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RESUME

La région cartographiée & 1'échelle de 1:1000 est localisée & envi-
ron 40 kilometres au nord-est de la ville de Rouyn-Noranda en Abitibi. Les
dix-neuf (19) coulées étudiées sont des laves de basalte tholéitique géné-
ralement aphiwiques considérées comme caractéristiques de la formation du
ruisseau Deguisier du groupe de Kinojévis auxquelles elles appartiennent,
Le groupe de Kinojévis est un groupe de roches volcaniques qul s'est cons-
titué dans la ceinture de roches vertes de 1'Abitibi.

Le faciés massif des coulées cartographides est généralement recou-
vert par une breche de sommet de coulée, quelquefols par le faciés coussiné,
Dans les deux cas, l'ensemble peut étre recouvert par un tuf felsique. La-
téralement, le faciés massif passe au facieés coussiné, trés rarement et seu-
lement localement & la bréche de sommet de coulée. En l'absence de contenus
en phénocristaux contrastants entre les différentes coulées, il est donc
possible de distinguer les coulées quil se recouvrent au faciés massif grice
4 la présence des tréches sommitales, Le facigés coussiné est un faciés de
bordure des couldes. Il est rarement recouvert par une bréche de sommet de
coulée. En conséquence, lorsque plusieurs coulées au facies coussiné se
recouvrent les unes les autres, il y a amalgamation des coulées et il devient
impossible de distinguer les coulées individuelles. La breéche de sommet de
coulée est subdivisée en deux sous-faciés: la bréche de fragments et la bré-
che de coussinets isolés. La bréche de fragments est constituée de fragments
de coussins, de coussinets isolés ou du toit massif dans une matrice d'hya-
loclastites. La bréche de coussinets isolés est constituée de coussinets
isolés aux formes variées séparés par la bréche de fragments. Les coussi-
nets résulteraient alors d'une injection de lave chaude dans la bréche de
fragments sus-jacente & partir de la zone de la coulée encore liquide et
en mouvement.

Les coussins peuvent étre subdivisés en deux groupes:
- les gros coussins aux formes plutdt ovoldes montrent des lamina-
tions, des chambres de quartz, des croites ré-entrantes et des

bourgeons;

- les petits coussins aux formes plutdt rondes montrent rarement
les caractéristiques du premier groupe.

Les petits coussins seralent de petits tubes issus de tubes plus gros (gros)
coussins) et dont le développement aurait avorté.

Le volcanisme qui a donné naissance au groupe de Kinojévis a pro-
duit des couldes similaires & celles qui ont été observées dans les dorsales



océaniques actuelles. L'activité tectonique était plus limitée lors de
la construction du groupe de Kinojévis alors qu'au contraire 1'activité
volcanique était plus importante. La zone volcaniquement active devait
aussi étre plus large que celle qui a donné naissance & 1'Islande actu~
elle.



1, INTRODUCTION

1.1 Objectif de 1'étude

Ce mémoire définit les transitions entre les faciées massif, coussiné
et bréchique d'une succession de coulées de basalte tholéitique appartenant
au groupe de Kinojévis dans le canton d'Aiguebelle en Abitibi. Les relations
observées sur le terrain constituent donc les principaux arguments invoqués;
cependant, ils s'appuient également sur 1'étude pétrographique des échantil-
lons recueillis au cours des travaux sur le terrain. Il en résulte un mode-

le général de l'évolution des coulées de lave basaltique sous 1'eau.

Aprés une bréve introduction sur la géologie régionale, les travaux
seront présentés dans l'ordre sulvant: une premiére partie décrira les phé-
noménes volcaniques 1iés i 1'épanchement de coulées de lave sous l'eau et les
différents faci®s reconnus alors que la seconde partie présentera le modéle
de développement d'une couléde suivi de 1'étude des coulées individuelles et
de 1'empilement lui-méme, Enfin, la conclusion donnera une étude comparative

des milieux sous-marins actuels et anciens & la lumiére des découvertes ré-

centes.
1.2 Localisation et durée du travail

La région cartographiée comprend une bande rectangulaire d'orienta-
tion est-ouest qui couvre une superficie de 0.5 kilométre carré. Elle est
située au sud-ouest de la réserve provinciale d'Aiguebelle dans le canton du
méme nom. Localisé & environ 40 kilomttres au nord-est de la ville de Rouyn-~
Noranda, le terrain étudié est facilement accessible par une route gravelde
de direction est-ouest passant par le village de Destor. Cette route est
rattachée vers l'ouest & la route qui relie les villes de Rouyn-Noranda et

de La Sarre (cf. figure 1).
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les terrains environnants.

(Tirée de Hoeq, 1979).



Les travaux se sont déroulés en plusieurs étapes. Durant la premidre
moitié du mois de septembre 1977, une reconnaissance générale du terrain a été
effectuée et la gone intéressante a été localisée. Les travaux de cartogra-
phie proprement dit se sont déroulés de la mi-septembre de 1l'année 1978 & la
mi-novembre de 1'année 1978 et les travaux de laboratoire au cours de 1l'autom-
ne 1979, Enfin, le texte a été rédigé i 1'automne 1980, pour étre revisé

pendant 1'hiver de la méme année.
1.3 Physiographie

L'altitude dans la région cartographiée varie entre 400 et 430 mettres.
La topographie présente un modelé doux d‘origine glaciaire coupé par quelques
escarpements de direction nord-sud. Ces derniers, quelquefols importants,
font généralement face & 1l'ouest. Les affleurements présentent donc occasion-

nellement une vue en trois dimensions des phénoménes.

