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SOMMATRE

Les roches sédimentaires du Groupe Otish, dans la province géologique
du Supérieur, au nord-est du lac Mistassini, contiennent des indices urani-
féres intéressants pour 1l'exploration. Les granitoides, archéens, du flanc
nord du bassin Otish, qui furent une des sources de ces sédiments, sont le

sujet de 1'étude.

Cing faciés principaux furent établis: des tonalites massives (faci@s
Riddell), des tonalites & texture en mortier (faci&s Brissin), des gneiss
localement migmatisés (faciés Gneiss de 1'Est) et des granites (facids

Gourou et Deux Dé&charges au sud).

Un modeéle géologique est proposé. Les tonalites massives font partie
d'un socle ancien 3 partir desquelles dérivent des sédiments pré-kénoréens.
Lors de 1'orogénése Kénoréenne, les sé&diments sont gneissifiés et migmati-
sés. Les tonalites massives sont remobilisées et se mettent en place dans
ces gneiss (Mantled Gneiss Dome). Dans une phase plus tardive de 1'orogé-
nése Kénoréenne, des granites potassiques s'injectent en place et sont ac-

compagnés d'une auréole de métasomatisme potassique.
Des études de datation sur des régions analogues appuient ce modéle.

L'atmosphére oxydante qui régnait lors de la formation des roches sé-
dimentaires protérozoiques diminue la possibilité de formation de dépdts de
type syngénétique dans le bassin Otish. Par contre des dépGts de type épi-

génétique furent observés.
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INTRODUCTION

Les roches sé&dimentaires protérozoiques du bassin Otish contiennent
des indices uraniféres intéressants pour 1'exploration miniére. Les grani-
toides du flanc nord de ce bassin présentent aussi quelques indices urani-
féres. Chown et Caty (1973) ont déterminé que ces granitoides furent 1'une
des sources des sédiments terrigénes protérozoiques. Il devenait donc im-
portant de faire une étude de leur composition chimique, minéralogique et

des teneurs de préconcentration en uranium.

Ce travail a pour premier but 1'étude pé&trographique et géochimique
de granitoides du socle du bassin Otish, en vue de déterminer 3 quel cadre
et modéle géologique ces roches archéennes appartiennent. Le second but

vise 1'8valuation de son potentiel uranifére.
LOCALISATION

La région étudiée fait partie des comtés de Dubuc, Lac St-Jean et du
Territoire de Mistassini. La majorité du terrain de travail se retrouve
sur la carte NTS (National Topographic System) 23D, au 1/250,000 et en par-

tie sur les cartes 33A et 22M.

A 1'échelle du présent travail, les sites des différents camps faits
lors des travaux de terrain servent de références géographiques. Les huit
sites suivants sont localisés sur la figure 1: 1lac Riddell, lac Brissin,
lac Darnajou, lac Gourou, lac Régolithe, lac OTE, lac Deux Décharges et

lac Barou.

Du lac Barou au Lac OTE il y a environ 140 km (87 milles), et le camp
du sud, au lac Deux Décharges, est & environ 50 km (31 milles) au sud du

camp du lac Régolithe (figure 1).
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TOPOGRAPHIE

La région étudiée est montagneuse, 3 1l'exception du sud. La végéta-
tion est peu abondante sur les sommets, ol il y a de grands aires d'af-

fleurements.

L'élévation moyenne est entre 1,700 pieds (520 m) et 2,500 pieds
(760 m) au-dessus du niveau de la mer et la dénivellation moyenne est de
600 pieds (180 m). Le mont Marie-Victorin domine la région atteignant

3,700 pieds (1130 m) d'altitude.

Le front montagneux & 1'8tude constitue la séparation des bassins de
drainage de la riviére Eastmain au nord et du ldc Mistassini, du lac St-

Jean et de la C6te Nord au sud.

ACCES

La région n'est accessible que par hydravion ou hélicoptére. La
base aérienne de Témiscamie est 3 135 km (85 milles) au sud-ouest du lac
Barou, a8 240 km (150 milles) du lac OTE et a 195 km (122 milles) du lac

Deux Décharges.

TRAVAUX ANTERIEURS

Les premiers écrits géologiques concernant la région des Monts Otish
furent ceux de Bergeron (1957). Il compila des informations tirées de
campagnes d'exploration de la " Kennco Exploration Ltd "' effectufes en
1953-54. 11 donna le nom de groupe des Monts Otish & des roches sédimen-
taires protérozoiques qui reposent en discordance sur le socle Archéen.

Eade (1966) de la Commission géologique du Canada cartographia en

1957-58-59 une vaste région du Nouveau-Québec au nord du 5pteme paralléie.
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Cette carte au 1/1,000,000 fut faite d'aprés des travaux de reconnaissan-
ce par hélicoptére avec un échantillonnage & tous les 6 milles, La ré-

gion que nous étudions est couverte par la carte de Eade. Tous les gra~
nitoides sont compris dans ses unités 5 et 7. Cette unité 5 est composée

de: ' Granodiorite and granite gneiss; migmatite; banded gneiss et

1'unité 7 est composée de: ' Massive biotite and/or quartz monzonite;

alaskite; porphyritic in parts ".

Les études plus détaillées du Ministére des Richesses Naturelles du
Québec (M.R.N.Q.) furent majoritairement faites par Chown (1965, 1969a,
1969b, 1970, 1971a, 1977). Bien que surtout axées sur les roches du grou-
pe Otish, les granitoides archéens y sont rapidement décrits. Différents
faciés sont cartographiés, dont des gneiss et migmatite, métavolcanique et

migmatite, diorite quartzifére et granite porphyrique.

La région du lac Barou, & l'extrémité ouest fut cartographiée par

Hocq (1976).
METHODE DE TRAVAIL

Cette é&tude a nécessité des travaux de terrain et de laboratoire.

Au cours de 1'été 1979, nous avons cartographié et é&chantillonné les
granitoides du flanc nord du bassin Otish ainsi qu'une partie du sud (camp
du lac Deux Décharges) (figure 1). Des relevés radiométriques furent ef-

fectuds sur chaque affleurement & 1'aide d'un scintillomdtre. !
q

Les traverses &taient préparées 3 partir de photos aériennes et de
cartes géologiques. Une premiére mise en carte a &té effectude 3 1'&chel-
le de 1/50,000 et la carte de compilation de la thése fut effectuée 3 1'é-
chelle de 1/250,000.

Prés d'une centaine d'échantillons furent prélevés et étudiés; 58 fu-
rent analysés chimiquement. Les é€l&ments majeurs et les éléments suivants:
U, Th et Pb furent analysés par le centre de recherches minérales du M.R.

N.Q.. Les oxydes: SiOz, A1203, MgO, Ca0, TiO, et Fe total (en Fe 03) fu-

2 2

1 Marque: McPhar
modéle: T.C. 33A
cristal: NaI (Ta)
mesure: radiation gamma d'énergie de plus de 0.2 MeV,
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rent analysés par voies humides. Le Na20 et le K20 furent analysés par
fluorométrie. Le MnO et le Pb furent analysés par absorption atomique.
Finalement 1'U et le Th furent analysés par fluorescence X. Des éléments
en traces, autres que 1'U, le Th et le Pb furent analysés 3 1'Université

Laval par fluorescence X & source radio-isotopique (Appendice A).

Le calcul de coefficient de corrélation (Daoust, 1972) et le calcul
de la norme ont &té faits 3 1'aide de 1l'ordinateur de 1'U.Q.A.C.. Cer-
tains diagrammes géochimiques ont &té tracés par l'ordinateur de 1'Ecole

Polytechnique de Montréal.



CHAPITRE 1

GEOLOGIE GENERALE

D'aprés le Ministd&re de 1'Energie et des Ressources, la région

étudiée fait partie de la province g&ologique du Supérieur (figure 2).

Cette région est constituée d'un socle archéen sur lequel repose en
discordance les roches sédimentaires protérozoiques du bassin Otish. Des

dykes et filons-couches de gabbro recoupent le tout.

Des unités princibales furent reconnues dans 1'Archéen, sur le flanc
nord et au sud du bassin Otish. Au nord-ouest il y a un massif tonaliti-
que 3 texture surtout massive au centre et en mortier en bordure. Ce mas-
sif semble intrusif dans une unité de gneiss, localement migmatisé, de
composition variant de tonalitique & granitique. Cette unité s'étend du
centre nord jusqu'd 1'extrémité nord-est. Des amphibolites, reconnues
comme étant des métavolcaniques par Chown (1970), sont présentes 3 l'ouest
et 3 1'est du massif tonalitique. Des granites massifs tardifs percent
les gneiss du nord-est, prés des amphibolites, et couvrent une grande par-
tie du sud. Le reste de la partie sud est couverte de migmatite qui ne

fait pas partie de la présente &tude.

Ces unités, 3 1'exception des granites intrusifs, ont &té plissées a
1'Archéen. Chown (1970) a noté un synclinal de direction nord-est dans la
bande métavolecanique du centre-nord. Les réseaux de diaclases, les fail-
les et les foliations archéennes sont majoritairement de direction est-

ouest.
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Par la suite des sé&diments surtout terrigénes se sont déposés dans
le bassin Otish. Ce dernier a environ 95 km (60 milles) de long par 25 km
(15 milles) de large et il est plissé& en un synclinorium & axe nord-est.
Le contact avec 1'Archéen est localement marqué par un régolithe, Ce der-
nier fut observé au contact avec le massif tonalitique, au nord-ouest, et
avec les gneiss au nord-est. Ce régolithe a subi une recristallisation et
des muscovites vertes (fuchsite ?) se sont développées. Ce mica vert est
trés abondant sur l'affleurement du nord-est. Krogh (Chown et Caty, 1973)
a fait des analyses de datation au Rb/Sr sur ces muscovites et un Zge de

1750 M.a., &quivalent 3 1'3ge de 1'orogénése Hudsonnienne, fut &tabli.

Le Groupe Otish comprend & la base la Formation Indicator, suivie de
la Formation Péribonca. La Formation Indicator comprend 4 unités d'une
puissance totale d'environ 762 m (2,500 pieds). La Formation Pé&ribonca
qui est en concordance sur la Formation Indicator, n'est présente qu'au
centre et au nord-est du bassin; son épaisseur minimale est estimée 3
380 m (1,250 pieds). Ces roches du Groupe Otish sont équivalentes 3 cel-
les du Groupe Mistassini au sud-ouest (Chown et Caty, 1973). Fryer (1972)
donne un 3ge Rb/Sr sur roche totale, de 1787 £ 55 M.a. 34 la Formation Té&-
miscamie du Groupe Mistassini. '

Ces roches sédimentaires et le socle archéen sont recoupés par des

1"

dykes, des filons-couches et des cone-sheets " de gabbro. Fahrig et
Chown (1973) ont reconnu trois principaux filons-couches. Le plus pro-
fond est le Novet, qui se trouve surtout au nord du bassin. Le filon-
couche Margat perce le socle tout comme le pré&cédent mais va plus haut

dans les roches sédimentaires. Le plus haut est le Conflans; il est le

plus &tendu et le plus épais et peut méme &étre différencié. Les dykes
nord-est sont les conduits principaux de ces filons-couches. C'est au
nord du bassin que 1l'on observe des dykes devenir des feuillets coniques

("cone-sheets'") et ensuite passer d des filons-couches.

En général les gabbros sont 3 olivine, orthopyroxéne, clinopyroxéne
et plagioclase. Ils furent ouralitisés par deutérisme. Ils peuvent avoir
de quelques métres 3 plus de 350 m d'épaisseur. Leur abondance et leur

ré8sistance 3 1'érosion sont responsables de la topographie montagneuse de
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la région.

Des analyses de datation, par K/Ar, effectudes sur des gabbros Con-
flans ont révélé un age d'environm 1465 M.a. (Wanless, 1965). Par con-
tre d'autres analyses, par K/Ar, effectudes sur des dykes similaires au
nord du lac Mistassini ont révélé un dge d'environ 1925 M.a. (Wanless,

1969).

Des effets reliés au front Grenville furent notés dans les gabbros,
dans les roches sé&dimentaires et dans le socle (Wynne-Edwards, 1972).
Chown (1979) reconnait deux réseaux de failles dominants. Un premier ré-
seau, orienté N 060°E subvertical , domine au sud-est de la région
étudiée, tandis qu'un réseau plus jeune, orienté N 010°E subvertical ,
domine au nord-ouest. Il est 3 remarquer que les dykes et filons—-couches

de gabbro sont d'excellents marqueurs de rejet de faille.

Certaines bréches de failles de ces deux réseaux ainsi que d'autres

contiennent des précipités hydrothermaux de pechblende.



CHAPITRE 2

PETROGRAPHIE

2.1 Introduction

Trois principales unités du socle archéen furent étudiées; 1les to-
nalites, les gneiss et les granites. Différents faciés sont établis dans
ces unités; la subdivision est basée principalement sur les observations

de terrain (figure 18) et supportée par les travaux de laboratoire.

Le massif tonalitique du nord-ouest est divisé en deux faciés: au
centre le facieés Riddell et 3 la bordure le faciés Brissin. Les gneiss,
au nord-est, font tous partie du faci&s Gneiss de 1'Est. Les granites
sont divisés en trois faciés: 1le Gourou au centre-nord, le Deux Déchar-
ges au sud et le Granite de 1'Est au nord-est. Ce dernier faciés est trés

peu abondant (figure 19).
2.2 Le massif tonalitique

2.2.1 Le faciés Riddell

Ce faciés couvre entiérement la région du lac Riddell, la partie
ouest de la région du lac Darnajou et quelques affleurements dans la ré-~

gion du lac Brissin (figures 1 et 19).

La tonalite du lac Riddell est homogeéne, massive et & grains moyens,
localement grossiers ou fins (Planche Ia). La hornblende est le minéral

mafique dominant. Dans un sous-faciés, la méme tonalite a une structure
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gneissique, localement migmatitique stromatique (Planche Ib); les grains
sont aussi en général moyens. Ce sous~faciés est peu abondant et est en

contact graduel avec la tonalite massive.

L'étude microscopique de différents &chantillons de ce faciés a
aussi fait ressortir la dominance de la texture massive (Planche IIa). En
général le quartz varie de 0.25 mm & 2 mm, il est xénomorphe et & texture
engrenée. Le plagioclase, oligoclase, est hypidiomorphe & idiomorphe et
varie de 0.5 mm 3 5 mm. Il est fréquemment & coeur damouritisé, les ma-
cles sont préservées de fagon variable et 1'épidotisation est rare. Le
minéral mafique dominant, la hornblende verte, est souvent idiomorphe et
varie de 0.5 mm & 2 mm. Quelques excroissances de cummingtonite furent
observées. Ces amphiboles sont de plus en plus biotitisées, épidotisées
et chloritisées en allant vers le faciés Brissin. La biotite brune, et
1'épidote semblent s'@tre formées en méme temps, marquant un remplacement
pseudomorphe de 1'amphibole (Planche IIb et IIIa). Par contre la chlorite
est tardive car elle est pseudomorphe de la biotite. Il y a de plus quel—’
ques biotites brunes, hypidiomorphes, de 0.2 mm 3 0.5 mm. Contrairement 2

celles pseudomorphes d'amphiboles, celles-ci n'ont pas d'inclusions d'épi-

dote et peuvent &tre primaires.

