauwackes et

d'argilite.

2.2.3 ‘Stratigraphie

Le groupe de Kinojévis occupe la majeure partie du
canton et comprend les roches volcaniques situ€es au nord du
break de Duparquet-Destor-Manneville, I1 est divisé en trois(3)
formations (Dimroth et al, 1973), soit: 1la formation du ruis-
seau Paré, la formation du ruisseau Déguisier et la formation
de la mine Hunter.

- La formation du ruisseau Paré

C'est une formation assez complexe, composée principale-
ment de coul&es basaltiques et de petites coulées de komatiites
associées spatialement 3 des ddmes de rhyolite. Des tufs acides
de méme que des cherts noirs sont intercalés dans la séquence.
La bréche Davangus fait aussi partie de cette formation, de
méme que les argilites avoisinantes. Cette formation apparaft
dans la partie méridionale du canton.

- La formation du ruisseau Déguisier

Cette formation est composée d 95% de basaltes aphaniti-
ques et de filons-couches gabbrolques. La formation contient
localement des horizons de basalte gloméroporphyriques et des
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niveaux lenticulaires de roches pyroclastiques. Elle contient
aussi quelques rares lentilles de porphyres rhyolitiques et de
coulées komatiitiques.

- La formation de la mine Hunter

Cette formation est principalement constituée de coulées
de rhyolite, d'agglomérats et de tufs rhyolitiques, souvent

recoupés de nombreux dykes et filons-couches mafiques.

Les roches sédimentaires du canton d'Aiguebelle sont
Timitées & la portion sud-ouest et appartieﬁnent soit au groupe
de Kewagama, soit au groube du lac Caste. Le premier se situe
au sommet du groupe de Kinojévis alors que le groupe du lac
Caste lui est antérieur.

Les relations stratigraphiques entre les formations du
groupe de Kinojévis ne sont pas trds claires. Toutefois, les
rhyolites de 1a mine Hunter se retrouvent en-dessous des basaltes
du ruisseau Déguisier, mais, faute d'affleuréments, les relations
entre 1a formation du ruisseau Paré et celles du ruisseau D&-
guisier sont peu claires; en effet, une faille est soupgonnée
entre ces deux formations. (Dimroth, E., Communication verbale).
Ainsi, 1a formation du ruisseau Paré ne se situerait pas néces-
sairement au sommet de 1fempi]ement volcanique du groupe de |
Kinojévis.

2.2.4 Esquisse structurale

Plissement

Lors de 1'orogéndse kénoréenne, les roches du canton
d'Aiguebelle furent plissées, formant deux structures principa-
les. La premidre, (située presqu'au centre du canton), le
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synclinal d’'Abijévis, fut décrite par Ambrose (1941). Le plan
axial de ce pli montre une direction est-sud-est, et serait,
d'aprés certaines données, sur le litage d'horizons tuffacés,
1égérement déversé vers le sud (Sanschagrin et Leduc, 1979).

En effet, sur le flanc sud, les litages donnent des pendages

de 60 & 65 degrés alors qu'ils seraient voisins de la vertica-
le sur le flanc nord (Hocq, 1979). D'aprés Hocq (1979), ce pli
aurait une longueur d'onde &gale ou supérieure a 12 kilométres,
avec une amplitude de 1'ordre de quelques kilométres.

La seconde structure, 1'anticlinal d'Aiguebelle, a &té
décrite par Larouche (1974). Ce pli montre une direction gros-
siarement parall2le & celle du synclinal d'Abijévis et occupe le
tiers sud du canton. Cette structure pourfait, d'aprds Larouche
(1974) &tre un pli-faille, o

Certaines observations compilées lors de la cartographie
du quart sud-est du canton corroborent ce fait. Ainsi, certains
indices perméttent de soupgonner une série de petits plis serrés
au sud du canton, dans la formation du ruisseau Paré. De plus,
une br&che de coulée en forme de "V" a &té cartographiée, de
méme- que des polarités s'opposant sur des distances de 30 mdtres
dans des roches ultramafiques (Sanschagrin et Leduc, 1979).

Cassures majeures

Trois systémes de fractures ont &té définis & 1'in-
térieur du canton deiguebe11e. Le premier systime, de direction
est-ouest, est constitué du "break" DDM, de la zone de faille du
lac Vose (partie sud du canton) et de 1a zone de faille longeant
la rive sud du lac Lois (au nord du canton (Hocq, 1979). A ce
systéme peut s'ajouter l1a zone de fissures ouvertes située au sud
des collines Abijévis et décrite subséquemment.
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Le deuxi2me syst2me est constitué d'une série de failles
nord-sud. Ce dernier contient des fractures de deux &ges diffé-

rents.

- Un premier groupe de cassures est contemporain & 1'empile-
ment volcanique et semble n'avoir affecté qu'un nombre restreint

de coulées.

Ces cassures montrent peu ou pas de déplacement et sont
souvent'dccﬂﬁées par de petits dykes mafiques qui coupent les
couiées perpendiculairement 38 leur contact. Ces dykes ont &té
: décr1ts par Thorarinson (1966) en Islande et montrent, au sud
des collines Abijévis, une fréquence de un (1) dyke 3 tous les
100 metres. Thorarinson (1966) interpr&te ces dykesvcomme étant
les fissures nourrici2res des coulées supérieures.

A certains endroits, nous avons pu observer des murs ver-
ticaux sur lesquels viennent buter des filons-couches gabbrof- -
ques. Le jeu de ces zones de faiblesse auraif donc contribué‘

& introduire des dykes et a Timiter latéralement certains f110ns-
couches (Sanschagrin et Leduc, 1979).

Le second groupe de cassures s'est vraisemblablement pro-
duit au stade final de 1'orogén§se. Ces failles apparaissent
clairement dans la portion sud-ouest du canton (Hocq, 1977) mais
sont aussi pré&sentes dans 1'ensemble du canton. Ces failles ont
&té repérées soit par le bris d'un niveau repdre, soit par des
zones d'intense cisaillement. Leur déplacement apparent n'excade
pas 150 matres (région du lac La Haie(Sanschagrin et Leduc, 1979)).
Dans presque tous les cas, ces fractures sont soulignées par des
escarpements.

Enfin, un syst2me nord-ouest sud-est signalé par Hocq
(1979) apparaft dans 1‘'angle nord-est du canton mais ne semble
pas avoir d'équivalent ailleurs dans le canton.
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"Break" de Duparquet-Destor-Manneville (DDM)

Cette zone de cassure (souvent appelée Destor-Por-
cupine) sillonne la région avec une direction est-sud-est. Elle
s'étend 3 partir des environs de Timmins et semble se terminer
dans le canton de Manneville (& 1'est du canton d'Aiguebelle).
(figure 7). Partout au Québec, elle sépare le groupe de Kinojé-
vis des autres groupes stratigraphiques. Dans le canton d'Aigue-
belle, elle part de 1'angle sud-ouest et se dirige (vers le cen-
tre du canton) dans la partie nord du canton de Cléricy (Larouche
1974, Hocqg 1979). Elle se redresse ensuite plus & 1'est pour tra-
verser le lac Matissard en son milieu, puis reprend une direction
est vers le canton de Manneville (carte 2, en pochette). Sa di-
rection générale est paralléle a celle des plis majeurs de 1a ré-
gion.

D'aprés Dimroth (1973) et Larouche (1974), cette zone de
faille montrerait un mouvement vertical. Elle aurait eu plusieurs
périodes actives et 1e mouvement le plus important aurait eu lieu
lors de la formation des plis majeurs. D'apr2s Dimroth et Roche-
Teau {1979), la premi2re période d'activité aurait eu lieu au |
moment de la mise en place des roches volcaniques du groupe de
Kinojévis et 1es autres seraient apparues ultérieurement.

2.2.5 Mé&tamorphisme

En régle générale, le degré de métamorphisme est
faible dans le canton d'Aiguebelle (facids préhnite-pumpellyite).
Les roches ont d'abord subi 1'altération du plancher océanique,
suivi d'un m&tamorphisme d'enfouissement. Enfin, Hocq (1979)
note que la clinozotzite et 1a chlorite semblent stables dans
certains filons-couches de gabbro-diabase.
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2.3 G&ologie de la zone d'&tude

2.3;1 Situation stratigraphique

La zone d'affleurements faisant 1'objet de cette
&tude est formée d'une sé&rie de coulées basaltiques appartenant
& la formation du ruisseau Déguisier du groupe de Kinojévis.
Cette zone se situe sur le flanc sud du synclinal d'Abijéyis
immédiatement au nord du premier niveau de lave g]oﬁérOporphy-
rique (figure 8). .

2.3.2 Présentation du terrain

La carte & 1'échelle de 1:500 (carte 3, en pochette)
présente une série basaltique constitude de six (6) coulées
alternant du facids massif au faci2s coussiné (figure 9).

Chacune de ces coh1ées est surmontée soit d'une brache sommitale,
soit d'un horizon vésiculaire, soit des deux 3 la fois, réfutant
ainsi la possibilité de filons-couches d 1a place des unités
massives. '

La séquence montre une direction g&néralement est-ouest
avec des pendages variables mais voisins de 60 degrés vers le
nord. Les sommets sont tous orientés vers le nord.

A 1'intérieur de la zone d'étude, correspondant & la
limite sud des collines Abijévis, la roche affleure sur‘plus de
75% de la surface. Elle se présente comme une série de petites
buttes séparées par un systZme de failles nord-sud.

L'aspect de 1a roche est raboteux et sa couleur d'altéra-
tion varie de beige & rouille, donnant un aspect monotone 3
1'ensemble.
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Les six (6) coulées renferment des ph&nom2nes volcaniques
intéressants et diversifiés. Cependant, la majeure partie des
descriptions présentées dans ce mémoire se retrouvent dans les
coulées 2 et 3 ou dans les relations observables entre ces deux

coulées.
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3. Description des faci&s volcaniques et des roches associées

3.1

3.2

‘Généralités

Une sé&quence verticale idéale présente, & 1'intérieur
d'une coulée mafique sous-marine, de la base au.sommet: le
facids massif, le facids éoussiné, le facigs bréchique (subdivi-
sé en bréche de coussinets et en bré&che de fragmenté) et enfin,.

‘occasionnellement le hyalotuf (Dimroth et al, 1978).

En pratique, notamment dans le canton d'Aiguebelle, les
coulées simples sont le plus souvent formées par: 1le faci&s
massif surmonté d'une épaisseur variable de bréche de fragments
ou de bréche de fragments et de coussinets ou encore par le
facids coussiné plus rarement recouvert de br2che de fragments.

Dépendant du relief présent lors de 1'éruption, deux cas
peuvent se présenter. Si la pente est trés faible, la lave
s 'épanchera (a partir de 1a fissure nourriciére) pour former
une plaine de lave. Si, par contre, la lave se trouve en pré-
sence d'une pente plus forte (cas d'un volcan bouclier), elle
formera un patron de chenaux tressés (Cousineau, 1980)
(figure 10). Dans les deux cas, la lave massive représente le
facigs de proximité du lieu d'é&ruption; tandis que les tubes,
lTes coussins et les bréches (dans certains cas) représentent
des faciés de plus en plus &loignés de la fissure nourricidre.

Facids massif:

3.2.1 Gé&néralités

Le facids massif, par opposition aux autres faci&s
volcaniques, est caractérisé par 1fabsence'presque comp]éte
de structures. Ce faciés se présente a la base et au coeur
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des coulées; pour cette raison, les différentes expéditions
volcanologiques n'ont que trgs'rgrement pu observer ce facigs
dans la dorsa1e-médid-Atlantfqﬁe. Pourtant, tel n'est pas le

- cas dans la dorsale dés Galapagos oﬁ Ballard et a1'(1979) et
Van Andell et Ballard (1979) en fonf dfeXce11entes descriptions.

Récemment, dans les roches volcaniques archéennes,
plusieurs auteurs ont décrit des laves massives: Dimroth et al
(1975, 1977, 1978, 1979) dans 1a région de Rouyn-Noranda,
Hargreaves (1978) et Hargreaves et Ayres (1979) dans 1a région
de Utik Lake au Manitoba et Jensen, (1978) dans le district de
Cochrane en Ontario.

3.2.2 Description des unit&s massives:

Des laves massives ont &té reconnues dans la totali-
té du canton deiguebe11e; elles sont cependant beaucoup plus |
fréquentes & 1'ouest qu'd 1'est (Hocq (1977, 1979), Sanschagrin
et Leduc (1979), Sanschagrin (1981).

L'épaisseur des unités massives peut varier de quelques
m2tres 4 prd&s de cinquante mdtres, avec une continuité latérale
dépassant rarement un kilomdtre. Leur forme est invariablement
lenticulaire avec une étendhe latérale d'au moins 10 fois leur

épaisseur.

D'une fagon générale, le faci®s massif passe latéralement
au facids coussiné (Sanschagrin, 1981) et verticalement au facids
bréchique. C'est d'ailleurs cette br2che sommitale qui diffé-
rencie les laves massives des fiions-éouches gabbroiques pétrd—
graphiquement semblables . |
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A 1'intérieur de la zone d'étude, la coulée massive No.3
atteint une ébaisseur de‘QOimQtres ce qui est tr@s peu fréquent
dans 1'ensemble du canton. Dans cette‘cou1ée, la lave massive
montre des variations texturales et granulomé&triques de la base
au sommet. A plusieurs endroits, ces variations peuvent aussi
&tre observées latéralement. Toutes ces variations sont fonction
de l'ébaisseur donc de la vitesse de refroidissement de 1'unité
massive, de méme que du taux d'émission de lave lors du refroi-
dissement. .

Un modele a &t& développé & partir de la coulée No.3;
il présenteraft 8 zones différentes de 1a base au sommet. Ce
modéleucorreqund grossidrement au mod2le développ& dans Jensen
{1978). Ainsi, 1'uniteé massive se subdiviserait comme sur le
mod2le de 1a figure 11. Dans le cas des coulées épaisses, la
zone grenue peut se subdiviser (Sanschagrin et Leduc, 1979).

Bordure de trempe inférieure:

Cette zone montre des &paisseurs moyennes de 2 & 3
centim@tres, mais peut exceptionnellement atteindre une &pais-
seur de 15 centimétres. Elle ne présente aucune craquelure de
refroidissement corroborant 1'hypoth&se d'une trempe instanta-
née de la base de la coulée massive.' Cette zone rectiligne mon-
tre un contact plus ou moins régulier, quelquefois méme onduTant,
suivant 1'attitude du sommet de la coulde sous-jacente.

Elle se compose de verre basaltique dé&vitrifié et s'al-
t2re couleur gris fonc&, vert foncé ou noir, selon les minéraux
d'altération.
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Zone laminaire:-

Cette zone montre des é&paisseurs pouvant varier de
30 centimdtres 3 prés de 5 metres. Elle est constitude d'un ba-
salte abhanitfque-montrant uﬁe texture hyalo-ophitique 00 1a »
quantité et la dimension des microlites de pTagioclase augmentent
de la base jusqu'a la zone grenue.

Dans tous les cas, des structures laminaires se pré&sentent
dans la partie inférieure de cette zone. Ces "laminations"
sont inhérentes & la base des unités massives; elles apparais-
sent en relief positif sur la surface d'altération et sont tou-
jours paralldles au contact inférieur de la coulée. Elles sont
considérées comme des craquelures de contraction thermique et,
conséquemment, le relevé systématique de ces plans montrerait
le relief de la coulée sous-jacenté.

Zone grenue:

Cette zone constitue 3 elle seule pr&s des trois
quarts de 1'@paisseur des unités hassives. Dépehdamment de
1'épaisseur des coulées, des sous-zones apparaissentv(figure 11).
Elles présentent toujours des différences granulométriques et
texturales. Le contact entre les zones laminaires et grenues
est généralement graduel bien qu'un changement brusque dans les
textures ait quelquefois &t& observé.

A 1'intérieur de la sous-zone inférieure, le plagioclase
se présente en lattes ou en phého-cristaux de 1 8 2 millimetres
de diam2tre et peut occuper jusqu'da 40% de la roche. La texture
est a]ofs ophitique et évolue vers-le sommet & une texture
équigranulaire (sub-ophitique). Les plagioclases devien-

nent plus altérés, et leur nombre diminue en faveur des clino-
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pyroxénes et des.ch]orites:qui comptent alors pour prés de 60%
de 1a roche. Dans la ;bus-zone.gupérieure,.on passe graduelle-
ment 3 une teiture diabaéique. Les lattes de plagioclase,
dont Ta dimension beut‘attefndre 5 millim@tres, sont le plus
souvent saussuritisées, montrant parfois une bordure de chiorite
brune. Les minéraux mafiques sont 13augite avec trés peu de
hornblende basaltique. La texture diabasique dispéraft pro- -
gressivement vers 1e sommet et la qﬁantité de magnétite, chlorite
et carbonates augmente.

 Zone vésiculaire:

La zone vésiculaire est formée par un basalte aphani-
tique 3 finement grenu montrant une vésicularité importante(25%);
celle-ci peut atteindre 50 & 60% du volume de la roche (planche 1).
Du point de vue textural et granulométrique, la zone vésiculai-
re représente la transition entre la zone grenue et la zone ba-
saltique supérieure. Cette derni@re représenterait la cro(te
basaltique déja consolidée sous laquelle les gaz &chappés de la
lave liquide sbus-jacente auraient &té emprisonnés. Le nombre,
de méme que la dimension des vésiéu]es augmentent vers le sommet.
L'&paisseur de cette zone est rarement supérieure & un métre,
ne représentant le plus souvent que quelques centimetres.

Les vésicules (dont 1a dimension varie de 2 millimdtres
3 1 centimdtre) sont généralement remplies de chlorite et de
quartz et la roche basaltique qui les contient renferme de nom-
breux minéraux accessoires, tels: magnétite, chlorite, épidoté,

quartz et préhnite.

e



<

Planche 1- Vésicularité de 1a zone vésiculaire de la
coulée massive No. 3.

Planche 2- Blocs basaltiques appartenant a la cou-
1ée No. 2, incorporés 3 la base de la
coulée massive No.3. (le manche du mar-
teau indique le sommet).
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Zonefbasaltique:supérieure:

La zone basaltique supérieure est formée d'un basalte
aphan1t1que sur une &Epaisseur variant de 30 cm a 1.5m. Elle
d1ffére de Ta zone Basaltique inférieure en ce qu'elle ne con-
tient presque jamais de "Jaminations". Ces derni2res ont le plus
souvent &té bréchifiées et incorporées & la briche de sommet de
la coulée massive.

Cette zone n'apparait que dans le mod&le théorique
d'une coulée massive. Elle se retrouve invariab]ément fragmen-
tée et fournit le matériel nécessaire a la formation de la hyaTo-
clastite de Ta bréche sommitaie. -

3.2.3 Phé&nomé&nes particuliers apparaissant &8 1'intérieur des
coulées massives

'Phénomenes aSSOCiES'a'Ta'base'deS'COUIées‘massives

Deux phénom;nes particuliers ont &té observés 3
1'intérieur de la zone laminaire des coulées massives et sont

illustrés & la figure 12.

Le premier est constitué par la présence de bordures de
trempe perpendiculaires au contact inférieur de la lave massive.
Ces bordures, d'une &paisseur de 1 a 2 centim@tres sont en con-
tinuité avec la zone de trempe inférieure et sont espacées de
quelques centim&tres (figure 12). L'espace entre ces bordures
est maintenant rempli de basalte microgrenu.



Fragments solides
provenant de la

coulée inférieure
Iincorporés dans
la zone basaltique

Bordures de trempe
gerpendnculaires 4 la
ase de la coulée

Couiée massive

Zone laminaire

Bordure de .
trempe ———

Coulée coussinée

Figure 12- Illustration de deux phénom2nes particuliers pouvant apparaftre & la base d'une coulée massive.

-98-
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L'espace 1nterbordure est 1nterprété comme un "mini

- chenal" d' évacuation de 1'eau et de lavapeur d'eau. accunulé&e a
la base de la lave massive lors de son avancée. Cette eau aurait
trempé les c6tés du "mini chenal”, lTequel se serait har la suite
rempli de lave moins chaude, conservant les bordures de trempe.

La formation de ce "mini chenal" se serait produite par
un mécanisme similaire 3 celui de l1a polygonisation (traité sub-
séquemment).