La végétation occupe plus de 70% de la superficie cartographiéde. Les
résineux, épinette noire et sapin, dominent sur les feuillus, bouleaux et ar-

bustes de sous-bois essentiellement.
1.4 Méthode de travail

La carte de base a été établie & partir d'un agrandissement au 1:5000
d'une photo produite originellement 3 1'échelle 1:15840 par le ministére des
Terres et Foréts du gouvernement qui a été subséquemment agrandie manuelle-
ment & 1'échelle de 1:1000., Les cheminements effectués & 1l'aide du compte-
pas et de la boussole furent planifiés de fagon 3 visiter toutes les zones
d'affleurements visibles sur la photo dans un premier temps puils, par la suite,
de maniére A repérer tous les affleurements isolés par des cheminements est-

ouest et nord-sud entre les affleurements déja repérés,

Nos trois cent solxante-cing échantillons représentent tous les fa-
cids des coulées relevées. Les lames minces représentent six (6) coupes au
travers de deux (2) couldes ainsi que quelques phénoménes inusités dans 1'em-
pilement. Bien que les phénoménes décrits dans cette étude alent été obser-
vés en plusieurs localités ailleurs dans le canton d‘'Aiguebelle (cf. Hocg,
1977 et 1979; Sanschagrin et Leduc, 1979; Dimroth et al., 1978), cette région




' .a été retenue & cause de la facilité de l'acces et de la densité des affleu-

rements.,
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2. GECLOGIE
2.1 Travaux antérieurs

Les aires sur lesquelles des cartographies géologiques ont été effec-
tuées dans le passé sont représentées sur la figure 2 (figure tirée de Hocg,
1979)., Ambrose (1941) fut le premier & faire une cartographie géologique de
la région au 1:63360. Une partie du sud du canton d'Aiguebelle fut ensuite
étudide par Dimroth (1973) et ses collaborateurs (Larouche, 1974). Enfin,
Hocq (1977, 1979) reprenait les anciens travaux & 1'échelle 1:15000.

Les travaux antérieurs sur la volcanologie seront présentés aux en-
droits opportuns ci-dessous. Aucun travail volcanoclogique n'avait été fait
b |

dans cette région antérieurement & ce mémoire, exception faite de 1'étude de
Wells (1978) et Wells et al. (1979).

2.2 Géologie régionale

D'aprés Goodwin (1972) et Petitjohn (1972) la province du Supérieur
est caractérisée par une alternance de bandes gneissiques au faciés amphibo-
lite avec des bandes de roches vertes au faclés schistes verts (cf. figure 3).

Dans la partie sud de la province, ces bandes sont d‘'orientation est-ouest.

Dimroth et Rocheleau (1979) soulignent que la région de Rouyn-Noranda
(cf. figure 4) est typique de la partie sud de la province du Supérieur,
étant & la limite de la ceinture de roches vertes de 1'Abitibi au nord et de

la ceinture métasédimentaire du Pontiac au sud,

Selon ces auteurs, la construction de la bande de roches volcaniques
au nord résulterait de la migration d'une chafne volcanique active du nord
vers le sud., Au sud de cette bande de roche volcanique, au méme moment, un
bassin de sédimentation se serait développé permettant la mise en place des

roches qui forment aujourd'hul les gneiss du groupe de Pontiac., Des accidents
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tectoniques actifs durant le volcanisme et la sédimentation séparaient les
deux domaines, Connus sous le nom de "break", ces cassures auraient été par
la suite actives & plusieurs époques notamment durant 1'orogénése Xénordenne
(Dimroth et Rocheleau, 1979).

La stratigraphie régionale présentée par Gunning et Ambrose (1940)
a été remanide & diverses reprises par les différents auteurs qui ont tra-
vaillé i 1'échelle régionale (Ambrose, 1941; Graham, 1954; Wilson, 1962;
Latulippe, 1972, 1966; Gélinas et al., 1977). Les figures 5 et 6 représen-
tent respectivement la stratigraphie telle qu'établie par Dimroth (Dimroth
et Rocheleau, 1979) et une carte géologique simplifiée de 1'ouest du Québec
ainsi que de 1'est de 1'Ontario.

2.2.1 Stratigraphie

La majorité des roches du canton d'Aiguebelle appartiennent au grou-
pe de Kinojévis, Ce groupe est 1imité au sud par le "break" de Duparquet-
Destor-Manneville (DDM) (cf. figure 6). Dans la partie ouest du canton, les
sédiments plus vieux du groupe du lac Caste s'insdrent entre le "treak" et
le groupe de roches volcaniques (Dimroth et al., 1973); Larouche, 1974; Hocq,
1977, 1978) tandis qu'd la limite sud-est du canton, un stock de syénite
tronque le groupe de Kinojévis ainsi que le "break" DDM (Sanschagrin et Leduc,
1979) (cf. figure 7). En Ontario, le groupe de Kinojévis apparaft aussi au
nord du "break" DDM (Jensen, 1978; Dimroth et Rocheleau, 1979).

