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RESUME

Dresser (1916) fut l'un des premiers auteurs à réaliser une reconnaissance

géologique sur les anorthosites du Lac Saint-Jean. Ce massif, d'une super-

ficie de 20000 km , est localisé S 200 km au Nord de la ville de Québec dans

le Bouclier Canadien, au Centre de la province de Grenville, dans le Central

Granulit Terrain (Wynne Edwards - 1972) - Les roches consolidées de la ré-

gion sont d'âge précambrien, à l'exception d'une couverture discontinue de

roches ordroviciennes qui bordent la rive Sud du Lac Saint-Jean.

Les roches de la partie méridionale du massif intrusif du Lac Saint-Jean,

entre Aima et Saint-André du Lac, comprennent trois grandes unités litho-

logiques - ce sont:

Au Nord, le Complexe anorthositique paléohélikien. Il correspond à un ê-

difice stratiforme où alternent des séquences rythmiques d'anorthosite et

de leucotroctolite (Saint-Gédéon), d'anorthosite et de leuconorite (Hébert-

ville), d'anorthosite et de rr.étaleucotrockolite (Desbiens), d'anorthosite et

de mëtaleuconorite (Desbiens) et de Jotunites (Desbiens).

Au sud, les unités des roches gnëissiques charnockitiques palëohëlikiennes

et de granites'nëohélikiens décrivent les massifs de Bordure.



Entre ces deux domaines, se place une ceinture discontinue d'un matériel

gnéissique, qui représente vraissemblablement un écran du socle, structu-

ralement concordant avec les unités anorthositiques et charnockitiques.

C'est l'encaissant ou l'ensemble pétrographique du Contact (Desbiens,

Hébertville).

La formation et la mise en place des anorthosites ont pu se réaliser sui-

vant quatre étapes majeures:

1. - Formation de l'encaissant:

- Dépôts des sédiments de plateforme à 1'Aphébien.

- Lors de l'événement Hudsonien, subsidence et métamor-

phisme des sédiments portés au faciès granulite = les

gneiss quartzo-feldspathiques du Contact.

2. - Montée pré ou syn elsonienne d'une fraction mantellique

de nature tholëitique à olivine, et formation d'une arche

magmatique sous-crustale, avec émission d'une série de dy-

kes "basaltiques" = amphibolite 11.

3. - Intrusion plutônique, syn et post elsonienne intracrustale,

du cumulât plagioclasique (subsolide), et du matériel char-

nocki tique issu de la fusion partielle de la croûte. Mise



en place de dykes "basaltiques" amphibolite 111 et IV, re-

coupant d'une part la série anorthositique et d'autre part

les roches de Bordure.

4. - Emission tardi grenvillienne des dykes et stocks calco-alcâ-

lins recoupant les unités antérieures.
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1. - Formation de l'encaissant :

- Dépôts des sédiments de plateforme à l'Aphébien.

- Lors de l'événement Hudsonien, subsidence et mé-

tamorphisme des sédiments portés au faciès gra-

nulite = les gneiss quartzo-feldspathiques du Con-

tact.

2. - Montée pré ou syn elsonienne d'une fraction mantelli-
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1.- INTRODUCTION

Dresser ( 1916 ) fut l'un des premiers auteurs à réaliser une

reconnaissance géologique sur les anorthosites du Lac Saint-Jean.

Ce massif, d'une superficie de 20, 000 Km , est localisé à 200 Km

au Nord de la ville de Québec dans le Bouclier Canadien, au centre de

la province de Grenville, dans le Central Granulite Terrain ( Wynne

Edwards - 1972, figure 3 ). Les roches consolidées de la région sont

d'âge précambrien, à l'exception d'une couverture discontinue de ro-

ches ordoviciennes qui bordent la rive Sud du Lac Saint Jean.

A l'intérieur du massif plusieurs travaux ont été réalisés, en

particulier au niveau des roches précambriennes par Dresser et Denis

( 1946 ), Berrangé ( 1962 ), Benoit et Valiq�tte

( 1971 ), Kehlenbeck ( 1972 a, 1972 b ) sur les déformations des anor-

thosites du Lac Rouvray, Hocq ( 1977 ) sur la région du réservoir

Pipmuacan au Nord, et plus à l'Est par Owen et al ( 1980 ), Owen

( These de maîtrise 1981 ), Woussen et al ( 1981 a, et 1981 b ), Dim-

roth et al ( 1981 ), ainsi que plusieurs theses de maîtrise Corriveau L.

( 1983 ), Dagenais S. ( 1983 ), Hervet M. et Lapointe B. ( en rédaction ).

À l'extérieur du massif^Emslie ( 1965 à 1978 ) dans la province

de Nain, sur le massif de Michikamau, Martignole et Schrijver ( 1970 -

1979 ) sur le massif de Marin dans la province de Grenville, ont fait

des observations similaires.

Tous ces travaux ont porté sur des événements géologiques

liés au même contexte géologique d'âge Protérozoique.



1.1- LE PLAN ET LE CADRE DE L'ETUDE -

1. 1. 1 - Le plan de l'étude -

Le présent mémoire comporte trois parties :

- Une introduction dans laquelle on définit le cadre de l'étude,

le contexte géologique général de la région reconnue, et l'ob-

jet de la recherche.

- Une partie qui regroupe l'essentiel des observations faites

sur les caractères pétrographiques, texturaux et structuraux

des unités identifiées.

- Une dernière partie dans laquelle on propose un modèle de

formation et de mise en place des anorthosites.

1. 1.2 - Le cadre de l'étude -

La région s'étend sur le territoire des communes de Saint-Gédéon,

Saint-Bruno, Hébertville Station, Hébertville Village, Sainte-Croix du

Lac, Métabetchouan, Desbiens, Saint-André du Lac, soit la partie Sud-

Ouest du Massif anorthositique du Lac Saint-Jean.

La cartographie détaillée de la région, malgré les excellents

chemins d'accès, a été rendue délicate par la présence d'une couvertu-

re soit Paléozoique ou plus récente, soit par l'existence d'un fort cou-

vert végétal masquant la plupart des formations.

Apres une premiere reconnaissance au cours de l'Eté 1980, nous

avons déterminé un certain nombre de secteurs cibles :

- Le Complexe anorthositique - Les massifs de Bordure - Le

Contact - où un échantillonnage systématique a été réalisé en 1981.



Figure 1 ÔÉOLOÔIE RÉÛIONALE DU SAbUINAY-LAC SAINT JEAN (modifiée, d'après Laurin et
Jharma- 13 7ô)
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1. 11 - LE CONTEXTE GEOLOGIQUE -

Le paysage géologique de la région présente des roches pré-

cambriennes qui affleurent en ilôts, au milieu de dépôts quaternaires

récents: argiles et sables de la mer Laflamme, pour Saint-Gédéon,

Saint-Bruno, Hébertville Station et Hébertville Village ( LaSalle et

Tremblay, 1978 ) .

Dans la partie méridionale entre Desbiens et Saint-André du

Lac, les roches les plus anciennes décrivent des massifs à contours

sinueux.

Les figures 1 et 2 rappellent la Géologie générale. Ces car-

tes ont été dressées à partir de données modifiées de Laurin et Shar-

ma ( 1975 ), Benoit et Valiquette ( 1971 ).

Ces derniers ont suggéré, à l'aide d'un tableau des forma-

tions ( Tableau 1 ), l'essentiel des caractères pétrographiques des

roches précambriennes.

En fait, le Complexe anorthositique du Lac Saint-Jean s'insè -

re dans une zone mobile importante: la Province de Grenville.



TABLEAU I - Les formations precambriennes de la région du Lac
Saint-Jean - d'après Benoit et Valiquette - 1971 -

ÊON

H

tf O
ffl N

2 o
<q " oî
o iw

Pi O

OH

FORMATIONS

Dykes

Roches granitiques

Roches à pyroxenes

Roches métasédi-
mentaires

PÉTROGRAPHIE

Diabase et roche ba-
sique

Pegmatite,
granite porphyrique,
alaskite.

Intermédiaires et
acides :

- roche verte à
hypersthène et mi-
croperthite,

- roche verte mix-
te à hornblende et
feldspath rose,

- gneiss vert,de
contact.

Ultrabasiques et
basiques :

- gabbro, ,
- anorthosite.

Gneiss mixte,
Gneiss lité,
amphibolite,

gneiss à sillimanite,
quartzite,
pyroxènite,
calcaire silicate.



C'est, comme le rapporte Wynne-Edwards ( 1972 ), la plus ré-

cente des provinces structurales du Bouclier Canadien ( 950 +. 150 m. a. ,

K-Ar, Stockwell 1964 ). Au Canada elle constitue un segment orogéni-

que de 300 Km de large sur 1000 Km de long, de direction Nord Est -

Sud Ouest ( figure 3 ) .

Cet ensemble a en réalité une extension beaucoup plus vaste,

et se retrouve d'une part au Sud Ouest aux Etats-Unis et d'autre part,

à l'Est du Groenland, en Scandinavie et au Maroc.

A l'échelle des continents, l'histoire grenvillienne se serait

déroulée dans deux domaines bien identifiés, avec des activités ignées

spécifiques comme la mise en place de massifs anorthositiques, soit:

- dans l'hémisphère NOrd: âge prépondérant - 1400 à 1500
millions d'années ( m. a. ) - Amé-
rique du Nord, Groenland, Eu-
rope du Nord, Afrique du Nord ;

- dans l'hémisphère Austral : âge 1000 m. a. - Sud du Bré-
sil, Angola, Tanzanie, Madagascar,
Inde, Australie ( Martignole 1975 ) .

Ces deux ceintures protérozoiques regroupent les grands com-

plexes anorthositiques connus, à l'exception du Massif de Dzugdshur

dans le Sud du bouclier Aldan en Sibérie, et de l'anorthosite de la pé-

ninsule de Santa Martha au Nord de la Colombie.

La partie canadienne de la Province de Grenville est limitée au

Sud par la Vallée du Saint-Laurent, mais passe en fait sous la structu-

re plus récente des Appalaches. Au Nord, elle est limitée par le

Front de Grenville qui chevauche, du Sud-Est vers le Nord-Ouest, les



rovince du urenvWe avec jeô subdivisions structurales

Figure 3 : - Carte structurale de la Province de Grenville propo-
sée par Wynne-Edwards ( 1972 ) . La région du Lac
Saint-Jean fait partie du " Central Granulite Terrain '
caractérisé par la rareté des roches supracrustales
protérozoiques, les affleurements disséminés de pa-
ragneiss, l'abondance des anorthosites formant l'es-
sentiel du Complexe du Lac Saint-Jean, et la présen-
ce en bordure méridionale de ce dernier, de massifs
intrusifs charnockitiques du même âge, et de massifs
granitiques tardifs.



séries de la Province du Lac Supérieur, celle de Churchill=Fosse du

Labrador et de la Province de Nain ( Wynne-Edwards, 1972 ).

Cet auteur a pu identifier un certain nombre d'unités structu-

rales, qui placent les roches précambriennes de la région dans le

" Central Granulite Terrain ", et où trois événements majeurs se sont

déroulés au cours du Protérozoique. Le tableau 2 regroupe l'essentiel

de ces événements.

Un des traits importants de la Province de Grenville est l'as-

sociation anorthosite - faciès granulite, et l'abondance de dykes d'am-

phibolites ( = 4 générations ) étudiés par Woussen et al ( 1981 a, 1981 b )

dans la région de Chicoutimi notamment.

A la suite de Bridgwater et al ( 1974 ), de Baragar ( 1976 ) et

d'Emslie ( 1978 ), Woussen et al ( 1981 ), Dimroth et al ( 1981 ) voient

dans l'abondance de ces dykes, recoupant les roches du Protérozoique

inférieur et moyen, des évidences d'une distension régionale de la

croûte favorisant une activité magmatique basique. Cette activité mag-

matique pourrait être à l'origine de l'augmentation momentanée du gra-

dient géothermique au cours de l'événement Elsonien.

Pour la région Sud de la Province de Grenville, avec le massif

de Morin en particulier, Martignole ( 1975 ) a, dans un premier temps,

suggéré que l'association anorthosite-faciès granulite pouvait s'expli-

quer par l'existence d'un gradient géothermique particulièrement éle-

vé au Protérozoique inférieur et moyen. En 1979, cet auteur montre

que le gradient géothermique qui a présidé à la formation des roches

charnockitiques, durant l'orogénie grenvillienne, devait être plus nor-

mal et de l'ordre de 25 à 30 degrés Celcius par kilomètre. H serait
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TABLEAU 2 - Les événements géologiques majeurs qui ont
marqué le Protérozoique dans la Province de
Grenville :

EON

W

a
O
N

o

O
Pi

ERES

H
1�1

M

O

1�r

H
1�1

8
HJ
2S

w
1�1

pq
H

<!

DESCRIPTIONS

Mise en place tardive ou post ci-

nématique de plutons calco-alca-

lins qui recoupent les deux unités

protérozo'iques antérieures. Doig

et Barton ( 1968 ) ont daté au

K/Ar des syenites reliées à ce

niveau structural et obtiennent des

valeurs de 937 à 896 m. a.

Mise en place de plutons charnoc-

kitiques et anorthositiques au

cours de l'événement Elsonien :

1350 m. a. ( Wynne-Edwards ) .

Dépots au cours de la période pré-

Hudsonienne de séquences sédi-

mentaires identifées à l'affleure-

ment comme des paragneiss ou

gneiss migmatitiques. Ces para-

gneiss représenteraient le socle

des unités supérieures du Protéro-

zoique : 2400 à 1750 m. a. ( Wyn-

ne-Edwards ) .
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alors raisonnable, selon Martignole, de concevoir un modèle qui fe-

rait appel à une collision de plaques, et que le domaine générant ces

roches soit intégré à un site ou l'épaisseur de la croûte augmente.

Un tel épais s is sèment implique une réactivation de sa base, comme

c'est le cas semble-t-il, pour les zones de collisions continentales

( Dewey etb'J.'ÏC7, 1973 ).

1.111- L'OBJET DE L'ÉTUDE -

La région étudiée comprend trois unités pétrographiques :

- Les anorthosites du Complexe igné .

- Les séries charnockitiques et granitiques des massifs de
Bordure.