Le deuxiéme phénom;ne présente des blocs plus ou moins
anguleux pris dans une matrice de basalte aphanitique identique
a celui de la zone de trempe inférieure (planche 2). Ces frag-
ments ont des dimensions variant de 2 & 25 centim2tres et sont
généralement composés d'un matériel basaltique grenu 3 texture
micro gabbrotque ou gabbrofque contenant méme des fractures de
refroidissement.

Ces fragments appartenaient a la coulée sous-jacente et
reposaient au sommet de celle-ci, comme résultat d'une fragmen-
tation du sommet de cette coulée. Lors de 1'avancée de la lave
massive sur la coulée inférieure, elle aurait incorporé ces
fragments, lesquels ont &€té cimentés par le basalte de la bordu-
re de trempe inférieure de la coulée massive (figure 12). |

Structures en colonnades:

Ces structures apparaissent & la base de la zone
grenue, quelquefois en contact immédiat avec la zone laminaire.
Le diamdtre des colonnes varie de 8 centimdtres & 40 centimdtres
avec une moyenne de 25 centim2tres (24 mesures); leur forme

&tant généralement pentagonale (planche 3).
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Planche 3- Joints prismatiques délimitant des co-
lonnades @ 1'intérieur de 1a coulée No.3.

Planche 4- Colonnades @ 1a base de la coulée mas-
sive No.3 (e manche du marteau pointe
vers le nord).
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D'est en ouest, aux différEnts endroits ol la présence de
- colonnes a &té relevée, leur pendage pointait vefs la base de 1a
~ coulée (b]&nche 4}, d des angles différents, marquant probable-
ment un changement dans 1'attitude de la coulée. En effet, |
d'abrés Spry (1962), les colonnes se forment perpendicuTairement
aux surfaces sur lesquelles les contréintes de tension thermi-
ques sont €gales dans toutes les directions, c'est-3a-dire perQ
pendiculaires aux surfaces isothermiques que repréééﬁte le con-
tact de 1a coulée. | | |

Phénom&nes observés au sommet d'une coulée massive
Le sommet d'une coulée massive est généralement mar-
qué par une série de fissures perpendiculaires au contact supé-

rieur (figure 13). C'est par ces fissures que s'amorce la bré-
chification en place de 1a zone basaltique (planche 5).

Sur certains affleurements, il est possible d'observer
latéralement toutes les transitions entre la fragmentation en
place (polygonitisation) et la véritable bréche de coussinets,
développée & 1'intérieur de la br;che de frégment (figure 13).

Le passage vertical entre le facigs massif et sa br&che
sommitale se produit brusquement dans le cas des braches de frag-
ments, mais plus graduellement dans le cas d'une bré&che de cous-
sinets. En effet, dans ce dernier cas, cette transition s'effec-
tue souvent par 1'intermédiaire de coussins prenant naissance '
sur la lave massive (planche 6); la bordure de trempe de ces
coussins est alors la continuité de celle du faci2s massif. De
plus, dans ce cas, le dégazage de l1a lave massive a pu s'effectuer
par le truchement des coussins, amenant 1'effacement de la zone
vésiculaire de 1a lave massive.
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Figure 13-

Phénom2nes apparaissant au sommet d'une coulée massive. De gauche & droite, le
sommet de 1a coulée &volue dans le temps, d'une fragmentation superficielle &
une fragmentation plus intense et plus profonde: 1- fragmentation superficielle,
seule 1a bordure de trempe supérieure est affectée, formant une hyaloclastite;
2- le premier stade de polygonitisation s'amorce; 3- le second stade de la po-
lygonitisation apparatt formant un début de br2che de fragments; 4- la vérita-
ble bré&che de fragments est formée et une fracture atteint la lave liquide; 5-
formation de la brache de coussinets & 1'intérieur de 1a bréche de fragments
par injection de lave liquide 3 1'intérieur de cette dernidre.

_OV-



-41-

Planche 5- Premi&re phase du phénomé&ne de polygo-
nitisationg fractures ouvertes au som-
met de la coulée massive No. 5.

Planche 6- Dé&veloppement de coussins & partir du
sommet d'une coulée massive (le manche
du marteau pointe vers le sommet).
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La zone yésiculaire peut aussi &tre.absente dans des
unités massives qui ne présentent en Teur sommetfqufune brache
de fragments. L'observation de nomBreui sommets de 1aye'méssive
nous améne & croire qu'un broceSsus de fracturation du sommet,
b]us bénétrant, atteignant cette zone ehcore plastique, favorise-
rait 1féchabbement des gaz. |

A ce moment, deui cas peuvent se présenter: dans le pre-
mier, les gaz ont pu s'échapper & travers la br2che non consoli-
dée; dans le deuxidme cas, les vésicules ont &t& coincées dans |
la bréche sommitale et devraient se retrouver dans la matrice

hyaloclastique.

A d'autres endroits, le processus de bréchification a '
affecté 1a bordure de trempe supérieure, la zone bésa]tique
supérieure et la zone vésiculaire consolidée. Dans ce cas,
certains fragments, de méme que la hyaloc1astite, contiennent
des vésicules.

3.2.4 Sommaire sur 1fana1yse‘géochimique des laves massives:

Pour cette étude sommaire, vingt (20) &chantillons
ont &té retenus sur quatre coupes (de la base au sommet) répar-
ties latéralement 3 1'intérieur de la coulée No. 3. La localisa-
tion dés &chantillons est reportée sur la carte 3 (en pochette).

Les données analytiques des &léments majeurs, leur &quiva-
lent normatif, de méme que leur situation sur un diagramme AFM
sont présentés a'1fannexe A

Ces données ne sont présentées qu'a titre d'information;
pour cette raison, aucune interprétation n'en est tirée sauf le
fait que les laves massives de la coulée No. 3 présentent des
caract@res nettement tholé&ttiques.


m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip
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Le tableau I présente les minima, maxima et moyennes pour
Tes zones laminaire, grenue (inférieure, médiane et supérieure)
et vésiculaire, de méme que les moyennes pour 1'ensemble de la

" coulée No. 3.

‘Facids coussiné

3.3;1 Généralités

Le facids coussiné est de tous les facids volcaniques
le plus répandu et 1e‘mieux document&. La littérature sur les
coussins et leur mode de formation est abondante et remonte au
sigcle dernier. Historiqdement, un coussin est défini comme une
masse de lave entourée d'une crolte de verre appelée bordure de

trempe.

Dans la région entourant la zone d'étude, le facigs cous-
siné est le facid&s volcanique le plus abondant (Sanschagrin et |
Leduc, 1979). Cé facias apparaft au front d'une coulée massive,
ou encore, comme facids de bordure du faciés massif (Dimroth et
al, 1978). Le facids coussiné apparaft rarement au sommet du
facids massif, laissant sa place au f&ci;s bréchique.

Le facigs coussiné&, lors d'une &ruption impliquant de forts
volumes de lave, apparaftra apr&s le facids massif, lorsque la
lave en bordure du facids massif sera devenue plus visqueuse.

Les coussins repré&sentent donc un facids distal par rapport au
lieu d'éruption. ‘

Au contraire, dans le cas d'une &ruption de faible impor-
tance, des coussins pourront apparaftre a proximité de l1a fissure
nourricidre, comme c'est souvent le cas a 1fintérieur de la dor-
sale médio-Atlantique ol ils construisent de petits monticules
sur le fond océanique (Ba]]ard et Moore, 1977).



Tableau I:

zones texturales.
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Données analytiques sur les laves massives de la coulée No. 3, par

Zone z: zone lae
Ainaire (4 dchan-
tillons M-7, M-13
Eell, A-17)

Minimum:
Maximum:
Moyenne:

Zone 3: zone gZre-
nue inférieure (5
échantillons M-5,
Mab, M-8, MG, -
Me1l)
Minimums
Maximum:

Moyenne:

Zone 4: zone gre-
nue mediane (& é-
chantillons M-3,
M-4, M-10, M-11)

Minimum:
Maximums
Moyenne:

Zone 5: zone gre-

nue supérieure (3
échantillons M-2,
A-2, F=9)

Minimum:
Maximum:
Moyennes:

Zore 6: zone vé-
siculaire (& é-
chantillons M-1,
M-12, A-1, P-2)

Minimum:
Maximums
Moyenne:

Composition moyen=-
ne de la lave mas-
sive de la coulée
¥o . (20 échan-
t%llone e¢f. annexe
1

si0,

46.18
48.15
47.30

46.95
g, 32
b7.40

46.77
48.66
47.4%0

47.48
49,13

48.05

b, 06

50.16
47.57

47,60

A1203

13.67
14,24

13.97

13.69
k.10
13.99

13.43
14,23
13.99

13.36
14,83
14,21

13'“3
15.01
14.10

14,02

Mgo

8.00
9.07
8.46

7.97
8.89
8.37

6.75
8.77
7.90

_h.5
9.51
7.55

cao

8.26
10.71
9.38

9.64
11.30
10.32

9.45
11.35
10.19

9.12
10.24
9.61

9.53
13.86
11.34

10.18

Nazo

0.68
2.54
1.65

1032
1.73
1,54

1.73
2.66
2.13

.22
2.22
1.72

0.55
1.86

1.23

1.65

c.24
0.83
0.60

ol“s
Q.87
0.62

0.28
0.76
0.48

0.19
Oosu
0.38

o.1b
0.65
0.38

0.50

740,

0.70
0.84
0.79

0.71
0.91
0.82

0.76
0.82
0.78

0.70
1.05
0.85

0.66
0.81
0.73

PZOS

0.05
c.49
0.16

0.0k
0.05
0.04

0.04
0.04
0.04

0.36
0.40
0.15

0.04
0.55

.0.17

Fezo3

13.06
15.18
14,22

12.61
13.59
13.20

12.68
13.48
13.15

13.17
14,86
14.06

11.78
15.67
13.48

13.58

Mno

0.20
0.21
0.20

0.18
g.20
.19

0.18
0.19
0.19

0.:8
¢.21
0.19

6.18
0.21
Q.20

0.19
total:

Wy
E28

2.89
3.5C
3.17

2.990
3.€7
3.22

[

[ IV I S
. .

w W 0

& &

2.45
3.86
3.21

3.17

99.94
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3.3.2 Description d'une coulée coussinée

- Une coulé&e coussinée est fokmée par un ensemble de
- coussins de formes et de dimensions yariables, généralement
moulés les uns sur les autres et séparés par un faible pourcen-
tage de matrice hyaloclastique. A

Dans un modéle fdéa1; la dimension des coussins diminuera
graduellement d'une fagon latérale, & partir du faci®s massif
(Dimroth et al (1978], Sanschagrin (1981)).

Cette gradation est aussi visible verticalement, de la
base au sommet d'une coulée coussinée. En effet, la base d'une
coulée peut &tre formée par un ensemble de mégacoussins soudés
ou individualisés d'un diam2tre de cinq (5)‘m5tres, évoluant
(vers le sommet de la coulée) vers des coussins de taille nor-
male (<2 matres). Ce critdre peut méme servir 3 séparer une
coulée composite en plusieurs coulées simples (termes décrits
par Cousineau, 1980); c'est dfai]]eurs le cas de la coulée No. 2
décrite au chapitre 6.

Outre 1'affinage de la séquence coussinée vers le sommet,
nous avons pu noter une augmentation de la vésicularité dans les
coulées coussinées &paisses (>100 mdtres).

3.3.3 Mode de formation et de mise en place

Depuis Daly (1903), de nombreux auteurs ont discuté
de la forme des coussins, de leur origine, de méme que de leur
processus de formatiaon.

_En effet, da&s 1914, Lewis leur donne une origine extrusi-
ve, non explosive en milieu sous-marin. I1 envisage méme leur |
mode de formation par cﬁoissance'SUCCeSSiye de tubes, par analo-
gie avec les laves pahoehoe sub-aériennes. '
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Cette hypothése fut réfutée par certains auteurs dont Wilson
(1942), qui cite. de nombreux crltéres dlst1nguant Tes laves
pahoehoe des vérltaﬁles coussins.

Par la sulte différents auteurs {nyoquirent des proces-
sus de formation par é&mulsion, par globulation et mé&me par
liquides immiscibles.

Ce n'est que depuis 1973, (Moore et al) qu'il semble ir-
réfutable que les empilements de lave coussinée soient consti-‘
tués par un enchevétrement de tubes interconnectés. Depuis 16rs,
de nombreuses publications traitant de la formation actuelle
des laves coussinées, aussi bien a Hawa? que dans la dorsale
méd1o-At1ant1que déve1oppérent 1e méme modé]e Moore (197%),
Ballard et Moore (1977), Ballard et Van Andell (1977), Bellaiche
et Cheminée (1977) et bien d'autres.

Différents auteurs ont aussi démontré la présence de
coussins interconnectés a 1'archéen. Pour n'en citer que quel-
ques uns: Dimroth et al (1978 1979), Hargreaves (1978), ‘
Hargreaves et Ayres (1979), Wells et al (1979].

La formation des coussins se ferait donc par é&tirement et
bourgeonnement & la manigre décrite par Moore et al (1973) et
Moore (1975). Ce modale veut qu'un tube de lave se déplagant
sur une pente irrégu1fére produise une série de tubes et de lobes
par &tirement et ruptufe successifs de son lobe frontal
(figure 14 A). Lorsque ce lobe rencontre un obstacle ou lorsqu'il
arrive sur un terrain plat, la croQte se fissure et, si le taux
d'écoulement reste suffisant pour permettre un étirement frontal,
un empilement de nouveaux tubes se formera (figure 14 B,C,D).



|

Figure 14- Mod&le de formation des coussins: A- suivant le mod2le de Moore (1975), des
coussins se forment lorsqu'il y a une pente, par &tirement et ruptures suc-
cessives du lobe frontal des tubes; B- Torsque le degré de pente diminue ou
lorsque le lobe frontal rencontre un obstacle, des fissures se développent
au sommet et en bordure des tubes; C- par le truchement de ces fissures, de
nombreux coussins apparaissent par un phénoméne de bourgeonnement; D- si
1'approvisionnement en lave continue, un empilement de coussins se forme
gar ]'accumulation des lobes frontaux des tubes ‘et par bourgeonnement de ces

erniers.

-LV-
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Le'b]uS'soqyent, une coulée coussinée n'est composée
que du facids coussiné. I1 arrive cependant que son sommet soit
fecouveft bér le facigs bréchique. Dans cé'cés, la bréche sommi-
tale semble le blus sbuvent combosée de fragments provenant des -
bordures de trempe bréchifiées (figure 15). Plus souvent, cette
brache est combosée de frégmentS‘mais aussi de coussinets sou-
veht arrondis issus du bourgeonnement des coussins fissurés |
(figure 15).

Ces types de bra2che seront décrits dans la section 3.4.2.

3.3.5 Description d'un coussin:

Un coussin basaltique de dimensions moyennes (> 1 me-
tre) se compose de quatre (4) zones distinctes ayant chacune
une histoire thermique différente (figure 16).

La premiére, la bordure externe, est constitude d'un verre
basaltique dévitrifié, souvent chloritisé. En s'approchént de la
seconde zone, la pkoportion des cristaux de trembe de plagioclase
augmente; ces cristaux squelettiques ou prismatiques ne montrent
aucune orientation préférentie11e.

La seconde zone, la bordure interne, présente une augmenta-
tion de 1a proportion des cristaux de trempe, de m&me que 1'appa-
rition de sphérulites. Ces derniers se développent 3 partir des‘
prismes de plagioclase; le nombre et la dimension des sphérulites
augmentent vers 1'intérieur du coussin Jjusqu'a la troisigme zone.
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Coulée coussinée

Figure 15- Phénom@nes apparaissant au sommet d'une coulée coussinée. De gauche & droite, -
le sommet de la coulée é&volue dans le temps, d'une fragmentation superficielle
3 une fragmentation plus intense; 1- seule 1a hyaloclastite est formée et se
dépose au sommet des coussins; 2- la proportion de matrice hyaloclastique aug-
mente entre les coussins; 3- 1a hyaloclastite est encore plus abondante et de
petits coussins sphériques apparaissent; 4- développement d'une br&che de frag-
ments (incorporant les petits coussins) par fracturation du sommet des coussins;
dans de rares exceptions, il peut y avoir injection de lave chaude dans la br2-

che de fragments, formant localement une br2che de coussinets amibotdes (non
illustrés).
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laminations ou

bordure externe

craquelures concentriques

bordure interne

craquelures
radiales
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\’l’\[ A

~

zone

colonnades

zone basaltique

icro - gabbroique

zbne m

Subdivisions granulométriques et texturales d'un coussin basaltique archéen.

Figure 16-
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La troisi2me zone, 1a zone basaltique microlitique, est
constituée d'une pate aphanitique de.ch]ofite, épidote; préhnite
et calcite contenant des microlites de plagioclase.

La quatrigme zone, la zone micro-gabbrolque, présente la
méme minéra]ogie'que la zone basa]tique; avec une texture équi-
granulaire; elle n'est brésente”que dans les gros coussins |
(diamatre subérienr & un metre].

3.3.6 Sommaire sur 1'analyse g&ochimique des coussins:

Pour cette bréve étude; 20 &chantillons ont &té sé-
Tectionnés, représentant des coupes 3 lfintérieur de six (6) '
coussins; cing coussins de la coul&e No. 2 et un coussin de la
coulée No. 4. Ces &chantillons sont localisés sur la carte 3

(en pochette).

A titre d'information, les données brutes d'analyse et
du calcul normatif, de méme qu'un diagramme AFM, sdnt présentés
d 1'annexe B. Les coussins analysés présentent des caract@res
chevauchant les champs tholéttique et calco-alcalin. Le tableau
IIprésente les minima, maxima et moyennes de chacune des zones
composant les coussins de la coulée No. 2; l1es moyennes pour 1'en-
semble de 1a coulée coussinée No. 2 y sont aussi compilées.

Le tableaulll présente les données analytiques des quatre
zones du coussin de l1a coulée No. 4, de méme que les moyennes
compilées pour 1'ensemble du coussin.
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Tableau II:

zones texturales.
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Données analytiques sur les coussins de la coulée No. 2, par

Zone 1: bordure

externe (5 échan-

tillons, C-2,C-10,

D-ZO-I.D-BO.E-9-1)
Minimum
Maximum

Moyenne :

Zone 2: bordure
interne (3 échan-
tillons,' C-2A-1,
D-20-2, E-9-2)
Minimum:
Maximum:

Moyenna:

Zone 3: zone ba-
saltique(5 échan-
tillons, C-2A-2,
C-12A, D-21, D-31
E-10-1)
Minimum;:
Maximum:

Moyenne:

Zone 4 zone mi-
ero-Fadbrofque
(3 échantillons,
C‘IZ. D‘zzn
E-10-2)

Minimum:
Maximum;:
Noyenne:

Moyenne des cous-
eins de la coulsge
No 2. (16 échan-
tillone, c.f. ane
nexe 2)

8102

48.61
54,09

'50. 84

k5,59
48.61
b72.77

48.19
48,47
48.29

45,07

A1203

13.53
15.07
14,63

14.28

15.59
15.01

13.89
16.14
15.01

14.91
15.22
15.02

14.89

Vg0

7.18
8.34
7.58

6.05
8.83
7.10

7.“

Ca0

7.04
8.85
7.82

8.22
9.62
9.13

8.06
13.85
10.91

9.04
10.52
9.87

9.41

Na,0

1.01

1.5
1.27

1.01
1.30
1.27

0.53
0.90
0.79

0.74
0.%91
0.82

1.01

K0

0.21
0.54
0.23

0.36
0.46
0.40

0.13
0.76
0.42

0.32
0.64
0.50

0.4

Ti0,

0.83
0.86
0.84

0.83
0.86
0.84

0.72
0.91
0.83

0.80
0.84
0.82

0.83

P205

0.26
0.42
0.33

0.39
Q.64
0.48

0.39

?9203

12,48
13.66
13.15

13.10
14,14
13.70

11.34
15.00
13.11

12.68
13.81
13.32

13.27

‘o

MnoO

©

.23

.23

[e

.23

[=4

.23

2,
3.
3.

[

P.F.

34
72
als}

.60
.87
.72

.74

.71

.83
.33
.03

.09
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Tableau III: Données analytiques sur le coussin de la coulée No. 4, par
zones texturales.