Le groupe de roches volcaniques du groupe de Kinojévis a été subdi-
visé en trois formations (Dimroth et al., 1973) qui sont:

- la formation du ruisseau Paré
- la formation du ruisseau Déguisier ainsi que

- la formation de la mine Hunter.

La formation du ruisseau Paré & la base du groupe de Kinojévis (Dim-
roth, 1980, communication orale) est un agencement complexe de coulédes de
basalte, de komatiite et de domes de rhyolite., La séquence comprend aussi
de minces lits de tuf felsique, de chert noir et d'argillite ainsi que la
bréche de Davangus. Cette formation apparaft au sud du canton juste au nord

du "break" DDM. (Larouche, 1974; Hocq, 1977 et 1979; Sanschagrin et Leduc,
1979). ‘
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La formation du ruisseau Deguisier constitue plus de 607 du groupe
de Kinojévis. C{'est un empilement monotone de coulées de basalte tholéi-
tique généralement aphyrique. Localement cependant, des niveaux de lave de
basalte gloméroporphyrique caractéristiques du groupe de Kinojévis (Jensen,
1978; Dimroth et Rocheleau, 1979), constituent deux excellents niveaux re-
peres dans cet édifice par ailleurs homogene. Ces niveaux ont été suivis
sur plus de 30 kilométres dans le canton d'Aiguebelle (Hocq, 1977, 1979);
Sanschagrin et Leduc, 1979) (cf. figure 8). Des niveaux lenticulaires et
discontinus de roches pyroclastiques apparaissent occasionnellement entre
les coulées de basalte (Hocq, 1977, 1979; Sanschagrin et Leduc, 1979).

La région étudiée appartient & la formation du ruisseau Deguisier.
Elle est localisée juste au-dessous du niveau de lave gloméroporphyrique in-
férieur (cf. figures 7 et 8). Les roches de cette formation ont subi 1'in-
trusion de nombreux dykes et filons-couches de composition gabbrofque. Les
dykes verticaux & sub-verticaux ont généralement une faible puissance alors
qu'au contraire, les filons-couches dont 1'épaisseur peut étre considérable
contribuent de fagon importante & 1'épalsseur apparente du groupe de Kino-

,

Jjévis.
2.2.2 Structure et métamorphisme

Lors de 1'orogénése Kénoréemne, le groupe de Kinojévis a été plissé
suivant des axes de direction grossiérement WNW-ESE. Le synclinal Abijévis
(Ambrose, 1941) traverse la demi-nord du canton alors que 1'anticlinal
(fa111é?) d'Aiguebelle (Larouche, 1974; Hocq, 1977, 1979) occupe le tiers sud
du canton (cf. figures 7 et 8). A proximité du "break" DDM de direction est~
ouest, les roches de la formation du ruisseau Paré sont faillédes, cisaillées
et elles sont déformées en petits plis serrés (Sanschagrin et Leduc, 1979).
De nombhreuses failles nord-sud coupent la stratigraphie mais les déplacements
apparents sont généralement faibles et inférieurs & 80 metres. Cependant, &
1'est du canton, une des failles empruntant les lacs Sault et Lahale montre
un déplacement apparent d'environ 150 métres. D'aprés les déplacements re-
latifs des niveaux gloméroporphyriques, le bloc ouest aurait &té élevé par

rapport au bloc est (Hocq, 1979; Sanschagrin et Leduc, 1979).

Le métamorphisme régional dans la région est au faciés prehnite-
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pumpellyite comme dans une grande partie de la région de Rouyn-Noranda.

2.2.3 Paléoenvironnement

La formation du ruisseau Deguisier est un empilement monotone de
coulées sous-marines de basalte tholéiitiques, appartenant au complexe vol-

canique de Destor.

Le centre de ce complexe est situé dans le canton de Destor, & envi-
ron 10 kilométres & 1l'ouest de la région étudiée. On y trouve une proportion
importante de couldes andésitiques, dacitiques et rhyolitiques intercalées
entre les basaltes, Un essaim de dykes basaltiques,'composant plus de 50%

du socle rocheux, caractérise en outre le centre de ce complexe.

Le flanc éud du synclinal Abijévis dans le canton d'Aiguebelle est
situé en marge de ce complexe. On y observe les changements de faciés sui-
vants en s'éloignant du centre du complexe vers l'est: 1) passage du faciés
massif dominant 3 1'ouest au faciés coussiné dominant & 1'est, 2) absence de
rhyolite & 1'est et 3) diminution de la granulométrie des roches pyroclasti-
ques dans la méme direction. D'apres les variations d'épaisseur des niveaux
gloméroporphyriques, les dénivellations sur le fond océanique dans son ensem-
ble dépassaient rarement 20 métres (Sanschagrin et Leduc, 1979).