- Les gneiss et niveaux amphibolitiques du Contact.

L'analyse de ces unités sur des sites où les corrélations pétro-

structurales sont possibles, cartographie le long de la rivière Méta-

betchouan en particulier, nous permettra de décrire les mécanismes

pétrologiques qui contrôlèrent la formation des anorthosites, de les

comparer à ceux reconnus ailleurs dans des roches ayant sensible-

ment le même âge, et de formuler un modèle de mise en place de la

partie Sud-Ouest du Massif du Lac Saint-Jean.
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11 - LA GÉOLOGIE DE LA REGION PRECAMBRIENNE COMPRISE
ENTRE SAÎNT-GÉDËON ET SAINT-ANDRE DU LAC -

Dans l'introduction, nous avons identifié trois unités litholo-

giques :

- Le Complexe anorthositique

- Les massifs de Bordure

- Le Contact.

Géographiquement, ces unités lithologiques couvrent les terri-

toires suivants '�

Complexe anorthositique =

Le Contact =

secteur de Saint-Gédéon

( s G ) ;
secteur d'Hébertville ( S H ),

secteur de Desbiens ( S D ).

secteur du Contact le long de
la rivière Métabetchouan,
en amont du Trou de la Fée
( S C ) .

Les massifs de Bordure = secteur de Bordure ( S B ) ,
soit la région de Saint-André
du Lac.

Dans ce chapitre nous décrivons la minéraloaie, la texture et

la structure des roches reliées aux unités lrtho logique s. Chaque sec-

tion comprendra :en outre une discussion et une synthèse.
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11. 1 - ETUDE DU COMPLEXE ANORTHOSITIQUE -

Ce secteur a été subdivisé en SG, SH, SD qui sont autant de

sites lithologiques particuliers.

11.1.1 - Le secteur de Saint-Gédéon - S G :

A l'affleurement les anorthosites, généralement massives, sont

constituées de mégacristaux de plagioclases sombres pouvant atteindre

des dimensions décimétriques. La plupart du temps, le grain est

régulier, la cassure gris bleuté sombre à franchement noire, à re-

flets bleutés ( = labradorescencq- ) en surface, lorsque la teneur en

ferromagnésiens dépasse 10%.

a. ) - La minéralogie :

Le tableau Af appendice 1 donne la calcicité des plagioclases

pour les sites 153, 156 et 157.

Le tableau G, appendice IV regroupe le détail des observations

microscopiques effectuées sur les sites 152 à 158.

La calcicité des plagioclases :

Elle varie de An 47 à An 50 = labrador.

L'aspect " brouillé " , observé au microscope sur les protoclas-

tes de plagioclases, est lié à la présence d'oxydes de titane

et de fer diffus dans le réseau cristallin, et à l'abondance
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F/ùURE 4. LE CHAMP DEJ ROCHEÔ DU LECTEUR où
(identification visuelle des minéraux)

plagiodase

Orthopyroxène olivine

/ _ anorthçjite .. p!>90o/o
1. leucotrottolite 30%>pl> 10%_ ttoctolltep/< 70"/0
5. norite pl<70Jo '
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de microbaguettes de rutile, de 0, 1 mm de longueur, dispo-

sées en réseau sécant au système de mâcles.

Le champ des roches du secteur S G ;

Nous avons regroupé, sur le diagramme triangulaire Pl-Opx-Ol

de la figure 4, les résultats de l'analyse modale des roches du

secteur S G. Le champ des roches reconnues comprend des

leucotroctolites, des anorthosites, des troctolites et des leu-

conorites, par ordre décroissant de présence.

b. ) - La Texture :

Les plagioclases :

Le tableau D en appendice 11 donne le détail des textures des

plagioclases observés au microscope. Cette description tient

compte de la taille des grains, du type de mâcle, des modifi-

cations que ces grains ont subies : myrmékites, " kink-bands " .

Ces minéraux offrent essentiellement une texture protoclasti-

que ( figure 5 ), et sont en position cumulus.

Protoclastes � grains de plagioclase de dimension

centimétrique à décimétrique, équi-

granulaires. Les lignes de sutures

sont échancrées et peuvent montrer

des figures myrmékitiques. Ces

démixions se rencontrent fréquem-

ment dans les roches magmatiques

de moyenne et de grande profondeur
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FIGURE 5 - TEXTURE FROTOCLASTIQUE_AU NIVEAU X»ES
PLAGÎOCLASES AVEC MYRMËKÎTES - { L. P. ) - S G

0.5'
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( Bard, 1980 ), et indiquent une

cristallisation des plagioclases

sous des pressions élevées.

Les ferromagnésiens :

- Les textures primaires : agencement -

Les olivines présentent une texture ignée primaire bien con-

servée ( figure 6 ) et sont en position intercumulus par rapport

aux plagioclases.

L'orthopyroxène, disposé en semi couronne magmatique pri-

maire autour des olivines, pourrait être le résultat d'une réac-

tion type Bowen :

OH vine + liquide m� Orthopyroxène

sous haute pression, Kushiro ( 1979 ) .

Il a été identifié quelques niveaux noritiques ou l'orthopyroxe-

ne est en position intercumulus par rapport aux plagioclases.

- Les textures primaires : recristallisation -

L'olivine ( figure 7 ) a tendance à présenter un faciès polygo-

nal.Os.££i c~lv-T.".i-jCi":r. est le résultat possible d'une recris-

tallisation sous l'effet de contraintes internes provoquées par

la cristallisation prolongée de minéraux voisins, comme les

plagioclases. Ce processus, qui permet de passer d'un sta-

de protoclastique à un stade blastique ( méso ou granoblasti-

que ) sans pour cela faire appel à la déformation, a été étudié

par Kehlenbeck ( 1972 ) sur les anorthosites du Lac Rouvray



FIGURE 6 - OLÏVÏNE ÎNTERCUM.ULTJS ENTRE LES
PLAGÏOCLASES ( L . P . ) - S G -

18

FIGURE 7 - OLIVINE RE CRISTALLISÉE - ( L. P . ) - S G -
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au Sud du Réservoir Pipmuacan.

- Les textures secondaires: Les couronnes de réactions -

En fait, les olivines sont très rarement en contact direct avec

le plagioclase hôte, et présentent une texture en couronne ou

coronitique ( figure 8 ). Elles comprennent une zone centrale

riche en olivine, le plus souvent recristallisée et serpentini-

sée, et une série d'enveloppes concentriques de minéraux ré-

actionnels placés entre le noyau et le plagioclase. De mi-

croscopique ( quelques millimètres de diamètre ), elles peu-

vent atteindre des dimensions de l'ordre décimétrique. El-

les peuvent s'anastomoser ou demeurer isolées les unes des

autres. Ces couronnes correspondent à une réaction sub-

solidus de l'olivine avec le plagioclase.

Nous donnons en appendice 111 le détail des observations réa-

lisées sur ce secteur.

Macroscopiquement, on peut identifier ces couronnes entre les

protoclastes de plagioclase. Elles présentent une partie cen-

trale vert ténu d'olivine, et une fine enveloppe vert foncé de

hornblende. Leur forme est ovoide.

Microscopiquement ( figure 9 ), on peut rencontrer des olivi-

nes serpentinisées avec magnetite vermiculée.

Plus fréquemment, ( figure 10 et 11 ), les cristaux d'olivine

sont entourés par une couronne d'orthopyroxène à pléochrois-

me rose franc, en petits cristaux disposés perpendiculaire-

ment à la surface de l'olivine, suivant une ou plusieurs couches
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FIGURE 8 - COURONNE DE REAC-
TION À COEUR D'Oli-
VÏNE - ( L . N. ) - S G -

0.5^

9 - OLIVINE AVEC SYM-
PLECTÎTES DE MA-
GNETITE - ( L.N. ) -
S G -
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concentriques. Cette couronne est rarement discontinue. On

peut, à ces niveaux, identifier du spinelle vermiculé. A l'ex-

térieur se place une couche d'hornblende verte associée à des

lattes de phlogopite. La partie la plus externe est constituée de

niveau de symplectite de hornblende verte et de vermicules de

quartz très fins. Le minéral hôte est le plagioclase, pouvant

avoir perdu son aspect " brouillé " au contact de l'olivine, au

cours de la réaction.

c. ) - La structure '�

La disposition structurale des anorthosites, leucotroctolites

et troctolites, leuconorites, norites se réalise suivant un lita-

ge rythmique régulier, caractéristique des massifs stratifor-

mes. Nos observations ont notamment porté sur l'ancienne

exploitation du Granit National de Saint-Gédéon, où l'on a pu

suivre des horizons subhorizontaux à redressés sur plusieurs

dizaines de mètres. L'épaisseur de ces horizons varie du

décimètre à plusieurs mètres.

d, ) - Discussion : La formation des couronnes de réaction :
Ol - Pi -

Les couronnes présentées sont du même type que celles dé-

crites par Griffin et Heier ( 1973 ) et correspondent aux réac-

tions sub solide s :

Olivine + plagioclase ^^. orthopyroxène + clinopyroxène

+ spinelle,

et ou:
( H Q T)

clinopyroxène 2 ' lim hornblende verte + quartz.



FIGURE 10 - DETAILS D'UNE COURONNE A COEUR D'OLIVÏNE 22

S G ( EM93 )

Plagioclase

Symplectites
de hblv + Q
( 2 niveaux )

Phlogopite

OrUiopyroxène

Olivine serpenfci-
nisée

L.N.

FIGURE 11 -

L.P.
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Dans notre cas, nous n'avons pas relevé de reliques de clino-

pyroxène autour des orthopyroxènes. Par contre, nos tex-

tures sont similaires à celles de Sapountzis ( 1975 ) qui iden-

tifie la suite r»acttonn<3.t|<Z ',

, olivine + orthopyroxène + amphibole + spinelle + plctcjto clo s<J.

comme un assemblage hydraté, ou la hornblende verte a pu

se développer à partir de processus de double diffusion, avec

diminution de la température. Cette double diffusion se se-

rait produite à l'interface originale de l'olivine et du plagio-

clase, ou le fer et le magnésium auraient migré vers le plagio-

clase, et le calcium et un peu d'aluminium auraient migré

vers le centre : l'eau, en phase super critique, a pu jouer le

role d'agent diffuseur.

e. ) - Synthèse :

La texture des plagioclases est protoclastique avec myrméc-

kites. La taille des plagioclases varie de l'échelle centimétri-

que à l'échelle décimétriqué.

L'olivine est, comme nous l'avons observée, le minéral

ferromagnésien dominant. Elle est en position intercumulus dans

un cumulât de plagioclases. Elle a le plus souvent réagi avec

ceux-ci pour donner des couronnes de réactions subsolidus.

En outre, la présence de spinelle, souvent associée à l'olivine,

indique un champ de pressions compris entre 6 et 11 Kb dépen-

dant des températures, Woussen et al ( 1981 ).

L'association minéralogique olivine-plagioclase place les ro-

ches du secteur de Saint-Gédéon dans le champ des anorthosites
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au champ des leucotroctolites et troctolites.

La présence de spinelle, la présence de figures myrméckiti-

ques, la taille des plagioclases sont autant d'indices qui mon-

trent que la cristallisation a du s'effectuer lentement et sous

des pressions élevées.

Nous avons souligné le caractère rythmique des structures:

alternance d'anorthosite et de leucotroctolite. Ce trait, rela-

tivement constant sur le territoire de Saint-Gédéon, nous sug-

gère que la cristallisation s'est effectuée en milieu calme, don-

nant à cette partie du Complexe anorthositique un style strati-

forme. Nous avons reconnu ce même caractère structural

( Eté 1932 ) dans la région comprise entre Aima et Saint-Henri

de Taillon, plus au Nord.

11. 1. 2 - Le secteur d'Hébertville - S H 1,
S H 2 ( figure 2 ) -

À l'affleurement, les anorthosites offrent un caractère textural

plus pegmatitique que celles analysées sur le secteur de Saint-Gédéon.

On trouve en effet ici, des porphyroclastes et des protoclastes de pla-

gioclases, des phénocristaux décimétriques à centim étriqué s d'Hyper-

sthène. La roche demeure sombre, moins limonitisée que celle ob-

servée dans le secteur S G ,

a. ) - La minéralogie :

Le tableau A_ appendice 1 donne la calcicité des plagioclases

sur le site 151.
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Le tableau H, appendice IV regroupe le détail des observations

microscopiques effectuées sur les sites 150, 151, 6-80, 8-80,

15-80.

La calcicité des plagioclases :

Elle est de An 42 = Andésine localement, An 50 = Labrador.

Le champ des roches :

Le champ des roches correspond à celui des anorthosites

( + 90% de plagioclase ), des leuconorites ( 70 à 80 % de pla-

gioclase ) des norites ( 70 à 45% de plagioclase ).

Remarque : Les sites 150 et 151 présentent des roches

riches en apatite = de 5 à 7%.

b. ) - Les textures :

Les plagioclases :

Le tableau E appendice 11 donne le détail des textures des pla-

gioclases observés. Ces minéraux présentent des textures

protoclastiques à porphyroclasfciques,

Pprphyroclastique � Cette texture correspond à une distribu-

tion granulometrique bimodale des plagioclases. Ainsi, la ro-

che comprend des porphyroclastes de dimension centimétriqué,

avec des lignes de sutures brisées, et des granoclastes et gra-

noblastes le long des cataclases. Les mâcles sont fusiformes,

souvent courbées, ou plissées en genou : " kink-bands " , et

peuvent être regroupées en deux familles perpendiculaires ou
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faire entre elles un angle de 120 degrés ( figure 12 ) .

Granoclaste ' Texture à distribution granulométrique unimo-

dale, ou les grains de taille inférieure à 0, 5 mm sont le pro-

duit de l'écrasement des protoclastes.

Granoblaste : Macroscoplquement la roche de teinte claire,

présente un grain fin. Microscopiquement, les plagioclases de

diamètre inférieur à un millimètre présentent des lignes de

sutures rectilignes, formant entre elles un réseau polygonal

caractéristique, avec point triple. Les granoblastes corres-

pondent à des plagioclases recristallisés sous haute pression,

mâclés ou non.