5102 A1203 ngo Cao Ne,0 K50 Tio, P205 Fe203 #no P.7.

Zone 1: bvordure
_externe (1 échan-
tillon 4=25-1)

52,14 16.06 6.39 6.85 1.37 0.3 0.90 0.27 12.47 . 0.18 2.95

Zone 2; bordure

interne (1 échan- . ’
tillon 4=~25-2) 45,21 15.89 8.71 9.12 0.61 -0.46 0.93 0.38 16.25 0.38 2.21

Zone 3: zone ba-
saltique (1 échan- .
tillon 4=25-3) 46,08 15.37 8.17 10.10 0.4 0.45 0.84 0.ko 14,58 0,22 3.32

Zone 4; zone mi-~
¢ro-gatbrolgue

(1 échantillon
be25a4) 47,40 15.63 6.69 12.55 0.48 0.22 0.86 0.50 12.76 0.19 2.71

Moyenne des cous-
eins de la coulée
Mo 4 (& échantil-
ﬁ;ms be25-1, 2:3v 4p 9q 15,78 7.49 9.65 0.7%  0.38 0.88 0.3 14,01 0.24 2.80

total: 100.02
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3.3.7 Morphologie des coussins:

‘Généralités
Plusieurs auteurs ont considéré les coussins comme
des sacs fermés de lave: Henderson (1953], -Jones (1968},
Johnston (1969). I1 y a effectivement des coussins détachés
sur de nombreux aff]euremenfs archéens (Dimroth et al, 1978),
nous avons méme pu, a 1'occasion, en détacher quelques uns.

Les contestations sur la forme tridimensionnelle des
coussins sont surtout dues au fait que les différentes observa-
tions ont &té effectudes sur des affleurements en deux dimensidns,
ne montrant qu'une coupe aléatoire 5 travers ces masses de lave.

A la lumi2re de la publication de Mbore (1975), i1 apparaft évi-
dent que tous les coussins sont des sections en travers de tubes
ou des bourgeons de ces mémes tubes. Les coussins archéens,

qu'il nous a &t& donné de rencontrer, pré&sentent des formes di-
versifiées (figure 17, en pochette et planche 7) mais apparais-
sent le plus souvent avec des sections ellipsoidales ou circu-'

laires.

Facteurs influencant 1a morphologie des coussins:

Dfune certaine manidre, la forme des coussins est en
relation directe avec leurs diménsions. En effet, 1a dimension
des coussins est fonction de la viscosité de la lave, donc, de
la chaleur d'émission ou de la composition méme du magma. Sui-
vant cette insertion, on peut constater d'une part que Tes cous-
sins sont plus gros 3 proximité de la source (lave plus chaude)
et qu'ils diminuent de volume en s'&loignant de la source
(Dimroth et al, 1978); dfautre part, il appert que les coussins
andésitiques sont gé&néralement plus gros que les coussins basal-
tiques (Cousineau, 1980).
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Planche 7- Morphologie de certains coussins obser-
vés (coulée No.2).

Planche 8- Petit coussin de forme tubulaire.
(diam&tre = 15 centimdtres) (A 1a
base de 1a coulée No. 2.)
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Le temps de refroidissement.serait.aussi un critére
entrant en 1igne de compte~dans la formeique prennent 1és cous-
sins. En effet, b]us 1é coussin est petit, plus son refroidis-
sement est rapide et‘mieux sa forme originelle sera conéervée
Dans le cas de gros coussins, le fait que leur centre reste plas-
tique p1us 1ongtemps, agit sur 1'aplatissement du coussin.

Ainsi, nous pouvons poser comme régle générale que, sur une coupe
perpendiculaire & 1'allongement des tubes, les formes coussinges
de moins de 10 cent1métres sont sphériques, deviennent sub-
sphériques de 10 & 30 centim@tres, ellipsoidales de 30 a 200
centimdtres et apparaissent comme lenticulaires ap1at1es lors-
que leur dimension dé€passe deux-m;tres. |

I1 semble impossible de trancher sur le fait que les petits
coussins soient des sacs fermés p1ut6t que des fubes-secondaires
issus de plus gros tubes. R&gle générale, les plus petits cous-
sins peuvent se détacher comme des volumes fermés de lave (sacs),
mais, par contre, nous avons pu observer un petit coussin d'un
diametre de quinze (15) centimdtres ayant une forme tubulaire
(planche 8); d&s lors, la question reste ouverte.

Le mode de formation des coussins influence aussi leurs
formes. Comme mentionné précédemment, certains coussins sont
formés par digitations et &tirement de gros tubes, alors que
d'autres Te sont par bourgeonnement & la surface de ces derniers.
Les nouveaux tubes formés auront tendance d s'aplatir alors que
les bourgeons (plus petits) resteront p]us‘arrondis. Dépendam-
ment de la coupe observée, nous aurons des coussins individuali-
sés ou rattachés avec des bordures continues, représentant la '
connexion entre le parent et le nouveau coussin (figure 18).
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Figure 18- Morphologie des coussins d'aprés la coupe observée sur 1'affleu-
rement. ' )
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Les “sheet f1ow¥ traduit ici par'"cou351ns en feuillet"
sont formés par- égect1on de lave tros. chaude d partir du sommet
d'un mégacoussin. . Ce type de coussin présente des formes min-
ces et allongées reli€es & son mode de formatlon (1es coussins
en feuillets seront traités subséquemmehtl. De méme, les cous-
sins formés au sommet des coulées massives par injection forcée
de lave chaude dans la br&che sus-jacente présenteront des
formes amibotdes trds diversifiées reliées aussi & leur mode de
formation (ces derniers seronf traités dans la section 3.4.2).

3.3.8 Caracteres spciaux des coussins:

"~ Structures internes

La structure interne la plus commune n'apparaft que
dans les coussins ayant un diametre supérieuf a un‘métre. Cette
structure est laminaire et se dé&veloppe de fagon conéentrique 3
1'intérieur de la bordure interne du coussin. Ces "1aminationé"
sont partout para]\éles a la bordure du coussin et sont interpré-
tées comme des craque]ures de refroidissement. Dans le cas de
mégacoussins soudés (Dimroth et al, 1978), ol i1 est impossible
de distinguer les croltes externes, le relevé de ces "laminations"
sert & délimiter les mégacoussins.

Dans certains coussins, deux syst2mes de fractures de re-
froidissement viennent se superposer 3 ces laminations (figure 19).
Ces deux systZmes ont &té dé&crits dans Dimroth et al (1978).

Le premier syst&me forme un patron sub-concentrique et
peut, dans certains cas, servir de systéme de circulation & 1'eau
de mer. Le résultat de cette circu]atibn entratne la formation
de plusieurs croQtes séparées entre elles par de la matrice
hyaloclastique (planche 9).
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Figure 19- Illustration des.différents syst@mes de fractures de re-
- froidissement apparaissant & 1'intérieur d'un coussin
archéen; A- patron sub-concentrique; B- patron radial;
C- conjugaison des deux patrons. (tirée de Dimroth et

al, 1978).
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Planche 9- Bordures de trempe successives a 1'in-
térieur d'un coussin. (Sommet de la
coulée No. 1.)

Planche 10- Colonnades & 1'intérieur d'un méga-
coussin au sommet de la coulée No.2.
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Presque partout ol il a &té observé, ce systéme affectait les
bordures internes et externes; pénétrant rarement le coeur du

coussin.

Le second systéme est sub-radial & un point situé 1é9¢re-
ment sous le centre du coussin, indiquant ainsi un refroidisse-
ment 3 partir du sommet du coussin (figure 19).

Ces deui systémes se rencontrent avec des angles yariant
de 10 & 30 degrés et cet angle aigu serait toujours paralldie
& la surface du coussin (Dimroth et al, 1978).

Une autre structure est obseryée dans les mégacoussins:
les colonnades. Elles apparaissent & 1'intérieur du coussin
avec une orientation sub-radiale (pIénche 10). Les craquelures
limitant ces colonnades résultent souvent de la composition des
deux syst2mes précédemment décrits.

Lorsqu'un gros tube se solidifie, le refroidissement s'ef-
fectue pré&férentiellement sur les surfaces extérnes; conséqueﬁ-~v
ment, la fracturation d&butera en ces 1ieux. D'apras Spry' |
(1962), de telles contraintes se développent si le torps en
cause est exempt de contraction ou d'expansion ou s'il y a une
distribution inégale de température (ce qui est le éas dans notre
modadle de refroidissement). Ces contraintes thermiques s'accu-
mulent et le matériel s'&tire de fagon plastique jusqu'a ce qué
la résistance & 1a tension soit dé&passée. Lorsque cette limite
est atteinte, le matériel se rupture, formant des fractures 3
géométrie variable (joints prismatiques).

Les colonnes observées & 1fintérieur des mégacoussins de
la coul&e No. 2 présentent le plus souvent une géométrie pentago-
nale, occasionnellement hexagonale. L'angle formé par la réncon-
tre de deux c6tés est invariablement voisin de 120 degrés. |q |
diamdtre moyen de ces colonnes est de 1'ordre de 5 centim@tres
avec un minimum de 2 centim@tres et un maximum de 11 centimdtres

(24 mesures).



-62-

Une dernidre structure apparaft 1§intérieur'de certains
gros tubes. De rares sections montrent deux:ou plusieurs niveaux
de lave & granu]ométrie“dtfférente. CeS'niveauﬁ sont bien visi-
bles en surface altérée. Le niveau supérieur montre souvent deé
' craque]ures}de refroidissement et sa surface inférieure présente
des ondulations faisant penser aux stalattites décrites par
Ballard et Moaore (1977} dans de tels tubes (planches 11 et 12).
Ces niveaux ont apparemment &té formés lors d'un arrét soudain
dans ]'approvisionnement en lave. La lave chaude au centre du
tube aurait continu& & couler en bas de pente, alors que le som-
met et la base du tube se seraient refroidis progressivement,
Taissant un vide qui par la suite se serait rempii lors d'une
nouvelle pulsion de lave. Ce phénom&ne, & plus petite échelle,
améne la formation des chambres de qhartz décrites dans la sec-
tion suivante. |

Critéres de polarité:

De nombreuses caractéristiques inhérentes & différents
environnements produisent d'exce]]ents‘critéres de po1érité ap-
plicables sur une coulée coussinée. Nous pré&sentons ici quatre
critdres observés sur notre terrain et illustrés a la figure 2Q.

Le premier critére de polarité et l1e mieux connu, est la
présence du pédoncuTe, lequel pointe vers la base de la coulée.
Les coussins avec pé&doncules sont habitueliement plus circulaires
qu'ellipsoldaux et dépassent rarement 75 centim@tres de diametre;
ceci indique possiblement un état plus plastique que dans le cas
des gros coussins. En effet, c'est en s'accumulant les uns sur
les autres que certains toussiné en viennent 3 posséder ce pédon-
cule; dans le cas dfun refroidissement trop lent, les coussins |
s'aplatissent les uns sur les autres et ne présentent aucun

pédoncule.
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Planche 11- Tube &vidé rempli par une seconde pul-
sion de lave au sommet de la coulée No.2.

Planche 12- Détail de 1a planche 11.
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jowIwos

C- apla-

tissement de 1a base du coussin; D- pré&sence de chambres

de quartz.

.
3

A- présence du

pé&doncule; B- accumulation de v&sicules au sommet

Crit8res de polarité des coussins observés.

Figure 20-
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Le second critdre de polarité réside dans la concentra-
tion de yésicules ou d'amygdules & la périphérie de certains
- coussins, la concentration la p1u§ grande indiquant le sommet
du coussin. Dans certains cas, ces vésicules sont cylindriques
et leur grand axe est allongé avec un patron radial par rapport
au centre du coussin. Ces vésicules allongées sont souvent con-
centrées de fagon plus particuli2re au sommet; mais dans p]usi-'
eurs cas, leur distribution est éomp1§tement aléatoire.

Dans la ré&gion &tudiée, la vésicularité des coussins est
toujours inférieure ; 10% et 1a dimension des vé@sicules est
inférieure & cing millim@tres. Dans la plupart des cas, la
vésicularité est surtout indicatrice du milieu de mise en place
(Waters, 1960, Jones, 1969) et ne sert de critdre de polarité
que conjuguée & d'autres é&vidences.

Le troisime critdre est 1'aplatissement de certains gros
coussins. Le c6té plat montre toujours la base et le c6té con-
vexe le sommet. Dans certains cas, 1'alignement de ces gros |
coussins & base plate fait penser 3@ un ancien plancher horiion-
tal sur lequel une série de coussihs seraient venus se déposer;

Le dernier critdre est constitué par ce qu'on appelle les
chambres de quartz. Ces chambres de quartz sont formé&es par un
remplissage tardif d'un vide d0 au retrait de la lave ou a une
diminution du taux d'émission de la lave. Ce vide correspond
i un niveau de lave (dans les gros coussins) et possiblement &
une accumulation de gaz & 1'intérieur de petits coussins. Ces
vides ont postérieurement &té comblés par du quartz. Ces cham-
bres apparaissent dans les parties centrales ou dans le tiers |
supérieur des coussins. Elles ont toujours une forme de demie-
Tune avec leur surface conveke orientée vers le sommet. La base
plate de ces chambres de quartz est parall2le aux pseudo-pian-
chers décrits précédemment. Le vecteur orthogonal & ces '
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dernigres indique l1a provenance de la lave.

3.3.9 Types particuliers de coussins:

Comme mentionné précédemment, certains coussins iso-
16s (sacs) ont pu &tre observés. Leur diamdtre est toujours
inférieur 3 75 centimétres. Contrairement aux petits tubes,
ils contiennent souvent des "laminations" parall&les a leurs
bordures et quelquefois des accumulations de vésicules 3 leur
sommet. Dans de rares cas, ils ont pu &tre détachés deAl'aff1eu-
rement et ne présentaient aucune connexion avec leurs parents. |

Certains gros tubes reposant actuellement & 1'horizontal
prés du sommet de 1a coulée No. 2 ont pu &tre observés en trois
dimensions. Ces tubes ont des diam2tres de un m2tre et montrent
parfois des digitations (planche 13) et plus rarement des sem-
blants de sculptures de surface (planche 14).

Des tubes de faible diamdtre (15 centimétres) ont &té
observés au sud de la coulée No. 2 (planche 8). Ces coussins
tubulaires pourraient correspondre aux “trap door" ou aux
"tooth paste" pillow de Ballard et Moore (1977) qui les inter-
prétent comme une variété spéciale de bourgeons QUi auraient bris
naissance 3 partir d'une craquelure circulaire. Ces coussins
sont plus ou moins allongés et, dans les observations effectuées
dans la dorsale médio-Atlantique, la crof@te du coussin parent
recouvre le "trap door pillow" et les cOtés sont marqués par
des stries et des ondulations paral];les adla direction du mou-
vement. Bien que ces derni2res caractéristiques n'aient pas &té
observées, la morphologie dé nos petits tubes correspond a la
description des "tooth paste pillows".



-67-

Planche 13- Tube horizontal montrant des digitations,
au sommet de l1a coulée No.Z2.

Planche 14- Linéations faiblement marquées pouvant
représenter des sculptures de surfaces
produites lors de 1a formation d'un cous-
sin. (Sommet de 1a coul&e No. 2).
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Le dernier type est constitué par les coussins en feuillets
("sheet flow"). I1 est d noter que ce'terme ne cofrespond nul -
Tement aux "sheet flows" décrits par Van Andell et Ballard (1979)
dans la ride des fles Galapagos. Notre définition des "sheet
flow" est b1us en accord avec celle donnée par Ballard et Moore
(1977), bien que ceux qu'il nous ait é&té donné d'observer sont
vraisemblablement plus minces que ceux de la dorsale médio-Atlan-

tique.

Aux trois endroits ol nous avons pu observer ces "coussins
en feuillets" (Tocalisés sur la carte 3, en pochette], ces der-
niers apparaissaient comme des feuillets de basalte d'une épaié;
seur variant de 1 & 8 centimdtres. Leurs surfaces inférieures
et supérieures sont trempes et séparées des coussins avoisinants
par une mince couche d'hyaloclastite (planches 15 et 16).
Localement, leur extension latérale ne dépasse'jamais 5 m&tres.
Ces "sheet flows" sont vraisemblablement formés 1orsqu'uné lave
trés liquide est &jectée du sommet d'un tube actif par le truche-
ment d'une fissure. Cette lave s'é&tend sur la surface supérieuré
du tube et coule latéralement sur ses cOtés, remplissant les vides
entre le tube parent et les coussins adjacents. L'extrémité de
ce feuillet peut quelquefois &tre bréchifié (section 3.4.2).

3.3.10 Sommaire sur les coussins:

Comme nous avons pu remarquer, des observations rigou-
reuses sur des coupes favorables permettent, sur des affleurements
archéens, de visualiser presque toutes les yariétés de coussins
décrits dans la dorsale médio-Atlantique. ‘
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Planche 15- Coussin en feuillets ("sheet flow").
(Portion centrale de 1a coulée No. 2.)

Planche 16- Dé&tail de la planche 15.
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Naturellement, des différences notoires apparaissent entre
les coussins archéens et.lesicoussins récents. Ainsi, 1'absence
] 1fArcﬁéen de'scu]btures de surface, la rareté des fractures
radiales et des tubes creux, de mé&me que la présence de nombreux
sacs fermés impliquent, dfapr;s Dimroth et al (1978), un taux
d'écoulement beaucoup blus grand que celui qui prévaut actuelle-
ment dans la ride médio-Atlantique. .

De plus, d'apres Wells et al (1979), 1'aplatissement des
coussins archéens de héme que leur fort degré de cohésion indi-
quent qu'ils ont &té& compressés alors qu'ils étaient encore A
chauds et plastiques; ce qui imp]iqueraif une accumulation rapide
donc, une température initiale et un taux d'extrusion de 1a lave

plus &levé.

Les coulées coussinées contiennent donc des formes diver-
sifiées dont 1'examen approfondi, en plus de nous mener 3 une
meilleure compréhension de leur mode de formation, peut nous me-
ner, par comparaison, & une meilleure définition de 1'environne-
ment et de 1'appareil volcanique dont ils sont issus.

Facids bréchique:

3.4.1 Définition et classification

La premi2re définition formelle d'une br&che volcanique
fut donnée par Tyrell en 1928 et fut reprise par Fisher (1958).
Selon cette définition, une br2che volcanique serait une roche
composée d'une fagon prédominante de fragments volcaniques angu-
leux d'une dimension supérieure 3 2 mf]]im;tres, pris dans une |
matrice de n'importe quelle compbsition ou texture, ou méme sans
matrice; elle pourrait aussi &tre composée de fragments d'origine

autre que volcanique pris dans une matrice d'origine volcanique.
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qune fagon générale, les br&ches yolcaniques sont classi-
figes d'aprds leur processus de fragmentation reéﬁectif. Ainsi,-
dfahp;s Fisher (1961, 1966], i1 y aurait des Br2ches pyroclasti-
ques, ebic1astfques, autociastfques, alloclastiques et hyaToc1a§7

tiques.

De ces 5 classes, nous n'en retiendrons que deux:
soit: - Autoclastique, définie-comme étant une fragmentation
| suivie d'une incorporation durant le mouvement de la
lave, qu'elle soit liquide, semi-solide ou solide.

- Hyaloclastique, définie comme une fragmentation de laves
sous-marines tremp€es au contact avec 1'eau de mer.

Lors de la cartographie, nous avons pu distinguer des
br2ches sommitales composées de polygonite, de fragments divers
ou de coussinets, et des br2ches de "sheet flow". A ces types
de br2ches, on peut attribuer le terme hyaloclastique tel que
défini précédemment.

Les autres types de br2ches s'associent au terme autoclas-
tique. Cette classe inclue les br&ches dfeffondrement de tubes,'
les braches & fragmentation tectonﬁque synvalcanique et les bré-
ches de remplissage.

Toutes ces bréches peuvent se retrouver & 1'intérieur d'une
méme coulée; pour cette raison, nous définissons le facigs bré-
chique d'une coulée sous-marine comme 1'ensemble des br&ches hyalo-
.clastiques et autoc]astidues provenant des divers constituants
d'une méme coulée volcanique.

Le tableaulV présente notre mod;]e de classification des
types de braches rencontrés & 1'intérieur de la zone d'étude.



Tableau IV: Classification des braches volcaniques rencontrées a 1'intérieur de la zone d;étude.