I1 est & remarquer qu'il y a localement de fines aiguilles de chlo-
rite de 1'ordre de 0.1 mm 3 0.2 mm qui forment des excroissances fibreu-
ses en bordure d'amphibole ou de biotite et qui recoupent tous les miné-
raux (Planche IIIb). Cette chlorite de deuxiéme génération polarise dans
les jaunes du %% ordre tandis que celle de la premiére génération polari-

. er s s
se dans les gris-bleu du 1 ordre a isotrope.

Les minéraux accessoires les plus communs sont le sphéne, fréquem-
ment avec un coeur d'ilménite, et l'apatite; ils sont en général infé-

rieurs a 0.25 mm.

Les fractures sont remplies d'un matériel sombre, microgrenu. La
coloration au cobaltinitrite de sodium réveéle que la potasse est présente,

mais la nature minéralogique demeure inconnue.

L'analyse modale faite sur des &chantillons représentatifs de ce fa-
ciés révéle des compositions de tonalite et de diorite-quartzifére (ta-

bleau 1).
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Planche I

a) Tonalite massive
du faciés Riddell,
(Affl. 0TA-2).

Bande mafique con-
tinue dans la to-
nalite du facieés
Riddell, (Affl.
0TA-4)
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Planche II

a) Photomicrographie
montrant la textu-
re massive du fa-
ciés Riddell. No-
tez la hornblende
(H) est le minéral
mafique dominant
et le plagioclase
(P) est trés da-
mouritisé, (L.P.),

(Aff1. OTA-2).

b) Biotite (B) en
voie de remplacer
la hornblende (H)
de fagon pseudo-
morphique. (L.N.),
(Aff1. OTA-3).

0.5 mm



Planche III

0.5 mm
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Epidote (E) en
voie de remplacer
la hornblende (H)
de fagon pseudo-
morphique, (L.N.),
(Affl. 0TA-1).

Chlorite fibreuse
(C) tardive recou-
pant tous les au-
tres minéraux,
(L.N.), (Aff1.
0TG-9).
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Tableau 1: Analyse modale, faciés Riddell

Echantillon A-1 A-3 A-5 B-13
Nb de comptes 1002 810 800 790
Quartz 7% 21.7 21.1 11.3 10.1
Plagioclase 7 51.5 53.7 | 53.9 43.5
An nd 26 27 nd
Matrice potassique 7% 0 2.2 0 0.3
Biotite 7 0 7.3 0 0
Amphibole 7 21.5 10.5 29.1 41.5
Epidote 7 . 6.0 3.9 1.8 2.9
Chlorite 7% 0 0 0 0
Autres 7 Tr 1.1 4,1 1.7
Mx accessoires Sp,Ap, Sp,Ap, Sp,I1, Sp,Ap,
Op Op Ap, Op Zr ,0p
Nom (cf.: fig. 3) Tonalite Tonalite Dio- Dio~
rite-Q rite-Q
Remarques pour les tableaux 1 3 5: - épidote dans plagioclase

est comptée plagioclase (relique);
- chlorite dans biotite est

. . 14 . '
comptée biotite (relique) - chlorite dans amphibole

est comptée amphibole (relique).
Abréviations: nd = non déterminable, Ap = apatite, He = héma-

tite, Il = ilménite, Mag = magnétite, Mu = muscovite, Op =
opaques, Py = pyrite, Ru = rutile, Sp = spéne, Zr = zircon.
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Le facieés Riddell contient des enclaves de différentes natures:

deux variétés d'amphibolites et des migmatites tomnalitiques.

Les enclaves de 1l'une des variétés d'amphibolite varient de quel-
ques cm & quelques dm et sont généralement de forme arrondie. Elles mon-
trent fréquemment une structure laminée, & variation de texture, qui sug-
gére une origine supracrustale; ce sont, probablement des méta-tufs
(Planche IVa). L'autre sorte d'amphibolite est généralement en groupes
d'enclaves. Chacune varie de quelques cm a prés de 30 cm, elles sont an-
guleuses et homogénes (Planche IVb). Ces enclaves sont distribudes en
bandes de moins de 1 m de large et peuvent avoir plus de 100 m de long.
Ces bandes d'enclaves ressemblent 3 des reliques de dykes pré ou synplu-
toniques. Par contre aucun des critéres usuels (Watterson, 1965 et 1968)
permettant de définir que ces enclaves sont d'anciens dykes segmentés

n'ont &té reconnus.

Les enclaves de migmatite varient d'une structure nébulitique, 3
composition tonalitique leucocrate, & une structure stromatique, & paléo-
some mafique et néosome riche en quartz et plagioclase. Elles sont distri-
buées aléatoirement et ont généralement moins de 1 m de long et de large,

localement quelques métres.

Plusieurs types de petites intrusions recoupant le facigés Riddell
furent observées. Soit des dykes d'aplite granitique et de tonalite mi-
crogrenue qui sont fréquemment recoupés par des veines de quartz et quel-

ques veines et dykes de pegmatite, granitique isolés.

2.2.2 Le faciés Brissin

Ce facieés couvre la partie est de la région du lac Darnajou et la

région du lac Brissin (figures 1 et 19).

Ce faciés a aussi une composition tonalitique. La structure est
homogéne mais, contrairement au faciés Riddell, il a une texture en mor-—
tier (Planche Va). Cette texture présente une granulométrie bimodale, fi-
ne a4 grossiére. Le minéral mafique dominant est la biotite. Le contact
avec le faciés Riddell est marqué par 1'apparition de la texture en mor-
tier et 1'augmentation de la proportion de la biotite au détriment de la

hornblende. Ce contact est graduel et s'étend sur prés de 1 km.



Planche IV

a)

b)
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Amphibolite
d'origine mé-
tavolcanique,
probablement
méta-tuf.
Notez 1la
structure la-
minée, (Affl,
0TA-2).

Enclaves angu-
leuses d'am-
phibolite ho-
mogene, dans
la tonalite
massive du fa-
cigs Riddell,
recoupées par
une veine de
quartz. No-
tez les bordu-
res irrégulie-
res, (Aff1l.
0TA-5).



2 mm

Planche V

a)

b)
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Tonalite & textu-
re en mortier du
faciés Brissin.

Le plagioclase
(blanc) est entou-
ré de quartz, bio-
tite et plagiocla-
se plus fin. No-
tez les fractures
contenant des miné-
raux potassiques
(coloration jaune),
(Affl1. OTG-13).

Photomicrographie
d'une tonalite du
faciées Brissin mon-
trant une texture
en mortier. Le
plagioclase (P)

est entouré par

une matrice (M)
composée de quartz,
biotite et minéraux
potassiques micro-
grenus (sombres),
(L.N.), (Affl.
OTB-8) .



2 mm

Planche VI

a)

b)
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Développement de
minéraux potassi-
ques (coloration
jaune) autour des
fractures, dans
une tonalite du
faciés Brissin,

(Affl. OTG-16).

Photomicrographie
de la roche ci-hau-
te. Fracture con-
tenant les minéraux
potassiques (K) qui
traversent tous les
autres minéraux,
(L.N.), (Affl.
0TG-16)
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La texture en mortier est encore plus évidente en analyse micro-
scopique (Planche Vb). Le plagioclase, oligoclase i andésine, est le mi-
néral qui marque le mieux la texture tectonique, il varie de 5 mm, arron-
di, & microgrenu. Par contre il ne domine pas nécessairement dans la ma-
trice broyée. La damouritisation apparait de moyenne & forte, effacgant
souvent les macles et 1'épidotisation demeure rare. Le quartz est frag-
menté et montre souvent une extinction roulante. Il est généralement 3

texture engrenée, et varie en dimension de 3 mm & moins de 0.1 mm.

La biotite, brune & brune-verte, est hypidiomorphe, varie de 1 mm
d 3 mm et contient fréquemment de 1'épidote. La biotite dévient le miné-
ral mafique dominant, au détriment de la hornblende, dans la zone de tran-
sition avec le faciés Riddell. Ce changement est concomitant au dévelop-
pement de la texture en mortier. La chloritisation de cette biotite va-
rie aléatoirement de 407 3 100%. La chlorite fibreuse de la deuxiéme gé-

nération est présente.

Le-matériel potassique microgrenu, reconnu dans des fractures du
faciés Riddell, est plus abondant dans le faciés Brissin. Dans la zone
de transition ce matériel métasomatique pénétre dans la roche fraiche, 3
une échelle centimétrique, & partir des fractures (Planche VIa et b).
Plus loin vers la bordure extérieure, ce matériel peut envahir toute la
matrice microgrenue de la texture en mortier (cf. planche Vb). Sa nature

minéralogique demeure inconnue.

Les minéraux accessoires les plus communs sont le sphéne, avec ou
sans coeur d'ilménite, 1'apatite, 1l'allanite, le zircon et d'autres opa-
ques. Ces minéraux sont inférieurs 3 0.25 mm, 3 1'exception de 1'allani-
te qui peut dépasser 1 mm. L'apatite, le sphéne et le zircon sont fré-

quemment en inclusion dans la biotite.

L'analyse modale faite sur des échantillons représentatifs de ce
faciés révéle une composition majoritairement tonalitique avec quelques

granodiorites, diorite quartzifére et monzonite quartzifére (Tableau 2).

Ces observations macroscopiques et microscopiques démontrent que le
faciés Brissin dérive du faciés Riddell, ne différant de celui-ci que par
sa texture en mortier et la biotitisation des amphiboles qui est le résul-

tat d'un métasomatisme potassique.



Tableau 2: Analyse modale, faciés Brissin

Echantillon G-11 G-13 G-16 B-8 B-10 G-3 G-8 G-9
Nb de comptes 801 802 803 800 800 806 802 782
Quartz 7 9.9 24.6 14.2 7.6 24.3 31.5 22.2 24.9
Plagioclase Z 59.7 50.4 47.2 60.9 60.8 56.9 64.6 60.5
An nd nd nd 30 nd 28 nd nd
Matrice potas- 0.9 1.1 8.2 7.8 3.9 3.0 0.1 0.8
sique 7
Biotite 7 6.2 12.6 4.5 20.4 8.6 8.4 8.1 10.1
Amphibole 7 18.2 3.0 22.0 0 0 0 0 0
Epidote 7 3.4 6.2 1.2 0.4 2.1 0.1 4.4 1.9
Chlorite % 1.2 0 1.6 0 0 0 0 1.2
Autres 7 0.4 2.1 1.0 2.9 0.3 Tr 0.6 0.6
Mx accessoires Sp,Ap, Sp.I1l, Sp.Il, Sp,Zr, Sp,Ap Op,Ap, Sp,0p Sp,Ap

Zr,0p Zr Zr, Op Ap,Op Sp Op
Nom
(cf.: fig. 3) Dio- Tona- Grano- Monzo- Tona- Tona- Tona- Tona-

rite-Q lite

diorite nite-Q lite lite

lite 1lite

Remarques et abréviations, voir tableau 1.
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Le faciés Brissin contient des enclaves d'amphibolite, de migmati-
te tonalitique leucocrate et de gneiss tonalitique & grains fins. Parmi
les enclaves d'amphibolites, quelques-unes ont des reliques de structu-
res primaires, similaires 3 celles de certaines enclaves du facids Riddell.
Elles sont étirées et font moins de 2 m de large, elles peuvent cependant
atteindre plus de 10 m de long. Les autres enclaves d'amphibolite sont
homogénes, en morceaux anguleux de moins de 30 cm et sont distribuées en
bandes généralement de 1 m & 2 m de large et de plus de 10 m de long.
Elles sont d'origine inconnue. Les enclaves de migmatite tonalitique leu-
cocrate sont trés peu nombreuses. Contrairement au facids Riddell, il y
a une autre sorte d'enclave; des gneiss tonalitiques & grains fins. Ces
enclaves ont des dimensions variant de 30 cm a prés de 3 m. Ces gneiss
furent reconnus comme faisant partie du faci&s Gneiss de 1'Est (Planche

vila).

I1 yv a quelques fenétres de faciés Riddell dans le domaine du fa-
ciés Brissin. Ces exceptions peuvent étre le résultat de mouvements tec-
toniques tardifs ou encore elles représentent des noyaux résistants reli-

ques du faciés Riddell.

Les mémes types de petites intrusions que dans le facigés Riddell
furent reconnues. Il est 3 noter que les pegmatites, plus nombreuses que
dans le faciés Riddell, ne montrent pas de texture en mortier, bien que

leur granulométrie est grossiére.

2.3 Le faciés Gneiss de 1'Est

Ce faciés couvre la partie extréme est de la région du lac Gourou et
s'étend jusqu'd 1'extrémité est du flanc nord du bassin Otish. 11 est de.
plus en enclaves dans le faciés Brissin et il est présent avec de nombreu-
ses pegmatites blanches et roses dans la région du site d'échantillonnage

du lac Barou (figures 1 et 19).

Ce faciés varie de structure, de texture et de composition. Il est
gneissique & migmatisé&, & texture engrenée A en mortier et de composition
tonalitique 3 granitique. Plus précisément, les gneiss sont généralement
a4 grains fins 3 moyens et de composition tonalitique & granodioritique

(Planche VIIb). Lorsqu'il est migmatisé&, la structure est stromatique, le
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néosome peut étre & grains grossiers et la composition globale varie de

granodioritique 3 granitique (Planche VIIIa). Il est & remarquer que
partout ol la granulométrie est moyenne ou grossiére, une texture en mor-
tier s'est développée (Planche VIIIb). Cette texture est caractéristique
de plus de la moitié de la surface du faciés et s'@tend surtout dans la

partie est.

L'étude microscopique s'avé@re trés importante afin de déceler des
affinités entre les variétés du faciés. Dans les variétés 3 grains fins,
le quartz a généralement une texture engrenée et une dimension d'environ
1 mm. Dans les variétés avec texture en mortier, le quartz est fragmen-
té et la granulométrie varie de 1 cm 3 microgrenue, l'extinction roulan-
te est commune. Le plagioclase, oligoclase 3 andésine, a aussi des dimen-
sions de 1 cm 3 microgrenu. Par contre il marque mieux la texture en mor-
tier. La damouritisation s'est développée & des degrés trds variables,
effacant souvent les midcles, mais 1'épidotisation est généralement tras
faible. Les plagioclases en contact avec du microcline présentent fré-
quemment une fine texture myrmékitique. Le microcline varie de 0.25 mm a
plus de 1 cm, il est xénomorphe, généralement clair et bien m3clé. La
texture perthitique est commune et la texture graphique apparait dans les
zones pegmatitiques. Les gros cristaux de microcline contiennent généra-
lement des petites inclusions rondes et inférieures a3 0.5 mm, de quartz,
de plagioclase et de biotite. De plus, ces gros cristaux de feldspaths
contiennent des irrégularités cristallines qui, avec les inclusions, des-
sinent des reliques de texture en mortier (Planche IXa). Il est a remar-
quer que sous le microscope, en lumiére polarisée, ces gros cristaux de
microcline's'éteignent en une seule plage, sans perturbations dues aux ir-
régularités. De plus le microcline n'est jamais arrondi comme le plagio-
clase et le quartz. Ces faits démontrent que ces feldspaths potassiques
se sont formés aprés le développement de la texture en mortier probable-
ment par métasomatisme. La biotite, brune & brune-verte, est le minéral
mafique dominant. Elle est hypidiomorphe et sa granulométrie varie entre
0.5 mm et 5 mm. Elle contient de 1'épidote et elle est relique d'amphi-
bole. La chlorite pseudomorphe de la biotite varie de 107 3 100% de la

méme facon que la damouritisation des plagioclases.