Les ferro-magnésiens:

Les ferro-magnésiens primaires sont essentiellement repré-

sentés par des orthopyroxenes avec ou sans couronnes de réac-

tiotis, et présentent ou non des lamelles d'exsolutions de clino-

pyroxène, et des lamelles d'exsolutions de placioclases.

Dans les niveaux noritiques l'orthopyroxène est en position in-

tercumulus par rapport aux plagioclases.

- Description des couronnes de réactions à coeur d'orthopv-
roxène : ( appendice 111)-

Dans ce secteur, le faciès minéralogique des couronnes de réac-

tions est le suivant :
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FIGURE 12 - TEXTURE PORPHYROCLASTÏQUE -
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Centre Bordure Site

Orthopyroxène Hornblende verte Symplectite Biotite Pi 15-80
recristallisé et avec cpx + spinelle de Hornblen- en 4 (EM65)
cataclasé + gra- poecilitique. de verte + lattes SH
noblastes d'opa- ép. =0.5 mm Q granoblas- |
que tique granoblas te s
ép. =0.3 mm ép. = 0. 5 mm de hblv +

carbonates

Les couronnes observées sur le site EM 65, dans la région

d'Hébertville Village montrent une texture en " nid d'abeilles "

( Bard, 1980 ).

- Les exsolutions dans les mégacristaux d'hyperstene '

Le secteur S H présente des leuconorites particulièrement ri-

ches en phénocristaux d'hypersth^n^pouvant atteindre des di-

mensions de l'ordre de plusieurs décimètres. L'observation

microscopique de ces minéraux a montré la présence de la-

melles d'exsolution;

- lamelles d'exsolution de clinopyroxène sur le site S H 1

(151 EM 25 et EM 26 ). La structure polygonale de l'hy-

persthène hôte indique que celui-ci a subi une recristal-

lisation liée à la croissance des minéraux voisins. Deux

générations de clinopyroxène ont pu être relevées ( figure

13 ) .

- lamelles d1 exsolution de plagioclase sur le site S H 2

( 6-80 EM 29 ). Les pyroxenes bien clivés et craque-

lés, offrent un fort relief en lumière naturelle. Les

lamelles de plagioclase sont parfois mâclées ( figure 14 ).
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FIGURE 13 - LAMELLES D'EXSOLUTION DE CLINOPYROXENE
DANS UN MÊGACRÎSTAL D'HYPERSTHÈNE -
S H 1 - L .P .

FIGURE 14 - LAMELLES_p'EXSOLUTION DE PLAGIOCLASE
DANS UN MÊGACRiSTAL D'HYPERSTHENE -
S H 2 - L . P .

0.
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Remarque: Emslie ( 1975 ) a montré que la calcicité des la-

melles de plagioclase différait de celle mesurée au niveau

des protoclastes. Ses mesures ont notamment porté sur les

leuconorites du massif du Lac Saint-Jean, et donnent :

50 pour les protoclastes, et -An 74 à An 84 pour les la-

melles d'exsolution.

Nous n'avons pas observé de pyroxene qui présentait simulta-

nément des lamelles d1 exsolution de plagioclase et des lamel-

les d'exsolution de c lino pyroxene. Deux générations de méga-

cristaux d'hypersthène pourraient avoir eu lieu.

c. ) - Discussion sur la formation des lamelles d'exsolution
dans les mégacristaux d'hypersthène :

Les lamelles d'exsolution de clinopvroxene -

Deux générations de clinopyroxène ont été reconnues ( figure

15 ).

La premiere génération :

Les lamelles très fines semblent être liées aux plans ( 001 ).

Hess (I960) a décrit des textures semblables dans les ro-

ches du Complexe igné de Stillwater dans le Montana, et a

montré que ces lamelles d'exsolutions pouvaient se placer le

long de tels plans. Ces plans ( 001 ) pourraient être des sites

favorables de migration des ions Ca à travers les chaines de

Si04 de l'orthopyroxène.

HOcq ( 1977 ) a analysé des spécimens d'orthopyroxènes riches
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FIGURE 15 - LAMELLES D'EXSOLUTION DE C LINO PYROXENES
( Deux générations = CPX I et CPX H ) - S H 1 -
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en lamelles d'exsolution de ce type, sur les leuconorites du

réservoir Pipmuacan, dans la partie Nord du Massif anor-

thositique du Lac Saint-Jean. Selon cet auteur, les ortho-

pyroxènes qui contiennent ces lamelles présentent un carac-

tère ferrifère. Ces lamelles pourraient être le produit de

cristallisation subsolidus d'une pigeonite inversée. A cet

effet, Hess ( 1941 ) a montré que ce changement de phase

s'opérait autour de 1100 degrés Celsius, lorsque le rapport

Mg/Fe tendait vers 70/30.

Remarque: Si on évalue la température d'inversion de la

pigeonite à 1100 degrés Celsius d'une part, et si l'on con-

sidère que la valeur du gradient géothermique sur le site

était de l'ordre de 25 à 30 degrés Celsius ( Martignole, 1975 ),

le niveau de démixion des lamelles d'augite a du se situer

entre 44 et 37 Km de profondeur, soit sous des pressions

comprises entre 11 et 13 Kb.

La deuxième génération :

Les lamelles de la deuxième génération d'augite recoupent

les précédentes. Elles seraient donc plus tardives. Elles

se présentent en bandes plus épaisses ( 0, 1 à 0, 2 mm ) dis-

posées en chevron. Dans ce cas, la formation de ces lamel-

les aura pu être favorisée par l'existence de contraintes in-

ternes liées au développement des porphyroclastes de plagio-

clases et à la recristallisation du pyroxene hote.
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Cette famille d'hypersthène correspond aux py-
roxenes de type 2 étudiés par Emslie ( 1975 ) .

Les lamelles d'exsolution de plagioclase -

L'apparition des lamelles d'exsolutions de plagioclase s'ex-

pliquerait selon Emslie ( 1975 ), par la cristallisation de

pyroxenes riches en Al dans un magma issu de la fusion par-

tielle de roches du manteau. Cette cristallisation serait

conforme aux réactions de Kushiro et Yoder ( 1966 ) :

Anorthite + Enstatite »̂- Pyroxene Al + Quartz

Ces pyroxenes ont pu, lors de leur ascension vers la base de

la croûte, rencontrer des conditions de pression litho statique s

moins sévères, et libérer par décompression interne les la-

melles de plagioclase. La pression qui devait régner à ces

niveaux étant inférieure à 20 Kb = pression de stabilité des

plagioclases ( Lindsley, 1969 ).

Remarques : Ainsi, selon Emslie ( 1975 ), on pourrait pré-

voir, par analogie avec la présence de mégacristaux de pyroxe-

nes de haute pression relevée dans des associations de basal-

tes et de basanites relativement jeunes, que l'existence de lamel-

les de plagioclases dans les pyroxenes initialement riches en

Al a pu se réaliser au Précambrien dans des associations su-

balcalines.

- Morse ( 1975 ), tout en reconnaissant l'occurrence de ces

pyroxenes riches en lamelles d'exsolution de plagioclases, et
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compte tenu des textures subophitiques de ces phases miné-

rales dans les anorthosites à andésine de Tikkoatohakh ( La-

brador ), suggère, en plus de l'hypothèse d'Emslie, un autre

mécanisme de croissance rapide de pyroxenes alumineux por-

phyriques suivant un gradient de refroidissement régulier,

avec apparition de matériel plagioclasique metastable, lié à

la croissance rapide de phénocristaux sous des conditions de

sursaturation en plagioclase.

Cette famille d'hypersthène correspond aux py-
roxenes de type 1 étudiés par Emslie ( 1975 ) .

d. ) - Synthèse :

L'étude des lamelles d'exsolution de c lino pyroxene s et de

plagioclase dans les orthopyroxènes du secteur SH, nous per-

met d'identifier un certain nombre de données qui nous aide-

ront à ébaucher un modèle de mise en place des anorthosites

à l'échelle régionale.

Nos observations ont porté sur :

- les lamelles d'exsolution des pyroxenes ,

- la minéralogie des roches ,

- les évidences pétrologiques.

1. - Les lamelles d'exsolution des pyroxenes '

Le site S H 1 présente des leuconorites avec hypersthènes

pourvus de lamelles d'exsolution des clinopyroxène. Ce sont
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les hypersthënes de type 2 de Ernslie ( 1975 ).

Le site S H 2 présente des norites avec hypersthènes pour-

vus en lamelles d'exsolution de plagioclase. Ce sont les hy-

persthènes de type 1 de Emslie ( 1975 ).

Cet auteur suggère que :

- Les hypersthènes de type 1 auraient amorcé

leur cristallisation en profondeur au niveau du

manteau dans un magma riche en Al : P ^ 20Kb

( Lindsley, 1969 ).

- Les hypersthènes de type 2 auraient amorcé

leur cristallisation plus tardivement. Dans ce

cas les lamelles de clinopyroxène correspon-

draient à la formation d'une pigeonite inver-

sée : P 4 . 13Kb-T = 1100° C ( Hess, 1941).

11. - La minéralogie des roches :

Les norites du secteur S H 1 présentent la minéralogie sui-

vante :

25 à 50% de plagioclase = labrador,

40 à 60% de minéraux mafiques = couronnes à coeur
d'hyper s thène.

Les leuconorites du secteur S H 2 présentent la minéralogie

suivante :

70% de plagioclase = labrador,
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30% de minéraux mafiques = couronnes à coeur
d ' hy pe r s thène.

111.- Les évidences pétrologiques :

Les roches du secteur S H 1 n'ont probablement pas suivi

les mêmes processus de cristallisation que les roches du

secteur S H 2. En effet, les roches du secteur S H 1 cor-

respondent à une zone ou le matériel s'est formé à partir

d'une cristallisation cotectique dans un système semblable

au mélange Enstatite - Anorthite, avec point eutectique in-

férieur à la température d'apparition du labrador ( d'où sa

faible teneur ), alors que les roches du secteur S H 2 cor-

respondent à une zone de cumulât à labrador.

11.1.3 - Le secteur de Desbiens : S D -

Le secteur couvre la région comprise entre Desbiens et le

Lac L'Abbé. Un échantillonnage à grande maille a été effectué en de-

hors du territoire du Trou de la Fée et une coupe détaillée a été réa-

lisée le long de la rivière Métabetchouan.

Compte tenu de ces observations, nous avons convenu de sub-

diviser ce secteur en :

S D 1 : les affleurements à l'Est du Trou de la Fée .

S D 2 �' les affleurements du Trou de la Fée mécanique-

ment affectés par la faille qui commande le ré-

seau hydrographique de surface.

S D 3 : les affleurements qui jouxtent le contact qui délimi-
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te les formations du Complexe anorthositique

des gneiss de Bordure. Ce sont des gneiss a-

northositiques et des gneiss jotunitiques.

L'anorthosite située au Sud du territoire de Desbiens a subi

l'influence de nombreuses venues tardives de granite et présente une

hétérogénéité dans sa composition. A l'affleurement les anorthosites

de ce secteur ont une teinte claire, et un grain fin.

a. ) - La minéralogie :

Le tableau A, appendice 1 donne la calcicité des plagiocla-

ses des sites 63-81 à 100.

Le tableau 1, appendice IV regroupe le détail des observa-

tions rm neralogiques effectuées par microscopie optique,

sur les sites S D if S D 2, S D 3. La figure 45 regroupe les

valeurs pour le S D 3. ( Appendice V ),

La calcicité des plagioclases :

Elle varie de An 42 à An 52 = d'andésine à labrador.

Le champ des roches du secteur S D :

Nous avons regroupé sur le diagramme triangulaire Pl-Opx-Ol

de la figure 16, les résultats de l'analyse modale des roches

du secteur S D. Le champ des roches reconnues comprend

des anorthosites, des leucotroctolites, des troctolites, des

leuconorites initialement. Ces roches ont subi depuis leur

formation une retromorphose au faciès amphibolite. En ou-
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FlûURE 16 LE CHAMP OEÔ ROCHES DU LECTEUR où
(Identification visuelle des minéraux)

plac/iotloôe

orthopyroxène 2 amphiboles fol Ni ne)

4_ anorthoôite . pl>30°/o
ZÏLeucotroctoUte
à*leuconorite
4 jotunite . J ùô
* remarque : Les troctoLites, leucotroctoUtei.teuconofLtes sont

attuelltme-nt retromorphosëes au faciès amphihaliùe.
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tre, une bande discontinue de quelques metres d'épaisseur

de jotunite a pu être identifiée.

Jotunite: plagioclase : 25%, orthopyroxène: 23%,

hornblende verte : 20%, apatite : 10%,

biotite : 2% . Texture rubanée;

Les dykes d'amphibolites '

Les roches anorthositiques ( anorthosite, métaleucotrocto-

lite, métatroctolite, métaleuconorite ) du secteur S D sont

recoupées par des dykes d'amphibolites biotitisés et chlori-

tisés. La minéralogie de ces dykes est donnée par le ta-

bleau B, en appendice 1. Us sont fréquemment migmatisés

avec un leucosome riche en quartz et feldspaths potassiques,

et paléosome constitué de granoblastes de plagioclase, de lat-

tes de biotite et de chlorite.

Les mvlonites : niveau type - 25 EM 32

La figure 17 montre le caractère écrasé de la roche qui est

finement rubanée et étirée, avec alternance discontinue de

niveaux micacés et de niveaux clairs :

niveaux micacés : 2 à 5 mm d'épaisseur ,

niveaux clairs �* 5 à 10 mm d'épaisseur, avec grano-
blastes de plagioclase.

La discontinuité de ces niveaux est commandée par la présen-

ce de porphyroclastes de plagioclase.

La roche comprend : 15% de matériel mafique,
85% de matériel felsique.



F I G U R E 17 - M Y L O N I T E - S D 2 - ( 2 5 E M 32 )
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Une scapolitisation marquée des plagioclases est à souligner.

Elle suitles lignes de cataclases.

A ces niveaux scapolitisés, on a pu associer la présence de

calcite et de grains de sphène. Microscopiquement, les ni-

veaux riches en minéraux micacés se présentent en lentilles

étirées.