L'empilement est coupé par des failles et des zones de cisaillement
de direction grossiérement perpendiculaires & la direction et au pendage des
coulées, Une partie de ces zones de failles a subséquemment servi & 1'intru-
sion des dykes et des filons-couches au moment méme ol 1'empilement volcani-
que se constituait. Ce tectonisme synvolcanique a donné lieu & des fissures
ouvertes sur le plancher sous-marin et & des talus d'éboulis remplis ou recou-
verts par les couldes subséquentes (Leduc, 1981; Sanschagrin et Leduc, 1979).
Ces fissures apparaissent prés de la base du groupe de Kinojévis. A proximi-
té et parallélement au "break" DDM, la bréche de Davangus présente deux fa-
ciés en alternance soit une bréche du type talus d'éboulis d'une part et une
bréche tectonique d'autre part. Ceci ;onstitue un dernier critére permettant
de conclure que le "treak" DDM était actif au moment méme de la construction

du groupe de Kihojévis (Dimroth et Rocheleau, 1979; Sanschagrin et Leduc, 1979).



1?7
2.3 Présentation de la carte

2.3.1 Contexte local

La région étudide ici appartient & la formation du ruisseau Degui-
sier., Elle est localisée Jjuste sous le niveau de lave gloméroporphyrique

inférieur sur le flanc sud du synclinal Abijévis (figure 7).

La figure 9 présente la géologie simplifiée autour de la zone étu-
dide (d'apres Hocqg, 1977). Cette carte montre bien que les variations de
faciés sont rapides et irréguliéres dans l'empilement. Le faci®s coussiné
domine nettement dans la partie sud de la région alors que les faciés massif
et coussiné sont & peu prés dquivalents en proportion dans la partie nord.
Le facids bréchique est rare. La zone étudide (région encadrée sur la figu-
re 9) montre un passage du faciés massif dominant & 1'est au faciés coussiné

dominant & 1'ouest.

La région a été choisie en raison de son accés facile et parce que
les relations entre les faclés présentdes ici ont été observées ailleurs dans

le canton d'Aiguebelle (Sanschagrin et Leduc, 1979).
2.3.2 Géologie

La réglion cartographiée (cf. figure 10) couvre une bande est-cuest
d'une superficie d'un peu plus de 0.5 kilometre carré (soit 1145 métres de
longueur par 460 métres de largeur). Le tableau 1 donne les coordonnées des
quatre (4) coins de la région cartographiée., Dix-neuf coulées ont pu étre

définies avec certitude grice i trois niveaux repéres, qui sont:

- & la base, une coulée massive surmontée d'une breche assez épaisse

(coulée 5);

- au centre, une coulée presque essentiellement constitude d'une

bréche de coulée (coulée 10);

- et au sommet, deux couldes de lave gloméroporphyriques (coulédes 17
et 18). Vers 1l'est, la cartographie s'est terminée en bordure
d'un lac qui passe au sud i un marécage. Ce lac est limité sur sa

rive ouest par une faille de direction nord-sud (cf. figure 9).
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TABLEAU 1
COQORDONNEES DES COINS DE LA
REGION CARTOGRAPHIEE
Longitude Latitude
NW 78° L4g' 50" 48° 27* s55n
NE 780 49 [} 5 1" 480 27 [] 55 "
SE 78° u49* 5" 48° 27° 42"
SW 78° 49* 50" 18° 27' yu2n
TABLEAU 2
VALEURS MOYENNES DES ANALYSES CHIMIQUES
34 ECHANTILLONS '
S0, A0,  Fe0. ¥g0 Ca0 Na 0 K0 T, PO, Mno
(1 2::::3‘;‘1”3) 52,39 15,78 11.75 4,89 12.53 0,79 0.17 1.03 0.50  0.20
(26 e.c’:';:tfnom) 51,66 14,92 12,26 2.23 - 10.86 0,76 0,78 0.89 0.5  0.19
51,94 15.27 12,05 6.26 11.5? 0.77 0.52 0.9 0.47 ~0.19

Total
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Vers 1l'ouest, les coulées ont pu etre suivies jusqu'd une zone

faillée injectée par des dykes.

La roche des couldes est un basalte tholéiitique en général de tein-
te gris verddtre pdle & foncé. La granulométrie varie suivant les faciés
d'aphanitique & microgrenue. Le tableau 2 donne la valeur moyenne des ana-
lyses chimiques qui ont été réalisdes sur 30 échantillons de lave coussinde

et de lave massive.

La direction des coulées est approximativement de 267 degrés avec
un pendage nord aux environs de 60 degrés d'apres les mesures de litage pri-
ses sur les tufs dans le quart sud-est du canton d'Aiguebelle. Du point de

vue tectonique, la zone étudiée est divisée en deux domaines.

Dans le domaine est des zones de cisaillements et de faille coupent
~ localement la stratigraphie. Leur direction est grossiérement nord-sud. Les
déplacements apparents des failles sont de l'ordre de 5 & 15 metres. Occa-

sionnellement, un dyke mafique occupe une zone de cisalllement.

Dans le domaine ouest, les failles sont beaucoup plus fréquentes et
leur déplacement plus important. Le déplacement apparent du niveau gloméro-
porphyrique n'est cependant que de quelques dizaines de métres (Hocq, 1977,
1978) (cf. figure 9). Quelques dykes felsiques et un dyke mafique ont pro-
fité de ces zones de faiblesse lors de leur mise en place. Au nord de la ré-
glon cartographiée, le dyke mafique a envahl le niveau de lave gloméroporphy-

rique.

Le tableau 3 donne les limites dans la proportion entre faclés qui

a servi i définir ces derniers.