Planche VII

a)

h)
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Contact entre
une enclave de
gneiss tonali-
tique et la to-
nalite du fa-
ciés Brissin

au sommet. No-
tez la simila-
rité avec la
roche suivante
du faci&s Gneiss
de 1'Est, (Affl.
0TG-13).

Gneiss grano-
dioritique 2
grains fins du
facids Gneiss
de 1'Est,

(Affl. OTE-10).
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Planche VIII

Gneiss mig-
matisé, 3
structure
stromatique,

du faciés
Gneiss de
1'Est,

(Aff1. 0TD-23).

b) Gneiss gra-
nitique du
faciés Gneiss
de 1'Est, a
texture en
mortier mar-
quée par les
plagioclases
(blanc),

(Aff1. OTD-6).
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Planche IX

a)
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Cristal xéno-
morphe de mi-
crocline con-
tenant des ir-
régularités
cristallines,
indiquées sur
la photo par
les lignes ha-
churées, qui
dessinent les
reliques d'une
texture en mor-
Erer. @aP.)ls
(Affl. 0TD-24).

Enclaves d'am-
phibolite en
forme de boules
plus ou moins
étirées, dans
le faciés

Gneiss de

1'Est, (Af£f1.
0TD-24).
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Les minéraux accessoires les plus communs sont 1'apatite, le sphéne
localement & coeur d'ilménite, le zircom, l'allanite, le rutile et les
opaques. Ces minéraux ont généralement moins de 0.25 mm et sont fréquem-

ment en inclusion dans la biotite, & 1'exception du sphéne et 1l'allanite.

Les différences entre les variétés du facids Gneiss de 1'Est sont
toutes des résultats d'effets tardifs. Les structures gneissiques et mig-
matitiques ainsi que la granulométrie grossiére résultent d'un métamor-
phisme. La texture en mortier est produite par une déformation et le mi-
crocline qui fait varier les compositions provient d'un métasomatisme
d'intensité variable. L'analyse modale faite sur des &chantillons de ce
faciés révéle des compositions variant de tonalitique & granitique (Ta-
bleau 3). Bien que le métasomatisme potassique ait pénétré presque par-
tout dans le faci&s Gneiss de 1'Est, il fut constaté qu'il a &té plus in-
tense en bordure des granites intrusifs. Ces intrusifs seraient donc la
source du métasomatisme et toutes les variétés du facids Gneiss de 1'Est
auraient &té anciennement de composition tonalitique et seraient peut-&tre

tous de méme origine.

Les enclaves observées dans ce faciés sont surtout des amphibolites,
ayant rarement plus de 1 m de large et 2 m de long. GEnéralement elles

sont en boules plus ou moins étirées (Planche IXb).

Les veines et dykes de pegmatite, granitique 3 granitique potassi-
que, blanche ou rouge, sont fréquentes. De plus il y a quelques veines
de quartz et rarement des dykes d'aplite granitique 3 granitique potassi-
que. Les dykes de pegmatite ont généralement moins de 1 m de large. Les
pegmatites blanches ont la caractéristique d'étre fréquemment en amas a
contacts graduels avec le faci&s Gneiss de 1'Est, qui suggérent des sé&cré-

tions anatectiques.
2.4 Les granites intrusifs

2.4.1 Le faciés Gourou
Ce faciés couvre la région au nord du lac Gourou (figures 1 et 19).

Macroscopiquement ce faciés a une composition granitique. Il est
homogéne, massif, localement légérement folié, et il est 2 grains moyens &

grossiers. Deux variétés furent reconnues, le blanc et le rouge (Planches



Tableau 3: Analyse modale, faciés Gneiss de 1'Est

Echantillon D-6 D-9 D~16 D-19 D-24 "E-1 E-~3 E-4
Nb de comptes 101l 800 = 1002 813 822 1000 1003 804
Quartz Z 30.8 31.4  22.5 47.6 23.8 21.9 30.2 35
Plagioclase 7  24.3 34.3 35,5 49 35.2 26.3 49.4 37.4
An nd 25 nd 26 26 nd nd 30
Microline 7% 31.8 29.5 18.2 0 23.2  48.3 0 24.8
Biotite Z 12.9 4.4  23.8 3.4 17.2 3.5 18.9 1.5
Epidote 7 0 0 0 0 0.1 0 0.4 0.6
Chlorite 7% 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres 7 0.3 0.5 Tr Tr 0.5 Tr 1.1 0.7
Mx accessoires Ap,Zr, Ap,Sp, Zr,Ap, Sp,i;, Sp,Ap, Ap,Zr,Zr,Sp,0p,Sp
He He,Zr Ru Ru Zr,0p Op Ap,Op
Nom
(cf£.: fig. 3) Grani-  Grani- Grano~ Tona- Grani~ Grani-Tona- Grani-
te te dionite lite te te 1lite te

Remarques et abréviations, voir tableau 1.



Tableau 3:

Analyse modale, facids Gneiss de 1'Est (suite)

Echantillon E~17

H=1

Nb de comptes 800
Quartz 7 28.3
Plagioclase %72 40.8
An 29

Microline 7 26.4

Biotite 7 4.3
Epidote 7% 0.3
Chlorite 7 0
Autres 7 0.1
Mx accessoires He,Sp,
Ap
Nom
(cf.: fig. 3) Grani-
te

1003
26.6
54.6
nd
10.0
8.6
0.2
0
Tr

Zr,0p

Grano-
dionite

Remarques et abré&viations, voir tableau 1.
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Xa et b); ils sont en contact graduel sur des largeurs de 5 m a 10 m,
En fait, il semble que leur origine est similaire; 1la coloration rouge
proviendrait d'une teneur &levée en hématite. En général le rouge est

plus commun & 1'ouest et le blanc 3 1'est.

L'étude microscopique de différents échantillons de ce facids

n'a pas fait ressortir de différences entre les deux variétés, a 1'ex-
ception de leur couleur. La texture est généralement massive, sans dé-
formations marquées. Le quartz varie de 1 mm & 1 cm, il est & texture
engrenée et localement & extinction roulante. Le microcline varie de

2 mm 3 plus de 5 mm, il est xé&nomorphe, généralement frais, bien miclé
et a une fine texture perthitique. Il contient des petites inclusions
arrondies, inférieures 3 0.25 mm, de quartz, plagioclase et parfois de
biotite. Le plagioclase, oligoclase, est hypidiomorphe et varie de 1 mm
d plus de 1 cm. I1 est damouritisé & des degrés variables, effagant lo-
calement les micles, et 1'épidotisation est rare. Le minéral mafique do-
minant est la biotite brune. Ce mica, hypidiomorphe, est généralement
inférieur 3 5 mm et il est chloritisé de 107 a 1007. Il contient fré-

quemment un peu d'épidote.

Les minéraux accessoires les plus communs sont: l1'apatite, le sphé-
ne, 1'allanite, des opaques et le rutile. Ces minéraux sont souvent en
inclusions dans la biotite et sont inférieurs & 0.25 mm, & 1'exception de

1'allanite qui est isolée et a des dimensions variant de 0.5 mm & 5 mm.

L'analyse modale faite sur des &chantillons de ce faciés révéle des

compositions granitiques @ granodioritiques (Tableau 4).

Le faciés Gourou contient des enclaves de gneiss et de migmatite 3
biotite plus ou moins granitisées, qui peuvent provenir des faciés Riddell,
Brissin ou Gneiss de 1'Est. En plus, il y a quelques enclaves d'amphibo-
lite de dimensions inférieures @ 1 m et qui sont d'origine inconnue. Les
enclaves de granitoides dans le Gourou rouge, variant de 1 m 3 2 m, sont
arrondies et 3@ contacts graduels (Planche XIa). Par contre celles dans le
Gourou blanc sont anguleuses, & contacts francs et forment une structure
agmatique (Planche XIb). Leurs dimensions augmentent progressivement vers
1'Est. En fait ces enclaves proviennent du facids Gneiss de 1'Est et cet-

te structure marque le contact entre les deux faciés. Les contacts avec



Planche X

a)

b)
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Granite rouge,
homogéne, lége—
rement folié, du
facigés Gourou,
(Aff1. OTC-4).

Granite blanc, ho-
mogéne, peu folié,
du faciés Gourou,
(Aff1. OTC-4).



Planche XI

b)
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Enclave de
migmatite de
composition
tonalitique
dans du grani-
te rouge du fa-
ciés Gourou.
Notez les con-
tacts graduels
en haut de la
téte du marteau,

(Af£f1. OTC-1).

Enclaves de
gneiss du fa-
cids Gneiss de
1'Est dans du
granite blanc
du faciés Gou-
rou. Notez
les contacts
francs, (Affl.
0TC-4)



Tableau 4: Analyse modale, facids Gourou

Echantillon c-1 C-2A C-4 C-6 C-14
Nb de comptes 800 1000 1000 700 1004
Quartz 7 31.6 27.3 29.3 34,1 37.2
Plagioclase Z 37.5 48 33 39.6 40.9
An 26 nd 27 25 nd
Microline 7% 29 19.5 33.8 v 14.4
Biotite 7 1.6 0.6 3.8 3.4 F 51
Epidote 7 0 0 0.1 0.3 0.1
Chlorite 7 0 4.2 0 0 0
Autres 7% 0.3 0.4 ¥ . In 0.2
Mx accessoires He Ap,Op Sp,0p Sp Zr ,Ap
Nom
(cf.: figure 3) Grani- Grano- Grani- Grani- Grano-
te dionite te te dionite

Remarques et abréviations, voir tableau 1
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les autres faciés, tonalites et métavolcaniques, n'ont pu &tre observés.

Les intrusions qui recoupent le faciés Gourou sont principalement
des pegmatites granitiques. En plus il y a quelques veines de quartz et
d'aplite granitiques. Aucun recoupement entre ces intrusions n'a été ob-
servé. Les pegmatites forment des dykes de 10 cm 3 2 m de large, elles

sont rouges ou blanches et percent surtout les granites de méme couleur.

2.4.2 Le faciés Deux Décharges

Ce facids fait parti du " Granite porphyrique " qui couvre de
grandes surfaces au sud du bassin Otish (cf. figure 19). Le camp de re-

connaissance &tait basé au lac Deux Décharges (figure 1).

Ce faciés a une composition granitique. Il est homogeéne, massif
et localement un peu folié (Planche XIIa et b). Il a une teinte blanche

4 beige et sa granulométrie varie de moyenne & grossidre.

L'&tude microscopique révéle que ces roches ont subi des effets
tectoniques qui produisent une texture cataclastique (Planche XIIla). Le
quartz est généralement fragmenté et & extinction roulante, il varie de
0.2 mm 3 5 mm. Le microcline est généralement frais, bien maclé et per-
thitique. Il varie de 0.2 mm a2 1 cm et il contient fréquemment des inclu-
sions arrondies de quartz, plagioclase et biotite, inférieures & 0.25 mm.
I1 est 3 remarquer que le microcline a été fracturé et fragmenté comme le
plagioclase et le quartz, contrairement au microcline du faciés Gneiss de
1'Est (cf. Planche IXa). L'oligoclase varie de 0.2 mm 3 prés de 1 cm, mon-
trant aussi la texture cataclastique. La damouritisation est moyenne et
l'épidotisaﬁion est trés faible. La biotite est le minéral mafique domi-
nant. Elle est hypidiomorphe, souvent plissée, généralement inférieure a

0.5 mm et contient plusieurs inclusions d'épidote.

Les minéraux accessoires les plus communs sont: 1'apatite, le sphé-
ne, le zircon et des opaques. L'apatite et le zircon sont surtout en in-
clusions dans la biotite. Tous ces minéraux sont généralement inférieurs
34 0.2 mm. Des fractures tardives traversent tous les minéraux et sont rem-
plies de muscovite, localement d'épidote, inférieures a 0.5 mm (cf. Planche

XIIIa).

L'analyse modale faite sur des échantillons de ce faciés révéle une
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composition granitique dominante, localement granodioritique (Tableau 5).

Des enclaves de migmatite granitisée et de gneiss quartzo-feldspa-
thique & biotite furent observées dans ce faciés. Les enclaves de gneiss
ont moins de 1 m et leurs contacts sont graduels avec les granites. Ces
enclaves sont peu nombreuses mais distribuées uniformément. Les enclaves
de migmatité granitisée proviennent du faciés encaissant les granites
(cf. figure 19). L'état actuel de ces enclaves ne permet pas de faire

des comparaisons avec les faciés du flanc nord du bassin Otish.

Les dykes d'aplite sont presqu'absents dans ce facié&s. Par contre
les dykes de pegmatite, granitique 3 granitique potassique, sont abondants
et localement ils peuvent se confondre avec les granites grossiers, & cau-

se de leur grande étendue.

En général, la composition, la structure et la texture primaire,
les intrusions pegmatitiques tardives et le métasomatisme engendré dans

1'encaissant font que ce faciés ressemble beaucoup au facids Gourou.

2.4.3 Le faciés Granite de 1'Est

Ces granites sont trés peu abondants et se présentent de facon spo-
radique au centre-nord de la région du lac OTE (figure 1). 1Ils percent

le faciés Gneiss de 1'Est.

Ces granites sont généralement de teinte rougedtre, & grains moyens,
d structure homogéne 3 nébulitique et & texture massive. Certains semblent
8tre des granites d'anatexie (Planche XIIIb).Tout comme le facids Gourou,

ils ont granitisé leur encaissant par métasomatisme.

2.5 Analyses modale et normative

Toutes les analyses modales furent reportées sur le triangle Q.A.P.,
(Streckeisen, 1976) 3 la figure 3. Deux pOles principaux sont marqués,
celui des tonalites & diorites quartziféres, représenté surtout par les
faciés Riddell et Brissin, et celui des granites, représenté surtout par
les faciés Gourou et Deux Décharges. Les échantillons du faci&s Gneiss
de 1'Est partent du domaine des tonalites et diorites quartziféres et s'é-
talent jusqu'au domaine des granites, variant selon le taux de métasomatis-

me. Il est 3 remarquer gque ce front de métasomatisme potassique s'est fait

ressentir jusque dans le faciés Brissin.
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Planche XII

a) Granite rose, ho-
mogéne, massif,
du faciés Deux
Décharges, (Affl.
OTF-2).

b) Granite légérement
folié du faciés
Deux Décharges,
(Aff1. OTF-1).




Planche XIII
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Texture ca-
taclastique
dans le fa-
ciés Deux Dé-
charges. No-
tez le micro-
cline brisé,
bien visible
par le dépla-
cement des
macles. Les
fractures
(blanches) sont
remplies de mus-
covite, (L.P.)
(Affl. OTF-12).

Granite d'ana-
texie, sous le
marteau, du fa-
ciés Granite de
1'Est, recou-
pant le faciés
Gneiss de 1'Est
migmatisé et le
contact est re-
coupé par un dy-
ke de pegmatite
rouge, (Affl.
OTE-8).