Processus de

:aloclastique (54%)

Bréche de remplis-
sage

loclastique

a matrice
basaltique

& matrice hya-

remplissage de fractures ou;petites fractures nord-sud

de “poches" par le matériel’remplies d’'hyaloclastite
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Matrice hyaloclastique

Dans ce'tyﬁe de bréche, la matrice est toujours for-
mée par une hyaloclastite. Cette dernidre consiste en granu]es‘
et en aiguilles de verre provenant de 1'éclatement des bordures
de trembe vitreuses. La dimension et 1a forme des fragments
hyaloclastiques sont fonction de 1a vésicularité du matériel
parent. Ainsi, un matériel peu vé&siculaire donnera des globules
d'une dimension pouvant atteindre un centimgtre. Ces globules
peuvent alors &tre fracturées par contractibn thermique; on assis-
te alors & la formation de fractures conchotdales appe1ées per- |
lites. Au contraire, un matériel ayant une forte vésicularité
donnera plut6t des &chardes millimétriques.

Le pourcentage de matrice hyaloclastique dépend de chaque
type de brache et est directement fonction de la rapidité de la
trempe et du volume impliqué.

Breches sommitales

Les bré&ches sommitales sont des bré&ches de coulée,
en ce sens qu'e11eé sont formées contemporairement & 1'épanchement
d'une coulée et qu'elles font partie intégrante de cette dernigre.
Mentionnons ici qué les braches de coulée renferment trois prihci-
paux types de braches, soit: les bréaches sommitale, frontale et

basale (Dimroth et al, 1978).
Dans la zone d'étude, seule la br2che sommitale est repré-

sentée.
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Le facigs des brgches sompitales. recouyre le plus souvent
le faCiés‘massif dfune'cou1ée, mais beaucoubiplus rarement le
facids coussiné. C'est un facils accidentel par rapport aux
autres faciés volcaniques. | ‘

Lorsque 1a lave en fusion entre en contact avec 1'eau de
mer, une bordure de trempe est fbrmée Plusieurs facteurs dont
Ta contraction thermique et les variations dans le débit de la
lave contribuent alors & fissurer et a fragmenter cette croflte.
Cette fragmentation se produ1t par &tapes successiyes au sommet
des coulées massives (figure 21 A) et occasionnellement au sommet
des coulées coussinées. Ces &tapes sont reliées & la durée
d'exposition du sommet de Ta coulée avec 1'eau de mer et corres-
pondent chacune & un type de brache particulier.

‘Polygonite:

La formation de la polygonite correspond au premier
stade de fracturation du sommet consolidé. Dans un premier temps,
de gros blocs se forment (planche 17); un temps de fracturation
soutenu affinera les fragments (planche 18). Le résultat sera
une polygonite composée de fragments anguleux, de sidéromélane et
de basalte microlitique. Dans plusieurs cas, cette polygonite
correspond 3 une bréchification in-situ aux endroits ol des frac-
tures thermiques se sont déve]oppées Les fragments sont peu
distancés et le matériel interstitiel est une hyaloclastite dont
la proportion ne dépasse pas 5%.

Ce premier type de br&che sommitale est surtout présent au
sommet des laves massives, mais peut a Ifcccasion affecter les
derniers coussins d'une coulée coussinée (figure 21 B).



Planche 17- Premig&re phase de formation de 1a po-
lygonite, @ 1'intérieur de 1a zone vé-
siculaire de 1a coulée massive No. 3.

Planche 18- Deuxi2me phase de la polygonite {af-
finage des fragments).
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"Bréche de‘fragments:

~ Une ffagment;tion plus poussée produira une bra&che
de fragments (figure 21]). Dans ce type de brache, les fragments
sont angu]eui et leur dimension peut varier de quelques milli-
matres a p1us de cinquante centim@tres. D'une fagon générale;
la dimension moyenne des fragmenté & la base est supérieure 3
la dimension moyenne des fragments éu sommet. Ces fragments
montrent le plus souvent une texture basaltique mais peuvent
aussi contenir une bordure de trempe sur un de leurs cOtés, ce
qui indique leur provenance, 3 partir de la bordure de trempe,
de la lave massive ou de certains coussins. '

La brache de fragments est le type de bra&che sommitale
le plus commun, autant au sommet du facids massif qu’'au sommet
du facids coussiné.

Bréche de coussinéts:

Si la fracturation de la croQte au sommet de 1a lave
massive est assez importante et atteint la lave en fusion, il y
é injection de cette lave dans la br2che de fragments gorgée
d'eau. Ces injections forment alors des coussinets limités par
une bordure de trempe (planche 19). L'ensemble de ces coussinets
forme la br2che de coussinets. Cette dernidre est caractérisée
par la présence de coussins amiboldes souvent interconnectés.
Ces coussins aux formes irrégu]i;res peuvent ayoir des diametres
maximum de 50 centim®tres, minimum de 3 centim@tres avec une
moyenne de 15 centimétres (18 mesures):

Quand 1la BrEChe de coussinets est présente, elle occupe
généralement la base du facigs bréchique; bien que sa mise en
place soit postérieure, é11eApasse progressivement vers le som-
met & une br&che de fragments.
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Figure 21- Types de br2ches sommitales (reprise des figures 13 et 1E).
A- de gauche 3 droite: hyaloclastite, polygonite, bré&che
de fragments, Brache de coussinets (dans le cas d'une cou-
18e massive); B- de gauche a droite: hyaloclastite, br&-
che de coussinets isolés, brache de fragments de coussins.




Planche 19- Bré&che de coussi-
nets au sommet d'une coulée
massive.
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Planche 20-

Br&che de fragments
et de coussinets au
sommet d'une coulée
coussinée,
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Parfois, des coussinets ont pu &tre fragmentés & leur tour,

~ contribuant 3 la fbrmatfonfde~1a br;éhe de fraghents.
Le'faéiéé’éoussfné peut aussi 8tre recouvert d'une brache

de sommet. Cette bréche est alors peu épaisse et constituée

presqu'uniquement de fragments avec que]quéfois des coussinets

arrondis (planche 20); Ces faits semblent confirmer que la

lave qui engendre les coussins est dans un &tat beaucbup plus

visqueux que celle qui donne naissance au facTQS‘massif.

Brache de "sheet flow"

Ce type de br2che volcanique ne se rencontre qu'en
de rares endroits. La oD.eTIes ont pu &tre observées, on'les
retrouve sur les cOtés dé gros tubes, & 1a terminaison latérale
des "sheet flow". Dans ce cas, la Tavé aurait coulé latéralement
sur les c6tés du tube dont elle est issue, confinée latéralement
par les tubes et les coussins avoisinants. L'extrémité de ces
feuillets de lave aurait atteint une "poche" d'eau, et la bré-
chification se serait produite, donnant comme résultat une super-
position de fragments allong&s, montrant des bordures de trempe |
sur deux faces, séparées par une mince couche d'hyaloclastite
(planche 21 et figure 22 A).

Ces coussins en feuillets (sheet flow) peuvent aussi &tre
bréchifiés das leur formation au sommet des tubes, dans un milieu
non confiné. En effet, vu la faible épaisseur de ces feuillets,
une bréchification'thermique au contact avec 1'eau de mer produira
une série de plaquettes pfésentant des bordures de trempe sur au
moins deux faces (inférieure et supérieure). Ces plaquettes peu-
vent s'accumuler, avéc la hyaloclastite formé&e, au sommet ou sur
les c6tés des tubes formant la br2che de "sheet flow".
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Planche 21-

Bréche de "sheet flow" & 1'in-
térieur de l1a coulée No.2.

Planche 22-

Bré&che d'effondrement
de tubes &vidés au som-
met de 1a coulée No.2.
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bordures de trempe
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Figure 22- Comparaison entre une brache de "sheet flow" (A) et une
brache d'effondrement de tube évidé (B).
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- 3.4.3 .BrEchés.autoclastiqUes:

‘Brache d'effondrement

Ce tyﬁe de Brecﬁe; défini par Cousineau (1980),
consiste en des rubans de br&ches de 10 3 50 centfmétres d'épais-
seur intercalés entre des coussins normaux.

Ce tybe de br&che est tr2s rarement rencontré et contient
uniquement des fragménts angu1ehx de dimensions variables, déri-
vés de Ta bordure externe des coussins et entourés de matrice |
hyaloclastique (planche 22). Cette brache est interprétée
comme un effondrement de tube é&yidé, suife aux contraintes ther-
miques s'exergant sur sa bordure (mince) ou simplement causé pak

-1e poids des coussins susjacents.

La figure 22 B montre la différence fondamentale entre
une bréche'de "sheet flow" et une bréche d'effondrement.

Brache a fragmentation synvolcanique

La formation de ce type de br&che est directement
religée & un phénomene de fissures synvo]céniques sur le plancher
océaniqhe. Pour cette raison, elle sera décfite d 1'intérieur
du chapitre 5 traitant de ce phénom&ne structural,

Braches de remplissage

Elles sont associées & des cassures nord-sud apparais-
sant dans les zones de fissures synvolcaniques; pour cette rai-
son, elles seront aussi décrites au chapitre 5.
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Différents constituants d'une br&che sommitale,
dfune“Breche a fragmentation synvolcanique et d‘une bréche de
remplissage a-matrice’ﬁasaltique ont &té analysés par fluores-
cence X bour les é1ément5‘majéurs. Ces braches apparaissent |
toutes dans la coulée No. 2 et la Tocalisation des é&chantillons
est présentée sur la carte 3 (en pochette).

Le tableau V présente les données analytiques de chaque
type de brache.

Autres types 1ithologiques:

3.5.1 Dykes basaltiques

Ces dykes de faible &paisseur (inférieure 3 un métre)
sont toujours associ&s au systdme de fracture nord-sud affecfant
diverses coulées. Certains de ces dykes montrent des terminai-
sons abruptes et ne recoupent qu'une coulée. Sur certains affleu-
rements, les fractures semblent avoir &té remplies par la coulée
massive qui recouvre la coulée affectée. Outre la similitude
texturale de la roche, la terminaison digitée de ce type de dyke
favorise cette hypoth2se (planche 23).

L'échantillon DY-9 (localisé sur la carte 3, en pochette)

a &té analysé pour les &1éments majeurs (tableau yy1):sa composi-
tion normative et sa situation sur un diagramme AFM sont présentés

a 1'annexe (.,


m2fortin
Texte surligné 

m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip
http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip
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Tableau V: Donndes analytiques sur les diff&rents types de bréche rencontrés
3 1'intérieur de 1a coulée No. 2.

5102 A1203 Mgo Ca0 Nazo xzo Tioz P205 ?0203 Mno P.F.
Bréche de scmmet de la coulée No 2.
Hyaloclastique: )
(i-25-1) - ! 52.98 15.20 5.82 12.56 0.07 0.20 0.78 0.58 15.29 0.25 6.25
Cous=inet )
(A-25=2) 50.53 8.50 "8.32 10.97 0.23 0.18 9.79 0.51 14,60 0.28 5.08
Bréche de fragmentation tectonique (synvolcanique).
Pragnent de cous-
sin, bordure ex-
terne (échantillon
C-9-1}
47.99 13.7% 7.16 9.08 0.79 0.42 0.84 0,41 15.83 0.30 3.5%2
TraZnent de couse
sin, zone basalti-
que (dchantillon
Ce9~2-)
45.93 12.56 6.88 10.72 3.75 0.21 0.80 Q.49 14,91 0.30 6.48
Fragnent de cous-
sin, zone gabbrol-
que (dchantillon
A-8)
48,03 13.78 6.12 12,62 0.6% 0.32 0.78 0.60 12.61 0.22 4,25
Composition moyerme
i fragnent, %,h 8-
oclastique (échan-
tillon E=6)
2,70 14,05 7.186 10.57 0.89 0.21 0.83 0.48 15.55 0.31 7.23
2reche de remplissage a matrice basaltique.
atrice (dchantil-
lon A7)
50.42 14.04 6.77 ?7.07 0.77 0.36 1.90 0.27 15.24 0.21 2.95
Tableau VI: Données analytiques et moyenne des trois &chantillons du dyke
gabbroique; données analytiques sur le petit dyke gabbrolque
recoupant le sommet de la coulée No. 2.
sxoz A1203 Mgo Cag leo KZO TiOz PZOS Fe203 ma 2.7,
B=-8 1 48.30 15.30 7.74 10.89 ¢.51 0.87 0.81 0.42 12.31 0.1 2.85
DY-8 : 56.39 14,92 4.71 5.72 1,44 0.21 1.20 0.22 12.58 0.16 2.43
-5, 58.45 13.96 3.04 6.99 1.08 0.31 1.39 0.26 11.95 0.16 2.40
Moyenne: 54,38 14,73 5.16 7.87 1.01 0.40 1.13 0.30 12.28 0.17 2.56
DY-9 51.20 14,50 5.58 8.66 0.65 0.22 1.65 ° 0.34 14,18 0.20 2.81
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Planche 23- Terminaison digitée du petit
dyke basaltique recoupant le
sommet de Ta coulée No.2.
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3.5.2 Dykes gabbrofques:

Ces dykes ont &té reconnus dans 1'ensemfle du canton
et sont aussi associés au systéme de fractures nord-sUd Leur
largeur peut varier de 5 & 30'métres, et, dans une zone d' aff]eu-
rements voisine de Ta zone d'Etude, leur fréquence est d'environ
un dyke par 150 matres. | |

Ils présentent des variations granulométriques et textu-
rales de la bordure au centre. Leur aspect, leur texture et
leur composition sont tr2s semblables & ceux de la lave massive’
et pour cette raison, il pourrait s'agir d'anciens conduits par
lesquels 1a lave a pu atteindre la éurfaCe.

De plus, certains dykes, comme le syst2me de fracture
associé&, serafent a 1'origine des murs vertic&ux sur lesquels
sont venus buter certains filons- couches gabBrquues (Sanschagrin
et Leduc, 1979).

Trois &chantillons prélevés sur un dyke ont &té analysés
pour les &léments majeurs. Les données analytiques de méme que
la moyenne sont présentées au tableau VI;leur composition norma-
tive et leur situation sur un diagramme AFM (présentées 3 1fan-'
nexe C) leur conférent un caractére tholéitique.

3.5.3 Filons-couches gabbroiques:

Ces filons-couches sont peu importants dans la zone
€tudiée, mais ils représentent prds de 20% de 1'empilement volca-
nique dans la partie sud-est du canton d'Aiguebelle (Sanschagrin

et Leduc, 1979).
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Nous Tes retrouvons dans les coulées No. 3 et 4 (voir
carte 3, en pochette]. Un de ces filons sépare par endroits
le niveau yésiculaire de la coulée massive No. 3; un autre
sépare la brache de sommet de la coulée No. 4, confirmant 1'hy-
poth&se de leur mise en place dans des niveaux de fafb]essevde'
1'embi]ement vo]canique. |

Par rapport aux directions et pendages des coulées, ces
filons-couches sont toujours sub-concordants, prenant tr&s sou-
vent des formes lenticulaires. De plus, par 1'action du biseau-
tage, un filon-couche peut se subdiviser en deux ou plusieurs
fi1ons-couches'individue]s (coulée No. 4 et 5). Enfin, comme
mentionné antérieurement, i1 arrive fréquemment qu'ils se ter-
minent abruptement contre des murs perpendiculaires, sans se |
poursuivre ni vers le haut, ni vers le bas. Ces murs marque-
raient des lieux de fracturation antérieure 3 la mise en p]aée
des filons-couches (Sanschagrin et Leduc, 1979).


m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip
http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip

4. Modele d'organisation.des coules basaltiques sous-marines
CarcREERNES s o o iioiiioo To TR R

4.1 Modele de formation des facids volcaniques

4.1.1 Facies massif (et Bréchique):

D'une fagon gé&né&rale, le mode de mise en place des
coulées mafiques archéennes semble tra&s analogue a ce qui peut
&tre observé aussi bien & Hawa? que dans les dorsales médio-
océaniques.

Comme sur les planchers océaniques actuels, la lave se
serait épanchée a partir d'une fissure nourricidre. A proximité
de cette fissure, la lave tras éhaude et peu viéqueuse s'étend
3 la fagon d'une cr&pe, formant une plaine de lave (figure 23 A).
Ce domaine broximal seraft essentiellement constitué par le
facigs massif.

Ce premier apport de lave, &tant entré en contact avec
1'eau de mer, montre deux surfaces de trempe, soit @ sa base et
d son sommet. Entre ces deux croQtes indurées, la 1ave'peut
continuer de s'écouler tant que le taux d'émission est suffisant.

A ce stade, le refroidissement rapide et les variations
dans le débit de la lave contribuent & fissurer et & fragmenter
la bordure de trempe supérieure. Ce brocessus, se poursuivant
tel que décrit précédemment (section 3.4.2), va former le facids
bréchique au sommet du facids massif. -

4.1.2 Facies coussiné (et bréchique):

Comme on s'@loigne de la fissure nourriciére, la lave
devient de plus en plus visqueuse et commence 3 former des lobes
ou des tubes de dimensions diverses dans 1esquéls la lave continue
de s'écouler (figure 23 B).
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En allant vers 1'ayal, la dimension des tubes diminue et la yis-
- cosité de la lave augmente. A la surface.de ces tubes; des cra-
quelures et des fissures se forment. Quand les fissures attei-
gnent la lave chaude et si 1'écoulement de lave est continu a
1'intérieur du tube, 11 y a formation de coussins de types
"bulbes" ou "bBourgeons" (Moore (1975), Ballard et Moore (1977)).
C'est ainsi qu'une section dans 1'empilement montrera d ce stade
de gros coussins entourés de petits,(figure 22B).

En s'€loignant encore plus de 1a fissure, 1a lave tras
visqueuse est aussi trés confinée: le phénom;ne de bourgeoh-
nement sera donc plus important. De méme, 2 la terminaison des
tubes, de nombreux sacs de Tave se déiacherbnt ou resteront con-
nectés sur les tubes. Une section d ce stade montrera une tras
grande proportion de coussins moyens presque &quidimensionnels
avec de trds rares mégacoussins. Le faci®s coussiné sera donc
en majorité constitué d'une série de tubeé empilés les uns sur
les autres.

Enfin, dans certaines conditions, une lave trd&s visqueuse
pourra donner naissance & une br&che de coussins. Cétte br&che
peut apparaftre au frontAde la cbu]ée, plus rarement en son'som-
met. '

L'empilement volcanique se construit donc & partir d'un
ensemble de coulées distinctes, lesquelles sont formées d'un do-
maine proximal (faci@s massif) et d'un domaine distal (facies '

coussiné).
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4.2" Transitions de‘facids a 1'intérieur d'une coulée

4.2.1 Généralités
Des cﬁahgements de facigs peuvent apparaftre au sein
d'une coulée, autant vertlcalement que latéralement (Dimroth et
, 1978). Cependant, ces deux types de changements n' appara1s-
sent pas 3 la méme &chelle et n'impliquent pas les mémes volumes
de lave; ainsi, les transitions verticales de facids sont beaucoup
plus discrates que les transitions latérales. -

4.2.2 Transitions verticales de faciés:

Une séquence verticale idéale dans une coulée basal-
tique sous-marine devrait se présenter comme suit: & la base, -
le facias massif surmonté par le faci&s coussiné, puis par la
brache de sommet; le tout recouvert pér un hyalotuf (Dimroth
et al, 1978). |

Cependant, la séquence verticale la plus souvent observée
est constitude par le facias massif recouvert uniquement par le
facids bréchique. A lfintérieur méme de ce dernier faci&s, une
séquence verticale est aussi observable. | ‘

Ainsi, on pourra observer de 1a base au sommet une brache
de coussinets isolés passant graduellement & une bréche de cbus-
sinets brisés qui d son tour passera a une bréche de fragments '
basaltiques dont la dimension et la proportlon décroissent vers

- le sommet en faveur de la matrice hyaloclastique. Enfin, plus
rarement, le sommet de ce fac1ES bréchique pourra &tre constitué
par une hyaloclastique Titée appe]ée hyalotuf.
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Que]quefbis, le passage vertical de la lave massive 3 la
bréche sommitale s'effectue par 1'intermédiaire d'un horizoh
~ coussiné de faible &paisseur (souvent inférieure & un mdtre),
constitué bar des coussins issus d'un bourgeonnement du-sommet
de la lave massive (voir figure 12).

A 1'intérieur d'une séquence coussinée, la dimension des
coussins diminue vers le sommet. I1 est cependant assez rare
qu'une coulée coussinde soit surmontée dfune ﬁrgche sommitale,
passant le plus souvent avec un contact ondulant a une autre
coulée massive ou coussinée.