- Les dykes d'aplite et de pegmatite granitique :

Minéralogiquement ces dykes ont même composition. Les

pegmatites sont communément formées d'intercroissances

graphiques de quartz et de feldspath potassique, de feuillets

de muscovite et biotite, de microcline perthitique, de plagio-

clase sodique et de hornblende. La taille des grains est centi-

métriqué.

b. ) - Texture et structure :

- La texture des plagioclases : ( Figures 18 et 19 )

Le tableau F en appendice 11 donne le détail des textures des

plagioclases observés au microscope. Ces minéraux offrent

essentiellement des textures porphyroclastiques, oeillées, gra-

noblastiques et granoclastiques.

Texture oeilléé ' Elle présente des porphyroclastes

souvent fracturés, de dimension

centime tri que, isolés dans des pla-

gioclases granoblastés ou grano-

clastés.



FIGURE 18 - TEXTURE GRANOCLASTIQUE - S D 2 - L . P , 42

FIGURE 19 - TEXTURE OEILLEE - S D 2
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Macroscopiquement les " anorthosites " de Desbiens sont

de teinte claire, à grains fins montrant, lorsque les condi-

tions d'éclairage sont favorables, des reflets labradores-

cents.

- La texture et la structure des roches du S D 1 et
S D 2 : ( figures 20 et 21 )

Comme nous l'avons reconnu précédemment, le champ des

roches des secteurs S D 1 et S D 2 comprend des anorthosites

et des métaleucotroctolites :

La texture ignée primaire de ces roches est oblitérée notam-

ment par le développement des couronnes de réactions, d'une

schistosité soulignée par de fins niveaux micacés, et de pla-

gioclases granoclastés.

La description détaillée de ces couronnes est donnée en appen-

dice 111. La plupart de celles-ci sont à deux amphiboles, et

leur taille peut atteindre plusieurs centimètres de rayon .

La disposition structurale des horizons lithologiques se fait

suivant un litage rythmique: anorthosite - métaleucotrocto-

lite, aisément reconnais sable à l'affleurement. Ces niveaux

présentent un pendage faible en général, qui a tendance à s'ac-

centuer vers les séries de Bordure, notamment au secteur

S D 3. L'épaisseur des niveaux est de l'ordre du mètre ( fi-

gure 21 ).

- La texture, la structure et la pétrographie des roches
du secteur S D 3 :



FIGURE 20 - COURONNE A DEUX AMPHIBOLES - S D 2 44

FIGURE 21 - LITAGE RYTHMIQUE - S D 2
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Etant donné l'importance structurale et pétrographique du sec-

teur S D 3, nous donnons une suite de descriptions des roches

faites à partir d'observations macroscopiques et microscopi-

ques. L'essentiel de ces observations a été réuni sur une

coupe synthèse ( figure 45, appendice V ), et une carte géo-

logique de détail ( figure 43, appendice IV ).

L'échantillonnage s'est effectué de l'intérieur du Massif anor-

thositique vers la Bordure.

- La texture :

- La nature pétro-
graphique :

- La structure :

Les minéraux clairs, composés es-

sentiellement de plagioclases, sont

granoblastés.

Les minéraux ferromagnésiens ( or-

thopyroxène, hornblende verte, biotite )

définissent des couronnes de réaction.

Le champ des roches du secteur S D 3

comprend des anorthosites, leucono-

rites et jotunites dans la partie la plus

externe du Complexe anorthositique.

De métaleuconorites foliées à l'inté-

rieur du Massif, figure 22, la struc-

ture des roches passe à des métaleu-

conorites rubanées, figure 23. puis my-

lonitisées/vers l'extérieur, figures 24

et 25.

La figure 26 donne le détail de l'horizon

jotunitique. Elle illustre les roches du



FÎGURE_22_^ METALEUCQNORÎTE FOLIÉE - S D 3 -
4 6

FIGURE 23 - METALEUCONORÎTE RUBANEE S D 3 -



FIGURE 24 - METALEU CONORITE MYLONITISEE - S D 3 - 47

FIGURE 25 - MYLONITE - S D 3 - { EM 44 ) -



FIGURE là - MINÉRALOGIE DES SITES JOTUNITiQUES

Site 61 EM 45

Pi 25% (18%
l 7%

granoclastes e1: blastes
porphyroclastes brisés

Mafiques regroupés en couronnes jointi-
ves 75% :

Centre

Opx, en ilôt,
recristallisé=
Hypersthène +
granulation
d'opaque +
zone ouralitisée
+ hbl + op. poe-
cilitique avec
hbl + apatite

Opaque inter -
lobé + apatitet
hbl recristal-
lisée grano-
bl. avec opa-
que grano-
blast. T Q
granobl.

mm mm

L x L

Bordure

biotite -
en
fines
lattes
épar-
s e s

P i
S é -
rici-
t i -
s é

SITE 42-80 EM 77

Pi 30% (25% granoclastes
l 5% granoblastes

Q = 2% intergrain de Pi

Mafiques regroupés en couronnes jointi-
ves 68% :

Centre Bordure

Hypersthène - hornblende verte - Pi
avec hornblen- "recristallisée"
de verte + Q granoblastique
granoblasti- + opaque et hbl
que poecili tique +

apatite

� Ces niveaux sont assimilés à une jotunite qui serait à rapprocher
des jotunites décrites par Martignole et Schrijver ( 1970 a ) dans le
massif de Morin.
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site 61 EM 45 placé sur rive droite de la

riviere Métabetchouan, en amont du

Trou de la Fée, alors que le site 42 -

80 EM 77 est placé au Sud du carrefour

de la route Desbiens-Saint�André du

Lac et du chemin qui conduit au Lac

L'Abbé. Cette roche fortement ruba-

née forme un ensemble lithologique de

2 mètres d'épaisseur, redressé et struc-

turalement concordant avec les unités de

S D et S C.

- La texture et la structure des dykes d'amphibolites :

La texture de ces dykes est lépidoblastique.

Ils recoupent ou sont concordants avec la foliation des méta-

leuconorites et des inétaleucotroctolites du Complexe anortho -

sitique. Dans ce cas, la foliation est soulignée par l'aligne-

ment des couronnes étirées. Ces dykes peuvent être décrochés

horizontalement.

Sur le secteur S D, les dykes d'amphibolite sont biotitisés

ou chloritisés, indiquant ainsi un rétrométamorphisme très

local, pouvant atteindre le faciès schistes verts.

Ces dykes pourraient être de la même génération que les dykes

111 reconnus par Woussen et al ( 1981 ) dans la partie orientale

du massif.

La figure 43 présente la répartition de ceux-ci autour du Con-
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tact, en amont du Trou de la Fée sur rive droite de la rivière

Métabetchouan.

- Les mylonites :

Les niveaux mylonitisés sont structuralement concordants ou

sécants avec la foliation des métaleucotroctolites.

- Les dykes d'aplite et de pegmatite granitique :

Ces dykes sont sécants à la structure générale des anorthosites,

et recoupent ainsi le litage. Ils sont subverticaux à obliques.

Un dyke subvertical a été reconnu en amont du Trou de la Fée.

Il recoupe à la fois les roches de Bordure, les roches du Con-

tact, et les roches du Complexe anorthositique sur plus de 150

mètres de long et 40 centimètres de large. Un tel édifice pour-

ra jouer un rôle dans l'énoncé de la suite chronologique des évé-

nements géologiques qui se sont déroulés lors de la mise en

place du Complexe.

c. ) - Discussion �'

- Les couronnes de réactions du secteur S D :

Dans le secteur S G : Les couronnes de réactions présentent

la minéralogie suivante :

Olivine - orthopyroxène - symplectite de hornblende verte -

quartz - plagioclase.

Nous les identifions : couronnes 1 .
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Dans le secteur S H : Les couronnes de réactions présentent la

minéralogie suivante :

Orthopyroxène - hornblende verte - symplectite de hornblende

verte - quartz - plagioclase.

Nous les identifions: couronnes 2 .

Dans le secteur de Desbiens :

Secteurs S D 1 - S D 2 : les couronnes de réactions sont à deux

amphiboles plus quartz. Nous les identifions couronnes 1'.

Secteur S D 3 : les couronnes de réactions sont à une amphibole

plus quartz. NOus identifions ces couronnes 2'.

La figure 27 propose les processus de transformations qui pour-

raient expliquer le passage de :

couronne 1 ^ . couronne 1' et de

couronne 2 3». couronne 2'

en présence d'eau, et par abaissement de la température et de

la pression, donc à des conditions de métamorphisme de faciès

amphibolite.

- La perméabilité des anorthosites :

L'hydratation dont il vient d'être question est reliée à la mise en

place per ascensum du différencié anorthositique. De plus, il

existe sur le terrain une relation spatiale entre les niveaux am-

phibolitisés et les niveaux cataclasés.
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FiÙURE.27. ÙÎA6MMMD ùWLUT/ONùfS CDUMMtt .Su
JÎTEÔ ÔÙ1 .502

COURONNE 1 -

HiO

COURONNE 1 . 2AMM1Ô0LES

olivine + orthopyroxène � ^ ��� cummingtonite + hornblende-* auartz.

ÔITE

COURONNE 2

orChopyroxène rlzO

COURONNE Z'.lAMPHIBOLE

adinote* hornblende * quartz.

REMARQUE .- OliVINE ET PYROXÈME iONT LES MINÉRAUX
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Sans aborder le détail du rétrométamorphisme dont les roches

du secteur S D sont affectées, nous devons souligner que l'am-

phibolitisation des ferromagnésiens a pu se réaliser grâce à la

modification texturale des plagioclases notamment.

- C'est ainsi, que la texture des minéraux formant les méta-

leucotroctolites et les metaleuconorites passe de protoclasti-

que à granoblastique, même si les transformations semblent

être continues; ce qui a pour conséquence de modifier la per-

méabilité de la roche. En effet, le grain devenant momentané-

ment moins jointif au fur et à mesure que celui-ci se brise, des

conduits ont dû s'ouvrir lors de la cataclase. D'une perméabi-

lité en " grand " ( = perméabilité de fractures dans une roche

compacte ), la roche a pu acquérir une perméabilité en " petit "

( = perméabilité intergrain ) lors de sa montée à l'état subso-

lide ( indication donnée par les couronnes de réactions 01-Pi ),

et pendant une période suffisamment longue pour qu'elle soit ef-

ficace. Cette perméabilité est de loin la plus intéressante, car

elle contrôle la diffusion des liquides par augmentation de la sur-

face de contact eau-grain. Si le débit d'écoulement des fluides

demeure le même, le volume des matériaux susceptibles d'etre

hydratés devient plus important.

- La zonation minéralogique S D 1 à S D 3 '�

L'étude des roches du secteur S D nous a montré que :

- les roches des sites S D 1 et S D 2 correspondant

à une alternance de niveaux d'anorthosites et de

niveaux de métaleucotroctolites.
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- les roches du site S D 3 comprennent une succes-

sion de métaleuconorites gneissiques à myloniti-

ques, et de jotunites gneissiques, de la partie inter-

ne du massif vers le Contact.

Les textures des minéraux leucocrates, les plagioclases en

particulier, évoluent de porphyroclastes à des granoblastes de

S D 1 à S D 3. La figure 28 rend compte de ces variations sur

un diagramme: texture des minéraux mafiques en abscisse,

texture des plagioclases en ordonnée. Nous avons placé les don-

nées relatives au secteur S G, afin que l'on puisse distinguer le

degré de déformations de secteurs considérés comme n'ayant

pas subi de contraintes, de ceux ayant été affectés par des

contraintes élevées, liées à la mise en place à l'état subsolide

du Complexe anorthositique riche en couronnes de réactions.

d. ) - Synthèse :

La structure générale du secteur S D :

Les séries pétrographiques des secteurs S D 1 et S D 2 présen-

tent une structure ou les niveaux d'anorthosites et de métaleuco-

troctolites, d'épaisseur variant de 1 à 4 mètres, alternent et

ont une direction Nord-Sud avec un pendage Ouest de 15 à 30 .

Ce litage rythmique tend à se redresser pour devenir subverti-

cal dans le secteur S D 3. La direction des couches demeure

Nord-Sud, mais elles tendent à développer une foliation souli-

gnée par l'orientation systématique des couronnes se disposant

parallèlement entre elles. Dans ce dernier secteur, les méta-

leucotroctolites passent à des gneiss métanoritiques, puis à des
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mylonites noritiques, sur 100 metres.

Enfin, dans la partie la plus externe du secteur S D 3, les ro-

ches passent à un gneiss jotunitique redressé, avec plis à axes

obliques à verticaux. Cette unité conserve toutefois une struc-

ture générale concordante avec celles des roches qui l'entou-

rent.

Le rôle des iotunites :

Ces roches ne présentent pas une grande épaisseur. Elles ont

été cartographiées en amont du Trou de la Fée, sur rive droite

de la rivière Métabetchouan, et sur la route qui relie le village

de Desbiens à Saint-André du Lac.

Martignole ( 1975 ) considère ces horizons comme étant des pro-

duits de cristallisation tardive, et auraient pu intervenir à l'état

magmatique, dans la mise en place subsolide du massif d'anor-

thosite, comme matériel à plus faible viscosité, donc jouer le

rôle de lubrifiant momentané.
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11. 1.4 - Synthèse générale sur l'étude texturale, struc-
turale et pétrographique de la partie Sud-Ouest
du massif d'anorthosite du Lac Saint-Jean :

Les textures '�

Les plagioclases et les minéraux ferromagnésiens, notamment

les olivines et pyroxenes ont subi au cours de la formation et de la mise

en place des anorthosites des modifications texturales.

La figure 29 permet de montrer le role des paramètres qui in-

terviennent dans ces modifications: cataclase et recristallisation.

Textures primaires :

Plagioclase : Protoélastique, avec myrmékites, " kink-band " .

Olivine et pyroxene : subophitique et polygonation.

Textures secondaires '�

Plagioclases : Porphyroclastique, oeillée, granoblastique.

Olivine , pyroxene : couronne de réaction, gneissique, mylo-

ni tique.

Pétrographie et structure :

La partie Sud-Ouest du Complexe d'anorthosite regroupe une

succession de roches ignées avec :

- dans les secteurs S G - S D l - S D 2 une séquence

essentiellement binaire : anorthosite - leucotroctolite ;

- dans les secteurs S H et S D 3 une séquence essentielle-

ment binaire : anorthosite leuconorite ;
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- dans le secteur S D 3 une séquence jotunitique dis-

continue.