Tableau 5: Analyse modale, faci&s Deux Décharges

Echantillon F-2 F-10 F-12 F-12A
Nb de comptes 1000 808 803 805
Quartz % 27.9 26.9 24.4 29.4
Plagioclase 7 31.8 60.1 32.1 34.9
An nd 25 26 nd
Microline Z 36.0 6.7 32.0 26.0
Biotite 7 4.3 Tr 7.2 7.3
Epidote 7% Tr 1.2 1.2 O.g
Chlorite Z Tr 0 0 0
Autres 7 Tr 5.0 3.2 1.2
Mx accessoires Zr,Ap Mu,Zr Mu,Ap Mu,Sp
Sp
Nom

(cf.: fig. 3)

Remarques et abréviations, voir tableau 1.
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Figure 3: Petrographie par analyse modale.
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L'analyse normative (norme C.I.P.W., (Tableau B-3)) reportée sur le
triangle Q.A.P. (Streckeisen, 1976) & la figure 4, révéle le méme phéno-
méne. Par contre la répartition est plus régulidre entre les deux pdles.
La potasse incluse dans la biotite sert dans le calcul de la norme, 3
former du feldspath potassique. Ceci explique le déplacement du pdle con-

tenant les faciés Riddell et Brissin.

2.6 Discussion

Les faciés Riddell et Brissin se ressemblent beaucoup si les effets
tardifs suivants sont é€liminés: métasomatisme potassique, développement
d'une texture en mortier et remplacement pseudomorphique de 1'amphibole
par 1'assemblage biotite-&pidote. Une origine commune pour les facid&s du

massif tonalitique est donc proposée.

Le faciés Gneiss de 1'Est aurait aussi une composition primaire tona-
litique. Par contre le fait qu'il soit en enclave dans le facids Brissin
améne & établir deux origines différentes. L'@tude géochimique des &lé-
ments majeurs et traces s'avére néceésaire afin de soutirer de plus amples

informations.

Les granites des faciés Gourou et Deux Décharges se ressemblent si les
effets tectoniques tardifs sont négligés. Tant qu'aux granites du faciés
Granite de 1'Est leur trop faible abondance les rend difficiles 3 caracté-~

riser.
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Figure 4: Peétrographie par analyse normative.



CHAPITRE 3

GEOCHIMIE

3.1 Analyses chimiques

Des échantillons représentatifs des faciés: Riddell, Brissin, Gneiss
de 1'Est, Gourou et Deux Décharges furent analysés chimiquement. L'&tude
géochimique de ces faciés a pour but de mieux caractériser chacun des fa-

cids ainsi que de connaltre leurs relations génétiques.

Les teneurs des éléments majeurs et traces ainsi que le calcul de la
norme C.I.P.W. sont compilés dans 1'appendice B. Une liste descriptive

des échantillons analysés suit dans 1'appendice C.

3.2 Interprétations gé&ochimiques

Le diagramme AFM ((Na20 + KZO) - FeO - MgO) de tous les faciés (figu-
re 5a) montre un patron apparent d'une suite calco-alcaline (Nockolds et

Allen, 1953). Par contre les diagrammes CNK (Ca0 - Na,0 - K20) (figure

2
5b) et triangle des feldspaths (AN - AB - OR) (figure 6), de tous les fa-
ciés, montrent plusieurs populations différentes. L'étude de ces popula-

tions est faite en distinguant les faciés.

Le massif tonalitique, les faciés Riddell et Brissin, ont aussi un pa-
tron apparent d'une suite calco-alcaline sur le diagramme AFM (figure 7).
Le faciés Riddell est au début du patron tandis que le faciés Brissin est
plus riche en éléments alcalins. Les diagrammes CNK (ou NKC) et AB - AN -

OR (figures 8 et 9) soutiennent le patron calco-alcalin apparent puisqu'ils
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Figure 5: Diagrammes AFM 8 NKC (% poids) de tous les fagies.
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Figure 6: Diagramme AN-AB-OR de tous les fagies.
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montrent aussi une suite s'enrichissant en éléments et feldspaths alca-
lins, débutant par le faciés Riddell et se terminant par le faciés Bris-

sin.

Cependant, les évidences pétrographiques démontrent que le faciés
Brissin n'est pas le résultat d'une différenciation magmatique mais le
produit d'un métasomatisme potassique faible. Un patron calco-alcalin
apparent peut étre causé aussi par un métasomatisme de bordure de massif.
Les amphiboles biotitisées et les fractures remplies de min@raux potas-
siques, dans le faciés Brissin, (cf. chapitre 2), sont des évidences d'un

métasomatisme qui a causé le patron calco-alcalin apparent.

Les gneiss, du faci@s Gneiss de 1'Est, et les granites, des faciés
Gourou et Deux Décharges, présentent aussi un patron apparent d'une suite
calco-alcaline sur le diagramme AFM (figure 10). Sur les diagrammes NKC
et AB - AN ~ OR (figures 11 et 12), les granites présentent une variation
en KZO qui refléte des intensités différentes dans le métasomatisme. Sur
ces mémes diagrammes, les gneiss marquent un patron courbe, mal défini,
qui contient la moyenne du faciés Brissin & une extrémité, des &chantil-

lons plus riches en K.O que les granites 3 l'autre extrémité et une con-

2
vexité vers le pdle Na,0. Ce patron est le reflet d'un faciés qui a &té

2

métasomatisé par les granites. La superposition de 1'extrémité& la moins
métasomatisée du faciés Gneiss de 1'Est sur la moyenne du faciés Brissin
améne deux hypothéses: premiérement, les deux faci&s sont de méme origi-
ne et le faciés Gneiss de 1'Est est une variété plus remobilisée et méta-
somatisée du faciés Brissin, deuxiémement, les deux faciés sont d'origine
différente et la superposition géochimique provient du hasard. Aucune évi-
dence pétrographique ou de terrain ne-démontre que les deux faciés sont de
méme origine. Par contre des observations de terrain, enclaves de gneiss
du facids Gneiss de 1'Est dans la tonalite du faciés Brissin, démontrent

que les faciés Gneiss de 1'Est et Brissin sont d'origine différente et que

la superposition géochimique provient du hasard.
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3.3 Analyses discriminantes

Le diagramme K,O vs Rb (figure 13) montre l'effet du métasomatisme

2
potassique sur les différents faciés. Deux concentrations principales de

points ressortent sur le diagramme: celui des tonalites (encadré) et ce-

lui des granites. Bien que le métasomatisme ait été faible dans le facies
Brissin, il permet de le distinguer du faciés Riddell. Les gneiss ont

8té plus intensément métasomatisés car ses échantillons se distribuent du

domaine des tomalites jusqu'Z des points de teneurs en KZO et Rb plus éle-

vées que ceux des granites.

Le diagramme de la figure 14 est inspiré de Pearce (1971). Le tita-
ne, le zirconium et 1'yttrium sont des éléments supposément immobiles lors

de processus secondaires tel le métasomatisme.

Sur ce diagramme les granites sont regroupés dans une région & faible
teneur en titane et yttrium et le facids Riddell est riche en titane et
pauvre en yttrium. Le faciés Brissin montre un appauvrissement en titane
comparativement au faci&s Riddell et le faciés Gneiss de 1'Est poursuit

cet appauvrissement. Les teneurs en yttrium sont généralement faibles.

Parce que le titane semble 1'€lément de la figure 14 qui caractérise
le mieux les faciés, un examen de la distribution de son oxyde (Ti02) est
faite (figure 15). Cet oxyde se retrouve dans du sphéne, de 1'ilménite

et quelques rutiles.

Le massif tonalitique présente de fortes teneurs au centre, dans le
faci&s Riddell, s'appauvrissant en bordure, dans le faciés Brissin. Le
faciés Gneiss de 1'Est présente une courbe réguliére de teneurs de fond,
contenant environ les mémes valeurs de TiO2 que la bordure extérieure du
faciés Brissin. Par contre plusieurs anomalies ressortent. Les granites
ont des teneurs en TiO2 remarquablement faibles, de méme que leurs propor-

tions en minéraux mafiques.

Chacun des faciés a une courbe de distribution du TiO2 qui le carac-
térise et les relations génétiques entre les faciés Riddell et Brissin de-

meurent visibles.
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3.4 Coefficients de corrélations

Deux tableaux de coefficients de corrélation sont présentés. Le pre-
mier est fait 3 partir des données des facids Riddell et Brissin (tableau
6). Le second est fait 3 partir des données du faciés Gneiss de 1'Est et

des granites, qui sont la cause du métasomatisme des gneiss (tableau 7).

A partir de ces deux tableaux, certaines particularités ressortent.

Les principales sont les suivantes:

1) Le NaZO montre surtout de bonnes corrélations dans le tableau des

tonalites. I1 suit le SiO2 avec un coefficient de 0.76 et varie de fagon

inverse au Fe total avec un coefficient de -0.83, au Mg0 avec -0.87, au

MnO avec -0.82 et au Ca0 avec ~0.83. De plus le Si0, varie de facon in-

2
verse au Fe total avec un coefficient de ~0.93, au Mg0 avec -0.87, au MnO

avec ~-0.87 et au Ca0 avec -0.86. L'ensemble de ces coefficients peut étre
interprété en considérant la régularité de la calcicité des plagioclases

déterminde par l'analyse modale. Les teneurs en Fe total, MgO, MnO et Ca0
sont surtout contrdlées par les amphiboles et 1'assemblage biotite-&pidote,

tandis que les teneurs en NaZO et Si0_ sont surtout contrdl&es par le pla-

2

gioclase. Les bonnes relations inverses entre l'ensemble NaZO et SiO2 et

1'ensemble Fe total, Mg0, MnO et Ca0 doit refléter des relations inverses

entre la proportion du plagioclase et des minéraux mafiques.

Il est & remarquer que dans la norme, les relations entre les minéraux
ne sont pas les mémes. Les facteurs suivants sont importants: la régula-

rité de la teneur en A1203 dans les tonalites (cf. tableau B-1) et les mi-

néraux mafiques des &chantillons contiennent du AlZO Une abondance de

3"
minéraux mafiques dans un échantillon entraine 1'abondance de CaO disponi-
ble, d'ol dans le calcul de la norme: formation de plagioclase calcique

jusqu'd épuisement du AlZOS et 1'excédent de Ca0 forme du diopside, c'est

le cas du faciés Riddell. Par contre, une faible proportion des minéraux

mafiques dans un &chantillon entraine moins de Ca0O disponible d'ou dans le
calcul de la norme: formation de plagioclase moins calcique car épuisement
du Ca0, 1l'excés de A1203 forme du corindon et 1'absence de diopside, c'est

le cas du faciés Brissin.

2) Le KZO montre ses meilleurs coefficients de corrélation dans le

tableau 7. Il varie de fagon inverse au Ca0 avec un coefficient de -0.67



P.A.F SiO2

Tableau 6:

Al0O

Fe, Mg0O Ca0 Na, 0 K,O

3 " Tot. 2

2

Tio

2

MnO

Sr

Coefficients de corrélation, faci&s Riddell et Brissin

Ba

Zr

P.A.F. 1
Si0
A1203
FeTot.
Mg0
Ca0
Na, O
K.,0
Ti0
MnO
Rb

Sr

Zr
Pb

Th

La
Ce

-.59
1

Remarques:

-.50
-.93 -.87 -.86 0.76

1 0.90 0.85 -.83
1 0.82 -.87

~.78

0.80
0.51

0.53
-.87

0.97
0.91

1 -.83 ~-.55 0.64 0.77
(0.36) -.50

1

1

1

-.82

0.72
1

.75

-.56

-.65

-.55

-.54
0.50

Les coefficients entre -0.5 et 0.5 n'ont pas &té inscrits.

0.57

0.57

0.54

1 0.92



Tableau 7:

P.A.F 810, Al 0, Fe MgO

2

2°3 Tot.

Ca0

Na,0 KO

2

Ti0, MnO

2

Coefficients de corrélation, faciés Gourou et Gneiss de 1'Est

Rb Sr Ba Zr Pb 1) Th

P.A.F. 1 -.85

0.86 0.93

Sio 1 -.70 0.93 -.90

2
A1203 1
FeTot.
MgO
Ca0
NaZO
X,0

2
Ti0
MnO
Rb
Sr
Ba
Zr

Pb
Th
La

Ce

Remarques:

0.58 0.51
1 0.93
1

-.54
0.54
0.54
0.61

-.67

0.94 0.94
-.87 -.90
¢

0.86 0.93

0.91 0.98
0.52

1 0.93

0.83 0.77

1 0.78 0.84
1 0.64
1 0.87

1

Les coefficients entre -0.5 et 0.5 n'ont pas &té inscrits.

0.60

0.66

0.77

1 0.57 0.57
1 0.99
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et au Na,0O avec -0.82. Il ne montre pas de corrélation avec le SiO Fe

2 2°
total, Mg0 et MnO. Ce manque de cohésion doit surtout &tre causé par la

métasomatose.

3) Le barium (Ba) marque un coefficient de corré&lation de 0.67 et
0.77 avec le K20 sur les tableaux 6 et 7. Les autres coefficients de cor-

rélation du barium sont semblables 3 ceux du K20. I1 est donc possible

que le barium ait accompagné le K, O lors du métasomatisme potassique.

2
4) Les coefficients de corrélation des é&léments yttrium, thorium et
uranium (Y, Th et U) sont surtout notables dans le tableau 7, des granitoi-
des. Leurs teneurs sont trop faibles dans les tonalites pour montrer des
corrélations avec d'autres &léments. Bien que l'uranium ait un coefficient
de corrélation de 0.87 avec le thorium dans les granitofides, sa corrélation
avec 1l'yttrium est moins bonne que celle entre 1l'yttrium et le thorium.
Ceci est le reflet d'une plus grande mobilité de 1'uranium par rapport au

thorium et & 1'yttrium.

5) Le lanthane (La) et le cérium (Ce) présentent toujours une trés
bonne corfélation entre eux. Du point de vue quantitatif, les deux &lé-
ments ont des teneurs constantes dans le faciés Riddell et plus variables
dans le faciés Brissin. Dans le faciés Gneiss de 1'Est, les teneurs sont

encore plus variables mais le coefficient de corrélation demeure excellent.

3.5 Comparaisons géochimiques

Des comparaisons des moyennes géochimiques des faciés 3 1'étude avec
celles de faciés de régions similaires sont faites. Au tableau 8a, la mo-
venne géochimique du faciés Riddell est comparée 3 celle du faciés Gneiss
tonalitique du pluton de Duxbury (Verpaelst, 1977). La chimie des deux
faciés se ressemble malgré que les teneurs en Fe total, Mg0 et MnO du fa-

ciés Riddell soient légérement supérieures.

Le tableau 8b compare la moyenne géochimique du faciés Brissin & celle
des granodiorites du pluton de Duxbury et & celle des trondhjémites méta-
morphisées de la ceinture d'English River (Breaks et al., 1978). La chimie

des trois faciés se ressemble.