TABLEAU 3
DEFINITION DES FACIES EN FONCTION DE
LEURS PROPORTIQNS RELATIVES
Faciés massif 100%
Faciés coussiné 100% & 50% de coussin
50% & 100% de matrice hyaloclastique
L} O Ko / o
Facigés tréchique
- de coussinets 1isolés 40% & 80% de coussinets
0% & 50% de fragments
) 0% & 50% de matrice hyaloclastique
- de fragments 50% & 80% de fragments
20% & 50% de matrice hyaloclastique

TABLEAU 4

Valeurs minimales, maximales, moyennes et médianes
des grands axes et des petits axes des surfaces apparentes
et des élongations des coussins mesurés dans la région cartographiée
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VALEURS
" Minimale Maximale Moyenne Médiane*
Grand axe (cm) 7 600 121. 85
Petit axe (cm) 7 420 62. 43,34
Elongation 1 9.032 1.95 1.057
Surface (cn?) 76 329867 18354 20842

*valeur approximative




3, ' LE FACIES MASSIF

3.1 Définition

Les structures primaires du facieés massif ne sont pas aussi évidentes
que dans les autres facieés et seule une étude attentive peut permettre de les
déceler. Le faciés massif présente une zonation qui est assymétrique dans
les rares cas ol elle est parfaitement développée. Parfols, des structures
pénécontemporaines de 1'écoulement, elles aussi, oblitérent partiellement ou

complétement les zones supérieures de la coulée.
3.2 Description morphologique: zonation du faciés massif

Dans le cas idéal, le faciés massif présente huit (8) zones successi-
ves caractérisées par des structures primaires. Ce sont du sommet vers la

base:

- la croite de verre supérieure
. - la zone basaltique supérieure
- la zone basaltique vésiculaire
- la zone centrale basaltique
- la zone centrale microgabbroique
- la zone basaltique alvéolée
- la zone basaltique inférieure
- la croite de verre inférieure

La figure 11 présente le modéle de la zonation du facies massif.

3.2.1 Les croites de verre

Les croltes de verre supérieure et inférieure du faciés massif sont
identiques & celles des coussins du facies coussiné., Sur l'affleurement, cha-
que crodte prend l'aspect d'un ruban obrundtre d'une épaisseur moyenne de 1.0

4 1.5 centimdtres. En général, 4 petite échelle, ce ruban oscille légérement



—— Croite de verre supérieure
" zone Dassitique supérieure
20ne Ddasaitique vesiculaire

v

zone basaltique centrale

> zone microgabbroigue centraile

> 2one hasaltigue alvéolse

zone basailtique inférieure
crodte de verre inférieure

Figure 11 - Modéle de la zonation du faciés massif.
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avec une amplitude d'une dizaine de centimétres sur une distance d'environ

1 métre. Cependant, & plus grande échelle (10 ou 100 métres), les variations
sont beaucoup plus importantes, notamment dans le cas de la croite de verre
supérieure. En effet, la crolite de verre inférieure s'adapte étroitement &
la forme de la surface de la coulée sous-jacente sur laquelle elle s'est ré-
pandue. La forme de la crolite de verre supérieure répond aux conditions dy-
namiques de la coulée & laquelle elle appartient. Ainsi, dans le cas d'un
lac de lave peu agité, elle sera plutot plane, légérement ondulante alors
qu'au contraire, dans les cas ou la iave a été brassée par des tourbillons
dus aux courants par exemple, la surface supérieure montrera des monticules

et des aspérités.
3.2.2 Les zones basaltiques inférieure et supérieure

Le passage des crolutes de verre vers les zones basaltiques inférieure
et supérieure s'effectue graduellement par augmentation de la proportion et
des dimensions des microlites de feldspath. Ellles se composent d'une roche
aphanitique de couleur verte claire & foncée et leur épaisseur est d'environ
1 métre., Ces zones présentent souvent des laminations qui apparaissent en re-
lief positif sur la surface, et sub-paralléles & la crolte de verre adja-
cente. En une localité, il a &té possible de mesurer le plan défini par les
laminations & la base d'une coulée, Ces mesures ont été reportées sur le

stéréogramme de la figure 12,
3.2.3 La zone basaltique vésiculaire

La zone vésiculaire apparaft juste au-dessous de la zone basaltique
supérieure. Dans le quart sud-est du canton d'Alguebelle, cette zone atteiht
souvent 1 metre d'épaisseur et la proportion de vésicules est toujours au-
dessus de 30% (Sanschagrin et Leduc, 1979). Dans la région cartographiée, le
diamétre moyen des vésicules est de 4 millimétres. Cependant ici, il s'agit
plutdt d'un mince niveau (quelgues centimétres) plus ou moins continu., Les
vésicules sont grosses et ovoides plutdt que rondes. En général, leur lon-
gueur est de 1 centimdtre, leur largeur de 0.5 centimétre et leur grand axe
est sub-parallele & la crodte de verre. En une localité, cette régle n'est

pas respectée: 1'allongement est perpendiculaire & la crolte de verre. Les
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Figure 12- Stéréogramme mettant en relation les poles des
Jaminations & la base d'une coulée avec le pdle de

la coulée (localité 6.243). _

Péle du contact inférieur de la coulée (X)
Péle de laminations ().