4.2.3 Transitions 1atéra1es'de’faci§s:

Les changements latéraux de faci;s dans les laves
basaltiques sont des phénom;nes fréquents qui ont &té observés
et décrits par plusieurs auteurs dont: Dimroth et al (1978 et
1979), Hargreaves (1978), Hargreaves et Ayres (1979) et Sanscha-
grin (1981). Ces transitions latérales apparaissent le plus |
souvent entre les facids massif et coussiné d'une méme coulée.

- Transitions entre les facigs massif et coussiné

Dans ce type de transition, deux cas ont &té& observés.

Le premier cas (figure 24 A) est représenté par la transi-
tion entre une lave massive homog2ne montrant, de la base au som-
met, toutes les variations granu]bmétriques précédemment décrites
(section 3.2.2) et une lave massive présentant des zones lenti-
culaires oll Ta granulométrie de la roche est uniforme. Cette |
lave massi&e constitue le facTés de mégacoussins soudés.
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Figure 24- Mod2les de transition latérale entre les facids massif et coussiné: A- modele développé et
"~ présenté dans Dimroth et al, 1978; 1- facids massif; 2- mégacoussins soudés sans bordures de
trempe visible, seule la granulométrie les distingue; 3- mégacoussins individualisés, "la-
minations" présentes et bordures de trempe quelquefois visibles; 4- mégacoussins avec cous-
sins normauxs 5- coussins normaux { =1 mdtre). ' :
B- Modele développé & partir des observations de terrain (coulée No.5); 1- formation d'une

bréche de fragments au sommet et en bordure de 1'unité massive; 2- fissuration de la bordure
de 1'unité massive; 3- formation du facid®s coussiné.
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Dans ce facid®s, les bordures de trempe et les "laminations” sont

absentes; la présence de ces mégacoussins est décelée par 1a di-

mension réguligre du grain de la roche, faisant ressortir 1'exis-
tence de difféfentes unités de refroidissement distinctes a' A
1'intérieur d'une méme coulée. |

Ce facigs & mégacoussins soudés passe & un facids & méga-
coussins individualisés; ces derniers montrent parfois des bor-'
dures de trempe distinctes et toujours des "laminations" a]ignées
parallglement aux pourtours du mégacoussin.

Ce facids & mégacoussins passe & son tour 3 un faciés
constitué par des mégacoussins intercalé&s entre des coussins de
dimension normale; ce faci®s correspond & une section & travers
les tubes et leurs bourgeons respectifs.

Enfin, ce dernier faci&s passe & un faciés constitué de
coussins de grosseur normale (un métre); celui-ci correspond
au front de la coulée. (Cette trahsition peut's'effectuer sur

" une distance de 100 d 300 metres). |

Un deuxi2me type de transition a été observé entre les
facids massif et coussiné. Dans ce type, la lave massive passe
a uné bréche de fragments peu &paisse (moins d'un m&tre) en
bordure de 1a lave massive; cette bradche se forme vraisemblable-
ment quand il y a une éruption subité d'un certain volume de |
lave suivie d'un arr&t aussi soudain de 1'approvisionnement.

Ce volume de lave se comporte alors & la mani2re d'un gros tube
et montre une zone de trempe aussi bfen sur son sommet que sur
ses cotés. A partir de cette trempe, i1l y a fragmentation et
formation d'une bréche de fragments. Par la suite, il peut y
avoir réactivation dans la pulsion de lave et ouyverture de cra-
quelures en bordure et au sommet de ce tube gigantesque (200 |

metres X 80 matres).
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La lave en bordure, d&j3 plus visqueuse qu'au centre de la cou-
1€e, se déverse en formant un Cycie de coussins. Cette transi-
tion a &té observée 3 1'intérieur de la coulée No. 5 et s effec-
tue en dedans de trois mitres; elle est illustrée a la figure

24 B.

- Transitions entre 1es'fac{§s coussiné et’bréchiqUe:

Des transitions latérales de faci2s peuvent aussi appa-
raftre entre les faci;s coussiné et brécﬁique. On peut alors
passer d'un faci®s & coussins normaux au méme facids entouré
de petits bourgeons. Graduellement, le pourcentage de matrice

hyaloclastique intercoussins augmente et les points triples
sont souvent occupés par une br2che constituée de fragments de

bordures de trempe. Les plus petits coussins montrent de plus
en plus de fractures radiales, tandis que les plus gros montrent
un développement en colonnades. Une fracturation ou polygoni-
tisation apparaft dans certains coussins; les coussins sont en-
suite compl2tement bréchifiés et leurs fragments sont entourds
de matrice hyaloclastique. Enfin, la br2&che incorpore des co-
lonnes, des bordures éclatées et des coussinets entiers. '

Dans cette transition de facigs, le changement est géné-
ralement assez brusque et s'effectue>en dedans de trois metres.
Cette dernidre transition de facigs a pu &tre observée a 1' 1nté-
rieur de la prem1ére zone d'étude (carte 1, en pochette) et est
illustrée a.1a figure 25.
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http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte1-zone_affleurements_no1.zip

Figure 25-

Modele de transition latérale entre les faci2s coussiné et bré&chique; 1- coussins normaux;
2- coussins normaux entourés de "bourgeons" individualisés; 3- augmentation de la propor-
tion de matrice hyaloclastique; 4- polygonitisation de certains coussins avec présence de
brache de fragments dans les points triples; 5- formation de la bréche frontale composée
de colonnades, de bordures &clatées, de fragments de coussins et de coussinets entiers.

-96-



-97-

4.3 Interprétation générale. des facids volcaniques sous-marins

4.3.1 Généralités

Un empilement volcanique doit &tre défini 3 partir
des différentes coulées qui le composent, et de fagon & bien
comprendreA1'agencement de méme que la morphologie dfuhe série
de coulées, 1l importe‘de bien connatftre les différents faciés
qui Tes combosent. |

La construction de ces facids est fonction d'une foule de
facteurs tels: la proximité de la source, le volume et la régula-
rité du débit lors de 1'éruption, la viscosité de la lave et |
la topographie du plancher qui la regoit. Les différents faciés
volcaniques peuvent donc &tre interprétés en termes de conditions
physiques (Dimroth et al, 1979).

Ainsi, une lave fluide &jectée d'une fissure nourriciere
donnera naissance & des coulées massives tabulaires (figure 23 A).
Si, par contre, la lave est canalisée par la topographie, elle
formera des chenaux de lave (figure 23 A). Lorsque la lave de-
vient visqueuse, si elle est confinée, elle engendrera des tubes
et des bourgeons. A un stade plus avancé, une lave plastico-
visqueuse, si elle est confinée, donnera naissance d@ des br&ches
de coussins. Enfin, un jet de lave produira, & faible profbndeur,
des braches de coussins stratifiées ou des hyalotufs.

4.3.2° Organisation des coulées:

L'organisation et 1'éyolution des coulées se feraient
suivant ce mod&le: & partir d'une fissure nourricidre, la lave
s'8tendra formant soit un facids massif tabulaire, soit un chenal

principal de lave massive;
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ce dernier sera cafactérisé‘par un faciés de levé, lequel limite
latéralement les chenaux principaux;‘ Lé'faciés de levé serait
surtout formé de tubes effondrés. (Cousineau 7980). A mesure

que la lave déva1e la pente, des tubes prennent naissance a partir
des chenaux prlnc1paux ou directement & partir de la couche tabu-
laire de lave massive. D'autres tubes secondaires viendront
prendre naissance d partir des premiers, par un phénom&ne de di-
gitation. Enfin, par bourgeonnement de tubes, des couésins s'en
détacheront formant un front de coulé&e composé uniquement de
coussins. |

IT est toutefois possible qu'un front de coulée soit cons-
titué de br&che de coussins. Le front de la coulée prend alors
une structure deltalque montrant des "l1its deltatques frontaux”
(Cousineau, 1980). Les tubes, les coussins et dans certains
cas les braches de coussins constituent, par rapport a la lave
massive, des facies de plus en plus distaux. '

4.3.3 Interpré&tation

En général, une séquence verticale de coulées peut
étre interprétée en termes de thangements dans les conditions
d'écoulement de 1a lave. Ces changements proviennent surtout
d'une diminution du taux d'émission de lave ou de 1'augmentation
de la viscosité (Dimroth et al, 1979).

Ainsi, quand on définit une coulée, on doit chercher des
évidences & savoir si 1fé¢ou1ement de la lave a été continu, ou
si par contre il y a eu interruption dans 1'approvisionnement
en lave; le dernier cas produira une succession de coulées simples
Tesquelles constituent dans leur totalité une coulée composite
(Cousineau, 1980).



5.

Pﬁénoménes'stfuctUraUX‘assOCTES'au volcanisme

5.1 Généralités:

A 1'é&chelle régfona]e, des mouvements ré&pé&t&s sont apparus
le long du "break" de Duparquet-Destor-Manneville. Ces mouvements
s'illustrent localement par'p1u§ieurs faits géologiques facile-
ment observables sur le terrain. | | -

Le premier est 1a présence d'une bréche de faille située
au sud du canton d'Aiguebelle. Cette bréche a €té appelée bréche
de Davangus (Larouche, 1974). Elle se situe au sud du canton
d'Aiguebelle, 1ég2rement au nord de la zone occupée par le "break"
DDM, auquel elle est grossi&rement parall2le. Cette br&che est
interprétée par Dimroth et Roche]eau (1979) comme une bféche
polygénique d'origine sédimentaire et tectonique. La bréche
tectonique apparait dans une zone de faille associée au “break"
DDM et 1a bra&che s&dimentaire représenterait le talus d'escarpe-
ment de cette faille.

Un autre fait est l1a pré&sence de petites coulées ultrama-
fiques et de petits domes de rhyolites qui apparaissent dans des
zones &troites situées 1&gé&rement au nord du "break" DDM. Nulle
part ailleurs (dans le canton) on ne peut observer cette associa-
tion. De plus, dans certaines portions de la br&che de Davangus;
il y a interdigitation des coulées ultramafiques, indiquant que
1'épisode de fracturation ayant produit la bradche aurait &té con-
temporain ou 1ég2rement antérieur & ces coulées ultramafiques |
(Sanschagrin et Leduc, 1979). '

Enfin, des fissures ouvertes ont &t& observées dans des
coulées basaltiques. Ces fissures sont le lieu de failles synvol-
caniques auxquelles est associ& un type particulier de brache.



5.2

-100-

Ces br&ches nfapparaissent.que dans d'étroites zones situées au

sud des collines Abijéyis. Ces zones ‘se situent 2 enyiron un

kilom@tre au nord du "break" DDM auquel elles sont paralldles.

‘Evidences de dislocations synvolcaniques:

En observant 1'attitude de la coulée No. 3 (carte 3, en
pochette), on remarque que cette coulée est recoup€e par de nom-
breuses failles mineures. En dé&faisant ces décrochements, le l
sommet de la coul&e devient ré&gulier avec une direction est-
ouest; tel n'est cependant pas le cas de la base de cette cbu]ée
qui est alors & nouveau découpée en une suite de blocs décalés
les uns par rapport aux autres. Cette structure pourrait donc
résulter de décrochements antérieurs & la mise en place de la
coulée No. 3. -

Partant de cette hypoth&se, nous avons mesuré les "lami-
nations" apparaissant a la basé de cette coulé&e. Nous avons pd
ainsi déceler la présence de dislocations est-ouest formant un
angle faible avec la surface de 1faff1euremenf. |

Dans les quatre zones ol ces décrochements apparaissaient,
une bra&che tectonique leur &tait associée et la lave massive de
Ta coulée No. 3 remplissait les fissures ouvertes dans le sommet
de la coulée No. 2.

Ces dislocations peuvent donc &tre interprétées comme des
failles &tant survenues au stade final ou immédiatement aprés la
mise en place de la coulée coussinée No. 2 qui les contient.

Du fait que 1es"laminations”de refroidissement de 1a coulée mas-

sive supérieure se suivent, ces décrochements auraient pris p]aée
avant la mise en place de 1a coulée massive, laquelle aurait rem-
pli les fissures ouvertes associées a ces décrochements. |
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http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip
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Ces fissures de type "gjar" ont &été décrites & 1'intérieur
de la ddréa]e-médio-At]antfque par différentS'auteﬁrsvtels que
Bellaiche et Cheminée (1977), Ballard ét'Moore (1977) et pak
Ballard et Van Andel (1977).

5.3.1 Description de 1a‘5reche associée:

Cette brache n'apparait que dans les zones ayant
subi des dislocations synvé]caniqdes. Elle est reliée & un
phénom&ne de fissures ouvertes apparaissant sur le plancher
océanique. Elle se serait formée en réponse & des contraintes
de tension exprimées par ces "gjar" elles-mémes reliées & un
systéme de failles synvolcaniques. Pour ées raisons, noﬁs
1'avons nommée “br;che & fragmentation synvolcanique”.

Ce type de brache présente d@ différents endroits plusieurs
intensités de fracturation. Elle est fbrmée par un processus
tectonique additionné & un phé&nom2ne de polygonitisation avec
ou sans transport de ses constituénts. Nous avons subdivisé ce
type de bréche en deux classes, soit: autochtone et allochtone;
les deux résuItant dfun processus autoclastique (voir tableau Iv,

page 70 ).

Brache 3 fragmentation synvo1Canique’autochtone:

Dans ce'type de breche, le processus de fragmentation
est peu poussé et le transport est nul. Un premier sous-type
contient de gros fragments anguleux de coussins séparés entre eux
par un film d'hyaloclastite (planche 24). Dans ce cas précis, le
processus de polygonitisation (décrit dans la section 3.4.2)
aurait &t& plus important que la fragmentation tectonique.
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Planche 24- Br&che & fragmentation synvolcanique
autochtone (premier sous-type).

Planche 25- Bré&che & fragmentation synvolcanique
autochtone (second sous-type).
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Le jeu de failles serait survenu alors que la laye é&tait encore

a 1'état biastfque & 1'intérieur de 1a coulée affectée; 1'eau

de mer se serait infiltrée par le truchement de 1a fissure ainsi
créé et les contraihtes thermiques appliquées aui coussins en-
core p1astiques les auraient transformés en polygonite, 3 prdxi-
mité des fissures. Ce type de br2&che autochtone apparaft &
quelques endroits & au moins 25 métres du sommet de la coulée.

Le second sous-type montre surtout des &vidences de frag-
mentation tectonique.- Cette breche autochtone contient des |
fragments anguleux dont le plus grand axe mesure en moyenne 16
centimdtres, avec un minimum de 1.5 centim;tre et un maximum de
60 centimdtres. Ces fragments sont entourés de matrice hyalo-
clastique pouvant représenter jusqu'a 5% du volume de la br&che.

Les fragments sont constitués de basalte microlitique
de formes diverses (triangulaires, rectangulaires, pentagonales
ou hexagonales); les deux derniZres formes &tant des sections de
colonnades (planche 25). »

Au moment de la formation de cette br&che, il est possible
qu'une certaine proportion de lave ait &t€ encore liquide. La
trempe de cette derni2re a sans doute produit une partie de la
matrice hyaloclastique contenue dans la br2che. L'autre partie
de 1a hyaloclastite s'est infiltré&e, provenant du sommet de 1la
coulée fissurée ou de la trempe de la coulée sus-jacente lors
de sa mise en place.

I1 est & noter que ce type de br2dche apparait surtout a
proximité du sommet de la coulée No. 2 bien qu'il ait &té& observé

jusqu'a 140 metres plus bas.
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' Brecﬁe'g‘frangntatTOn'synVOICahiqye'a110cht0ne:,

Ce-type de bBrache est semblable au précédent sauf que
les fragments qui le composent sont p1us arrondis et que le pour-
- centage de matrice hyaloclastique est de bBeaucoup supérieur, |
pouvant atteindre 15%.

Cette bra&che peut aussi contenir des coussinets issus
de la bré&che sommitale de 1a coulée obseryée; ces coussinets
sont barfois bréchifiés en réponse d& des contraintes de tension.
Elle contient aussi des coussins entiers (planche 26) dont la
dimension ne dépasse jamais 50 centimétres.

Son processus de formation est le méme que la bréche pré-
cédente. Fait}particulier, elle forme toujours des talus d'ébou-
1is ayant 1'aspect général des "flow foot rubble" décrits par
Ballard et Moore (1977).

Sommaire sur les bréches 3 fragmentation synvolcanique:

Ces braches apparaissent a n'importe quel niveau de 1a coulée
affectée.

Elles montrent de faibles é&paisseurs et une attitude parallgle
3 la surface de 1faff1eurement.

Elles ne montrent aucune continuité latérale.

Elles contiennent généralement moins de matrice hyaloclastique
que les autres types de 5r§chés rencontrés.



-105-

Planche 26- Bra8che & fragmentation synvol-
canique allochtone.
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- Les fragmehts sont souyent beaucoup plus gros que dans les
autres types de br2ches, et présentent souvent des &yidences
de plusieurs &pisodes de fracturation.

Ces quatre zones de fissures ouvertes se présentent au .
sommet de la coulée No. 2. La figure 26 (en pochette) les situe
d'ouest en est sur le contact entre les coulées No. 2 et 3 et en
présente la géologie détaillée.

5.4.1 Premiére zone:

Les premiéres éyvidences de ce phénom&ne apparaissent

a 1'extrémité ouest de la zone d'étude. Cet affieurement montre
2 successions de bré&che 3 fragmentation synvo1¢anique surmontées
de basalte massif. C'est 1fendroit od les plus grandes é&paisseurs
continues de bréche de fragments d'orfgine tectonique ont pu &tre
observées (40 m2tres). D'aprds 1'attitude des colonnes 3 la
base du premier'niveau maésif‘(difection sud, pendage 15‘degrés)
i1 semble que le basalte massif ait recouvert la bréche et les
coussins sous-jacents avec un pendage initial de 75-degrés vers
le sud (aprés-déplissage de la séquence). Le basalte massif ne
formerait aiors qu'un mince feuillet par dessus la br2che & frag-
mentation synvolcanique (figure 27). o |

En assumant toujours que les'laminations' soient parall2les
au contact, une seconde fissﬁre présenterait, aprés dép]issagé de
Ta séquence, une direction de 305 degrés avec un pendage de 70 &

75 degrés vers le sudfouest.
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http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=figure-phenomenes_apparaissant_contact_figure26.zip
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A Zone 1

Fizgure 27- Carte géologique et coupes illustrant 1'agencement des facies
3 1'intérieur de la premidre zone de fissures (la 1&gende est
1a méme que celle de l1a carte 3, en pochette).
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Au sud de cette fissure, la Tave massive apparaft en min-
- ces plaquages~sur la br&che 8 fragmentation synvolcanique
(figure'26, en ﬁocﬁettej; En fait, possiblement par un jeu de
blocs, le basalte massif sem51é s'amincir jusqu'a 1'endroit ol
tournent les"laminations’ de 1a coulée No. 3."Cfést 3 cet endroit
que le basalte massif vient se mouler sur la br2che sommitale

de la coulé&e No. 2, femp]issant la seconde fissure. L'angle
originel formé par la rencontre des deux fissures serait voisin
de 45 degrés.

Donc, & la base de la coulée No. 3, les"laminations' peuvent
8tre suivies partout et passent d'une direction est-ouest avec
un pendage de 85 degrés vers le sﬁd, a une,directioﬁ nord-nord-
est avec pendage de 45 degré&s vers 1'ouest, pour tourner Qradué]-
lement 3 1'est et au sud-est avec des pendages de 1'ordre de -
30 degrés vers 1'est rejdignant des plaques de basalte massif qui
reposent directement sur la bréche de fragments d'origine tecto-

nique.

Immédiatement au sud de la seconde fissure, nous avons re-
marqué que la br&che de coussinets de la coulée No. 2 montre
deux périodes de-fragmentation. Cette bré&che de coussinets pas-
se & une brdche de fragments. Enfin, la brache issue d'une po1ygo-
nitisation de coussins passe verticalement a une bréche od les -
fragments ont &té& déplacés. C'est donc dire que dans ce cas, la
fissure fut d'abord remplie d'une br2che de fragments issue en
partie de la dislocation tectonique de 1a br2che sommitale et en
partie de la dislocation de coussins, montrant plusieurs &poques
de mouvement. Par la suite, le basalte‘massif serait venu se
mouler sur cette br2che, remplissant la fissure encore ouverte.
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Sur 1 aff]eurement .les éyidences de ces fa111es ne sont
plus. yisibles parce.que recouyertes de basalte massif apparte-
nant & la coulée No. 3.