Ces séquences donnent au Complexe anorthositique le style d'un

massif stratiforme régulier ( figure 30 - carte géologique de

synthèse ).

En bordure de l'édifice/les couches passent à la verticale et dé-

crivent avec les roches du Contact une structure redressée.

Cette structure soulignée par les gneiss et mylonites anorthosi-

tiques du secteur S D 3, en particulier, nous invite à prédire

des événements tectoniques qui ont pu affecter ces roches.

L'importance des couronnes de réactions :

La présence de couronnes de réactions." Pi-01 dans les anor-

thosites du Complexe igné tend à préciser le modèle tectonique que nous

venons d'évoquer. Ces réactions Pl-01 se sont réalisées dans une ro-

che ignée consolidée, conformément aux prévisions de Griffin et Heier

( 1973 ) et Sapountzis ( 1975 ), sous des conditions physiques moins sé-

vères de celles qui présidèrent à la cristallisation des plagioclases et des

minéraux ferromagnésiens. Ces variations de conditions impliquent un

déplacement des anorthosites d'un niveau de cristallisation vers un ni-

veau de réactions subsolidus des minéraux.

Les lamelles d'exsolutions :

Sans reprendre la discussion que nous avons faite sur les la-

melles d'exsolution de plagioclase et d'augite présentes dans les pyroxe-

nes des roches du secteur S H( nous devons rappeler leur occurrence.

Les leuconorites impliquées ne présentent pas de déformations textu-
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rales prononcées, les plagioclases sont proto élastique s. On peut

alors avancer que ces démixions ont pu se produire par chute de pres-

sion lithostatique du milieu hôte lors de son ascension.

Les dykes d'amphibolites �

Ces dykes correspondraient aux amphibolites 111 reconnues

dans la partie orientale du Complexe anorthositique par Woussen et

al ( 1981 ). Us ont subi une biotitisation et une chloritisation partielle

à totale, lors de la phase de migmatisation.

Etant concordant avec la structure générale des métaleucotroc-

tolites et métaleuconorites de bordure, ils pourraient avoir une his-

toire liée à celle des roches du Complexe anorthositique, notamment

lors de leur mise en place.

Les dykes d'aplite et de pegmatite granitique :

Ils sont fréquents dans le secteur de Desbiens et recoupent les

structures du Complexe anorthositique. De ce fait, ils indiquent une

mise en place tardive. Cependant, compte tenu du fait qu'ils se recou-

pent entre eux, il est probable qu'une étude plus détaillée de ces intru-

sions permettrait de reconnaître l'existence de plusieurs générations.
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l l r l l - ETUDE DU CONTACT

L'unité pétrographique et structurale que représente le Con-

tact a été cartographie à partir d'affleurements accessibles le long de

la rivière Métabetchouan, et très partiellement sur la route qui relie

Desbiens à Saint-André du Lac, à la latitude du lac L'Abbé.

La puissance totale du Contact, en amont du Trou de la Fée est

de 27 mètres. Les niveaux plongent entre 70 et 90 degrés vers l'Ouest

et sont alignés suivant une direction Nord Est-Sud Ouest, parallèlement

à la structure générale.

Le litage défini par des variations pétrographiques claires a

permis de subdiviser le secteur S C en :

S C 1 - gneiss gris ( figure 31 )

S C 2 - dyke d'amphibolite ( figure 32 )

- gneiss riche en amphibole ( figure 33 )

S C 3 - gneiss quartzo-feldspathique ( figures34-35-36 )

S C 4 - agmatite à éléments d'amphibolite ( figures 3 7-38 )

Une coupe aval-amont au 1/100 regroupe l'essentiel des obser-

vations minéralogiques. Cependant, étant donné l'intérêt de ce secteur

au point de vue structural et pétrographique, nous le décrirons plus en

détail. La figure 43 ( partie IV ) et la figure 45 ( appendice V ) pré-

sentent la lithologie, la minéralogie et la structure du secteur,

11.11.1 - Le secteur S C 1 :

II comprend une série de gneiss gris sur 7 mètres d'épaisseur.

On y retrouve les roches suivantes d'aval vers l'amotit :
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FIGURE 31 - GNEISS GRIS A HORNBLENDE - S C 1 ( EM 4S
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- les gneiss gris à biotite en aval ,

- les gneiss gris à hornblende en amont ( figure 31 ) .

Ces roches présentent une alternance de niveaux rabanes de

1 à 2 millimètres d'épaisseur riches en minéraux mafiques ( chlorite,

biotite, ou hornblende verte, biotite, orthopyroxène ouralitisé, sphè-

ne et apatite ) et de niveaux rubanés de 2 à 4 millimètres d'épaisseur

riches en minéraux clairs { plagioclases, quartz, feldspath potassique,

avec figures de myrmékites ).

Ces gneiss sont microplissés.

11.11.2 - Le secteur S C 2 :

II comprend une passée d'amphibolite de 3 mètres d'épaisseur,

identifiée sur les sites 88 EM 50, 88 EM 56, 68 EM 72 ( figure 32 ) ,

et des gneiss à hornblende verte de 10 mètres d'épaisseur identifiés sur

les sites 69 EM 100, 70 EM 101, 71 EM 102 ( figure 33 ). Cet ensem-

ble est structuralement concordant avec les autres unités.

a. ) - La passée d'amphibolite : épaisseur 3 mètres .

Elle .renferme une partie migmatisée de cinquante centimètres

d'épaisseur, avec un leucosome riche en plagioclases grano-

blastes, des feldspaths potassiques mesopertitiques porphyro-

clastés, et un paléosome composé d'une suite de lentilles de

ferromagnésiens ( biotite, hornblende verte, sphène, épidote )

relayant des lentilles de plagioclases granoblastes.

Le reste de la passée offre une texture nêmatcblaittauc non mig-

rnigmatisée avec des niveaux de plagioclases granoblastiques,
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des lentilles de biotite et de hornblende, et de fins niveaux

d'opaque, avec zircon et traces de tourmaline.

b. ) - Le gneiss à hornblende verte : épaisseur 10 mètres .

Il débute d'aval en amont, par une suite de roches diaclasées

sur 3 à 4 mètres d'épaisseur. C'est le site 69 E M 100. Puis

vient la série de roches rubanées de 6 à 7 mètres d'épaisseur,

structuralement concordante avec la lithologie générale, plon-

geant vers l'Ouest suivant une inclinaison de 70 à 90 degrés,

et orientée sensiblement NE - SO. Ce sont les sites 70 EM 101

et 71 EM 102.

11 .11 .3- Le secteur S C 3 :

L'épaisseur de ces niveaux est de 6 mètres.

L'analyse minéralogique a porté sur 4 échantillons:

73 EM 51 ( figures 34 et 35 )

91 EM 55

74 EM 53 ( figure 36 )

90 EM 74

Les roches analysées correspondent à des gneiss quartzo felds-

pathique s.

- Minéralogie et texture des gneiss quartzo feldspathiques :

La minéralogie de ces niveaux est reportée sur la coupe du

Contact ( figure 45 - appendice V ). Cependant, il nous faut

décrire dans le détail certains traits pétrographiques et tex-
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FIGURE 35 - PHENOCRISTAL DE FELDSPATH POTASSIQUE
À COEUR DE PLAGIOCLASE { EM 53 ) - L. P. -

FIGURE 36 - GNEISS QUARTZO-FELDSPATHIQUES - S G 3
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turaux qui nous permettront de spécifier le rôle stratigra-

phique de ce secteur. L'analyse a porté sur les roches du

site 73EM 51 ( figure 34 ). Ces roches, dont l'affleurement

est réduit à quelques mètres, présentent macroscopique-

ment une texture rubanée.

Microscopiquement l'observation montre deux générations

de mobilisats :

- le mobilisât 1, correspondant à de fines veinules

plissotées de quartz et feldspath potassique dans

un paléosome rubané, riche en biotite, zircon,

opaque poecilitique et chlorite ;

- le mobilisât 11 recoupant le paléosome mafique et

le réseau de mobilisât 1, suivant un ensemble de

veinules ptygmatitiques de quartz et de feldspath

potassique, d'épaisseur millimétrique.

Ces gneiss quartzo-feldspathiques migmatisés pourraient ê-

tre, au point de vue stratigraphique, de même âge que les

paragneiss décrits par Owen ( 19 81 ), et reconnus par Wous-

sen ( communication personnelle - 1981 ) dans la partie Sud

du Complexe anorthositique ( Hébertville Village )� Toutefois,

aucune évidence minéralogique ne montre que les roches du

S C 3 sont des paragneiss.

11.11.4- Le secteur S C 4 : ( figures 37 et 38 )

Nous trouvons à l'affleurement une passée d'agmatite à éléments
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FIGURE 37 - AGMATITE A ELEMENTS D'AMPHIBOLITE

FIGURE 33 - MICROPHOTOGRAPHIE D'UN ELEMENT D'AMPHI
BOLITE - S C 4 - ( 92 EM 54 ) - L. P. -
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d'amphibolite, d'une puissance de 1 metre.

Les éléments d'ampMbolite sont brisés et plissés ( figure 37 )

et sont pris dans un ciment de plagioclases granoblastés. Cette passée

subverticale est structuralement concordante avec les autres unités

lithologiques du Contact.

11.11.5 - Synthèse ;

L'étude des roches du Contact S C souligne un ensemble de

caractères structuraux et pétrographiques qui seront très utiles lors

de l'énoncé de la mise en place du Complexe anorthositique.

a. ) - Structure :

Les roches du S C ont une structure redressée. Ce patron

structural est concordant avec celui des roches du Complexe

anorthositique de direction Nord Est-Sud Ouest, et de pen-

dage vertical.

Dans les secteurs d'Hébertville Village et du Trou de la

Fée, les gneiss quartzo-feldspathiques sont recoupés par

des dykes d'amphibolite agmatitiques ( amphibolite 11 ? -

Woussen et al 1981 ), et des dykes d'amphibolite migma-

tisés ( amphibolite 111 ? Woussen étal, 1981 ).

b. ) - Pétrographie :

Malgré la médiocrité des affleurements en amont du Trou

de la Fée, il a été possible de reconnaître, au niveau des ro-

ches du S C 3, deux phases de mobilisats. Ces indices de

fusion partielle doivent être considérés comme les témoins



d'une mobilisation du quartz et du feldspath potassique

placés dans des conditions de pression et de températu-

re rencontrées au niveau de la croûte moyenne :

P > 6 Kb, T > 600 à 700° C. soit au faciès
granulite.

- Par ailleurs, la présence généralisée de hornblende

verte, d'orthopyroxène ouralitisé dans les roches du Con-

tact d'une part, et d'orthopyroxène à enveloppe d'amphi-

bole verte dans les gneiss leuconoritiques et jotunitiques

S D 3 d'autre part, nous indiquent que ces niveaux ont été

rétromorphosés au faciès amphibolite. L'analyse des ro-

ches charnockitiques des massifs de Bordure ( S B 1 ) mon-

tre une telle tendance aux abords de S C,

c. ) - L'importance pétro-stratigraphique du S C :

Bien que la définition pétrographique des gneiss quartzo-

feldspathiques ne permette pas de les rattacher aux para-

gneiss, par manque d'évidences minéralogiques, l'ensem-

ble des observations nous invite à suggérer que les roches

du Contact, et ce par corrélation stratigraphique avec celles

reconnues dans la région d'Hébertville Village par Woussen

( communication personnelle - 1981 ), appartiennent à un ni-

veau antérieur aux roches intrusives du Lac Saint-Jean.

Leur position structurale, les place en situation " d'écran "

par rapport à des séquences pétrographique s différentes :

anorthosite d'une part et charnockite d'autre part. Ce trait

nous invite à les reconnaître comme pouvant être le vérita-



73

ble encaissant du Complexe anorthositique du Lac Saint-

Jean.
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11. I l l - ETUDE DES FORMATIONS DE BORDURE

L'étude succincte des formations de Bordure a porté sur les

affleurements immédiats qui entourent les roches du Contact, le long

de la rivière Métabetchouan d'une part, et sur la route qui relie Des-

biens à Saint-André du Lac d'autre part.

Le tableau C - appendice 1 regroupe les observations minera-

logiques et texturales. Ces observations nous ont permis d'identifier

deux domaines pétrographiques, soit :

- le secteur S B 1 en amont du Trou de la Fée,

où des roches acides à pyroxenes affleurent.

Les échantillons analysés d'aval en amont sont:

87 EM 58 - 77 EM 57 - 79 EM 73 - 80 EM 62 -

81 EM 61 ( figure 43 ). Ce sont des charnockites

localement retromorphosees au grade amphibo -

lite.

- le secteur S B 2, soit l'aire de Saint-André du

Lac, avec des roches granitiques: site 43 -

80 EM 63 ( route de Desbiens à Saint-André du

Lac ).

11.111.1 - Le secteur S B 1 :

Les roches du secteur SB 1 sont des roches acides à hypersthè-

ne et microperthite regroupées en plutonites à pyroxenes cristallisées

au faciès granulite ( Benoft et Valiquette , 1971 ).

Leur teinte à l'effleurement est grise à brun rose.
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Leur structure est concordante avec la structure reconnue au

niveau des roches du Contact et des roches du secteur S D 3,

a. ) - La texture et la minéralogie :

La texture de ces roches est gneissique, gneissique oeillée à

mylonitique. Les figures 39 et 40 soulignent ces traits textu-

raux.

Ces roches présentent à l'affleurement un aspect rubané, où

les niveaux des minéraux blancs alternent avec les niveaux des

minéraux mafiques, tous les 5 à 10 millimetres. Des varia-

tions minéralogiques des roches sont à signaler à l'intérieur

du secteur.

C'est ainsi que dans la partie qui jouxte le S C, les roches

montrent un rubanement de plagioclases granoblastés liés à

des grains de quartz boehmisés, ou à contours persillés,

dans ce cas les niveaux mafiques sont riches en orthopyroxe-

nes à texture polygonale, plus de la hornblende verte, de l'a-

patite, de l'épidote.