Dans le tableau 8c, la moyenne géochimique du faci&s Gneiss de 1'Est

est comparée a trois autres moyennes géochimiques qui sont: celle des pa-



Tableau 8:

Comparaisons de moyennes géochimiques

Gneiss tonalitique

%Z poids (Verpaelst, 1977) Faciés Riddell

8102 61.40 59.5

A1203 16.65 15.9

TiO2 0.61 0.82

Fe Total 5.23 7.23

MnO 0.06 0.10

MgO 3.48 3.92

Ca0 5.86 5.80

Na20 4.29 3.99

KZO 1.44 1.23
a)

7 poids Granodiorite Trondhjémite métamorphisée Facids Brissin

(Verpaelst, 1977) (Breaks et al., 1978)

SiO2 61.62 69.30 65.7
A1203 16.27 16.20 16.5
TiO2 0.64 0.43 0.50
Fe Total 4.81 2.74 4.02
MnO 0.06 0.03 0.05
MgO 3.77 1.07 1.89
Ca0 5.60 3.67 2.77
Na20 4.41 4.67 5.23
K20 1.82 1.28 1.86

b)



Tableau 8: Comparaisons de moyennes géochimiques (suite)

Paragneiss Unité 7 Paléosome de wacke
% poids

o~ \j
(Verpaelst, 1977) (Eade et Fahrig, 1971) (Breaks et al., 1978) Faciés Gneiss de 1'Est

510, 60.47 66.7 | 65.60 70.2
AL,0, 17.97 16.4 15.80 14.96
Ti0, 0.80 0.41 0.88 0.26
Fe Total 6.50 3.4 5.15 2.82
MnO 0.08 0.09 0.08 0.02
MgO 3.13 2.0 2.63 1.34
Ca0 3.04 2.7 3.20 1.53
Na,0 3.65 4.1 2.18 4.17
K,0 2.88 2.92 : 1.79 3.62

c)



/62

ragneiss du pluton de Duxbury, celle de 1'unité 7 de la région 15 de Eade
et Fahrig (1971) et celle des paléosomes des wackes de la ceinture
d'English River. Il est & remarquer que la région 15 de Eade et Fahrig
(1971) comprend le flanc nord du bassin Otish. Les paragneiss sont plus
alumineux et plus mafiques que le faci&s Gneiss de 1'Est. L'unité 7, qui
se compose de gneiss lités, de migmatites, de gneiss granitiques et d'en-
claves d'amphibolites, correspond bien au facids Gneiss de 1'Est. La mo-
yenne géochimique des paléosomes des wackes ressemble beaucoup a celle du

faciés Gneiss de 1'Est, en &tant un peu plus riche en TiO F s MnO,

e
2’ tot.
MgO et Ca0. Ces faibles différences seraient diminuées si la moyenne géo-
chimique du faciés Gneiss de 1'Est ne comportait pas de néosomes et de

diatexites.

3.6 Discussion

L'étude géochimique montre que le facids Brissin est génétiquement
1ié au faciés Riddell mais qu'il se distingue entre autre par sa norme,
par le métasomatisme potassique plus important qu'il a subi et par sa

courbe de distribution du TiO Le faciés Gneiss de 1'Est, tout comme le

9
facies Brissin, contient généralement du corindon normatif et pas de diop-
side normatif. De plus il poursuit les patrons d'é&volutions géochimiques
des faciés Brissin et Riddell sur les diagrammes NKC et AB - AN - OR.

Mais ces faits ne signifient pas que les gneiss sont de méme origine que
les facies Riddell et Brissin. Les observations de terrain démontrent

que les gneiss et les tonalites sont d'origine différente.
g g

Bien qu'aucun xénolithe ou minéral alumino-silicaté de métamorphisme
n'ait été observé dans les gneiss, le contexte régional et la comparaison
avec des régions similaires nous aménent & propoeser que les roches du fa-
cids Gneiss de 1'Est sont des paragneiss. La bande de roches méta-volca-
niques entre les faci&s Brissin et Gourou (cf. figure 19) permet d'envi-
sager une origine volcano-sédimentaire. De plus les tonalites ont pu étre
érodées et fournir une partie du matériel nécessaire 3 la formation des
paragneiss et ainsi marquer les affinités géochimiques notées avec le fa-

ciés Brissin.



CHAPITRE 4

MODELES GEOLOGIQUES

4.1 Terrains Archéens en général

Les faciés reconnus dans cette &tude sont caractéristiques de 1'Ar-
chéen. 1Ils sont comparables entre autres aux faciés de l'antiforme de
Duxbury, situé dans la région de la riviére Eastmain-inférieure, décrite
par Verpaelst (1977) et Verpaelst et al. (1979) et 8 ceux de la ceintu-
re de gneiss de la sous-province d'English River, du nord-ouest de 1'On-

tario, décrite par Breaks et al. (1978) et Harris et Goodwin (1976).

Selon Harris et Goodwin (1976), la ceinture de gneiss d'English
River comprend trois faciés principaux, percés par des granites tardifs.
Le premier facids est un gneiss tonalitique & enclaves d'amphibolite. La
tonalite est composée de quartz, plagioclase, andésine 3 oligoclase, horn-
blende, biotite, cummingtonite et diopside, avec un peu de sphéne, apa-
tite et zircon. Il y a aussi quelques porphyroblastes de microcline ré-
sultant de métasomatisme. Ce premier faciés est similaire au faciés Rid-
dell et au gneiss tonalitique de l'antiforme de Duxbury. Ce dernier a
une structure variant d'homogéne 3 migmatitique et les grains sont de fins
3 grossiers. Le minéral mafique dominant est une amphibole et il v a des
enclaves mafiques (Verpaelst et al., 1979). Le deuxi&me facié&s d'English
River est un gneiss trondhjémitique ou granodioritique & enclaves d'amphi-
bolite. Il est hétérogéne, bien folié et composé de quartz, oligoclase,

biotite et microcline. Ce faciés ressemble au faciés Brissin et aux gra-
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nodiorites de l'antiforme de Duxbury, & 1l'exception qu'd ce dernier en-
droit 1'amphibole demeure le minéral mafique dominant. Le troisiéme fa-
ciés est composé de métasédiments, métapélites et métawackes gneissifiés
et migmatisés. Ceux-ci doivent correspondre aux paragneiss de 1'anti-
forme de Duxbury et, en particulier les métawackes, au faciés Gneiss de
1'Est. Tant qu'aux granites tardifs précités, ils sont comparables aux

faciés Gourou et Deux Décharges.

Ces massifs de gneiss granitoides sont similaires & plusieurs autres.
Selon Moorbath (1975) 1'Archéen est caracté&risé par deux types de ter-
rains: des massifs de gneiss granitoides et des ceintures de roches ver-
tes percées d'intrusions granitiques. D'aprés certaines observations de
terrain d'Anhaeusser et al. (1969), faites en Afrique du Sud, et les &tu-
des pétrologiques de Barker et Peterman (1974), les ceintures de roches
vertes se sont déposées sur des socles de massifs tonalitiques. Les da-
tations de ces roches varient d'une région 3 une autre mais les massifs

tonalitiques sont toujours plus vieux que les ceintures de roches vertes.

Moorbath (1975) affirme que ces deux types de terrain ne représen-
tent pas la crolite primaire. Les différentes hypothéses sur la composi-
tion de la crofite primaire sont résumées par Moorbath (1975), Glikson

(1971 et 1972) et Anhaeusser etral (1969):

1 - crolte acide (sialique)

2 - croiite basique (simatique)

3 - croiite anorthositique

4 - nucléation d'une crolite granitique par différenciation géochi-

mique du manteau.

Le début du modéle proposé (section suivante) est beaucoup plus jeu-
ne que la crolite primaire et n'est pas dépendant de 1l'une ou l'autre de

ces hypothéses.

4.2 Modéle géologique proposé

Le modéle proposé fait parti d'un systéme de gneiss granitoides et de
ceintures de roches vertes. Ce systéme englobe le socle du bassin Otish et
1'antiforme de Duxbury, qui sont des gneiss granitoides. De plus il com-
prend la ceinture de roches vertes du lac Sakami (Mills, 1974) et la bande

volcanosédimentaire Eastmain (Verpaelst, 1977 et Verpaelst et al., 1979).
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Le modéle géologique proposé, schématisé & la figure 16, débute par
un plutonisme tonalitique d'origine inconnue. Ce pluton contient des en-
claves de migmatites tonalitiques et d'amphibolites de dimensions varia-~
bles. Certaines de ces amphibolites sont des métavolcaniques. Cette 1i-
thologie implique une origine supracrustale. Ces enclaves peuvent étre
des reliques d'un cycle géologique plus vieux ou de méme époque mais pré-

coce.

En général la tonalite est homogéne et massive. Le minéral mafique
dominant est une amphibole, avec un peu de biotite. C'est le faciés Rid-
dell. Plusieurs générations de petits dykes et veines d'aplite, tonalite

microgrenue, etc. recoupent le massif tonalitique.

Ce massif et d'autres semblables, rendus en surface, subissent une
érosion et participent & la formation de sédiments d'une composition to-
nalitique. Des éruptions volcaniques contribuent Z la formation des sédi-
ments. Des reliques de coulés volcaniques ont été préservées dans les zo-
nes d'amphibolites de la région du bassin Otish et dans la Série Tichéga-

mie au sud-ouest (Chown, 1971b).

‘Par la suite, ces roches sont intensément marquées par 1l'orogénése
Kénoréenne. Les tonalites et les sédiments sont enfouis. Des contrain-~
tes de déformation orientent les structures majeures en direction est-
ouest. Les tonalites deviennent partiellement plastiques et se mettent
en place dans les métasé&diments. (" Mantled Gneiss Dome "; Eskola, 1948
et Mehnert 1968). Cette remobilisation crée une texture en mortier dans
la bordure extérieure du massif tonalitique et les amphiboles sont bioti-
tisées. C'est la formation du faciés Brissin. Les sédiments sont gneis-

sifiés et migmatisés et deviennent le faci&s Gneiss de 1'Est.

Des injections granitiques et pegmatitiques, accompagnées d'un front
de métasomatisme potassique, se mettent en place & une phase tardive aux
événements précités, mais encore Kénoréenne. Ce métasomatisme a dfi chlo-

ritiser la biotite.

Ensuite ces roches subissent une érosion. Les régolithes et les sé&di-
ments protérozoiques se forment. Fryer (1972) donne un dge Rb/Sr sur ro-
che totale, de 1787 = 55 M.a. 3 la Formation Témiscamie du Groupe Mistas-

sini, qui est équivalent au Groupe Otish. Les régolithes sont par la sui-
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te partiellement recristallisés. Des muscovites furent datées par Rb/Sr
34 1750 M.a. par Krogh, ce qui correspond a 1'dge de l’orogénése Hudso-

nienne (Chown et Caty, 1973).
Ce métamorphisme Hudsonien a peut-&tre formé la chlorite de la deuxié-~

me génération (cf. planche IIIb).
Les datations sur les dykes et filons-couches de gabbro indiquent
que quelques-uns sont pré-Hudsonien et que d'autres sont possiblement

post~Hudsonien (cf. chapitre 1).

Cet ensemble subit d'autres érosions et ensuite des effets de 1l'oro-
génése Grenvillienne. Des réseaux de failles (cf. chapitre 1) et le dé-
veloppement d'une texture cataclastique dans le faci&s Deux Décharges

(cf. planche XIIIa) sont reliés au front Grenvillien.

4.3 Autres modéles possibles et datations comparatives

D'autres mod&les peuvent &tre envisagés. Leur différence réside
dans les relations entre le massif tonalitique, faciés Riddell et Bris-
sin, et le facids Gneiss de 1'Est. Contrairement & un systéme de

" Mantled Gneiss Dome "

, 11 est possible que le massif tonalitique se
mette en place dans le faciés Gneiss de 1'Est lors d'un seul &vénement
géologique. Ainsi ce massif tonalitique serait plus jeune que son encais-
sant et le faciés Gneiss de 1'Est serait d'origine inconnue. Ce pluto-
nisme pourrait étre pré-Kénoréen ou méme du début de 1l'orogénése Kénoréen-
ne. Dans ces deux cas les relations géométriques demeurent les mémes. De
plus la formation du faciés Brissin ainsi que la suite des &vénements res-

tent les mémes que dans le modéle proposé (cf. section 4.2).

La datation des faciés permettrait de déterminer le modéle approprié.
Des datations comparatives sont établies & partir des travaux de Verpaelst

(1977) et de Krogh et al. (1976).

Le facids Riddell est considéré de méme dge que les gneiss tonaliti-
ques de l'antiforme de Duxbury, dat&, par Rb/Sr sur roche totale, 3 2,930
* 170 M.a. (Verpaelst, 1977). Une datation par U/Pb des zircons des mémes
gneiss tonalitiques donne un age de 2,709 + 20 M.a. (Brooks, communication

personnelle).
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Un dge d'environ 2,500 M.a., &quivalent & 1'age de 1'orogéneése Ké-
noréenne, fut &tabli, par Rb/Sr sur roche totale, sur les granodiorites,
les paragneiss et les pegmatites blanches de 1'antiforme de Duxbury
(Verpaelst, 1977). Par analogie, les faciés Brissin et Gneiss de 1'Est
et les pegmatites blanches seront datés 3 2,500 M.a.. Malgré que cette
méthode donne des Ages de métamorphisme, ceci permet de proposer que le
faciés Riddell soit plus vieux que le faciés Gneiss de 1'Est et que le
faciés Brissin résulte d'une remobilisation de la bordure du massif tona-

litique.

Les tonalites de la ceinture de gneiss de la sous-province d'English
River, semblables au facids Riddell, furent datées par Krogh et al. (1976).
Un age de 3,040 = 40 M.a. fut déterminé & partir du rapport U/Pb des zir-
cons. Ceci donne 1'3ge de formation. De plus les granites intrusifs et

leurs pegmatites roses furent datés d'3dge Kénoréen.

En conclusion, les datations des faciés similaires soutiennent, par

analogie, le modéle proposé & la section 4.2

Des travaux, postérieurs, de datation des facids de la région & 1'é-
tude permettraient de vérifier exhaustivement le modé&le proposé. La dé-
termination des dges de formation et de métamorphisme des différents fa-

ciés serait souhaitable.



CHAPITRE 5

POTENTIEL URANIFERE

5.1 Introduction

Une évaluation du potentiel uranifére des granitoides du flanc nord
du bassin Otish a été faite dans le but d'estimer leur importance en
tant que source possible pour les indices uraniféres dans le bassin Otish.
Une recherche de minéralisations uraniféres dans les granitoides a aussi

été faite.
5.2 Bruits de fond radiomé&triques

Des moyennes des bruits de fond radiométriques furent faites sur les
différents faciés du flanc nord du bassin Otish. Les ré&sultats sur les
faciés Riddell et Brissin s'échelonnent entre 40 et 60 comptes par secon-

de (c.p.s.)l. Ces tonalites semblent donc stériles.

Les bruits de fond sur le faciés Gourou dépassent couramment les 150
c.p.s., surtout dans les pegmatites. Des anomalies furent localisées dans
des fractures, surtout dans les granites rouges (Planche XIV). Ce faciés

a pu étre une source d'uranium.

Le faciés Gneiss de 1'Est a des bruits de fond atteignant 100 c.p.s.,

et environ 150 c.p.s. dans les pegmatites. Plusieurs anomalies atteignent

! Bruit de fond de 1'instrument utilisé sur un terrain non radio-actif
est de 40 3 60 c.p.s.
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Planche XIV

Veine de pechblen-
de-quartz-hématite
dans des fractures
tardives, dans le
Gourou rouge. No-
tez les minéraux
d'altération jau-
nes prés du marteau,

(Aff1. OTC-1).
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2,000 c.p.s., principalement dans les fractures remplies d'hématite. Ce
faciés aussi a pu &tre une source pour la formation de minéralisations

uraniféres.

Les résultats du faciés Granite de 1'Est sont comparables 3 ceux du

faciés Gourou, mais ce faciés est trop peu &tendu pour &tre important.