La seconde zone de fissure se situe a environ 200
matres & 1'est de la premidre zone. A cet endroit, deux fissures
ouvertes furent remplies par du matériel dérivé de 1a coulée
No. 3. Un de ces deux remplissages est pré&servé comme un pla-
quage tr2s mince de lave massive sur la surface coussinée sous-
jacente. Cette fissure aurait un plan sub-paraligle au plan dé
1'affleurement et, apréds dé&plissage de la Séquéncé, présenterait
une direction est-ouesi et un pendage abrupt vers le sud.

La deuxigme fissure coupe la série coussinée et montre,
sur 1faff1eurément, une direction nord-sud avec un pendage de
45 degrés vers 1'ouest (figure 26, en bochette). En remettant
la séquence dans sa position originelle, elle se présenterait
dans une direction nord-ouest avec pendage vertical. Les deux
fissures s'intersecteraient donc d un angle de 45 degrés
(figure 28).

5.4.3 Troisigme zone:

A environ 70 matres plus a 1'est, une troisiéme zone
de fissures est indiquée par les directions des "1am1nat1ons" a
la base du basalte massif (figure 26, en pochette]. Encore 1a,
le Basa1te'massif‘montre'deé épatsseurs d'environ quatre mdtres
et repose tantat.sur de la brache de fragments, tantSt sur des
' poﬂssins, avec un pendage dfenvfron‘ZO degrés vers le sud.
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La direction de cette fissure.serait.aussi est-ouest et, une
fois dépliss€e, aurait un pendage de 80 degrés vers le sud
(figure 29).

5.4.4 Quatriéme zone:

‘ Enfln & 80 mdtres & 1'est de la troisidme zone
de fissures, Ie contact de la 1ave‘mass1ve'montre des “1am1na-
tions"tournant soudainement vers le sud-est. Ce décrochement
représente la dernilre zone de fissures ouvertes et contient
Ta limite sud-est de 1a coulée massive no. 3 (figure 26, en
pochette). Le début de cette langue de lave massive montre
un pendage d'environ 20 degrés sud avec le faci®s coussiné
sous- Jacent tandis qu a sa terminaison, plus au sud, ce con-
tact est quasi- hor1zonta1 (figure 26, en pochette). Comme
dans les autres cas, cette fissure, aprds déplissage de la
séquence, présenterait une direction est-ouest avec pendage
variable de 60 & 80 degrés vers le sud.

Cet endroit représenterait 1la 1imite est de la partie
massive de la coul&e No. 3; elle passe plus & 1'est au facias
coussiné. Le contact entre ces deux facids brend une direction
nord puis nord-ouest, avec des pendagés variables de 1'ordre
de 30 degrés odest, puis sud-ouest (figure 30).

5.4.5 Stéréogrammes. des "1am1nat10ns" et des c15a111ements
‘associés aux flssures

A titre de curiosité, nous avons reporté sur dia-
gramme de Wulff, les pdles des plans formés par des "laminations"
apparaissant & la base de la coulée massive No. 3.
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Figure 29-

Carte géologique et coupe illustrant 1'agencement
des facids & 1'intérieur de la troisi@me zone de
fissures (la 1égende est la méme que celle de la
carte 3,-en pochette).
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La figure 31 présente les quatre zones de fissures; les triangles
représentent les "laminations" des "1angue$" de basalte massif
qui ont bénétré dans: les fissﬁres; les boints noirs représentent
les "laminations" avoisinantes.

La figure 32 représente les zones de cisaillement relevées
d 1'intérieur de la coulée affectée par les fissures. Nous avons
pu ainsi remarquer que ces cféa711ements ne correspondent que
trés rarement_aux zones de fissures ouvertes, leur conférant un
dge différent.

Continuité Tatérale de 1a zone de fissures ouyertes:

Les quatre zones décrites précé&demment s'étalent sur pras
de 600 mdtres; en plus, nous avons pu reconnaftre la brache 3
fragmentation synvolcanique associée 3 ces fissures sur‘une
distance de deux kilom2tres & 1'est de notre zone d'affleurements
(figure 33). En annulant 1'effet des failles tardiveé, les len-
tilles de bréche sfa]ignerafeht sur un niveau continu corresponé
dant 3 la limite sud des collines Abijévis.

De plus, nous avons pu reconnaftre un autre type de remplis-
sage de fissures. En effet, & environ 400 mdtres & 1'est de la |
zone d'étude, un remplissage dfhya]oc1astite (3 85%) avec quel-
ques coussins brisés apparait comme plaquage sur un affleurement
(planches 27 et 28). Aprds déplissage de la séquence, ce pla-
quage aurait lui aussi une direction est-ouest avec un pendagé
abrupt vers le sud. I1 est & noter que ce phénomine est aligné
avec le niveau de br&che a ffagmentation synvolcanique situé
inmédiatement 3 1'est de la zone d'étude (figure 33).
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Figure 31- Représentation sur canevas de Wulff des pdles des "laminations"
relevées 3 1a base de 1a coulée massive No.3, pour chacune des
quatre zones de fissures ouvertes.
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Représentation sur canevas de Wulff des p6les des différentes
zones de cisaillement relevées & proximité de chacune des qua-
tre zones de fissures ouvertes.



-117-

Planche 27- Fissure ouverte
remplie d'hyaloclastite: située
d 400 métres & 1'est de la zone
d'étude.

Planche 28-

Détail de 1a planche 27
montrant un fragment de
coussin incorporé dans
la hyaloclastite.
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Figure 33-

Localisation et continuité latérale de 1a zone renfermant les fissures ouvertes et la briche &
fragmentation tectonique synvolcanique.

-8llL-



-119-

5.6.1 Généralités

Ce syst&me de fractures affecte Ta coulée No. 2 de
son sommet jusqu'd ﬁne profondeur dfehviron 90 mdtres. I1 est
invariablement associé aux'zones de fissures est-ouest et sert
de chemin & un petit dyke basaltique dont nous avons discuté
dans la settion 3.5.1. Le matériél de ce dyke proviendrait pos-
siblement de 1a coulée massive supérieure, remplissant cette \
cassure nord-sud.

Les deux types de bra2che de remplissage discutés subséquem-
ment de méme que les dykes d'hyaloclastite sont également asso-
ciés & ce systéme de fracture. Dans ce dernier cas, les "dykeé"
observés n'étafent cohtinus que sur 3 & 4 metres (a partir du
sommet de la coulée). Ces cassures d'une &paisseur variant de
5 3 15 centim2tres auraient été remplies par 1a hyaloclastite
qui se formait au sommet de la coulée (planche 29). Un autre
phénom@ne connexe intéressant & souligner est la présence, au
sud de 1a deuxi2me zone de fiséures ouvertes, d'un gros coussin
coupé en deux et dont la séparation fut soudée par du matériel
hyaloclastique provenant du dessus de la coulée (planche 30).

De tels phénom&nes ont aussi &té observés par Ballard et Moore
(1977) et corréspondent ici au systeme de fracture nord-sud
associé aux fissures synvolcaniques. |

5.6.2 Br;cheS‘associées

Ces bra&ches, classées comme autoc1astiques (tableau
Iv,page 70) sont constituées par un phénom2ne de remplissage
associé aux cassures nord-sud précédemment décrites.
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Planche 29-

Dyke d'hyaloclastite au sommet
de Ta coulée No. 2.

L8

Planche 30- Gros coussin avec bourgeon, soudé en son
milieu par la hyaloclastite.(Au sommet de
la coulée No. 2).
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- f‘BrECEE'a'matrfcefbasa1tiqye

A certains endroits de 1a coulée No. 2, des frag-
ments de coussins se voient cimentés par un basalte aphahitidue
qui, selon nous, proviendrait de la coulé&e massive No. 3.
Ce type de bréche est formé par des fragments de basalte micro-
Titique dont 1a 1ongueﬁr du plus grahd axe varie de 12 3 80 |
- centim@tres avec une moyenne de 37'centim§tres (19 mesufes);
ces derniers sont ciment&s par du basalte aphanitique montrant
3 1'occasion des craquelures de refroidissement (planche 31).

Cette bréche pré&sente un aspect similaire a celle observée
dans la zone basaltique inférieure de la lave massive, mais
i1lustre un phénom@ne compi@tement différent. En effet, ces
fragments proviendraient des murs de la cassure et éfaccumu]e-
raient dans des "vides" propices 3 les accueillir; lors de 1'&-
vancée de la coulée supérieure, 1é matériel basaltique viendfait
combler les vides interfragments.

- Bradche d'hyaloclastite

Par le méme processus que précédemment, des fragments
de coussins entassés dans des "vides" & la terminaison des cassu-
res seraient entourés et recouverts dfhyaloc]astite provenant du
sommet de la coulée. Ce type de br2che forme la base des dykes
d'hyaloclastite (planche 32).
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Planche 31- Bré&che de remplissage 3 matrice basaltique.
(Coulée Mo. 2, portion est de la zone d'étude)

Planche 32-

Breche de remplissage a ma-
trice hyaloclastique (3 pro-
ximité de la seconde zone

de fissures ouvertes, cou-
16e No. 2).
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5. 7 Analogies avec.les..phénaom@nes rencontrés dans la-dorsale
- médio-Atlantique =~~~

Les rapports du proaet "FAMOUS" dans la dorsale médio- Atlan-
tique renferment de nombreuses observations sur les talus de
failles, les fissures ouvertes et les diverses cassures asso-

~ ciées.

Des fissures de tension ont &té& observées sur les fronts
de coulées et représentent la plus commune des ruptures tecto-
niques au niveau de la dorsale médio-Atlantique. D'apras Bal-
lard et Moore (1977}, leur dépTacemeht horizontal varie de
quelques centimdtres 3 pra&s de 8 mdtres alors que le rejet ver-
tical (quand i1 est pféseht) peut étteindre 5 mé&tres. La mapo
rité de ces fissures sont parallgles 3 la direcfion de la ride
alors que le pendage des plans dé failles varie de 60 degrés
(pr2s des murs) & 90 degrés (dans la vallée interne).

D'aprds ces mémes auteurs, les escarpements de faille peu-
vent &tre fetracés sur des distances de 50 & 100 métres. Sur -
cette courte distance, de nombreuses variations ont &té observées
sur la direction de méme que sur le degré de dé&placement hori-
zontal ou vertical. Ainsi, ces fissures apparaissent le p1us'
souvent comme &tant sinueuses et sont souvent divisées en deux
ou plusieurs fissures qui prennent naissance sur la fissure prin-
cipale, & des angles de 20 & 30 degrés. D'apras Ballard et
Moore (]977), une analyse comp]éte des d1rect1ons montre que
toutes les fissures et les failles peuvent &tre attribuées & un
seul champ de contraintes.

A 1'intérieur de la zone d'étude, les fissures observées
présentent les mémes caractér1st1ques que 1es "gjar" décrits

précédemment.
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Ces fissures sont associées 2 des failles synyolcaniques qui ont
bu jouer plusieurs fois dans un bréf‘1aps de temps. Partout od
~ ces fissures ont pu'étfe décelées, elles &tafent assocides &
une brache de fragments. |

Les mémes auteurs, Ballard et Moore (1977) et Ballard et
Van Andell (1977) ont aussi décrit des Brechés de fragments
associées & ces dislocations synvolcaniques. Elles se présentent
le plus souvent comme des talus pouvant contenir un mélange de
petits et de gros fragments de coussins, de lave massive et de
brache de faille. |

I1s décrivent aussi une "br&che soudée” comme ressemblant
3 un talus de basalte. Cette br2che soudée a une matrice fine-
ment grenue formé&e par un matérié] faiblement coloré et contient
de gros fragments de forme nodulaire. Cette brache se retrouve
en feuillets intercalés avec des feuillets de basalte massif.
Dans nos observations, la br&che de fragments apparaft aussi en
feuillets minces plaqués horfzonta1ement sur les coussins sous-
jacents (planche 33). Bien qu'il soit généralement impossib]eA
de mesurer la direction et le pendage des zones de br&che (3 cau-
se du relief des affleurements), leur tendance semble toujours A
est-ouest. Sur quelques surfaces exceptionnelles, nous avons pu
observer une relation horizontale 3 sub-horizontale entre les
coussins (sous-jacents) et la brache 3 fragmentation synvolcanique.
Ainsi, apras dép1issage de la séﬁuence, ces contacts apparaf-
traient avéc des pendages de 60 a 90 degrés yers le sud.

La cause de la distribution irréguli2re de ces braches de
fragments est sans doute le faihle angle d'intersection qu'elles
forment avec la surface de 1'affleurement. Vers la base de la
- coulée coussinée, une aTternanée’de niveaux de coussins et de
niveaux de brache de fragments (€paisseur moyenne de deux métres)

apparait fréquemment.



planche 33-

Attitude sub-horizontale de 1la
bréche & fragmentation synvolca-
nique sur les coussins sous-ja-
cents de 1a coulée No. 2.

Planche 34- Fragment montrant plusieurs épisodes de
fracturation de 1a brache & fragmentation
synvolcanique (premi2re zone de fissures

ouvertes). (Coulée No. 2)
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I1 est probable. qu'une coupe fayorable montrerait, vers le som-
met de la coulée, T'a]ternance feuillets de bréche - feuillets
de basalte massif décrits par Ballard et Moore (1977) D'apras

' ces auteurs, les plans de failles limitant ces feuillets de

bregche, 1a composition de cette br2&che et la faible épaisseur
de ces feuillets indiquent que 1es>nom5reuses-ffssures ouvertes
observées dans la vallée interne de la dorsale mé&dio-Atlantique
sont & un certain moment remplies compl2tement ou paftie]]ement
par le matériel du talus. Lorsqu'un segment du plancher océa-
nique subit un mouvement vertfca1; les fissures sont réactivées
et agissent comme plan de faille. Durant ces mouvements, les
sédiments et le matériel de talus sont broyés et comprimés

pour former cette briche soudée.

Dans la premigre zone de fissures, & 1'ouest de la zone
d'affleurement, uné telle succession de hiveaux est yisible;
de plus, notre brEChe & fragmentation synvo]canlque de méme
que la brache sommitale montrent souvent des &yidences de plu-
sieurs épisodes de fracturation (planche 34) supportant 1'hy-
pothese d'une réactivation de la zone de dislocation et de la
présence de plusieurs fissures ouvertes parall@les les unes par
rapport aux autres (voir figure 27).

Interprétation de la zone de fissures'ouvertes:

Comme mentionné précédemment, des évidences de terrain
montrent que des mouvements répé&tés sont apparus le long du
"break" de Duparquet- Destor—Nannev111e (section 2.2.4). En
p1us des petites coulées u]tramaflques et des dOmes de rhyoll-

e, la bréche de Davangus sembhle aussi associ&e au "break"

auque1 e11e est para11§1e.
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Enf1n des flssures ouvertes, associées a.un faillage synvo1ca-
nique ont été cartographi€es au sud des collines Abijévis a
environ un kilomdtre:au nord du "break" DDM. Ces fissures n'ap-
baraissent que dans une zone &troite et s'orientent parallale- |
ment au "break" DDM.

Cette zone lingaire s'allongeant sur 2.5 Kkilom2tres mar-
querait 1a lTimite nord de 1a zone d'actiyité du "Bréak" DDM.
En effet, les roches comprises entre le "break" DDM et la zone
de fissures présentent une schistosité et des cisaillements
est-ouest qui ne sont pas rencontrés plus au nord (Sanschagrin
et Leduc, 1979).

Donc, & partir du "break" DDM, en passant par la bréche
de Davangus et par la zone contenant les fissures ouvertes
(située 3 environ un kilom2tre au nord du "break"), il y aurait
diminution (de la base au §ommet) de 1fintehsité de fractuation ~
contemporaine & la construction de 1'empilement volcanique de
Ta formation du ruisseau D&guisier.

Failles tardives affectant 1'empilement

Ce dernier systemg présente des décrochements pouvant va-
rier en direction de 340 3 -040 degrés. Ces failles montrent
peu ou pas de déplacement et ont &t& repérées dans 1'ensemble
du canton d'Aiguebelle. Elles n'affectent généralement que
quelques coulées et le jeu de ces zones de faiblesse serait a
1'origine de la mise en place de dykes et de fi1ons-couches‘
gébbro?ques pouvant représenter les conduits nourriciers des
coulées sus-jacentes.

A 1'intérieur de la zone d'étude, b]usfeurs de ces failles

ont pu &tre décelées, affectant surtout la coulée No. 3. Le
déplacement apparent de ces failles peut varier de 2 a 40 m2tres.



6. Description et organisation des six coulées formant la zone
d'&tude . :

Pour 1'ensemble de ce'cﬁapitre, nous référons le lecteur

& Ta figure 34“(cifjointe) et & la carte 3 (en pochette).

6.1

Coulée massive No. 1:

6.1.1 Description générale

_ Seule la partie supérieure de cette coulée est
exposée. L'absence d'affleurements au sud, nous emp&che de
donner 1'épaisseur de cette coulée, mais, certains critdres
tels que la granuiométrie de la zone exposée et 1'épaiséeur
du niveau vésiculaire nous permettent, par analogie avec d'au-
tres coulées massives, d'estimer 1'épaisseur & moins de qua- |
rante (40) m2tres. |

Cette coulée ne contient aucune caractéristique spécia-
le. Au sud de la zone d'affleurements, elle est traversée
par un dyke gabbrotque de direction est-nord-est accusant un
pendage de 45 degrés vers le nord. Ce dyke d'une épaisseur
de six (6) mdtres se termine subitement avant 1'affleurement
de basalte massif comme arré&té sur un mur vertical.

6.1.2 Sommet de la coulée

Le contact supérieur est aligné dans une direction
est-ouest et montre par endroits une zone de transition entre
lesAfaciés massif et coussiné. Cette zone atteint trois (3)
matres d3épaisseur et ne montre ni bordure de trempe, ni aucu-
né trace de bra&che de sommet.


m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1375206&f=carte3-zone_etude_principale_partie2.zip

LEGENDE

..> contours daffleurement
o faille
m lave massive
6,Mme coussins, Méga-coussins
s _ bréche de fragments
%% bréche de coussins
me massif vesiculd ‘
I 2d dykes mafiques
=~ contact certain
~.—. contact présumé

contact de facies

0] 25 50m
échelle | IR W |

coulde 1

-621-

Figure 34- Carte géologique schématique de la zone d'é&tude.
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A environ degx,(Z),mgtres au-dessous du contact avec la coulée

- coussinée No. 2, un niyeau vésiculaire diffus apparatt, montrant

des épalsseurS'varlaﬁles'de c1nquante (502 centimdtres & deux
(2) metres. Ce niveau renferme des vésicules dont le d1amétre
varie de un 3 trois m1111métres. Au sommet, le pourcentage de
vésicules atteint 25%. '

Par endroits sur le contact, Te niveau vésiculaire est
absent; les vésicules se retrouvent alors dans les coussins,
en provenance de la lave massive. A ces endroits, aucun contact
franc n'est visible et le facids massif passe progressivement
au facids coussin& de 1a coulée No. 2

Coulée coussinée No. 2:

6.2.1 Description générale

Cette coulée est enti@rement coussinée sur une épa1s-
seur maximale de cent soixante (160)'métres Ces &paisseurs sont
vraiment inhabituelles dans la région; pour cette raison, nous
avons cherché des évidences de coul&e composite et nous avons pu
subdiviser cette coulée en trois coulées simples correspondant a
trois pulsions successives de 1a méme chambre magmatique. |

La premigre coulée simple (au sud) aurait une épaisseur
d'environ cinduante (50) mdtres, s'amincissant vers 1'est.
Nous avons noté a un endroit que la base de cette coulée é&tait
en partie composée de coussins vésiculaires issus du sommet de
la cou]ée massive No. 1. Le sommet de cette prem1ere coulée s1m-
ple se SItueralt a la base d'un niveau de mégacoussins et de
gros tubes lobés dont les diametres peuvent atteindre dix (h0)

m_étres .
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On note €galement. des changements d'orientation de certains
' coussinS'au sammet de la premi2re pulsion, une augmentation du
pourcentage relatif de*matriceihya]oclastique Jusqu'au niveau

de mégacoussins et enfin, la présence de qﬁe]ques coussins ci-
saillé&s immédiatement sous le "plancher" formé par 1'a1ignemeﬁt
des gros coussins 3 la base de la deuxi&me pulsion. Autre fait
3 souligner, aucune bréche & fragmentatfon synvolcanique n'est
présente dans cette poftion de 1a coulé&e No. 2.