Plus loin du Complexe anorthositique, à quelques centaines

de mètres de là, les niveaux clairs sont riches en phénocris-

taux de feldspaths potassiques liés à du quartz par figures

myrmékitiques*, on trouve également des plagioclases por-

phyroclastés ou mésoclastés, alors que les niveaux mafiques

sont enrichis en orthopyroxenes avec lamelles de clinopyroxè-

nes en chevron, de la hornblende verte poecilitique, de la bio-

tite poecilitique et des pyroxenes amphibolitisés.
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b. ) - Discussion :

Les charnockites forment des massifs recoupés par des

intrusions de dykes d'aplite et de pegmatites granitiques

semblables à ceux relevés dans les secteurs S C et S D.

Ces roches sont de ce fait antérieures aux venues acides

tardives syn et post grenvilliennes. Elles ont pu se met-

tre en place par mobilisation de la croûte ( Woussen et al,

1981 ), lors de l'événement anorthositique. L'amphiboliti-

sation des pyroxenes indique que ces niveaux ont été hydra-

tés au grade amphibolite. Cette hydratation peut indiquer

le niveau de stabilisation de l'intrusif anorthositique à la

fin de sa mise en place.

11.111.2- Le secteur S B 2 ;

a. ) - Minéralogie et texture :

La minéralogie des roches de ce secteur est résumée au

tableau C, appendice 1. La roche est un gneiss oeillé grani-

tique très riche en feldspaths potassiques: 80%. Les miné-

raux leucocrates présentent souvent une texture en mortier.

La biotite est poecilitique.

A l'affleurement, la roche a une teinte brun rosé, et rose

à la cassure fraCche.

Ces roches peuvent être recoupées par des dykes de roches

plus mafiques: amphibolite IV ? ( Woussen et al, 1981 ).
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FIGURE 39 - GNEISS GRANITIQUE OELLLE A PYROXENE
EM 57 - ( S B 1 ) -

FIGURE 40 - FIGURES MYRMEKiTIQUES ENTRE PLAGIOCLASE
ET FELDSPATH POTASSIQUE - S B 1 - ( EM 61 ) -
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b. ) - Discussion :

Compte tenu du faible de degré de déformation que présen-

tent ces roches, de l'absence de phases de migmatiAatiov-i;

compte tenu du lien qu'elles semblent avoir avec les dykes

d'aplite et de pegmatite granitique qui recoupent les forma-

tions plus anciennes ( soit les roches des secteurs SD] SC,

et S B 1 )t nous pouvons avancer, en accord avec les obser-

vations de Benoft et Valiquette ( 1971 ), qu'elles sont plus

jeunes que les roches du Complexe anorthositique et qu'elles

sont probablement tavcii- grenvilliennes car légèrement tec-

tonisées.
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111. - DISCUSSION - MODELE DE FORMATION DE LA PARTIE
SUD-OUEST DU COMPLEXE ANORTHCSITI-
QUE DU LAC SAINT-JEAN :

111.1- INTRODUCTION -

Dans la partie 11, nous avons décrit les caractéristiques pé-

tro graphique s, texturales et structurales des unités lithologiques re-

connues, à savoir :

- les roches du Complexe anorthositique : S G - S H -

S D

- les roches du Contact, c'est-à-dire de l'encais-

sant : S C

- les roches de Bordure : S B ,

ainsi que les diverses générations de dykes qui les recoupent :

- dykes d'amphibolite

- dykes d'aplite et pegmatite granitique.

Dans cette troisième partie nous allons reprendre l'analyse

des traits géologiques essentiels , et compte tenu de nos observations,

des travaux réalisés au Nord du Massif par Hocq ( 1977 ), Kehlen-

beck ( 1972 a, 1972 b ) et à l'est par Woussen et al ( 1981 a, 198* b ),

Dimroth et al ( 1981 ), Owen et al ( 1979 ), Owen ( 1981 ); des re-

cherches effectuées dans la province de Nain par Emslie ( 1969, 1973,

1975, 197 8 ) ; des travaux entrepris par Martignole et Schrijver ( 1970 a,

1970 b, 1973 ) Martignole ( 1975, 1979 ), et Barraud ( 1977 ) sur le

massif de Morin dans la province de Grenville au Nord de Montréal ,

nous proposerons un modèle de mise en place de la zone Sud-Ouest

du Complexe anorthositique du Lac Saint-Jean.
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111.11 - SYNTHESE DES OBSERVATIONS ET DONNEES

PETROLOGIQUES :

A la suite de nos observations et analyses , et compte tenu des

travaux de base relatifs au problème géologique qui nous intéresse,

un certain nombre d'évidences pétrologiques, relatives à la forma-

tion et à la mise en place du Complexe igné anorthositique, peuvent

être évoquées.

111.11.1 - Origine profonde du magma parent :

Une masse magmatique de nature tholéitique à olivine ( Emslie,

1978 ) issue du manteau supérieur, monte vers la base de la croûte,

à l'occasion d'une période où l'activité thermique a pu être anormale-

ment élevée ( Baragar, 1975 et Emslie, 1978 ).

L'origine et la nature de ce magma peuvent être suggérées

par la présence de deux familles d'hypersthène riches en lamelles d'ex-

solution de plagioclase ( pyroxene 1 - secteur S H 2 ) , et en lamelles

d'exsolution de clinopyroxène ( pyroxene 2 - secteur S H 1 ).

- Les mégacristaux d'hypersthène :

Sans reprendre la discussion qui a été faite sur les mégacris-

taux d'hypersthène riches en lamelles d1 exsolution de plagioclase et de

clinopyroxène, nous rappelons les conclusions retenues lors de nos

observations sur les roches des secteurs S H 1 et S H 2 :
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- Les pyroxenes de type 1 à lamelles d1 exsolution

de plagioclase ( S H 2 ) ont pu cristalliser dans

un magma basique, riche en Al au niveau du man-

teau ( Emslie, 1975 ).

- La montée de ce magma, issu du manteau, vers la

base de la croûte aura permis l'amorce d'une diffé-

renciation magmatique, avec formation d'une pre-

mière génération de plagioclase et d'hypersthène

de type 2, en position intercumulus ( S H 1 )f à la-

melles d'exsolution de clinopyroxène. Les leuco-

norites analysées dans ce secteur présentent une

texture ignée primaire bien conservée.

111.11.2 - Le palier sous crustal :

Le comportement mécanique du magma parent, depuis sa mise

en mouvement dans le manteau jusqu'à la base de la croûte, est con-

trôlé par les propriétés physiques spécifiques de ce matériel ( figure

41 ) .

Kushiro ( 1980 ) a montré :

- que la viscosité d'un magma tholéitique à
olivine diminue de la surface vers la pro-
fondeur, passant de 100 poises en surface
à 20 poises à 60 Km de profondeur ;

- que la densité d'un magma tholéitique à oli-
vine augmente de la surface vers la profon-
deur, passant de 2, 62 à 3, 00.

Ces propriétés ont pour effet de favoriser une montée " rapide '
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du magma dans le manteau, et de provoquer son ralentissement à

l'interface croûte-manteau. Un palier sous crustal est alors possi-

ble.

111. 11. 3 - Les transformations au niveau du palier
sous crustal :

Le matériel tholéitique a atteint la base de la croûte, et selon

les modèles suggérés par Bridgwater ( 1974 ) et Ernslie ( 1978 ), il a

tendance à s'y accumuler, et à édifier une arche magmatique au niveau

de laquelle un certain nombre d'événements patrologiques vont s'opé-

rer.

a. ) - Les transformations dans la chambre magmatique '

La pétrologie :

- Martignole ( 1975 ) montre, en s'appuyant sur les prévi-

sions d'Ernslie ( 1970 ), que lors de la montée du magma,

la chute de pression lithostatique qu'il subit a pour effet de

provoquer un élargissement du champ des plagioclases dans

le système Pi - Di - En, avec leur précipitation massive.

- Les textures ignées primaires observées notamment dans

les anorthosites des secteurs S G et S H, avec plagioclase

en position cumulus , olivine et pyroxene en position inter-

cumulus, nous autorisent à parler d'une cristallisation frac-

tionnée sous haute pression: olivine et pyroxene recristal-

lisés, protoclasfces de plagioclase myrmékitisés en sont au-

tant d'indices.
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- Green ( 1969 ) a montré que les plagioclases ont

tendance à s'enrichir en albite avec la pression.

- Compte tenu des pressions qui agissent à la base de

la croûte, on pourrait prévoir l'apparition de plagiocla-

ses dont la calcicité est inférieure à celle mesurée sur

ceux rencontrés dans les basaltes. En effet, la calcici-

té des plagioclases des secteurs S G et S H est de l'ordre

de An 50, alors qu'elle est habituellement plus élevée dans

les roches de nature basaltique de surface: An 50 à An 85

( Hyndman, 1972 ).

- Les domaines de stabilité des plagioclases en fonction

de la pression et de la température ont été définis par les

travaux de BOyd et England ( 1963 ), Lindsley ( 1969 ).

Kushiro ( 1980 ), en conformité avec ces résultats, et

compte tenu des variations de densité des plagioclases en

fonction de la pression pour des calcicités de An 90 à An

65, montre que la densité du bain silicate suit une courbe

dont la pente est positive si la pression augmente, et que

la densité des plagioclases qui apparaissent varie dans le

même sens. Cette variation suit cependant une courbe dont

la pente est moins forte.

Ainsi, on peut prédire que les plagioclases susceptibles

de se former dans un bain basaltique auront tendance à

flotter au-dessus du liquide, sous toute pression.

- Si comme l'a montré Martignole ( 1975 ), on peut noter

une précipitation rapide des plagioclases, ceux-ci auront



85

tendance à se regrouper dans la partie supérieure de

la chambre magmatique.

- La structure �

- Sur le plan structural nous avons relevé sur le terrain, en-

tre Aima et le secteur de Desbiens, des évidences de litage

rythmique :

- anorthosite - leucotroctolite, secteur S G

- anorthosite - leuconorite, secteur S H

- anorthosite - métaleucotroctolite, secteurs S D if
S D 2

- anorthosite m étale ucono rite, secteur S D 3.

De telles structures, reconnues ailleurs dans le massif: ré-

gion de Saint-Henri de Taillon ( 1982 ), Réservoir Pipmuacan

( Hocq, 1977 ), pourraient être la conséquence du refroidis-

sement du matériel igné dans un environnement loin de toute

activité orogénique , et correspondrait à la période anorogé-

nique proposée par Emslie ( 1978 ), favorisant l'édification

d'un Complexe anorthositique stratiforme.

b. ) - Les transformations à la base de la croûte :

Comme nous l'avons suggéré, le réservoir magmatique en

position sous-crustale peut, si l'alimentation par la base se

poursuit, développer une structure en arche. Barragar ( 1975 ),

Bridgwater ( 1974 ) et Emslie ( 1978 ) proposent que ces si-

tes pourraient favoriser une distension de la croûte avec ou-

verture de fissures verticales. Ces réseaux ouverts autori-

seraient l'émission vers la surface de matériel intrusif, tels
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les dykes d'amphibolite 11 identifiés par Woussen et al

( 1981 ), Dimroth et al ( 1981 ), dans la partie Est du

massif du Lac Saint-Jean d'une part, la région d'Hébert-

ville ( Woussen, 1981 - communication personnelle ) d'au-

tre part, et la région du Trou de la Fée secteur de Desbiens.

De plus, la présence de cette arche magmatique chaude a

pu, par diffusion thermique, provoquer la fusion partiel-

le des matériaux de la croûte. Cette fusion partielle aura

pour effet de donner naissance à un magma. Ce magma

" acide " pourra générer la suite des granites 11 et mange -

rites reconnus par Owen ( 1981 ), Woussen et al ( 1981 ),

Dimroth et al ( 1981 ) dans la partie Est du massif, et les

suites mangéritiques - charnockitiques qui ceinturent le

massif dans le secteur de Bordure et cartographiées par

Benoît et Valiquette ( 1971 ).

111. 11.4 - La mise en place en position intra-
crustale du Complexe anorthositique �

a. ) - Le role des couronnes de réaction :

La présence des couronnes de réaction dans les anorthosites

montrent, qu'à un moment donné de leur histoire, les anor-

thosites ont été placées en position de pression et de tempé-

rature telles que plagioclase et olivine se trouvèrent en dé-

séquilibre.

L'argumentation, avancée par Woussen et al ( 1981 ), propo-

sant une montée des anorthosites à l'état subsolidus à travers

une croûte portée au faciès granulite pour la région orientale
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du massif, peut être reprise pour la partie occidentale

compte tenu des évidences pétrologiques reconnues.

Ces auteurs ont regroupé sur un diagramme ( figure 42 ),

la marche des transformations subsolidus des anorthosi-

tes, en fonction des courbes expérimentales de pression

et température délimitant les champs de stabilité des mi-

néraux suivants :

1 - Olivine - Plagioclase

11 - Spinelle - Pyroxene

111 - Grenat - Pyroxene

- Si nous retenons la courbe 3, établie par Irving et

Green ( 1969 ), comme délimitant les champs de stabili-

té :

Olivine - Plagioclase

Spinelle - Pyroxene

- Si nous suivons l'évolution d'une partie du matériel

anorthositique, riche en olivine, dans le domaine de la

température compris entre 1000 C et 600 C nous cons-

taterons que :

- le domaine de stabilité 1 compris entre 1000 et

975 Celsius correspond au domaine d'équilibre

de l'olivine et du plagioclase, pour des pres-

sions comprises entre 7, 5 et 9 Kb ;

- la température continuant à diminuer tout en

conservant une pression interne entre 8 et 9
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la réaction de Griffin et Heier ( 1973 ) pourra

se réaliser:

Olivine + Plagioclase-»-Grthopyroxène alumi-

neux + Clinopyroxène alumineux + Spinelle.

La courbe de Irving et Green ( 1969 ) nous indi-

que que nous passons dans le domaine de stabi-

lité 11 - spinelle - pyroxene.

Ces transformations étant possibles, les cou-

ronnes apparaissent et demeurent stables si la

pression n'augmente pas.

- Si la température et la pression diminuent, les

roches quittent le domaine de stabilité: spinelle -

pyroxene, et se retrouvent placées à nouveau dans

le domaine de stabilité: olivine - plagioclase .

D'autres processus de transformations peuvent

alors s'amorcer.