5.3 Indices connus

Plusieurs indices radio-actifs furent découverts, par des compagnies
d'exploration, dans les roches sé&dimentaires du Groupe Otish et leurs
équivalents du Groupe Mistassini et quelques-uns dans les granitoides ar-

chéens.

Les indices de type placer, syngénétiques, décrits par Caty (1976)
résultent de concentrations de minéraux lourds, en particulier de monazi-
te et zircon. Ces minéraux réfractaires sont sans intér@t pour 1l'exploi-
tation, mais la recherche de placers constitués de minéraux uraniféres
non réfractaires demeure active. Par contre, certaines minéralisations
d'uranium furent observées, par exemple des concentrations d'uranium dans
le bassin Papaskwasati du Groupe Mistassini. Elles sont de type épigéné-

tique; ce sont des précipités chimiques (Caty, 1976).

Les indices uraniféres des granitoides sont de type veine (cf. plan-

che XIV). Celles-ci sont remplies de quartz, hématite et pechblende.

5.4 Les régolithes

L'étude des régolithes est importante pour l'exploration d'uranium
puisque sous certaines conditions, ces paléosols peuvent concentrer 1'ura-
nium. Les gisements de type Athabaska en Saskatchewan sont des exemples

de régolithes minéralisés (Hoeve et Sibbald, 1978).

Les deux régolithes étudiés, un sur le faciés Brissin et 1'autre sur
le faciés Gneiss de 1'Est, sont principalement composés de plagioclase al-
téré en argiles, de quartz frais, de quelques restes de biotite et de mi-
néraux réfractaires préservés. Le métamorphisme Hudsonnien a engendré la
recristallisation de muscovites. Caty (1976) a reconnu les variétés d'ar-
gile suivantes: kaolinite, illite et smectite dans les régolithes de la
région du bassin Papaskwasati. Cette région est légérement au sud-ouest

et corrélative 4 la région du bassin Otish.
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Le lanthane et le cérium sont appauvris dans les régolithes, compa-
rativement & la roche fraiche. Herman (1970) affirme que la kaoliniti-

sation cause des pertes en lanthane et cérium.

Le relevé radiométrique des deux régolithes (0TB-6 et OTD-3) n'a
pas révélé d'enrichissement par rapport & la roche fraiche. Harris et
Adams (1966) expliquent le comportement de 1'uranium et du thorium face
3 la météorisation de la facon suivante: 1le thorium peut étre enrichi
puisqu'il est peu mobile, par contre l'uranium a un comportement plus va-
riable. Il s'enrichit lorsqu'il est contenu dans des minérgux réfrac-
taires et, lorsqu'il est moins 1ié chimiquement, il s'enrichit surtout si
le milieu est réducteur. Caty (1976) a obtenu des rapports de Th/U trés
élevés, jusqu'd 20/1 dans les régolithes de la région du bassin Papaskwa-
sati. Selon Fahrig et al. (1967), le rapport Th/U commun des roches su-
pracrustales continentales est de 3/1 & 4/1 et le rapport moyen des grani-
toides Archéens de faciés métamorphique amphibolite est de 8.4/1 au Nou-~
veau-Québec. Ce haut rapport Th/U des régolithes serait le reflet d'un

milieu oxydant (Adams et Weaver, 1958).

Un tel milieu diminue la possibilité de formation de dépOts syngéné-
tiques dans les sédiments détritiques. Selon Gabelman (1971) la majorité
des dépdts uraniféres dans les sédiments terrigénes sont de type épigéné-

tique.

5.5 Intéréts des facilds Gourou et Gneiss de 1'Est

Parmi tous les faciés de granitoides du flanc nord du bassin Otish,
les facids Gourou et Gneiss de 1'Est sont ceux qui présentent les plus
fortes anomalies de radioactivité. Le faciés Gourou a des bruits de fond
gqui sont régulidrement &élevés, mais ceux du facids Gneiss de 1'Est sont
plus variables. Les plus hauts bruits de fond de ce dernier faciés sont

surtout sur les parties granitisées.

Les forts bruits de fond radiométritriques de ces deux faciés sont en
grande partie contrdlés par leur contenu de potasse. L'analyse de la te-
neur en uranium des différents échantillons a révélé des résultats déce-
vants, mais 1'analyse de la teneur en thorium a donné des valeurs supérieu-
res. La figure 17 présente la distribution de la teneur en thorium des

€chantillons des granitoides du flanc nord du bassin Otish, & 1'exception
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de ceux provenant d'enclaves ou d'intrusions tardives. Considérant qu'a
1'état primaire 1'uranium et le thorium sont trés liés et que l'uranium
est trés mobile, il devient donc possible que la courbe de distribution
du thorium soit une relique approximative de la distribution primaire de
1'uranium. Ainsi le faciés Gourou et certaines parties du facigs Gneiss
de 1'Est auraient pu avoir eu, & un certain moment, des teneurs de fond

€levées en uranium.

D'autres hautes teneurs furent aussi notées dans des compositions
moins potassiques du facids Gneiss de 1'Est. Celles-ci peuvent &tre des
reliques de concentrations de minéraux lourds, si 1'hypothése d'une ori-

gine sédimentaire est correcte.

Le faciés Gneiss de 1'Est présente certaines analogies avec la Série
Laguiche. Cette Série de paragneiss est d'ailleurs reconnue comme &tant
une source des concentrations secondaires d'uranium dans le bassin proté-

rozoique Sakami.

5.6 Comparaisons entre le faci®s Gneiss de 1'Est et la Série Laguiche

Les gneiss de la Série Laguiche sont comparés aux gneiss du faciés
Gneiss de 1'Est dans le but de savoir si 1l'exploration d'uranium faite
dans cette Série peut servir de guide pour 1'exploration dans le facids

Gneiss de 1'Est.

La Série Laguiche se situe dans une région au nord-ouest du bassin
Otish et légérement au sud de la riviére La Grande. Elle contient surtout
des gneiss & biotite, généralement composés de 357 de quartz, 257 de pla-
gioclase et 357 de biotite, avec quelques gneiss amphibolitiques et des
amphibolites. Ces roches sont localement migmatisées et ont formé des
lentilles de granite anatectiques et des pegmatites associées. Cette Sé-
rie est d'origine volcano-sédimentaire. Les anomalies de radioactivité
sont surtout localisées dans les granites et pegmatites anatectiques
(Groupe Minier S.E.S., 1979). De plus 1l'indice Sakami, dans la Série La-
guiche est un gisement uranifi@re de type conglomfratique (Robertson, 1974).
Cette Série a été partiellement érodée et a participé & la formation de
sédiments détritiques protérozoiques, le Sakami {(Groupe Minier S.E.S.,

1979).
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Bien que ces caractéristiques soient comparables & celles du facisés
Gneiss de 1'Est, ces roches ne sont pas de méme dge. La S&rie Laguiche
est en discordance sur 1'Archéen et est datée de 1'Aphébien inférieur
(Groupe Minier S.E.S., 1979). D'aprés la carte géologique de Eade (1966),
au 1:1,000,000, la Série Laguiche fait partie de 1'unité& 3 tandis que le
faciés Gneiss de 1'Est correspond & 1'unité 5. Seul la région du lac
Barou, abondante en pegmatites granitiques, fait partie de 1'unité 3;

ce qui peut etre une erreur due & 1'échelle de la cartographie.

La Série Laguiche et son contenu en uranium n'ont pas subi la méme
histoire géologique que le faciés Gneiss de 1'Est donc: les travaux d'ex-
ploration d'uranium qui ont &té faits en relation avec la Série Laguiche
ne peuvent pas servir exhaustivement de modé&le pour 1'exploration d'ura-

nium reliée au faciés Gneiss de 1'Est.

5.7 Discussion

Les granitoides du flanc nord du bassin Otish ont pu fournir deux
sources d la formation de minéralisations uraniféres dans la région du
bassin Otish. L'une des sources &tait constitu&e de hautes teneurs de
fond et_l'autre, d'anomalies locales. Les hautes teneurs de fond en tho-
rium dans le faciés Gourou et dans les parties granitisées du faciés Gneiss
de 1'Est peuvent refléter d'anciennes hautes teneurs de fond en uranium.
Les anomalies locales du faciés Gneiss de 1'Est peuvent provenir de con-
centrations de minéraux lourds, si 1'hypothése d'une origine sé&dimentaire

est exacte.

Le métamorphisme qui a gneissifié et migmatisé le faciés Gneiss de
1'Est a pu remobiliser une partie de son contenu en uranium par la circu-

lation de fluides métamorphiques (Heier et Adams, 1965).

L'étude des régolithes a révélé que surtout les minéralisations de
type épigénétique devraient &tre prospectées dans le bassin Otish. Des
composé@s d'uranium ont pu précipiter dans des carbonates, des boues de

failles, diaclases, etc. (Caty, 1976).

Les indices uraniféres dans les granitoides sont de type veine et

- - P S . ~ . 1 .
sont généralement situés 3 des endroits ot il semble y avoir eu d'anciens
chenaux protérozoiques. Ceci préconise une origine épigénétique par flui-

des descendants dans les failles, diaclases, etc.



CONCLUSION

Les granitoides du flanc nord du bassin Otish font partie d'un ca-
dre, commun 3§ 1'Archéen, composé& de roches granitoides et de ceintures

de roches vertes.

Le massif tonalitique comprend deux faciés: Riddell au centre et
Brissin en bordure. Les différences entre ces deux faciés proviennent
d'effets tardifs ayant affect@s la bordure du massif; développement de
texture en mortier et biotitisation des amphiboles. Les enclaves de
gneiss tonalitiques d grains fins dans le faciés Brissin révélent le ca-
ractére intrusif du massif tonalitique dans le facié&s Gneiss de 1'Est.
Des granites ont par la suite percé ces faciés et les ont localement gra-
nitisés par métasomatisme potassique. Le microcline dans le faciés
Gneiss .de 1'Est contient des reliques de textures anciennes prouvant 1'o-

rigine métasomatique de ce minéral.

La datation par analogie avec des faciés datés soutient un modéle
géologique comportant un massif tonalitique plus vieux que le faciés Gneiss
de 1'Est. Lors de 1l'orogénie Kénoréenne, les tonalites furent remobili-
sées et se mirent en place dans le faciés Gneiss de 1'Est. La bordure du
massif tonalitique est devenue différente du centre, ce fut la formation
du faciés Brissin. Les granites intrusifs et le métasomatisme potassique
sont aussi d'dge Kénoréen , légérement tardifs aux remobilisations des au-

tres faciés.

Des analyses de datation sur tous les faciés permettraient de véri-
fier le modéle proposé. Deux types de datation seraient nécessaires, une
sur roche totale pour donner un age métamorphique des faciés et 1'autre

sur des minéraux réfractaires pour donner un dge de formation.
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Du point de vue potentiel uranifére, les faci&s Gourou et Gneiss de
1'Est ont pu servir de sources pour la formation de d&pdts au Protéro-

zoique, si leur contenu en uranium ne fut pas trop remobilisé& avant.

Le contenu en uranium non compris dans des minéraux réfractaires,
de ces granitoides, a eu peu de chances d'@tre concentré mécaniquement
lors de la formation des sé&diments détritiques protérozoiques, puisque le
milieu &tait oxydant. Par contre des dépdts de type Epigénétique furent
observés (Caty, 1976). Plusieurs autres granitoides plus au nord ont pu

aussi servir de source uranifere.

Les conditions physico-chimiques de la précipitation des composés
d'uranium peuvent étre connues en faisant des études d'inclusions fluides

(Gabelman, 1977).



APPENDICE A

Méthode d'analyse par fluorescence X & excitation radioisotopique
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Les él&ments traces, 3 l'exception de 1'U, le Th et le Pb,
furent analysés au laboratoire Van de Graaff de 1'Université Laval, &
1'aide d'un montage de fluorescence X 3 excitation radioisotopique de

marque ORTEC.
Al Principe de base de 1'analyseur

Les échantillons sont irradiés par des photons
issus d'une source radioactive annulaire. La radiation est préféren-
tiellement absorbée par les couches atomiques K, L ou M des &léments
lourds ot elle crée des vacances d'électrons. Par la suite ces atomes
émettent des rayons X caractéristiques dont 1l'intensité est proportion-
nelle & la concentration des éléments en jeu. Le-détecteur & 1'état so-
lide Si (Li) absorbe ces rayons X et il produit un signal proportion-
nel 3 leur énergie, en distinguant les événements successifs. Aprés
amplification et mise en forme, les signaux sont accumulés dans un ana-
lyseur multicanaux. Le schéma du systéme d'analyse est reproduit & la

figure A-1 (Kish et al., 1979).
A2 Préparation des &chantillons

Environ 5 g d'échantillon, broyé & 100-150 mesh,
est nécessaire. Cette poudre est placée dans une capsule de plastique
de 2 cm de diamétre, cell&e avec un film de plastique maintenu en place
par un ruban €lastique. Une compaction minimale est nécessaire pour
produire une couche continue au-dessus du film de plastique. Elle est
obtenue par de simples faibles chocs répétés. Les photons incidents et
sortants de 1'échantillon sont rapidement atténués dans celle-ci et ain-
si moins que lg/cm2 de matériel est analysé effectivement. Comme la
distance totale source—-échantillon-détecteur est environ 3 cm, méme un
facteur de 2 dans la densité de 1'échantillon n'améne que peu de chan-

gement dans les angles solides en jeu.
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Figure A-i: Shéma du systéme de fluorescence-x a excitation radioisoto-

pique (daprés Kish et al. (1979)).
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La fluorescence de plusieurs &léments lourds peut
€tre considérée indépendante jusqu'd une teneur d'environ 1% en poids.
Pour des concentrations plus &levées, l'atténuation du milieu augmente
et de plus, les rayons caractéristiques d'un €lément peuvent étre pré-
férentiellement réabsorbés par d'autres, ce qui fausse le résultat d'a-
nalyse. Une dilution dans une matrice connue devient nécessaire. Une
approche plus puissante serait de tenir compte directement de 1'absorp-

tion atomique de chaque &lément constituant.
A3 Sources radioactives

A priori 1'on peut fabriquer des sources variées
pour 1l'analyse préférentielle d'un &lément avec un seuil de détection
d'environ 1 ppm. Cependant, les sources commercialement disponibles
sont utiles pour certains groupes d'éléments de numéro atomique voisin.
Le tableau A-1 résume les propriétés des sources courantes ainsi que la
limite de détection des éléments que 1l'on peut obtenir. Dans la présen-
te &tude les sources utilisées étaient le Cd!0°, d'une activité de
5 mCi et l'Am2”1, d'une activité de 100 mCi. Pour atteindre les limi-
tes de détection du tableau A-1, un temps d'irradiation de 800 secondes
était nécessaire dans le cas de la source Cd109 de faiblé activité et

2u1

de 400 secondes dans le cas de 1'Am L'analyseur déterminait la du-

rée totale de la mesure en fonction du temps mort du systéme, environ

5% pour la source de cadmium et 157 pour celle de 1'américium.
A4 Analyse des spectres accumulés