(Wulf. demi-sphére inférieure).
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Figure 13- Différences morphologiques entre langue de lave massive
et coussins rattachés au faciés massif.
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vésicules sont en général remplies de chlorite et occasionnellement de pyrite.

Le passage de la zone basaltique supérieure a la zone basaltique vési-
culaire n'est pas marqué par une variation granulométrique; cependant, il est
abrupt. De fagon systématique, les vésicules apparaissent 3 environ 1 metre
sous la crofite de verre dans la région étudide. Dans le quart SE d'Aigue-
belle, le passage est plus spectaculaire, la proportion de vésicules passe
abruptement de inférieure & 5% & plus de 30%. Ce niveau de vésicules se se-
rait développé par suite de 1l'accumulation des gaz sous une croute solidifiéde
qul constituait le téit original du faciés au-dessus d'une lave encore liqui-

de (Sanschagrin et Leduc, 1979).
3.,2.4 La zone centrale microgabbroique

La zone centrale basaltique se développe progressivement par augmen-
tation de la granulométrie des cristaux. Dans des coulées épaisses, une zone
microgabbrofque dont la granulométrie varie de 2 & 3 millimétres et qui mon-
tre une texture sousophitique, peut €tre présente. Souvent, il est difficile
de délimiter les zones basaltiques et microgabbrolque en raison des variations

granulométriques verticales et latérales qui sont trés graduelles.

Quelques phénocristaux de plagioclase (<1%) sont présents dans les
coulées, Leur volume est trop petit pour permettre d'identifier les coulées
exception faite des couldes gloméroporphyriques au sommet de la séquence con-
tenant une forte proportion de glomérophénocristaux centimétriques de plagio-

clase.
3.2.5 La zone basaltique alvéolée

La zone de basalte alvéolée est caractérisée en surface altérée par
la présence de petites alvéoles en relief négatif dans la roche. Les dimen-
sions de ces alvéoles diminuent du sommet vers la base de fagon progressive,
passant de 4 millimétres au sommet de la zone a ﬁhe fraction de millimétre a
la base de la zone, La roche de texture aphanitique montre cependant en sur-
face frafche des plages vertes foncées correspondant aux alvéoles circons-
crites par un matériel blanc verdatre plus résistant aux intempéries. Le pas-

sage de la zone & basalte alvéolé vers les zones adjacentes est généralement
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franc mais des passages graduels ont €té observés occasionnellement. La zone
basaltique alvéolée est interprétée comme le résultat d'une précipitation de

cristaux au fond de la coulée au cours d'un refroidissement relativement lent

et calme,
3.3 Les structures primaires pénécontemporaines

Fréquemment, le sommet de la coulée est affecté par deux systémes de
fractures perpendiculaires l'un & l'autre. Le réseau le plus dense est gros-
sitrement perpendiculaire au sommet du facids, Dans les deux cas, leur fré-
quence semble diminuer du sommet vers 1'intérieur du faciés., Ce systéme de
fractures oblitdre donc la croute de verre supérieure et la zone basaltique
supérieure et occasionnellement la zone basaltique vésiculaire ainsi que la
zone basaltique centrale, Comme nous le verrons plus loin, ce type de frac-
turation serait contemporain de 1'écoulement et générateur des bréches de
fragments qui surmontent fréquemment le faciés massif. Tl serait & 1'origine

du débit en colonnes observé & la surface de coulédes anciennes et récentes.

3.4 Morphologie du faciés massif

Le faciés massif d'une coulée présente rarement toutes les caracté-
ristiques du modéle idéal développé précédemment: de plus, les zones qui y

apparaissent ne sont pas nécessairement continues latéralement.

Le contact inférieur du faciés massif, toujours franc, est en général
plat et régulier sauf dans les cas ol un accident tectonique a affecté le
plancher océanique avant 1'écoulement de la lave. La base de la coulée donne
donc un portrait de la topographie du plancher au moment de son écoulement,
Dans certains cas, des fissures ouvertes et des talus d'éboulis ont été re-~

connues 3 la base de certaines coulées (Leduc, 1981; Sanschagrin et Leduc,
1979). '

Le contact supérieur de la coulée, d'autre part, est en général trés
irrégulier. Il en résulte donc des variations d'épaisseur ainsi que des hia-

tus dans la continuité latérale des zones de ce faciés.

Le sommet du faciés massif présente quelquefois des protubérances qui
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pénétrent dans le facids sus-jacent ocu adjacent de la méme coulde. Quand la
continuité entre le facies massif et la protubérance est bien €tablie par sui-
te de 1'extension de la croite de verre ou bien des laminations de la zone
basaltique supérieure du faciés massif jusqu'd la protubérance, nous parlerons
de langue de lave massive., Leur dimension varie de quelques dizaines de cen-
timétres & plus de 20 métres (localité10.269, figure 13 et 39). Leur grand
axe est généralement oblique par rapport au sommet du faciés. La roche pré-
sente les caractéristiques des zones basaltique supérieure et basaltique vé-
siculaire. Les laminations, entre autreé, sont pratiquement toujours pré-
sentes mals les fractures perpendiculaires et paralléles & la croite de verre

sont absentes ou faiblement développées.