Remarques : 1.- Nous n'avons pas identifié de grenats dans

les couronnes des roches des secteurs S G,

S H, et S D. Ceci nous porte à penser que

le domaine de stabilité 111 : grenat - py-

roxene n'a pas été atteint. La raison de

ce manque serait due au fait, que ce ma-

tériel se soit trouvé à un niveau où la pres-

sion lithostatique était inférieure à 8 Kb,

lors des réactions subsolidus, alors que la

température du site réactionnel devait être

comprise entre 975 et 700 Celsius.
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2. - Les leucotroctolites du secteur de Saint-

Gédéon présentent des couronnes de réac-

tions semblables à celles étudiées par Sa-

pountzis ( 1975 ) dans les troctolites pré-

cambriennes de Thessalonique en Grèce,

soit :

Olivine + Orthop/roxène + Amphibole

verte + Spinelle + Plagioclase.

Cet auteur suggère que le clinopyroxène

aurait subi un effet d'amphibolitisation, en

présence d'H O et chute de température.

b. ) - Le role des lamelles d'exsolution dans les méga-
cristaux d'Hypersthène :

Par ailleurs des mégacristaux d'hypersthène, riches en ex-

solution de plagioclase, secteur S H 2, et d'augite, secteur

S H 1 ont été analysés. Ces exsolutions ont du se réaliser

lors de variations de pressions litho statique s, et internes

dans le massif ( Emslie , 1975 ).

Ainsi, la présence de couronnes de réaction, la fréquence

des mégacristaux d'hypersthènes riches en lamelles d'exso-

lution sont autant d'arguments pétrologiques qui nous invitent

à proposer le passage d'un niveau sous-crustal à un niveau

intra-crustal des anorthosites à l'état subsolide.
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IV - CONCLUSION : MODELE DE MISE EN PLACE DE LA PARTIE
SUD-OUEST DU COMPLEXE ANORTHOSiTIQUE
DU LAC SAÎNT-JEAN :

Le tableau 3 rappelle succinctement l'échelle stratigraphique

du Protérozoique pour la province de Grenville.

La figure 43 propose la géologie de détail au contact des anor-

thosites et de l'encaissant sur rive droite de la rivière Métabetchouan,

SD 3.

Ainsi, compte tenu des évidences de terrain et des mécanismes

pétrologiques évoqués, il nous est possible de proposer un modèle

cohérent de formation et de mise en place de la partie Sud-Ouest du

Complexe anorthositique au Précambrien.

A- L'Aphébien - Planche 1

Au cours de la période qui précède l'orogénie hudsonien-

ne ( Wynne-Edwards, 1972 ), des dépots sédimentaires

de plateforme ( Owen, 1981 ) se seraient mis en place

sur un socle ( Pré-hudsonien ? ) formant la base des uni-

tés protérozoique s.

B- L'orogenèse Hudsonienne - Planche 2

Ces séries sédimentaires, portées par subsidence au fa-

ciès granulite, ont pu,lors de l'orogenèse Hudsonienne^oir

leurs mécanismes de transformations s'accélérer.

Owen ( 1981 ) montre que l'encaissant de la partie Est du Com-

plexe anorthositique est formé de paragneiss, quù selon Doig-( communi-
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cation personnelle ) se seraient déposés vers 1800 m. a. ,

et auraient été métamorphisés autour de 1482 +. 72 m. a.

( Frith et Doig, 1973 ). Ces paragneiss reconnus dans le

secteur d'Hébertville Village par Woussen ( non publié,

1981 ) pourraient bien être les roches les plus anciennes

reconnues à l'affleurement dans la région du Lac Saint -

Jean.

Les roches, qui pourraient leur correspondre stxatigra-

phiquement dans le secteur de Desbiens, seraient les gneiss

quartzo-feldspathiques de S C'3. Ceux-ci, du faciès granu-

lite, rétromorphosés localement au faciès amphibolite, sont

structuralement concordants avec les gneiss et mylonites

anorthositiques redressées du S D 3, et les gneiss charnoc-

kitiques des unités de Bordure. Nous les avons identifiés

comme pouvant être l'encaissant du Complexe anorthositi-

que.

C- Les événements liés au Paléohélikien - Planche 3

Au cours du Paléohélikien, et jusqu'à l'événement thermique

Elsonien, un magma tholéitique à olivine est généré dans le

manteau. Ce magma de source pétrographique inconnue, mais

probablement mantellique ( Woussen et al, 1931 ), a pu s'é-

lever à partir de points chauds vers la base de la croûte.

Lors de cette première migration, manteau vers croûte, une

génération précoce de minéraux pourra cristalliser. Ce sont

les mégacristaux d'hypersthène 1 ( secteur S H 2 ), puis d'hy-

persthène 2 ( secteur S H 1 ).
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Conformément aux prévisions de Kushiro ( 1980 ), ce mag-

ma de nature tholéitique à olivine amorcera un palier ascen-

tionnel en position sous-crustale. L'intrusion du magma, à

la base de la croûte, le place dans un milieu où la pression

lithostatique est moins sévère. Cette chute de pression pro-

voque un élargissement du champ du plagioclase ( Emslie,

1970 ) dans le système Pi Di En, avec précipitation massi-

ve de plagioclases de composition intermédiaire ( Martigno-

le, 1975 ). Bien qu'il n'y ait pas de pyroxene calcique dans

les roches étudiées, par analogie avec ce système,nous sup-

posons qu'effectivement que le champ des plagioclases s'é-

largit lorsque la pression diminue.

La présence de cet intrusif développera un édifice structu-

ral en arche ( Bridgwater, 1974 et Emslie, 1978 ) à la base

de la croûte. Baragar ( 1975 ) suggère que cette arche sous

crustale pourrait favoriser une amorce de rifting, avec ou-

verture de fissures verticales. Ces réseaux de fractures

autoriseraient l'émission momentanée de dykes basiques

vers la surface ( = les dykes d'amphibolites 11, Woussen

et al, 1981 ).

Enfin, il est concevable de prévoir qu'à proximité de l'ar-

che, et par diffusion thermique de cette source chaude, la croû-

te inférieure produise, par anatexie, une première généra-

tion de roches acides à pyroxenes rattachées aux unités

de Bordure ( Emslie, 1978, Benoît et Valiquette, 1971 ).

D- Les événements syn et post elsoniens - Planche 4

L'alimentation continue, en matériel tholéitique du réservoir
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sous-crustal, est entretenue par un gradient thermique

anormalement élevé lié à l'événement Elsonien.

Conformément aux prévisions de Kushiro ( 1980 ), les pla-

gioclases récemment formés migrent à la partie supérieu-

re du magma, Cette migration nous autorise à évoquer un

déplacement des anorthosites, ainsi générées, vers des

sites intra-crustaux.

a, - La montée des plagioclasites est révélée

par la présence de reliques de mécanismes

réactionnels identifiés dans ces roches :

- les lamelles d'exsolution de plagioclase

et de clinopyroxène dans les mégacristaux

d'hypersthène des secteurs S H 1 et S H 2;

- les couronnes à noyau d'olivine qui cor-

respondent à des réactions subsolidus de

ferromagnésiens avec le plagioclase sous

des pressions comprises entre 8 Kb et 6 Kb,

et des températures comprises entre 1000

et 700 ° Celsius ( Woussen et al, 1981 ) ;

- les gneiss quartzo-feldspathiques, strati-

graphiquement rattachés aux paragneiss de

la partie orientale du Complexe du Lac Saint-

Jean - formés au faciès granulite, sont intru-

des par un matériel dont les conditions de

cristallisation furent plus sévères, soit les

anorthosites. Ces gneiss représentent vraisem-
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blablement les roches de l'encaissant.

b. - Structuralement, des évidences de terrain

montrent une géométrie concordante, avec fo-

liations parallèles, dans les secteurs S D 3t

S C et S B 1 ( figure 43 ), de direction N-S

et de pendage subvertical. Il nous est alors

possible de suggérer ici, les mécanismes é-

noncés par Martignole et Schrijver ( 1970 )

relativement à la mise en place du massif de

Morin :

- montée à l'état solide à subsolide des anor-

thosites, suivant un style diapirique dont les

modèles expérimentaux de Ramberg ( 196 7 )

rendent compte.

- Cette montée s'arrêtera , lorsque l'équili-

bre de densité entre les roches montantes et

les roches intrudées ( l'encaissant ) sera at-

teint. U est ainsi peu probable, que les anor-

thosites aient pu atteindre la surface.

Dans l'état actuel des affleurements, il ne fait

pas de doute que la partie supérieure de l'édi-

fice soit oblitérée par l'érosion.

c. - La mise en place des anorthosites a pu s'opé-

rer suivant des trajets voisins de ceux emprun-

tés par les séries charnockitiques et mangari-

tiques. L'étude de ces massifs mangéritiques
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et charnockitiques comparée aux montées gra-

nitiques devrait permettre d'établir une chro-

nologie cohérente dans les mécanismes de mi-

se en place des principales séquences, à l'in-

térieur et à l'extérieur du Complexe anortho-

sitique.

d. - Le style stratiforme, des roches du Complexe

anorthositique, indique que sa mise en place

s'est effectuée en période de faible activité oro-

génique.

e. - Enfin, lors de cette ascension, d'autres émis-

sions verticales de matériel basique ont pu s'ef-

fectuer à travers la croûte = dykes d'amphiboli-

te 111 et IV ( Woussen et al , 1981 ), recou-

pant les unités antérieures,

f. - Le niveau jotunique reconnu sur le secteur S D 3,

entre les métaleuconorites et les gneiss quartzo-

feldspathiques, est discontinu. Il a pu partici-

per à la mise en place des anorthosites ( Marti -

gnole, 1975 ), et jouer le role de liquide lubri-

fiant lors du passage du niveau sous-crustal au

niveau intra-crustal de celles-ci. La cristalli-

sation de ce matériel ayant pu être tardive, com-

me le suggère ailleurs Emslie ( 1978 ).

E- Les événements tardi-grenvilliens - Planche 5

Lors de la description des caractères pétrographiques et struc-
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turaux des secteurs S D - S C - S B , nous avons relevé la

présence de dykes d'aplite et de pegmatite granitique sécants

aux unités lithologiques. Nous avons souligné l'existence

d'une de ces intrusions, recoupant à la fois les roches des

secteurs SD3 - S C et S B.

Ce matériel granitique renferme parfois des enclaves d'a-

northosite, en particulier à la carrière Saint-George s à

l'Ouest d'Alma. Il correspond probablement aux dernières

phases ignées, liées à l'histoire de la partie Sud-Ouest du

Complexe anorthositique du Lac Saint-Jean.

La figure 44 reprend pour la région comprise entre Aima au

Nord et Saint-André du Lac au Sud l'essentiel des observa-

tions, et suggère une synthèse succincte de ce qui est actuel-

lement visible.
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TABLEAU A - IDENTIFICATION DES PLAGIOCLASES

ECHANTIL -
LON

TEMPERA-
TURE

INDICE

% MOL.
AN

EM52
63-81

25. 1

1.551

42

65-81

24.3

1. 553

45

EM47
d-81

25. 3

1.554

47

EM43
58-81

24.7

1. 555

50

56-81

25.0

1.554

47

EM37
49-81

25. 1

1.554

47

EM36
44-81

25. 1

1.555

50

42-81

24.5

1.555

50

36-81

24.4

1.555

50

ECHANTIL-
LON

TEMPERA-
TURE

INDICE

% MOL.
AN

33-81

25.0

1.554

47

32-81

25.5

1.553

45

29-81

25.0

1.553

45

23-81

25.8

1.552

44

13-81

25. 5

1. 556

52

11-81

24.4

1. 553

45

11-81

24.7

1. 553

45

8-81

25. 1

1.555

50

EM15
5-81

25.2

1.553

45

ECHANTIL-
LON

TEMPERA-
TURE

INDICE

% MOL.
AN

EM12
2-81

24.6

1. 555

50

EM8
126

24. 3

1. 553

45

EM7
124

24.4

1. 551

42

112

25. 7

1. 555

50

107

25. 1

1.551

42

EM1
100

25.9

1.556

52

EM21
151

25.0

1.551

42

EM23
153

25.2

1.555

50

EM87
156

25.0

1. 554

47

EM89
157

25. 2

1.555

50

REMARQUES : La détermination
de la calcicite des plagioclases
est réalisée à partir de leurs pro-
priétés optiques en immersion,
dans une huile d'indice de réfrac-
tion connue. Pour chaque échan-
tillon analysé, une série de six
mesures ont été faites. Les va-
leurs mesurées correspondent
à l'indice obtenu par la méthode
du liseré de Becke. Les résul-
tats et les teneurs en % mol.
d'anorthite sont identifiés à par-
tir d'abaques établies par Mor-
se ( I960 ), et reportés sur le
tableau ci-contre.

Les échantillons chiffrés de
63-81 à 100 font partie de S D .

Les échantillons chiffrés de
151 à 157 font partie de S G - S H.



TABLEAU B - MINERALOGIE DES DYKES ET MYLONITES
DE S D

III

Minéraux

Sites\^^

c
25EM32

r

68EM72

c

H4EM67 r

m

115EM81 r

m

c

115EM82r

m

S
36F EM70

r

m

36F EM71
r
m

36FEM83r

m

c

54EM69 r

m

Q

X

10

5

22

15

8

15
8

5

15

8

13

FK

15

P i

80

23

16

20

5

20

3

20

7

20
7

10

X

7

1

B

12

17

65

40

1

30

35

40

Op

10

1

2

2

5

5

5

5

Hb l

42

2

2

1

1

1

2

3

3

A p

X

1

1

1

3

3

1

CM

8

35

53

1

2

2

?

2

1

2

Sph

X

3

3

2

7

7

1

2

Z

1

X

X

1

1

X

Scap

5

20

18

3

5

ph i C

X

- Textures

Roches -

Mylonite
à

Biotite

Amphibolite
n ématoblastique

Amphibolite

lepidoblastique

Amphibolite

lepidoblastique

Amphibolite

lépidobla s tique

Amphibolite

lepidoblastique

Amphibolite

lepidoblastique

Amphibolite

lepidoblastique

Amphibolite

lepidoblastique

- Légende : c = cumulât. r = restite m = mobilisât.