La seconde coul&e simple montre une &paisseur moyenne de
cent (100) matres. Elle contient des coussins de tous les types,
de toutes 1e§ dimensions et de toutes les formes, de méme que
tous les types de br2ches décrits précédemment. Cette portion
de 1a coulée No. 2 n'est représentée a 1'ouest que par quelques
rares coussins surmontés d'une br;che-sommitale de coussinets
et de fragments. La brache & fragmentation synvolcanique y est
présente sur pr2s de quarante-cinq (45) m2tres d'épaisseur.

Dans la partie centrale de la zone d'étude, le sommet de
cette coulée est caractéfisé d'une part pér 1'absence de bré&che
de sommet et d'autre part, par la présence de m&gacoussins 3
colonnades qui peuvent atteindre des diam2tres de 10 métres. Ce-
dernier fait &tant vraiment inhabituel au sommet dfuhe-coulée,
nous a porté & chercher des évidences pour une troisigme pulsion.

I1 appert qu'aux endroits ol la brgche d'effondrement de
tubes est visible, elle se situe inmédiatement au sud du niveau
de gros coussins. 'La pré&sence de ces br2ches pourrait donc
seryir d'évidence pour postuler un arrét dans le cycle volcanique.
En effet; s'il s'agissait d'un méme épisode dfécou]ement, il
n'y a aucuné raiéon pour que certains tubes se soient vidés de

leur contenu.
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D'autre part, ces coussins ou tubes effondrés font penser aux

- "flattened piliows", dé&crits par Ba11érd et‘Mobre (1977), comme
g¢tant indicateurs du sommet des centres yolcaniques comme le
Mont Pluton dans la dorsale médio-Atlantique. | ;

La coulée No. 2 serait donc possiblement constituée de
trois (3) pulsions différentes, mais sGrement de deux (2), for-
mant une coul&e composite assez complexe.

6.2.2 Altération Spécifique:

Un phénom@ne d'altération, probablement d'origine
hydrothermale apparatt & 1'intérieur des coussins de la coulée
No. 2 et des fragments de coussins composant la brache & frag-
mentation synvolcanique. Cette altération sem51e>affecter -
1'ensemble de 1a coulée No. 2, autant & T'est qu'a 1'ouest,
malgré qu'elle soit plus poussée a proXTmTté des anciennes fis-
sures ouvertes. Cette a1tération>présente des niveaux successifs
de couleur vert fonc&, en bordure des coussins alors qu'elle se
résume en mouchetures vert clair au coeur des coussins (figure
35).

Cette coloration serait sans doute due & une activité hydro-
thermale de basse température; les so1utions'auraient profité des
craquelures de refroidissement pour s'introduire. Le produit de
cette altération est un ensemble de chlorite &pidote et carbonates
avec, & 1'occasion, une serpentine amorphe et de la pyrite tras

dissémfnée.

Elle semble spatialement associ€e aux zones ayant été affec-
tées par des fissures ouvertes. En effet, ce type d'altération |
n'a &té reconnu qu'au sud des co11fne§'ABTjévis (Sanschagrin et
Leduc, 1979).
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altération

-roche fiaiche

Figure 35- Représentation schématique de 1'altération
verddtre typique affectant certains coussins
de l1a coulée No. 2.
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A notre connaissance, elle n'a &té observée que dans 1'aire
d' étude et dans la zone située au sud-ouest du lac La Haie ol
1a présence d'une br&che 3 fragmentatlon synvolcanique a &té
relevée (vo1r figure 33).

Cette altération serait survenue avant la fragmentat1on
des coussins puisque, 1orsqu un fragment de coussin exhibe une
bordure & 1'intérieur de la Bréche Tes bandes d'altération se
succéddent et s'alignent comme a 1'intérieur des coussins.
Quand, au contraire, il s ag1t d'un fragment sans bordure de
trempe, 1'altération n'est 11m1tée qu'a quelques mouchetures
éparses.

6.2.3 Evidences de talus:

Nulle part ailleurs dans la région, des tubes hori-
zontaux n'ont pu &tre observés. Aprés déplissage de la séquenée,
ces tubes montreraient des pentes de 60 degrés vers le sud. Ces
tubes sont visibles & deux (2) niveaux de la coulée, soit: au
sommet de la premi2re pulsion et au sommet de la seconde pulsion,
a proximité du contact avec la coulée No. 3. En remettant la
séquence dans son attitude originelle, 1'allure de ces tubes re-
flaterait un relief de talus auquel serait associ&e la bré&che -y
fragmentation synvolcanique allochtone.

6.2.4 Sommet de la coulée:

Le contact‘supérieur de la coulée No.‘2 présente une
direction générale est-ouest.
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San aspect est plus ou moins ondulant et montre de nombreux dé-
~ crochements, 1esquels sont de deux ordres. Le premier type de‘
décrocﬁement est. dﬂ a la présence de flssures ouvertes ayant
pris place au sommet de la coulée No. 2. Elles ont plus tard
été comblées par la lave massive de 1a coulée No. 3. Le second,
plus tardif, est da d un syst2me de fa111es nord a nord-nord-est
avec déplacements apparents de que]ques centtmétres a plus de
35 metres.

D'ouest en est, apras la premi®re zone de fissures, sauf
en ce qui concerne de petits décrochements de 1'ordre de 10
matres, le contact, vers 1'est, se suit assez Blen, montrant un
aspect 1égerement ondulant. Par endroits, les "laminations”
sont bien visibles et & d'autres endroits, la zone de trempe in-
corpore des fragments du sommet de la coulée No. 2. '

Avant d'arriver & la deuxi&me zone de fissures ouvertes, le
sommet de la coulée No. 2 exhibe une brache de sommet d'un type
particulier. En effet, cette bréche d'ﬁne épaisseur variant
de 50 centim2tres 3 un metre, cohtient des blocs anguleux de
plus de 25 centimdtres de c6té, ressemblant souvent & des mor-
ceaux de colonnes des mégacoussins sous-jacents (p1ahche 35). ’
Par opposition & la br&che a fragmentat1on synvolcanique, cette
brache contient plus de 25% de matériel hyaloclastique. Elle
passe progressivement 3 1'est & une br2che & fragmentation syn-
volcanique typique (planche 36) issue de la bréch1f1cat1on 1n-
situ des coussins sous-jacents.

Plus loin & 1'est, on arrive & la seconde zone de "gjar"
décrite dans le chapitre préc&dent. Au sud de cette bande, se
trouve une large zone de brache ¥ fragmentation synvolcanique.
Toutes les transitions entre les Erécﬁes autochtones et a11och-

tones sont visibles.
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Planche 35- Type particulier de brache rencon-
tré au sommet de la coulée No. 2,
d T'ouest de 1a seconde zone de fissures.

Planche 36- Passage latéral de la brache de
la planche 35 & une br2che & frag-
mentation synvolcanique autochtone.
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Cette transition peut apparaitre brusquement ou s'étaler sur
deux A trois metres. Ces transitions. se font aussi bien verti-
~ calement que laté&ralement. '

Entre la deuxi2me et la troisi2me zone de fissures ouvertes,
Te contact se voit affecté par trois petits décrochements nord,
‘nord-est, avec des déplacements de 4 a 15 m2tres.

A la base de la troisi2me zone de fissures, la br&che &
fragmentation synvolcanique'est tras fréquente et les tubes’ap-
paraissent souvent dfune‘fagon horizontale par rapport 3 1a |
surface de 1'affleurement, indiquant un paléotalus vers le sud.
A cet endroit, la ligne de p1us'grande pente aurait &té vers le
sud-ouest, telle qu'indiquée par la direction de certains gros

tubes.

A environ 30 m2tres & 1'est de la troisiZme zone de fissu-
res le contact inférieur de la lave massive shbft un décrochement
apparent d'environ 35 metres. Ce dernier semble reli€ 3 une
série de zones de d&crochement nord-sud, affectant au nofd,
1'ensemble des coulées. |

En suivant vers 1'est le contact supérieur de la coulée No.
2, nous pouvons observér ad quelques endroits une bra2che de cous-
sins sommitale peu épaissé (dix & vingt centim2tres) mais, la
plupart du temps, n'apparaft que le facids coussiné. Partout,
1a base de la coulée No. 3 montre des "laminations" et incorpore
des fragments de la br&che ou des coussins sous-jacents, dans

son facids de trempe.

Enfin, la quatriéme zone de fissures représente la terminai-
son est de la portion massive de la coulée No. 3.
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6.2.5 Direction»dfécoulement:

A 1finﬁérieur de la br&che de coUssinets; & 1'ouest
de 1a zone d'é&tude, Tes coussinets montrent une direction d'al-
lTongement nord-sud. Les tubes s'allongent nord-sud aussi avec
des digitatfon§ ou des emBrancheﬁents yers 1'est ou 1'ouest.

La direction de 1'allongement des coussins ne donne & notre
point de vue aucune information sur la pravenance de la lave,
toutefois elle peut nous renseigner sur la paléotopographie

a différents endroits de 1a coulée. Ainsi, une série d'allon-
gements divergents par rapport & 1'ensemble refleterait de peé
tits monticules dont les pentesAsfamenuisent a?eé 1fempi]emenf
des tubes;

Nous n'avons donc aucun crit2re sérieux pour déterminer
la directioh de la provenance de la lave. La direction des
tubes et de leurs embranchements ne donnerait des renseignements
que sur la direction de la pente et localement, sur la direction
de 1'écoulement de la lave.

Coulée massive No. 3:

6.3.1 Description générale

La coulée No. 3 est presque toujours pré&sente dans le
facids massif. Elle représente d'ailleurs 1'unité massive la
plus épaisse de la région (plus de quatre-yingt-dix (90) m2tres)
et montre des é&vidences dfamincissement d'ouest en est.
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6.3.2 Sommet de 1a coulée:

Dans la partie ouest, cette coulée atteint pres
de cent (TGOI‘mEtreS'd'épaisseur et son contact supérfeur>est
tres réqulier sauf a 1'extrémité ouest ol il présente une 1n-
f1ex1on vers le sud-ouest permettant ainsi de soupgonner
une terminaison lenticulaire de T'unité vers 1'ouest (1e manque
d'affleurement ne permet pas de vérifier cette hypothese). |

Le contact supérieur se situe toujours a environ un métre
au nord de 1'horizon vésiculaire et 1a zone de trempe supérieu-
re n'est jamais visible. Cependant, sur 1'aire dfaff1eurement>
d 1'ouest, cet horizon est brisé en un endroit et le contact
se traduit par une série de bourgeonnements formant de gros
coussins vésiculaires d'un diametre variant entre trois et sept
metres. Certains de ces coussins montrent une continuité avec
la lave massive qui Teur a donné naissance alors que d'autres,
détaché&s, montrent en leur sommet une sé&rie de bordures de
trempe successives.

Partout ailleurs vers 1'est, le niveau massif vésiculaire
est présent. I1 représente une &paisseur de deux a six métres,
mais les vésicules ne sont vraiment concentrées que sur une é-
paisseur moyenne de cinquante centim2tres. Ce niveau au sommet
de la lave massive a d'ailleurs permis de déceler une série de
petits décrochements espacés de dix a vingt mdtres et n affec-
tant généralement pas les coulées inférieures. Ces décroche-
ments montrent presque toujours un mouvement dextre (sauf deux
exceptions) et ont des directions variant de nordfnordfouest
d nord-nord-est.
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Vers 1'extrémité est de 1'affleurement, un niveau bréchique
aPParat_t.au'summet de T'unite massive: Cette brache montre
une épaisseur variant entre un et trois—m;tres}ei exhibe toutes
les transitions verticales entre la polygonite, la bréche de
fragments et la brEChe de coussinets.

Encore plus 3 1'est, 1'unité massive s'amincit et, partout
ol son contact supérieur est visible, on peut observer le niveau
vésiculaire. Enfin, complatement & 1'est, 11 est possible de
suivre le contact de 1a lave massive avec les coussins sous-ja-
cents sur un mur vertical. Ce contact nous montre 1'unité mas-
sive comme un coin s'épaississant vers 1'ouest. Le contact a
alors une direction nord-ouest avec un pendage d'environ 30 de-
grés vers le sud-ouest (figure 30).

Enfin, 1a lave massive se termine par une "langue" de basal-
te massif qui a pris place dans la fissure ouverte (voir figure |
26, en pbchette). Quelques &vidences nous montrent que le fa-
cids massif de 1a coulée No. 3 passe assez rapidement & un faéiés
coussiné et ce, verticalement & sa base, et latéralement vers
T'est. En effet, i1 nous a €té permis d'observer une série de
gras coussins sous la lave massive, semblant issus de cette der-
nidre. Cette observation nous permet de supposer une transitioh
rabide au faci;s coussiné vers 1'est.

6.3.3 Direction dfécou]ement:

D'une fagon intuitive, il apparatit vraisemblable que
Ta lave se sefait €coulée d'ouest en est. Les observations venant
supporter cette hypoth&se sont: lfamincszement vertical et la-
téral de la coulée veré 1fest, la terminaison de 1funité massivé
au sud-est et, d'une certaine facon, le mode de remplissage des
fissurés qui, par endroits, présentent 1a lave massive moulée
contre la breche d fragmentation synvolcanique.


m2fortin
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6.4 Coulée coussinée No. 4:

6.4.1 Description générale

Cette coulée est entigrement coussinée et son &pais-
seur atteint une moyenne de soixahte'(SO)’mEtres. Elle présente
& sa base, & quelques endroits, une série de coussins vésiculai-
res sur une ébaisseur pouvant varier de 2 & 10 mdtres. Les
coussins formant cette coulée varient de fbrmes et de dimensions,
pouvant atteindre deux (2) m2tres avec une moyenne de soixante-
quinze (75) centimatres. Leur allongement, généralement est- |
ouest, présente tohtefois de nombreuses variations dans la pér-
tie est de la coulée.

Dans la portion sud-est de la coulée, & 1'endroit oll le
faci2s massif de la coulée No. 3 se termine; il nous a &té im-
possible de séparer les deux coulées (No. 3 et 4). En effet,'
aucun critdre ne différencie ces coussins. |

6.4.2 Sommet de la coulée:

Le sommet de cette coulée est bien marqué, du moins
d 1'est, par un niveau bréchique formé de fragments et de cous-
sinets. Ce niveau est peu épais (inférieuf a un mdtre) et sépare
toujours la lave massive de 1a coulé&e No. 5,Ades cbussins de la
coulée No. 4.

D'une facon générale, le facids bréchique ne surmonte que
trégs rarement le facids coussiné. -Pour cette raison, on pourrait
crbire que cette Er;cﬁe provient du faciésAmassif sus-jacent
avec mise en place par reptation. Cette ﬁyﬁotﬁése dekformation
serait acceptable si cette br2che n'était présente un peu plus
a 1'ouest entre les coussins de la coulée No. 4 et la portion
coussinée de la coulée No. 5.
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Cependant, dans la partie ouest, les coussins de la coulée

~ No. 4 sont presquepartout en contact avec ceux de la coulée No.5.

Dans ce cas, le contact peut 8tre approximativement fixé par une

- zone linéaire ol certains coussins présentent des &vidences de
- cisaillement ou de contraintes thermiques (Bordures &clatées).

De pTus, 3 deux endroits, un niveau de bréche de quelques centi-
métres d'épaisseur a pu &tre observé (carte 3, en pochette).

L'absence de br&che au sommet d'une partie de la coulée No.
4 pourrait s'interpréter comme un changement dans les conditions
physiques & 1'intérieur de la coulée. Par exemple, une augmen-
tation locale de la viscosité ou un refroidissement local p]us'
lent sans aucune fissuration ou &clatement des bordures de .trem-
pe des coussins pourraient expliquer 1'absence de ce niveau de |
br&che.

6.4.3 Direction d'écoulement:

Les évidences de direction d'écoulement sont nulles
et seules quelques directions d'allongement de certains coussins
formaient un angle oblique avec 1a direction générale est-ouest.
Ces directions divergentes révaleraient ici aussi la présence
possible d'anciens monticules de coussins tels que décrits par
Ballard et Moore (1977).

‘Coulée No. ©

6.5.1 Description générale

Cette coulée forme une lentille de basalte massif
qui passe latéralement et verticalement & 1'ouest & un faciés

- coussiné.


m2fortin
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Elle montre une épaisseur maximale de quatre-yingt m2tres et sa
partie massive ne présente aucune cakactérisﬁique sbécia]e, étant
en tout point analogue & la coulée No. 3. Ala base, la portion
massive est éartout en contact avec la br&che sommitale de la
coulée No. 4. ‘ |

Comme mentionné pré&cédemment, un changement latéral de fa-
~ cids apparaft ici entre le fac1és-ma551f et le faci®s coussiné
de 1a méme coulée. Dans le cas présent, la lave massive passe
& une br2che de fragments peu &paisse (enyiron un m2tre) sur sa
bordure ouest, puis & une série coussinge. Cette transition
s'effectue de la manigre dé&crite 3 la section 4.2.3.

6.5.2 Sommet de 1a coulée:

Le sommet de la portion massive de cette coulée est
recouvert d'une bréche sommitale de fragments et de coussinets.
Une certaine transition verticale existe entre Tes faci2s massif
et bréchique par 1'intermédiaire d'une épaisseur d'environ un
métre de coussins contenant les vésicules du niveau sous-jacent.

L'absence en certains endroits de crit@res pour sé&parer
deux coulées peut produire une ama]gamation>des deux coulées.
Aucun contact n'a pu &tre tracé entre les coulées coussinées No.
5 et No. 6. En effet, vu e nombre 1imité d'affleurements, 1a
portion coussinée de la coul&e No. 5 n'a pu &tre différenciée
du facids coussiné de la coulé&e No. 6; contréirement a d'autres
endroité, i1 est impossible sur la zone d'étude et dans ses envi-
rons, de différencier les coulées par leur contenu en phénocris-'
taux ou tout‘autre critére semblable, cqmme ont pu le faire |
Rosen-Spence‘(1976) et Cousineau (1980).
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6.5.3 'Direction d‘Ecoutement:

Dans la br&che sommitale, les coussins et les protu-
bé&rances de la lave'maésive ont toujours des directions normales
au contact. D'autre part, la géométrie et 1'organisation de 1la
coulé&e nous bortent & croire que la lave seraft issue d'une fis-
sure située d'une fa§on parall2le a 1'axe de la plus grande é-
paisseur de la lentille de basé]te;massif. L'écoulement se se-
rait d'abord effectué vers 1'ouest, fournissant possiblement ‘
le facids coussiné de cette éoulée.

‘Coulée coussinée No. 6:

6.6.1 Description générale

Cette coulée (partout coussinée) n'est présente qu'en
partie et ne montre un contact certain qu'au dessus de la 1ave'
massive de la coulée No. 5. Partout ai11éurs, elle s'amalgame
3 la portion coussinée de la coulée No. 5 et aucun crit2re ne
nous permet d'individualiser ces coulées. |



Interprétation de la zone d'é&tude:

......

Ccmptg tenu de tous les facteurs affectant un empilement
volcanique, i1 deyient hasardeux dffnterpréter une petite zone,
Tocalement définie. I apparatt plus simple de la situer dans
un contexte &largf.

Le gkoupe de Kinojévis, donc 1a majeure partie du canton
d'Aiguebelle, est interprété comme une immense plaine basaltique
sur laquelle apparait quelques volcans en boucliers, résultant
de petits centres éruptifs localisés (Dimroth et Rocheleau,
1979).

Aucun changement vertical de faci&s n'est visible a 1'échel-
Te du canton; par contre, un changemenf de faci@s latéral de-
vient évident avec 1'&loignement du centre volcanique principal.
En effet, dans la partie sud-ouest du canton d'Aiguebelle, en-
viron 50% du basalte est massif (Hocq, 1977, 1979) alors que la
majeure partie du basalte est coussiné plus a 1'est (Sanschagrin
et Leduc, 1979); 1'aire d'affleurements étudiée se situe dans
1a portion coussinée de 1'empilement.