La zonation du faciés massif n'est pas toujours compléte soit par
suite d'un développement incomplet du facliés ou bien suite & une fragmenta-
tion ultérieure du sommet du faciés en particulier. Enfin, elle est sembla-
ble & celle qui se dévelobpe dans les dykes et les filons-couches de faible
puissance (Sanschagrin et Leduc, 1979; Baragar, 1960; Pearce, 1974).

A 1'échelle de la coulde, le faclés massif présente en coupe une for-
me lenticulaire. Il est caractérisé par une extension latérale beaucoup plus
grande que son épaisseur (cf. carte). Le rapport extension latérale/épaisseur
est toujours supérieur i 1/10 dans la région dtudide. C'est une valeur mini-
male puisque le faciés massif s'étend vers l'est dans la région non cartogra-

phiée en détail.
3.5 Relations avec les autres faciés

Une particularité du facids massif dans la région étudide est qu'il.
est toujours recouvert par un autre faciés. Généralement, c'est le faciés
bréchique qui s'est développé au sommet du faciés massif. Occasionnellement,
c'est le faciés coussiné. C'est souvent cette caractéristique qui permet de
distinguer un filon-couche de composition gabbroique du facids massif d'une
coulée, En effet, les deux unités présentent pratiquement la méme zonation
exception faite de la fracturation au sommet et de la zone vésiculaire qui
introduisent une assymétrie dans le modéle du faclés massif qui n'existe pas
dans celul du filon-couche gabbroique. Latéralement, le faciés massif passe

généralement au faciés coussiné quelquefois au faciés bréchique. Il arrive
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qu'3 sa terminaison, le faciés massif présente un bourrelet (localité 7.171).
Les détails concernant les transitions entre les faciés seront présentées

plus loin.

Dans la région cartographiée, le faciés massif domine largement dans
la partie est mais sa proportion diminue vers 1l'ouest, par suite de 1l'amin-
cissement puis de la disparition du faciés massif 3 l'intérieur de certaines

coulées suivant cette direction.
3.6 Interprétation

la présence de croutes de verre & la base et au sommet du faciés mas-
sif ainsi que les passages latéraux et verticaux sans discontinuité au facies
coussiné indiquent bien qu'il s'agit d'un écoulement sous-aquatique. Les
croites de verre marquent l'interface entre la lave en fusion et le milieu
ambiant. Le faible rapport épaisseur/extension latérale du facids dans tou-
tes les couldes cartographiées ici aussl bien que dans le quart SE du canton
d'Aiguebelle (Sanschagrin et Leduc, 1979) indique que le facids massif s'éta-
le sous forme d'une crépe (Dimroth et al., 1978). En périphérie, le facids
passe généralement au faciés coussiné et il arrive occasionnellement que ce
passage soit marqué par un bourrelet du faciés massif, Bien que graduel 3
" 1'échelle de 1'affleurement, ce contact serait abrupt & 1l'échelle de la carte.

L'épaisseur du faclés massif est fonction du volume initial de lave
disponible. Le degré de développement de la zonation 3 1'intérieur du massif
est fonction de son épaisseur originale; si elle est faible il y aura refroi-
dissement raplde et par suite absence de la zone microgabbrolque., Il en est
de méme pour la zone alvéolde. BEn gros, la granulométrie augmente graduel-
lement du sommet et de la base vers le centre, Localement, i1 existe tout

de méme occasionnellement des contacts atrupts entre deux zones,

Quand la zone basaltique alvéolée est présente, les alvéoles apparais-
sent abruptement en dedans de quelques millimétres & une distance constante
au-dessus de la bordure de verre. Cette zone est considérée comme le produit
de 1'accumulation de cristaux & la base de la partie liquide. Dans la coulée
gloméroporphyrique, le contact supérieur de la zone basaltique inférieure est

marqué par un alignement de glomérophénocristaux nettement plus gros (jusqu'i
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6 & 7 fols) que celles qui apparaissent dans tout le reste du faci®s. La
zone basaltique inférieure et la zone vitreuse inférieure sont interprétées
comme le plancher rapidement refroidi de la coulée. La zone vitreuse et la
zone basaltique supérieures, par contre, représentent le toit de la coulée,.
également rapidement refroidi. La présence de variations granulométrigues
latérales dans les couldes s'explique peut-étre & la lumiére des observations
de Ballard et Van Andel (1979). Ces auteurs ont observé que le toit de cou-
lées analogues sous-marines, partiellement effondré était soutenu par des pi-
liers, Ces piliers, plus rapidement refroidis que le reste de la lave, sont
forcément composés de basalte finement grenu, La lave active qui se trouvait
entre ces piliers, d'autre part, va se refroidir plus lentement et peut donc

au moins en partie, cristalliser avec une texture microgabbrolque.

L'épaisseur originale de la coulée régle donc en gros le développement
de la zonation & 1'intérieur du faciés massif et en conséquence, il est pos-
sible qu'une ou plusieurs zones décrites plus haut solent absentes. Cgpendant,
le toit et le plancher devraient dans tous les cas étre présents, or le toit
du faciés comprenant la crolte de verre et les zones basaltiques supérieure
et vésiculaire ne sont pas toujours observés. Cet hiatus peut s'expliquer
par 1'évolution ultérieure de la coulée. Aprés ou durant le refroidissement,
le sommet du faciés massif d'une coulée est affecté par des contraintes phy-
siques comme en font fol les deux réseaux de fractures qui apparaissent quel-
quefois au sommet. Les zones supérieures du faci®s peuvent étre arrachdes
par 1'érosion ou bien s'effondrer (Ballard et al., 1979) modifiant ainsi
1'épaisseur originale de la coulée et donnant naissance & d'autres faciés
notamment au faciés bréchique. Nous reviendrons plus loin sur ces considé-

rations.