TABLEAU C - MINERALOGIE ET TEXTURES DES ROCHES
DU SECTEUR DE BORDURE

112

Minéraux

SBI
r l

87EM58

rm

77EM57 r l

rm

r
79EM73

m

r l
80EM62

rm

r l

81EM61
rm

SB2
43.80EM63

Q

5

35

7

U
l 

00

11

10

U
l 

U
l

00
 

U
l

13

F k

2

10

15

35

3

35

80

P i

30

5

7

50

5

12

5

U
l 

00

15

5

1

B

7

*

25

3

*

5

Hb l

7

00
 

U
l

4

5

10

5

10

O p x

6

4

5

Cpx

4

10

10

Ol Ap

1

2

3

3

2

Op

*

1

5

3

3

2

Ch l

3

E p

2

*

#

Sph

*

2

*

*

2?

Z

*

T

*

- Textures
Roches

Roche ru-
bannée à
hornblende
verte

Gneiss oeil-
lé à pyroxè-
nes( charnoc
kite )

Amphibolite
à biotite
migmatiti-
sée

Gneiss oeil-
lé à pyroxe-
nes ( char-
nockite )

Gneiss oeil-
lé à pyroxe-
nes ( char-
no ckite )

Gneiss oeil-
lé graniti-
que

Légende : rl =
rm =
m =
r =

rubannement leucocrate
rubannement mafique
mobilisât
restite
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TABLEAU D Textures des plagioclases de
S G

TABLEAU E Textures des plagioclases de
S H

TABLEAU F Textures des plagioclases de
S D



TABLEAU D - TEXTURES DES PLAGICCLASES - S G

lm m< 0 < 5

$ <C 1

mm

mm
Pc : porphyroclaste 5

Me : mésoclaste

Gc : granoclaste

m = mâcle

Obs = observations

^^ = mâcle en fuseau rectiligne

-if - mâcle en fuseau très courbé

y = mâcle en fuseau courbé

2d = angle d'intersection entre 2 fuseaux

TEXTURES

Sites "

152(EM21-22)

154(EM30)

153(EM24-23)

156(EM86-

87-38 )

155(EM84)

157(EM39)

158(EM91-

92-93-94)

Pc % m obs

2d=150°
88% y myrm.

91% / 1 0 ° ° myrm.

97% / l 2 0 °

2d=120°
83% J myrm.

88% / 150° brouillé

86% / 120°

85% / 120°

85% J 120°

85% j 90°

J 150 cisailles
� f 90-110°

8 0 ' V 150°

33% f 100° kink

33% ^120°

Mc% m obs

14% j 120°

15% fl20°

15% f 120° alb.

15% j 120° alb.

12% ( 120°

25%( 1 !< . .,JlzO cisaiL

20% /

17% / 100°

17%/ 120°

Gc% m obs

12%

9%

3%

17%

12%

Texture globale

Protoclastite

Protoclastite

Protoclastite

Protoclastite

Protoclastite

Protoclastite

1

Protoclastite



TABLEAU E - TEXTURES DES PLAGIOCLASES - S H

( Mêmes conventions que pour S G )

15

TEXTURES

Sites

150(EM27)

151 ( EM25-

26-28 )

15.1.8.80

( EM65 )

6.80 ( EM
29 )

Pc% m obs

92% / 1 2 ° ° S é r i c .

80% ( 100°kink

90% ("°>^:
J 120 pénét.

Mc% m obs

2d=
80% ( 90°

/ 120°kink

7% j 120°

20% ( 100°

100% ( 90°

s*.

2d

100% J 90°

Gc% m obs

20% (

1%

10%

Texture

globale

Protoclastite

Protoclastite à

porphyroclastite

Protoclastite

Protoclastite



TABLEAU F - TEXTURES DES PLAGÎOCLASES - S D

( Mêmes conventions que pour S "G )

S D 1

TEXTURES

Sites

37.7.8.80

Pc% m obs Mc%

50%

m

2d

obs

90°

110°

Gc%

50%

m

alb.

o b s

blast

Texture

Mortier

globale

S D 2

TEXTURES

Sites

100 ( EMl)

104 { EM36 )

105 ( EM2 )

124 ( EM7 )

126 ( EM8)

131 ( EM9 )

115 ( EM5 )

2 ( EM12 )

5 ( EM 15 )

7 ( EM16 )

18 ( EM31 )

P c %

40%

35%

70%

20%

m

J 110

j 120

j 150C

/

ob s

o
ofract.

kink
bleu

>

>

Mc% m

30%

65%

46%

46%

30%

40%

35%

30%

50%

8 0 %

/ 90
J 110

J 90

1 90
J 120

(l20

j80C

1
| 9 0 °

1
f

!90°

ob s

o

° fract.

° blast

o
o

o Sér.

Myrm.

ait.

t rès,

ait.

t rès,

ait.

blast

Gc% m

30% /

54% /

54% /

30% /

70% / 8 °

60% /

65% !

70% j

50% i

ob s

inter
lobés
blast

blast

blast.

blast

blast

blast

blast

blast

blast

Texture globale

Début mortier

Porphyroclastique

Porphyroclastique

Porphyroclastique

Porphyroclastique

Porphyroclastique

Granoblas tique

Oeillée

Oeillée

Porphyroclastique

Porphyroclastique
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S D 2 suite /

TEXTURES

Sites

25(Em32)

20(EM30)

35{EM34)

36(EM33)

38(EM35)

44(EM36)

49(EM37)

Pc% m obs

35% y

26% ff ait.

19% / myrm.

34% |

43% (l20°

55% f 90°

Mc% m obs

36% f 90° ait.

61% j 90°

66% [ 90° blast

10% j l 2 0 ° br is .

Gc% m obs

65% J90° blast

38% / blast

20% 1 blast

67%/l20° blast

45%/ blast

90%/ blast

Texture globale

Oeillée

Porphyroclas tique

Porphyroclas tique

Oeillée

Oeillée

Oeillée

Granoblas tique

S D 3

57(EM39)

57C(EM40)

5 7b(EM41)

57d(EM43)

59(EM42)

60(EM44)

d. 2. 7.81

27% f 120°

23% / sér .

35%

73%

30%

50%
!

50%

120°

( 90° e 'C r a S -
' blast

f

/ 2 d 0/ 120 cont.
' br is .

/ orient.

65%

72%

70%

100%

50%
1

50%

y

/
/'
y

/9o°

/

1

blast

blast

blast

blast

cont.

bris.

orientés

blast

Granoblas tique

Porphyroclas tique

Granoblas tique

Granoblas tique

Granoblas tique

Granoblastique

Granoblas tique
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APPENDICE III -

DESCRIPTION MINERALOGIQUE DES
COURONNES DE RÉACTiONS :

- SECTEUR DE SAÎNT-GEDEON

- SECTEUR D'HEBERTVÏLLE

- SECTEUR DE DESBIENS



DESCRIPTION MINERALOGIQUE DES COURONNES DE REACTIONS PAR SECTEUR

SECTEUR DE SAINT-GÊDÉON S G

Couronnes à coeur d'orthopyroxène ( = opx )

CENTRE

Opx craquelé +
op + biotite +
grains d'op.

Hornblende verte
+ biotite en lattes
+ op

Couronnes à coeur d'olivine ( =ol )

O) î-ecristallisée + Opx
serpentine + op +
spinelle I

Ol craquelé +
iddingsite + serpentine
I op en grains

Opx
+op + spinelle
vermiculée

symplectite
de hornblende verte
avec Q

BORDURE

Plagioclase

1 à 3 mm

Hornblende verte 1 Plagioclase
+ biotite |

Symplectite
de Hblv + Q

+ spinelle 11 (158)
0. 5 à 1mm

SITES

157(EM89)

Biotite + rutile Hblv + Plagioclase
+ spinelle symplectite

de Hblv +
Q

10 x
^ 2 x 3 mm

£25 x 15 mm

153(EM23-24) 156(EM86-
87-88 )
155(EM84) 158(EM81-92-
93-94 )

158(EM91 -92-93 -94)

<£>



SECTEUR D'HEBERTVILLE S H

S H 1

CENTRE

Opx avec exsolution
de Cpx : 2 générations
d'exsolutions sécantes
+ op et fractures

Hornblende verte
en fine enveloppe
ép ^ 0 . 01 mm avec
lattes de biotite
l #� 0. 05 mm

= 5 x 1 5 mm

Opx ouralitiaé lié
avec hornblende v v

Hblv en lattes avec
granoblastes de Q +
veinules de carbonate
+ hblv bien clivée
0. 1<0 <, 0.4 mm

S H 2

Opx craquelé en
lamelles^. ép=0. 2
à 0. 3 mm + lamelles d'ex
solution de Pl.-ép. = 0. 1
mm mâclé + lamelles
fines de magnetite

Quartz granoblas- Hblv polygonale
té: 0. 05< 0 <0. 2mm d = 0. 5 mm + bio-
sur 2 rangées + tite en lattes
Hblv poecilitique et épidote

Lamelles de cpx
recristallis é // aux
lamelles d'opx +
granulations d'op+
biotite éparse.

Granoblastes
d'hornblende
verte et de quartz
<k 4 0, 05 mm

<& = 10 x 30 mm

Opx craquelé +
grains d'op

Hornblende v.
recrist. + cpx
épars + spinelle
poecilitique

Symplectite d'hblv + Biotite
Q vermiculé + Pi i r r .

BORDURE

Plagioclase

1 à 2 rangées
d'apatite ovoide
0.2 <0 < 0 .5 mm

SITES

151(EM25b25)

Plagioclase
+ grains de
biotite + op
en grains

151(EM28-25c)

Plagioclase
Biotite en lattes

1 = 0.2 à
0. 4 mm + hblv
granobl.

6.80 ( EM29)

Plagioclase
+ grains d'hblv
+ carbonate
amiboide

15-1-8-80 (EM65)

1. 5 mm
Ol iddingsitisé
H op vermiculé et
en grains + fractures
riches en carbonates

Opx
recristallisé
et brisé

Pargasite ?
clivé avec
op dans
clivage

Cummingtonite
+ spinelle verm.
+ rutile en aiguille

Plagioclase 15-1-8-80
(EM65)



SECTEUR DE DESBIENS S D
S D 1

CENTRE

Hornblende v. poecil.
é 4; 0. 1 mm + Quartz ver-
miculé - 0 <. 0. 1 mm

Cummi ngtonite
maclée + Q granob +
biotite + hornblende

Hblv poecilitique
<A =. 0. 3 à 0. 5 mm
+ Q granoblasté

1 mm
Hornblende verte
poecilitique :
& =. 0 . 5 k l mm

Biotite en
lattes
entrecroisées

Biotite
poecilitique
+ Quartz vermiculé

BORDURE

Plagioclase

SITES

37.7.8.80
(EM75)

Plagioclase 37.7.8.80
(EM75 )

S D 2

Q granoblasté
<h 4 0. 2 mm

3 min

Hornblende v. poeci- Chlorite
litique + Q granob.
+ sphène et épidote
+ granob. de Pi

Plagioclase
séricitisé

124 ( EM7)
7 ( EM16)

Hornblende v.
en lamelles polygon,
autour d'un noyau de
pyroxene ouralitisé +
Q granobl.

Hblv polygonale
( 4 = 1 x 1 mm avec
Q vermiculé

Quartz granobl.
+ biotite

Actinote en lattes
enchevêtrées 1 = 0. 5 mm
+ vermicules
Hblv

�op

Chlorite en
lattes de 1 à 2 mm
+ épidote

Op en
grains

1 = 2 x 6 mm à 20x60 mm

Hornblende v.
poecilitique +
Q

Hornblende v
polygonale

monocouche4
Q = 0 . 3 x 0 . 3 mm

Biotite

Biotite
en fines lattes
éparses discon-
tinue es

Plagiocl.
séricitisé
+ carbonate

Plagioclase
altéré

Plagioolaae

18 ( EM31 )
36° ( EM33 )

57 ( EM39 )

57 ( EM40)
59 ( EM42 )
( 0. 5
60 ( EM44 )

3mm )
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TABLEAU G Minéralogie des roches de
S G

TABLEAU H Minéralogie des roches de
S H

TABLEAU I Minéralogie des roches de
S D



TABLEAU G - MINERALOGIE DES ROCHES DU S G

SITES

152EM21

EM22

1 54EM80

153EM24

EM23

155EM84

156EM86

EM87

EM88

157EM89

158EM91

EM92

EM93

EM94

150EM27

151EM25

EM26

EM28

6-80EM29

8-80EM64

15-80EM65

Tectosilicate s
P i

%

36

An

6 ^ |

70

60

90

70

60

70

70

85

60

50

60

60

50

50

47

47

47

50

Q Fk %

2

40

2

4

2

2

4

5

2

4

2

2

M a

01

X

P y r

38

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Hb

X

X

X

B

x

Ch

x

X

TABLEAU H - MINÉRALOGIE DES ROCHES DU S

25

40

50

80

70

100

30

42

42

42

15

7

5

X

t r

Op

x

X

X

X

H

x

M a f i q u e s

î c e

a p é P s e t z s

X

r

x

c

C o u r o n n e s

%

28

36

8

28

40

30

26

10

38

46

38

38

x

7

5

60

53

45

20

30

70

01

x

x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Opx

x

X

X

O P

X

x

X

X

X

l i b

X

X

X

X

X

X

x

Roches

Anortliosite

Norite

Ijeuconorite

Troctolite
Anartljosite
à olivine

Troctolite

Troctolite

Leucotroctolite

1-eucotroctolite

Ijeuconorite

TroctoKle

Troctolite

Troctolite

Troctolite

Norite

Norite

Norite

Leuconorite

l-euconorite

Anorthosite

Norite

D| 1 Séricitisé

iTres séricitisé

O»



TABLEAU I - MINERALOGIE DES ROCHES DU S D

SITES

Dl
37-80EM75

D2
100EM1

104EM3b

1O5EM2

124EM7

126EM8

131EM9

115EM5

2EM12

5EM15

7EM16

18EM31
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APPENDICE V -

- COUPE EST-OUEST A L 'ECHELLE l / lOO 6

DES ROCHES DU CONTACT SUR RIVE
DROITE DE LA RÏVÏÉRE MÉTABETCHOUAN
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