Un spectre 3 dispersion d'énergie est produit en

gchelle logarithmique & la figure 2. Les &léments plus légers (pre-

\Al

mi8re colonne sous la rubrique " Limite de détection... " du tableau

A-1) vy sont représentés par leurs lignes Ku et K_ dont le rapport d'in-

B
tensité est environ 7; comme 1'exemple du fer et du zirconium le mon-

tre. Les é&léments lourds (deuxi&me colonne sous la rubrique " Limite

1"

de détection... du tableau A-1) peuvent &tre identifiés par leurs 1li-

gnes Lu et L_ d'intensité comparable, tel qu'illustré par le cas du

g

plomb. Dans ce domaine d'énergie, 1'analyse du spectre exploite le



Tableau A-1:

Propriétés des sources radioisotopiques

Isotope Demi-vie Energie d'émission Désintégration Limite de détection estimé
(années) des photons (%) pour divers groupes d'é@lé-
ments ppm (ZSymbole)
re>> @ 2.7 5.9 keV raies K de Mn 26 30>y a 3¢cr?®) et 150(Ru*") 3 15(cs™)
pu>3® 86.4 12-17 keV raies L de U 10 50 #n2>)a 6(Ge>2) et 200ma®%) 3 25(1a’>
4
cm>" 17.6 14-19 keV raies L de Pu 13 30002 ya 4(se>®) et 150(ca®*) 3 20(pe’®)
Cd109 a 1.24 22.1 keV raies K de Ag 107 20(Se34)5 3(M042) et 60(Pb82) a 10(U92)
87.7 keV gamma 4
125 .
I .164 27.2 keV raies K de Te 100 4(Zr40)5 0.5(A 47)
35.5 keV gamma 100 ‘ &
241 a
Am 458 59.6 keV gamma 36 48, 58
29.4 keV gamma 40 80(Cd")a 6(Ce™)
Gd153 .66 103 keV gamma 20
97 keV gamma 30 9 58 73
- 70 keV gamma 2.6 >(Ce”)a 2(Ta’")
41 keV raies K de Eu 110
0057 .74 136 keV gamma 11.1
122 keV gamma 85.2 73, 92
14.4 keV gamma 9.7 25(Ta 7)a 0.1(U" ")
6.4 keV raies K de Fe 51
a)

Sources disponibles au Laboratoire Van de Graaff.
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fait que certains &€léments sont absents de 1'é&chantillon, ou en quan-
tité non détectable: As, Kr, Hg, Tl, Bi, Po etc. L'ordinateur PDP-15
traite 1'intensité des pics de fluorescence du spectre pour en révéler
des éléments présents et leurs teneurs, en ppm. Ce traitement fait in-
tervenir les intensités observées & différentes énergies et le temps
d'irradiation. Mais différentes corrections sont apportées avant;

les bruits de fond sont pré-&valués, l'effet Compton (diffusion iné-~
lastique) est calculé et 1'absorption de rayonnements secondaires est
neutralisée gridce a des fenétres établies lors d'essais avec des &échan-
tillons synthétiques. Les effets de surface, de liaisons chimiques,

de dimension des grains et de matrice ont déja &té examinés, étudiés

et remédiés dans les travaux de thése de Touma (1975).

A.5 Discussion

Cette méthode a 1'avantage d'avoir une bonne re-
productibilité car elle est calibrée avec des standards synthétiques
fiables et la source radiocactive a une intensité qui varie de fagon
connue dans le temps. De plus wune analyse qualitative peut se faire

sur place presque instantanément.



APPENDICE B

Analyses chimiques et norme C.I.P.W..



Tableau B-1: Analyses chimiques, &léments majeurs,

% Poids OTA-1 2 3 5 6 7 14 OTB-1 4 8
510, 58,3 59,0 61,7 53,9 57,5 60,1 65,8 70,8 70,7 56,4
AL,0, 16,4 16,4 15,7 17,2 16,5 13,6 15,8 15,1 15,4 19,4
MgO 4,04 °3,32 3,32 4,28 4,18 5,42 2,90 1,02 1,06 3,04
Ca0 6,35 5,40 5,85 8,00 6,75 5,40 2,89 1,18 2,22 2,48
Na,0 4,46 3,80 3,96 3,64 4,76 3,46 3,84 5,98 5,84 5,38
K,0 1,52 1,44 1,24 0,54 0,84 1,12 1,88 1,82 1,36 2,74
Ti0, 0,83 0,80 0,8 1,13 0,93 0,62 0,65 0,30 0,39 0,96
MnO 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,14 0,07 0,03 0,03 0,09

Fe t en Fe203 7,00 6,58 6,64 9,50 7,46 8,36 5,04 2,38 2,70 6,56

PAF (perte au 1,27 1,52 0,71 0,65 0,95 1,41 1,49 0,87 0,81 2,48
feu)

TOTAL: 100,27 98,36 100,02 98,94 99,98 99,63 100.36 99,48 100,51 99,53




Tableau B-1: Analyses chimiques, éléments majeurs (suite)
7 Poids O0TB-10 12 13  0TC-1 1c 2a 4 4a 9 14
SiO2 66,6 51,4 54,0 76,0 73,3 77,6 73,0 71,2 75,6 74,4
A1203 16,9 13,9 15,4 12,9 14,6 11,8 14,9 13,7 15,0 14,0
MgO 1,26 8,12 8,16 0,44 0,72 1,46 0,60 0,30 0,30 0,90
Ca0 ) 2,91 7,30 7,75 0,37 0,41 1,00 0,91 0,28 0,29 1,05
Nazo 5,74 2,34 2,72 3,68 3,96 4,76 3,08 3,52 7,36 4,16
K20 1,45 0,89 1,77 5,20 5,20 1,68 6,24 6,44 v0,85 3,57
TiO2 0,40 0,96 0,31 0,04 0,17 0,05 0,09 0,16 0,05 0,16
MnO 0,04 0,21 0,11 <0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Fe t. en Fe203 3,26 12,1 7,72 0,38 1,24 1,14 0,78 3,72 0,30 1,40
PAF 0,72 2,08 2,21 0,66 0,99 0,84 0,69 0,45 0,67 0,68
TOTAL: 99,28 99,3 100,15 99,68 100,6 100,35 100,3 99,77 100,4 100,33




Tableau B-1l: Analyses chimiques, &l&ments majeurs (suite)
% Poids OTC-14a 14b OTD-2a 6 7 9 10 13 16 18
SiO2 52,7 63,4 74,0 68,3 73,9 72,0 70,0 71,6 64,0 66,8
A1203 15,8 15,7 13,5 15,2 14,2 15,0 15,7 14,1 16,5 15,4
MgO 6,52 3,92 0,24 1,72 0,84 0,90 1,08 0,90 2,56 2,18
Cal 2,25 1,75 0,13 1,50 1,28 0,97 1,57 .0,33 1,50 1,79
NaZO 3,48 3,48 2,08 4,08 5:28 3,72 4,36 2,08 3,88 4,28
KZO 2,36 3,16 9,44 4,37 1,34 4,91 4,08 8,16 3,10 2,76
TiO2 2,28 0,59 0,03 0,28 0,23 0,23 0,19 0,16 0,51 0,40
MnO 0,13 0,07 <0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,04
Fe t. en Fe203 9,95 6,18 0,24 2,88 0,86 1,72 1,86 1,50 6,02 4,74
PAF 3,58 1,71 0,21 0,90 0,95 0,72 0,83 0,76 1,88 1,03
TOTAL: 99,05 99,96 99,87 99,26 98,89 100,18 99,69 99,60 100,00 99,42




Tableau B-1: Analyses chimiques, &léments majeurs (suite)

% Poids 0TD-19 20 21 24 QTE-1 3 6 10 14 16
SiO2 71,6 74,0 69,6 63,4 68,9 67,8 73,7 71,0 70,9 72,2
A1203 15,3 14,3 14,3 16,2 15,1 14,9 13,6 15,2 14,2 15,3
MgO 0,92 1,36 0,90 3,14 0,96 2,30 0,52 0,96 0,44 0,90
Cal 0,74 2,00 0,28 2,35 1,03 2,57 0,36 2,77 1,02 1,78
NaZO 3,68 4,72 2,64 4,12 2,87 4,40 3,60 5,06 3,48 6,04
K20 5,32 0,85 8,60 2,97 6,98 1,97 6,98 2,08 6,00 1,91
TiO2 0,11 0,23 0,13 0,56 0,32 0,36 0,22 0,16 0,10 0,22
MnO 0,01 0,02 <0,01 0,05 0,01 0,03 <0.01 <0,01 <0,01 0,01
Fe t. en Fe203 1,50 1,84 1,18 6,22 2,36 3,80 1,48 0,94 1,20 1,59
PAF 0,92 0,90 0,73 1,28 0,8 1,18 0,85 0,57 0,88 0,80
TOTAL: 100,1 100,22 98,36 100,29 99,39 99,31 101,31 98,74 98,22

100,6




Tableau B-1:

Analyses chimiques, E&léments

majeurs (suite)

% Poids OTE-17 OTF-1 4 5 6 9 10  12a 0TG-3 6
510, 73,8 71,2 71,7 71,4 73,4 76,4 77,3 71,6 69,4 74,5
AL,0, 13,6 14,7 14,6 14,2 14,0 11,7 12,4 14,9 15,3 13,3
Mg0 0,78 0,88 0,88 0,96 0,66 0,48 0,42 0,90 1,46 0,72
Cca0 1,31 1,47 0,76 0,95 90,3 0,83 0,67 0,71 1,08 2,37
Na,0 4,08 3,47 3,96 3,18 4,36 3,20 4,92 4,12 5,98 5,02
K,0 2,88 4,98 4,838 6,10 5,06 4,60 2,46 4,11 1,94 1,04
T1i0, 0,18 0,17 0,18 0,13 0,15 0,12 0,05 0,19 0,32 0,18
MnO 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,02
Fe t. en Fe,0, 1,96 1,58 1,82 1,88 0,83 2,88 0,68 1,72 3,04 1,80
PAF 1,03 0,94 1,11 1,10 1,57 0,65 0,90 0,8 1,30 0,33
TOTAL: 99,63 99,4 99,89 99,9 100,37 100,87 99,8 99,09 99,85 99,28




Tableau B-1: Analyses chimiques, &léments majeurs (suite)

% Poids 0TG-7 8 9 10 134 15 OTH-1A 1B
510, 60,9 64,3 67,7 71,1 63,0 65,7 71,2 69,1
A1,0, 18,1 17,4 16,0 15,4 15,6 17,6 15,4 14,5
Mg0 2,68 1,78 1,58 0,58 3,02 1,30 1,12 0,92
Ca0 5,35 4,20 3,25 1,21 3,65 3,65 2,35 1,59
Na,0 4,08 4,66 4,76 6,06 4,08 5,27 4,90 5,10 i
K,0 2,02 1,78 1,57 2,09 2,00 1,35 0,99 1,24
Ti0, 0,50 0,51 0,37 0,11 0,76 0,59 0,23 0,23
Mno 0,06 0,04 0,04 0,01 0,09 0,03 0,0l 0,02
Fe t. en Fe,0, 4,82 3,98 3,46 1,42 5,90 3,22 2,58 6,44
PAF 1,25 1,48 1,32 0,83 1,74 0,83 0,96 0,87

TOTAL: 99,76 100,13 100,05 98,81 99,84 99,54 99,74 98.89




Tableau B~2: Analyses chimiques, léments en traces

ppm  OTA-1 2 3 5 6 7 14 OTB-1 4 8 10 12 13 0TIC-1 1C 2A 4 LA 9

Rb 0 33 0 16 32 22 51 47 18 68 23 16 45 133 137 46 104 108 34
Cs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 9
Sr 66 272 48 243 218 113 188 235 314 178 354 78 194 189 187 132 314 177 72

Ba 192 330 285 139 174 215 347 346 333 820 447 205 252 781 853 246 1719 1595 104

Zr 20 71 0 39 89 73 105 78 96 255 95 39 48 46 125 89 72 85 47
Pb 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 4 14 23 70 40 23 11
U 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 14 3 0 10
Th 0 0 0 6 0 0 0 5 9 0 0 5 0 30 9 21 28 17
Y 0 11 0 0 9 13 10 6 8 14 7 12 0 5 10 0 0 5 36
La 0 15 15 14 14 11 10 10 19 43 0 12 0 33 0 15 18 14
Ce 36 33 31 33 40 38 25 24 36 98 0 0 24 0 71 0 26 24 24




Tableau B-2: Analyses chimiques, &léments en traces (suite)
ppm OTC-14 14A 14B OTD-2A 6 7 9 10 13 16 18 19 20 21 24 OTE-1 3 6
Rb 92 75 107 172 119 45 102 124 133 100 111 122 35 170 160 140 59 189
Cs 0 10 13 0 0 8 0 0 0 0 8 0 11 0 11 0 7 0
Sr 243 118 219 226 292 119 148 209 227 202 234 214 248 215 230 336 371 110
Ba 797 238 571 1725 858 131 630 669 1922 485 374 1006 109 2035 184 2375 475 575
Zr 119 100 81 5 72 827 180 129 27 167 87 66 444 19 83 194 116 27
Pb 38 o 27 37 23 87 34 28 35 30 18 31 24 31 9 26 11 23
) 0 0 6 0 0 47 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Th 19 5 0 9 430 34 32 10 21 15 17 5 0 11 32 7 11
Y 7 11 10 0 0 48 16 0 0 6 6 6 6 8 7 8 7 0
La 29 0 15 0 10 38 47 41 0o 37 29 0 20 0 25 42 19 0
Ce 61 12 33 0 37 0 106 84 15 75 60 37 31 0 49 124 36 27




Tableau B-2: Analyses chimiques, &l&ments en traces (suite)

ppm OTE-10 14 16 17 OTF-1 4 5 6 -9 10 12A OTG-3 6 7 8 9 10 13A

Rb 47 174 59 61 134 157 134 124 124 92 116 50 18 49 39 38 40 43
Cs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Sr 446 127 608 423 274 236 196 83 170 140 162 236 179 385 385 369 272 249
Ba 682 366 891 1514 994 897 1181 657 498 348 562 409 657 379 484 356 735 469
Zr 88 150 79 76 125 187 60 132 94 24 129 80 146 90 146 116 51 129

Pb 14 26

9 7 26 28 31 12 77 15 39 27 12 14 3 41 0 4
U 0 0 0 0 0 0 0 3 33 3 0 0 0 0 0 0
Th 0 154 5 9 23 41 30 38 154 11 21 0 0 0 0 6 5
Y 0 37 0 0 6 0 0 8 27 0 7 5 0 6 7 0 15
La 0 171 0 0 0 43 0 32 8 10 18 14 32 0 0 17 0 17
Ce 0 434 0 0 27 107 41 87 202 19 44 31 87 0 16 37 0 38




Tableau B-2: Analyses chimiques, l&ments en traces (suite)

ppm OTG-15 OTH-1A 1B

Rb 39 48 54
Cs 0 10 8
Sr 428 227 209
Ba 360 113 107
Zr 253 69 132

Pb 0 18 14
U 0 0
Th 0 6 11
Y 0 0
La 14 17 17

Ce 23 27 27




Tableau B-3: Norme CIPW &tablie d'aprés les données du tableau B-1

A OTA-1 2 3 5 6 7 14 0TB-1 4 8 10 12

Qz 7.24  13.75 16.20 6.03 6.30 14.33 24.82  25.00 25.19 3.26  19.51 3.32
Or 8.98 8.51 7.33 3.19 4.96 6.62 11.11 10.75 8.04 16.19 8.57 5.26
P1 57.98 55.59 54.91 59.80 61.45 47.55 46.83  56.46 60.43 57.83 63.01 44.60

An 20.24  23.44  21.40 29.00 21.17 18.27 14.34 5.85 11.01  12.30 14.44  24.80
Ab 37.74 32,15 33.51 30.80 40.28 29.28 32.49 50.60 49.42  45.52  48.57 19.80

C 0 0 0 0 0 0 2.19 1.15 0.28 3.07 0.60 0
Diss 9.10 2.71 6.17 8.74 9.96 6.93 0 0 0 0 0 9.31
Di 6.50 1.90 4.30 5.42 7.03 4.61 0 0 0 0 0 6.02
He 2.60 0.81 1.87 3.32 2.93 2.32 0 0 0 0 0 3.29
Hy 10.29  10.99 9.41 13.88 10.57 17.92 9.28 2.54 2.64 10.89 3.23 28.38
En 7.05 7.39 6.28 8.15 7.15 11.36 7.22 2.54 2.64 7.57 3.14  17.43
Fe 3.24 3.61 3.14 5.73 3.41 6.56 2.05 0 0 3.32 0.09 10.95
Mt 3.38 3.34 3.34 3.81 3.52 3.08 3.12 0.91 1.32 3.57 2.76 3.57
Hm 0 0 0 0 0 0 0 1.17 0.98 0 0 0
I1 1.58 1.52 1.52 2.15 1.77 1.18 1.23 0.57 0.74 1.82 0.76 1.82
Sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HZO 1.27 1.52 0.71 0.65 0.95 1.41 1.49 0.87 0.81 2.48 0.72 2.08

TOTAL 99.81 97.93 99.59 98.25 99.48 99.01 100.07 99.42 100.43 99.12 99.14 98.34

Qz = quarts, Or = orthoclase, P1 = plagioclase, An = anorthite, Ab = albite, C = corindon, Diss = Diopside SS,
Di diopside, He = hé&denbergite, Hy = hypersthéne, En = enstatite, Fe = ferrosilite, Mt = magnétite,
Hm = hématite, Il ilménite, Sp = sphéne, Ru = rutile, H20 = pertes au feu.