Certaines observations confirment 1'existence d'un complexe
volcanique central (tel que décrit par Larouche, 1974) situé au
nord du village de Destor. En effet, la présence en cet endroit
d'un stockwork de dykes de basalte, 1'existence de plusieurs cou-
1ées rhyolitiques confinées au canton>de Destor et & la partie |
ouest du canton d'Aighebe]le, 1'affinage d'ouest en est des uni-
tés pyroc]astiqueé, de méme queilféugmentation vers 1'ouest de |
la granulométrie et du degré'de classement d'une unité conglomé-
ratique confirment le caract2re distal de la portion est du can-
ton d'Aiguebelle par rabbort>au centre volcanique principal de

Destor.
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De plus, selon Walker (1959, 1960);*1a densité des dykes
augmente en fonction de la proximite 3 un centre yolcanique.
En Islande, cette densité est de 40 dykes par kilomdtre a
proximité du centre vo1can1que alors qu 'elle diminue & 10 dykes
par kilomdtre dans 1'ensemble de 1' emp11ement Dans 1a région
avoisinante de la zone d'étude, cette densité est encore plus
faible, soit environ six dykes par k11cmétre, ce fait vient
corroborer le caractre distal de 1a zone d'étude par rapport
3 un centre éruptif.

Le régime d'émission de Ta lave a slrement &té a 1'archéen
de beaucoup supérleur a celui qui prévaut actuellement dans
Tes dopsa1es oc&aniques.

Plusieurs faits tendent en effet & prouver cette hypothase.
Ainsi, selon Dimroth et al (1979), la présence 3 1'archéen de
nombreux sacs fermé&s de laves formant de petits coussins déta-
chés, Ta rareté des tubes &vidés et 1'absence de sculptures |
de surface sur les coussins sont trois points en faveur d'un
taux d'écoulement supérieur a 1'archéen qu a 1'holoceéne. (De
plus, Wells et al (1979) précon1sent aussi un volume de lave
émis de méme qu'une fréquence d'éruption plus grande durant les
périodes de volcanisme archéen.( En effet, i1s s'appuient sur
1'absence de s&diments interlités avec les roches volcaniques &
1'intérieur de 1'empilement du groupe de Kinojévis de méme que
sur 1'&paisseur énorme des séquences vo]caniqﬁes de 1avé massive
par rapport aux petits monticules de coussins observés & 1' 1nté-
rieur des dorsales ocaniques. De plus, d'aprds les mémes au-
“teurs, 1'aplatissement et le degré de coﬁ651on des coussins ar-
chéens Tﬁp]iﬁueraient une accumulation plus rapide 1i€e & une |
température p1us élevée de 1a lave et & un taux d'extrusion de
beaucoup subérieur a celui de 1'ﬁo1oc§ﬁe.
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La continuité des coulées appuie aussi cette hypoth2-
se. - En effet, les coulées de basalte gloméroporphyrique
peuvent se suivre latéralement sur pr&s de trente kilomdtres
de part et d'autre du synclinal d'Abijévis (Hocg, 1979),
(Sanschagrin et Leduc, 1979). '

A 1'intérieur du canton d'Aiguebelle, i1 y a augmentation
de la vésicularité des basaltes de la base au sommet de 1'em-
pilement volcanique. Dans la zone d'étude, la vésicularité |
ne dépasse pas 5% comme dans tout le flanc sud des collines
Abijévis. D'aprds les &tudes de Jones (1969), on peut das lors
établir une profondeur d'eau supérieure & 200 m@tres. D'autre
part, Wells et al (1979) soutiennent qu'une profondeur d'eau de
moins de 1 kilomdtre pour 1'océan archéen, suffirait pour amener
la formation dfuhe Successidn de coulées sous?marines aussi é-
paisse que celle du canton d'Aiguebelle. | .

Dans le quart sud-est du canton d'Aiguebelle, la topogra-
phie de 1'ancien fond dcéanique a &té évaluée grace aux varia-
tions d'épaisseur des deux niveaux de lave gloméroporphyrique;
La variation la plus importante a &té& dé&celée au sud-est du lac
La Haie ol 1'épaisseur du niveau atteint 135 metres.- Si le som-
met du niveau gloméroporphyrique représente 1'horizontal, 1'an-
cien plancher océanique €tait une plaine 1&g2rement ondulante |
ol les &lévations ne devaient gudre dépasser 20 m2tres (Sanscha-
grin et Leduc, 1979). Localemenf, certains fronté de coulée '
pouvaient certainement représenter des &lévations de 1'ordre de

50 metres et plus.
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7.2 Interprétation structurale:

L'environnement tectonique & 1'archéen pose encore de
nombreux broﬁlémeS‘mafs quand—méﬁe, la grande étendue des cou-
18es arch&ennes nous force 3 penser qu'elles n'é@taient pas res-
treintes & des dépreséions fectdniques étroites comme c'est |
actuellement le cas dans les dorsaTes médio-oc&aniques.

Le tectonisme synvolcanique &€tait probablement moins in-
tense & 1'archéen. En effet, les zones de fissures ouvertes
qui sont partout présentes dans 1a dorsale mé&dio-Atlantique,
n'ont &€té reconnues qu'a 1'intérieur dfune'minceizone est-
ouest, d'une épaisseur inférieure a 80 metres, située 3 la
limite sud des collines Abijévis. | »

Enfin, dans la ré&gion située au sud de 1a zone d'étude,
trois faits structuraux se présentent. Du sud vers 1é nord,
le "break" de Duparquet-Destor-Manneville, la bréche de Davan-
gus et la zone contenant des ffssures ouvertes. Dans 1'ordre,
il y aurait diminution, de 1a base au sommet, dans 1'intensité
des dislocations contemporaines de 1'empilement volcanique a
la base du groupe de Kinojévis.

7.3 Sommaire:

A la lumigre de ces différents faits, nous pouvons postuler
que 1la portion.sud-est du canton d'Aiguebelle, donc 1'aire d'af-
fleurements étudféé, présente les éaractéres d'un empi]ement" '
volcanique archéen construit sur une plaine de basalte 1égérement
ondulante ol de petits yolcans boucliers pouvaient se constituer.
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Le volcanisme se situerait & 1'intérieur de zones actiyes beau-
' coub plus 1arges"et:anrait été en général plus intense que celui
qui prévaut ‘actuellement & 1'intérieur des r1de5tméd10-océan1-
ques, montrant un taux d'écoulement de lave et une fréquence
d_éruptlons supér1eures.

L'agencement des facids & 1'intérieur de 1'empilement repré-
senterait (dans le cas de 1a zone d' étude) un 11eu éloigné du
centre &ruptif. Cet empilement se sera1t construit & des profon-
deurs d'eau pouvant se situer entre 200'm§tres et un kilomatre.

Enfin, 1'activité tectonique synvolcanique affectant 1'em-
pilement du groupe de Kinojévis serait de Beéucoup inférieure
3 celle qui est actuellement observée & 1'intérieur des dorsales
océaniques. .



8.

Conclusion:

Cette étude a permis une meilleure définition de 1'empile-
ment volcahique qui constitue la base du groupe de Kinojévis.

Ce mémoire apporte entre autre une contribution 3 1'&tude
de la morphologie et de 1'organisation des différents facids
volcaniques et de leurs unités constituantes.

Nous avons pu ainsi décrire différents phénoménes appa-
raissant 3 1a base et & 1'intérieur d'une coulée massive épdis-
se; déceler, & 1'intérieur de coulées coussinées, différents
stades d'éruption par la présence de niveaux de mégacoussins,
de brgches d'effondrement de tubes et de petits monticules de
coussins (définis par des allongements divergents); décrire
des tubes de faible diam2tre, semblables aux "tooth paste
pillow" (observés dans la dorsale médio-Atlantique), observer
des &coulements en feuillets "sheet f1oW" et la brache qui leur
est associée; enfin, nous avons pu en arriver a une meilleure
compréhension du faci@s bréchique, principa]emént des bréches
sommitales.

Du point de vue structural, notre &tude nous a permis la
reconnaissance de fissures ouvertes issues de failles synvol-
caniques similaires aux "gjar" décrites dans la dorsale médio-
Atlantique; une bréche particuli®re, associée a ces fissures
et ressemblant au "flow foot rubbles” de la dorsale médio- At]an-
tique, a pu &tre dlfférenc1ée des autres types de br2ches puis
classifiée par son processus de formation; des cassures de
moindre importance, orthogonales aux fissures ouvertes, ont eté
observees servant a cana1lser le matériel qu1 forme les deux
types de braches de remp11ssage que nous avons pu définir.
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Par interprétation des données recueillies, nous avons
pu préciser 1'environnement. de 1'empi1¢ment au moment de sa
mise en ﬁ]acefet, d'une certaine’fagon, nous pensons avoir dé-
1imité la zone d'activité nord du‘“break" de Duparquet-Destoré
Manneville. '

Enfin, & divers points de vue, ce mémoire apporte, si
1&g2re soit elle, sa contribution a 1'&tude du groupe de Kino-

Jévis,
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ANNEXE A

Géochimie des Taves massives.
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A.1 Données analytiques sur les laves massives de 1a coulée No. 3.

| i

Fer tot. !

. en

§?éch, ‘5102 A1203 Mg0 ca0 Naz0 K20 Tios P205 ?e203 Mno P.F. Total

1

| 1
M-1 44,06 13.43 9,51 11.35 1.02 0.14 0.66 0.04 15,67 0.21 2,86 ; 99.95
-2 47.53 | 13.36 | 8.77 | 9.12 | 2.22 | o.s0 | 0.81 | o0.04 | 14.16 | 0.19 | 3.3% . 99.94
M-3 56.77 | 14.23 | 8.89 | 9.5 | 1.73 | 0.76 | 0.76 |-0.04 | 13.47 | 0.19 | 3.67 | 99.96
M-4 47,26 | 14,10 8.52 9.84 2.66 0.52 0.80 0.04 | 12,68 0.19 3.36 © 99.97
M-5 47,74 14.07 8.74 9.95 1.32 0.87 0.91 0.04 13.21 0.18 2.91 | $9.94
M-6 47.8t | 13.70 | 8.27 | 10.41 | 1.45 | o.u5 | o0.90 | o.o8 | 13.25 | 0.19 | 3.50 | 99.97
M~7 47,61 13.67 9.07 B8.26 1,87 0.81 0.8% Q.05 13.93 0.20 3.85 = 39.96
M-8 L6.95 i 14,10 8.77 9.64 1.73 0.74 0.75 0.04 13.59 Q.20 3.43 g 99,94
N-9 48,02 | 14.01 | 7.94 | 11.30 | 1.63 | 0.53 | 0.8t | 0.04 | 12.61 | 0.18 | 2.89 | 99.56
M-10 86.92 | 14,19 | 7.97 | 11.3s | 1.82 | c.28 | 0.76 | o.os | 13.68 | ©6.18 | 2.36 | 9%5.95
M-11 48,66 ! 12,43 8.11 10. 14 2.33 0.36 0.82 0.04 12.97 0.19 2.90 i 39.95
M-12 47.8% 13,82 | 8.11 | 10.62 | 1.50 | 0.65 | 0.73 | 0.05 | 13.02 | 0.18 | 3.43 | 99.95
M-13 | 47.26 1 13.76 | 8.20 | 8.80 § 2.4 | 0.24 | 0.78 | 0.05 | 15.18 | 0.21 | 3.03 ' 99.55
M-1b 58.32 | 13.69 | 8.11 | 10.32 | 1.57 | o.51 | 0.7t | 0.05 [ 13.3% | 0.18 | 3.1k i 99.34
.11 46.18 1821 | 8.59 | 9.3% | 1.63 | 0.5 | 0.70 | 0.05 | .72 | 0.20 | 3.81 . 99.96
»2 48. 24 i w14 | 8.07 | 9.53 | 1.86 | 0.61 | o0.71 | o.ob | 13.44 | 0.19 | 3.12 | 99.95
F-9 w48 16,86 | 8.18 | 10.24 | 1.71 | 0.5 | 0.70 | 0.04 | 13.17 | 0.18 | 3.27 I 99.95
A-1 50.16 ' 15,01 4,51 | 13.86 0.55 0.14 0.81 0.55 | t1.78 0.21 2.45 | 100.03
A-2 49.13 116,83 | 6.75 | 9.46 | 1.22 | 0.19 | 1.05 | 0.36 | 14.86 |. 0.21 | 1.51 I 99.97
A-17 48,15 : 14,26 8,00 10.7% 0.68 0.83 0.84 Q.49 13.06 0.21 2,77 1 9%.98

Note: les &chantillons M-1 & M-14 ont &té analysés par fluorescence X aux Tabora-
toires du Centre de Recherche minérale du minist2re de 1'Energie et des
Ressources alors que tous les autres &chantillons ont &té analysés par fluo-
rescence X aux laboratoires du module des Sciences de la Terre de 1'Univer-
sité du Québec & Chicoutimi.
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- A.3 Diagramme AFM des laves massives de la coulée No. 3.

. A/\A/\/y\




ANNEXE B

Géochimie des coussins.
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B.1 Données analytiques sur les coussins de la coulée No. 2.

i ] , ! ;Fere;:ot. :
To, | S0z | AL0y | Meo | cao  fwaio | K0 7m0, lpo, . Feyo, © Mno | P.7. | Total

|

‘ : : 3
c- 48.61 { 15.06 | 8.3% | 8.85 | 1.0t | 0.39 | 0.85 | 0.26 ,13.65 i 0.21 | 2.75 | 9$5.98
c-2 A-1] 48,41 { 15.59 | 8.22 | 8.22 @ 1,07 | 0.36 ; 0.86 : 0.30 | 13.87 | 0.20 | 2.37 | 99.97
C-2 A-2 | 45.59 | 16.14 | 8.83 | 8.47 | 0.80 | 0.37 | 0.51 © 0.33 ,14.93 | 0.21 | 3.41 | 95.99
c-10 50.06 | 14.89 | 7.83 | 7.09 ! 1.18 | 0.28 | 0.84 | 0.28 {13.66- | 0.23 | 3.67 |100.01
n-12 A | 48.61 | 15.24 | 6.3t [12.20 | 0.89 | 0.29 | ©0.83 : 0.k6 12.19 | 0.22 | 2.74% |} 99.98
c-12 48.19 | 14.92 | 7.66 |10.52 | 0.91 | 0.32 | 0.80 | 0.40 :12.68 | 0.23 | 3.33 | 99.96
5-20-1 | s0.48 | 14.61 | 7.18 | 8.78 | 1.31 | o.5% | 0.86 | o.42 |13.26 | 0.20 | 2.3% | $9.98
D-20-2 | 49.20 | 15.16 | 7.28 | 9.62 | 1.01 | 0.46 | 0.84 | 0.51 [13.10 | 0.19 | 2.60 | 99.97
D21 48,35 | 14.96 | 6.47 |11.96 | 0.53 | 0.5 | 0.8% | 0.86 |12.08 | 0.18 | 3.24 |100.00
D-22 48,47 | 14.91 | 7.81 | 9.04 | 0.80 | 0.55 | 0.8% | 0.64 !13.81 | 0.19 | 2.93 | $9.99
2-30 50.97 | 15.07 | 7.28 | 7.33 | 1.29 | ©0.21 | 0.83 | o.41 ;12,70 | 0.19 | 3.72 |100.00
531 48.26 | 13.89 | 6.05 [13.85 | 0.8 | 0.13 | 0.72 | 0.02 {11.3% | 0.18 | 4.7t | 99.99
T-9-1 ; 54,09 | 13.53 | 7.25 | 7.04 | 1.57 | 0.23 | o.8s | 0.27 12,48 | 0.19 | 2.50 | 99.99
z-9-2 | 49,52 | 14.28 | 7.58 | 8.72 | 1.30 | 0.37 | 0.83 | 0.33 ;ik.14 | 0.23 | 2.58 | 99.98
z-10-1 . 48,06 | 14.81 | 7.82 | 8.06 1 0.90 | 0.76 | 0.85 | 0.30 |15.00 | 8.23 | 3.19 | 99.98
3-10-2 | 48.22 | 15.22 | 7.41 |10.06 | 0.74 | 0.64 | 0.82 | 0.39 ’13.47 0.20 | 2.83 !100.00




B.2 Equivalents normatifs des coussins des coulées No, 2 et No. 4.

T2aT Ttk T t2 T tlo t12a €12 nz2o1  n2o2 D21 n22 (31 n3y £9y €92  E101 2si 252 253 254
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“OR 2,25 2, 1 2,36 S TS 2 2 N 1! 3 31 2,88 3,31 3,37 1,80 217 1,82 2,85 4,67 2,36 2,78 2,78 1.36
PL 47,06 47,71 45,22 45,03 48,49 64,90 nﬂ 49 45,16 42, ao a} S3 46,35 62,91 43,56 4N, 26 43,1} 45,21 65,91 44,02 4S,106
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WY 36,797 40 85 34,80 30,74 21,02 28,90 30,117 45,20 '2‘ 26 N 44 3%, 72 N.i’! 31,12 T ¥2,807 37,2077 30,41 T 40,977 85,20 23,74
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AP 219 .80 ot ,68 1,13 299 '.0“ 1,2y 2,08 1,56 ,99 _ ,07 _ ,66 80 W78 o0 "2_.-;‘" 1.23
TTRR T LW T80 06 00 L00 .00 .00 .08 o 00 .00 «00 .00 La0 .00 0 Lob .00 .00 "DT
PR ,00 ,00 .00 .00 W00 .00 000 ,00 $00 , 00 .00 .00 N0 «00 W00 .00 .oo .00 N0
NC L. 400 00,00 00 00,00 00  L,00  L00 _,00  ,np  ,00 W00 00 W00 400 00  ,00 00
cc .00 ,00 00 “hg o Tieo T MB0 .00 .00 .00 ,00 W00 .00 .00 200 W00 ,00 2607 0d 00
™ .00 .00 .00 06 .00 .00 W00 .00 .00 ,00 N0 .00 00 W00 L00 W00 .00 .oo oo
HL 00 00 00 {00 200 k00 N0 L0 L0000 00,00 L0 L0000 L,08 00 0!
T 00T TR T Le6 T Thee T ee 00 T T T ee T the T on e TR e S e 1 T 06‘“‘.06 “"‘60
H20+ ,00 N0 L 00 ,00 .no .00 .00 200 N0 .00 .00 .00 .00 £ 00 .00 o 00 00 L0 «00
H20=  ,00 .00 .00 .Ou S0 W00 N0 200 W00 00 W00 W00 00 W00 <00 a0 ,0_9 290 100

TOYAL %u,8) QR 7¢ 9Y8,RT QR Ay 99,00 98,95 98 90 9K, 91 Yo,0p 98,8Ba WA 94 99 (U A 9] Q8,80 98,71 98,96 9A,61 94,7% 9R,94
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B.3 Diagramme AFM des coussins des coulées No. 2 et 4.

M




ANNEXE C

Géochimie des dykes mafiques.
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C.1 Equivalents normatifs des 3 &chantillons du
dyke gabbrolque et de 1'&chantillon du dyke

basaltique.
Dys DY9 B8 FS
21 22 23 24
Q2 23,38 16,04 S.96 28,12
OR 1;30 l.3b 4.08 1.89
PL 40,14 42,72 43,04 42,51

AN 27,62 37,05 38,56 33.12

AB 12,52 S.67 4,48 9,39

NE .00 00 ,00 $00
LE .00 L00 L00 L00
P 00 00 ,00 S0
AC 00 00 00 L00
NS 00 .00 200 W00
KS .00 .00 ,00 (00
¢ 2,50 L00 N0 L 00
w0 L00 00 L00 L00
DISS W00 4,02 11,66 .58

Dl W00 2,19 7,20 .20

HE W00 1,83 4,40 W32
MY 24,86 26,06 28,26 18,44

EN 12,03 13,28 16,51 7,65
FE_ 12,83 12,78 11,74 10,79

oL . 200 .00 W00 .00
FO 000 .00 .00 ,00
FA .00 .00 +00 W00

€S e 00 W00 L00 N0

MT 3,96 4,648 3,40 4,24

HM .00 .00 400 .00

Il 234 3.23 1,00 2,70

sP 200 000 00 L00

PF 000 L 00 .00 00

RU , 00 00 .00 .00

cM .00 .00 00 . 00

AP 254 .83 1.01 Y

FR ,00 .00 020 200

PR $ 00 .00 W00 ,00

NC .00 £ 00 .00 W00

cc .00 .00 W N0 ,00

™ s 00 .00 W00 ,00

HL 00 00 W00 09

2 + 00 00 o 0U R 1))

H20+ 00 .00 .00 LU0

He0w= 200 W00 .00 .00

TOTAL 99,01 98,90 99,00 99,10
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C.2 Diagramme AFM des 3 &chantillons du dyke gabbrotque et
et de 1'échantillon du dyke basaltique.