Il

il
i}



Tableau B-3:

Norme CIPW &tablie d'aprés les données du tableau B-1 (suite)

7 OTB-13 0TC-1 1C 2A 4 LA 9 14 14A 14B  OTD-2A 6
Qz 2.00 33.25 28.36 38.95 28.36  24.22 28.47 32.75 7.27 19.57  25.44  22.07
or 10.46  30.73 30.73 9.93 36.87 38.06 5.02 21.10 13.95 18.67 55.78 25.82
P1 47.60  32.97 35.54 45.24 30.58 31.17 63.72 40.41 40.61 38.13 16.88 41.97
An 24.58 1.84 2.03 4.96 4.51 1.39 1.44 5.21 11.16 8.68 0 7.44
Ab 23.02 31.14 33.51 40.28 26.06 29.79 62.28 35.20 29.45 29.45 16.88  34.52
C 0 0.55 1.71 0.33 1.42 0.43 1.44 1.38 3.43 3.37 0 1.03
Diss 11.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di 8.31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
He 2.84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hy 22.92 1.10 1.92 4.11 1.49 2.53 0.75 2.67 19.78 13.95 0.60 4.28
En 16.47 1.10 1.79 3.64 1.49 0.75 0.75 2.24  16.24 9.76 0.60 4.28
Fe 6.45 0 0.13 0.47 0 1.79 0 0.43 3.55 4.19 0 0
Mt 2.63 0.43 0.97 0.80 0.32 2.41 0.69 0.96 5.48 3.03 0.81 2.48
Hm 0 0.84 0 0 0.37 0 1.03 0 0 0 0.87 0.07
I1 0.59 0 0.32 0.09 0.17 0.30 0 0.30 4.33 1.12 0 0.53
Sp 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0.45 0
Ru 0 0.19 0 0 0 0 0.29 0 0 0 0.12 0
H,0 2.21 0.66 0.99 0.84 0.69 0.45 0.67 0.68 3.58 1.71 0.21 0.90
TOTAL 99.56 99.84 100.54 100.29 100.28 99.57 100.69 100.26 98.43 99.55 99.56 99.15




Tableau B-3:

Norme CIPW &tablie d‘'aprés les données du tableau B-1 (suite)

7 0TD-7 9 10 13 16 18 19 20 21 24 OTE-1 3
Qz 34.07  27.85 24.05 25.95 20.62 23.10  26.51  36.98 19.30 16.38 21.86 25.22
Or 7.92  29.01 24.11 48.22 18.32 16.31  31.44 5.02 50.82 17.55 41.25 11.64
P1 51.03  36.29 44.68 19.24  40.27 45.10  34.81  49.86 23.73  46.52 29.39  49.98
An 6.35 4.81  7.79  1.64  7.44  8.88 3.67 9.92  1.39 11.66  5.11 12.75
Ab  44.68  31.48 36.89 17.60 32.83 36.22  31.14  39.94 22.34 34.86 24.29 37.23
C 1.74 1.80  1.26  1.25  4.03  2.12 2.14 1.98  0.14 1.93  0.95  0.86
Diss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
He 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hy 2.09 2.91 2.69  2.84 10.59  7.97 3.09 3.39 2.43 12.16  2.39  6.86
En 2.09 2.24  2.69  2.24  6.38  5.43 2.29 3.39 2.24  7.82  2.39  5.73
Fe 0 0.67 0 0.60  4.21  2.54 0.80 0 0.19  4.34 0 1.13
Mt 0 1.06 0.01  0.96 2.92  2.76 0.88 0 0.91  2.99  0.67  2.70
Hm 0.73 0 1.68 0 0 0 0 1.73 0 0 1.36 0
11 0.27 0.44  0.36 0.30 0.97  0.76 0.21 0.25 0.25 1.06 0.61  0.68
Sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ru 0.09 0 0 0 0 0 0 0.10 0 0 0 0
H,0 0.95 0.72 0.83 0.76 1.88  1.03 0.92 0.90 0.73 1.28 0.86 1.18
TOTAL  98.88 100.08 99.67 99.52 99.60 99.14 100.01 100.21 98.31 99.87 99.34 99.12




Tableau B-3: Norme CIPW &tablie d'aprés les donndes du tableau B-1 (gsuite)

%  OTE-6 10 14 16 17 OTF-1 4 5 6 9 10 12A
Qz 24.67 26.48 24.70  24.38 35.08 27.18 27.05 26.09  26.96  37.46 37.21  29.04
or 41.25 12.29 35.46  11.29 17.02 29.43 28.84 36.05  29.90  27.18 14.54  24.29
P1 30.80 55.43  34.51  59.94 41.02 36.65 37.28 31.62  38.58  31.05 44.96  38.38
An 0.34 12.62  5.06 8.83  6.50  7.29  3.77  4.71 1.69 3.98  3.32  3.52
Ab  30.46  42.82 29.45  51.11 34.52 29.36 33.51 26.91  36.89  27.08 41.63 34.86
C 0 0 0.13 0.06 1.39  0.93  1.42  0.64 0.73 0 0.43  2.38
Diss 1.16  0.87 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0 0
Di 0.95  0.87 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0 0
He 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0
Hy 1.06  1.99  1.44 2.76  1.94  2.88  2.19  2.39 1.64 1.70  1.05  2.24
En 0.85 1.99  1.10 2.24  1.94 2,19  2.19  2.39 1.64 1.16  1.05  2.24
Fe 0.21 0 0.34 0.50 0 0.69 0 0 0 0.55 0 0
Mt 1.06  0.38  0.87 1.04  0.32  0.97 0 0.38 0.12 2.35  0.26 0
Hm 0 0.40 0 0 1.46 0 1.68  1.37 0.57 0 0.37  1.69
11 0.42  0.30  0.19 0.42  0.34  0.32  0.29  0.25 0.28 0.23  0.09  0.08
Sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ru 0 0 0 0 0 0 0.3 0 - 0 0 0 0.15
H,0 0.85 0.57  0.88 0.80 1.03 0.94 1.11  1.10 . 1.57 0.65 0.90  0.84

TOTAL 101.24 98.72 98.17 100.66 99.60 99.31 99.89 99.88 100.36 100.74 99.80 99.10




Tableau B-3: Norme CIPW &tablie d'aprés les données du tableau B-1 (suite)

% 0TG-3 6 7 8 9 10 13A 15  OTH-1A 1B
Qz 22.68 35.40 13.24 18.35 24.44  24.09 17.90 20.12 32.20 27.17
Or 11.46  6.15 11.94 10.52  9.28 12.35 11.82  7.98  5.85  7.33
P1 55.96  53.16 59.63 60.27 56.40 57.28 52.63 62.70 53.12 51.04
An 5.36  10.69  25.11 20.84 16.12  6.00 18.11 18.11 11.66  7.89
Ab 50.60  42.48  34.52  39.43  40.28 51.28  34.52 44.59  41.46 43,15
C 1.40 0 0 0.17 0.56 0.97 0.09 0.83 1.99  1.88
Diss 0 0.73  1.15 0 0 0 0 0 0 0
Di 0 0.73  0.88 0 0 0 0 0 0 0
He 0 0 0.26 0 0 0 0 0 0 0
Hy 3.68  1.45  8.42  5.26  4.48  2.12 10.58  3.24  2.79  8.30
En 3.64  1.45  6.26  4.43  3.94  1.44  7.52  3.24  2.79  2.29
Fe 0.04 0 2.15 0.83  0.55 0.67  3.06 0 0 6.01
Mt 2.64 0 2,90 2.91 2.71 0.88 3.28 1.66 1.83  2.51
Hm 0 1.68 0 0 0 0 0 0.94  0.47 0
11 0.61  0.27 0.95 0.97 0.70 0.21  1.44  1.12  0.44  0.44
Sp 0 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0
Ru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H,0 1.30  0.33 1.25 1.48 1.32 0.83 1.74  0.83  0.96  0.87

TOTAL 99.73 99.27 99.48 99.93 99.89 98.73 99.48 99.43 99.65 99.54




APPENDICE C

Liste descriptive des échantillons analysés



OTA-1

OTA-2

OTA-3

0TA-5

OTA-6

OTA-7

OTA-14

0TB-1

0TB-4

0TB-8

OTB-10

0TB-12

0TB-13

0TC~1

0TC-1C :

OTC-2A :

0TC-4

OTC-4A :

/102

Tonalite 3 hornblende, homogéne, massive, du faciés Riddell.
Tonalite & hornblende, homogéne, foliée, du facié&s Riddell.

Tonalite 3 hornblende et biotite, homogéne, foliée, du fa-

ciés Riddell.

Diorite quartzifére, a hornblende, homogéne, massive, du fa-

ciés Riddell.
Tonalite 3 hornblende, homogéne, foliée, du faciés Riddell.

Tonalite 3 hornblende et biotite, homogéne, foliée, du fa-

ciés Riddell.

Granodiorite 3 hornblende, homogéne, massive, du faciés

Riddell.

Tonalite & biotite, homogéne, texture en mortier, du faciés

Brissin. N

Tonalite 3 biotite, homogéne, texture en mortier, du faciés

Brissin.

Monzonite quartzifére 3 biotite, homogéne, texture en mor-

tier, du faciés Brissin.
Tonalite 3 biotite, homogeéne, foliée, du faciés Brissin.
Enclave d'amphibolite.

Diorite quartzifére & hornblende, homogéne, massive, du fa-

ciés Riddell.

Granite rouge, homogéne, massif, du facieés Gourou.

Granite rouge, homogeéne, massif, du faciés Gourou.
Granodiorite rouge, hétérogéne, massive, du faci&s Gourou.
Granite blanc, homogeéne, massif, du faciés Gourou.

Granite rouge, homogéne, légérement folié, du faciés Gourou.



0TC-9

0TC-14

0TC-14A:

OTC-14B:

OTD-2A :

0TD-6

0TD-7

0TD-9

0TD-10

0TD-13

0TD-16

0TD-18

0TD~-19

0TD-20

0TD-24

OTE-1

OTE-3

OTE-6

OTE-10

OTE-14

OTE-16

. ' /103

Pegmatite blanche intrusive.

Granodiorite blanche, hétérogéne, gneissique, du faciés

Gneiss de 1'Est.

Enclave de gneiss quartzo-feldspathique 3 biotite.

Enclave de gneiss quartzo-feldspathique 3 biotite.
Pegmatite rose intrusive.

Granite, homogéne, gneissique, du faci@s Gneiss de 1'Est.
Pegmatite rose intrusive.

Granite, homogéne, gneissique, du faciés Gneiss de 1'Est.
Granite, migmatite stromatique, du faciés Gneiss de 1'Est.
Granite, hétérogéne, gneissique, du facidés Gneiss de 1'Est.

Granodiorite, homogéne, gneissique, du faciés Gneiss de

1'Est.

Granodiorite, homogeéne, gneissique, du faci&s Gneiss de

1'Est.
Tonalite, homogéne, gneissique du facids Gneiss de 1'Est.
Tonalite, hétérogéne, gneissique, du faciés Gneiss de 1'Est.

Granodiorite, migmatite stromatique, du faciés Gneiss de

1'Est.

Granite, homogéne, légérement folié, du faciés Gneiss de

1'Est.
Tonalite, h&térogéne, gneissique, du faciés Gneiss de 1'Est.
Granite, homogéne, massif, du facid@s Granite de 1'Est.

Granodiorite, homogéne, gneissique, du faciés Gneiss de

1'Est.
Pegmatite rose intrusive.

Granodiorite, hétérogéne, gneissique, du faciés Gneiss de

1'Est.



OTE-17

OTF-1 :

OTF-4

OTF-5

OTF-6 :

OTF-9 :

0TF-10

OTF-12A:

0TG-3

0TG-6

0TG-7

0TG~-8 :

0TG-9

0TG-10

0TG-13A:

0TG-15

OTH-1A :

OTH-1B
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Granite, homogéne, gneissique, du faciés Gneiss de 1'Est.

Granite, homogéne, légérement folié, du faciés Deux Déchar-

ges.
Granite, homogéne, massif, du facié&s Deux Décharges.
Granite, hétérogéne, foli&, du faciés Deux Décharges.
Granite, homogéne, massif, du faci&s Deux Décharges.
Granite, hétérogéne, folié, du faci&s Deux Décharges.

Granodiorite, hétérogéne, foliée, du faciés Deux Déchar-

ges.
Granite, homogéne, massif, du faciés Deux Décharges.

Tonalite, homogéne, texture en mortier, & biotite, du fa-

ciés Brissin.
Granodiorite, microgrenue intrusive.

Monzodiorite quartzifére, homogéne, texture en mortier, 3

biotite, du faci&s Brissin.
Tonalite microgrenue intrusive.

Tonalite, homogéne, texture en mortier, 3 biotite, du faciés

Brissin.
Granodiorite microgrenue intrusive.

Tonalite, homogéne, texture en mortier, & biotite, du faciés

Brissin.

Tonalite, hétérogeéne, foliée, & biotite, du faci&s Riddell

ou Brissin (7).
Tonalite, homogéne, gneissique, du faci&s Gneiss de 1'Est.

Granodiorite, hét&rogeéne, gneissique, du faciés Gneiss de

1'Est.

nom de 1'échantillon déterminé d'aprés analyse de lame min~

ce, ou par analyse normative.

présence d'une texture cataclastique dans le faciés Deux

Décharges, non visible macroscopiquement.
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