L, ‘ ETUDE DES COUSSINS

Avant d'aborder 1'Stude du facids coussiné proprement dit, il est

intéressant de jeter un coup d'oeil sur les coussins eux-mémes.
4.1 Introduction

Le terme "pillow lava" a été introduit dans la littérature par Cole
et Gregory en 1890 et déji en 1914, Lewis publiait une revue des diverses
- hypoéthéses concernant leur origine. Depuis ce temps, deux hypothéses ont

été retenuess

- Les coussins sont des sacs entidrement fermés de lave (Johnston,
1969);

- les coussins sont des tubes de lave reliés les uns aux autres
(Jones, 1968; Moore et al., 1973; Moore, 1975; Vuagnat, 1975).
L'observation de la formation de coussins & Hawa! a confirmé

cette derniére hypothése.

Dans les sections qul suivent, nous tenterons de définir quantitati-
vement la population des coussins de la région cartographiée. Des observa-

tions serviront ensuite 4 1'étude du faciés coussiné.
4,2 Description d'un coussin

Le coussin est une masse de lave solide fermée par une croite de ver-

re montrant deux, quelquefois trois zones pétrographiques. Ce sont:

- la crolite de verre
~ la zone basaltique
- la zone microgabbrofque.

Dans la région étudide, la croite de verre de couleur vert brunitre
est épaisse de 0.5 & 1 centimétre, La zone basaltique montre une roche apha-

nitique de couleur vert clair, Les laminations sont fréquentes mais de fai-
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ble densité et sont présentes généralement seulement en bordure. Tans les
coussins les plus gros, la zone basaltique passe progressivement & une gone

a4 texture microgabbrolque qui occupe alors le coeur du coussin, dans les
coussins les plus gros. Les vésicules rondes et remplies de chlorite ont des
diamétres maximum de 3 millimétres. Quelques coussins ont une chambre de

quartz.
4.3 Description morphologique des coussins

Le coussin idéal (figure 14a) a une forme elliptique avec un pédon-

cule & sa base, et quelquefois une chambre & gaz en son centre.

La cartographie systématique des coussins (Dimroth et al., 1978;
Hargreaves and Ayres, 1979; Hargreaves, 1978; Wells et al., 1979) révele
que bien peu de ceux-ci répondent & ce modéle idéal. Notre cartographie
(planches 1 & 3) suggetre que les petits coussins sont en général sub-sphéri-
ques et de morphologie simple. Par céntre, la majorité des gros coussins,
bien que grossiérement ovoides, sont informes et ont une sculpture de surface
.,complexe. Trés communément, de grands coussins montrent des croltes ré-en-
trantes (figure 14b), des bourgeomnements (figure 14c) ou les deux a4 la fois
(figure 14d). De plus, les grands coussins sont généralement entourés de pe-

tits coussins dans un agencement trés compliqué (figures 14e et 15).

Cette variabilité de la forme et, en particulier, les différences
morphologiques entre les grands et les petits coussins, suggérent la présence
de plusieurs populations de coussins morphologiquement et génétiquement dif-

férents,

4.4 Etude statistique de la morphologie des coussins
L.,4,1 Introduction

La présence de plusieurs populations de coussins de morphologie dif-
férente peut etre vérifide par une étude statistique de la dimension, de la
forme et de l'orientation des coussins., Nous avons mesuré les grands axes
(GA), les petits axes (PA) ainsi que l'orientation (DIR) de 364 coussins.

Le grand axe du coussin est toujours plus ou moins paralléle & la direction



Figure 14-

Bvolution des coussins.

a, coussin idéal

b. croite ré-entrante

c. bburgeonnement

d. bourgeonnement et croite ré-entrante
e. agencement complet

(Localités 12,220 et 12.221

(Exemples tirés des planches i, 2 et 3).
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de la coulée et le petit axe y est plus ou moins perpendiculzire.

Dans les mesures du grand axe et du petit axe, les bourgeons bien
individualisés formant en entier une saillie sur la surface du coussin, n'é-
taient pas considérés comme appartenant 3 ce dernier. Ces appendices ont
été retirés de la mesure des axes pour ne pas augmenter 1'erreur au moment
de 1'estimation de la surface du coussin (cf. figure 16). Les mesures ont
été prises partout ou la qualité de 1l'affleurement permettait de bien déli-

miter le coussin mesur€.
4.@.2 Evaluation de la dimension des coussins

Les affleurements de la région, par suite de leur modelé glaciaire,
ne présentent en général qu'une coupe en deux (2) dimensions des coussins.
De plus, comme il sera présenté plus loin, les variations erratiques dans
la direction des coussins au moment de leur épanchement rend toute évalua-

tion du volume difficile sinon impossible.

S5'il1 est difficile de mesurer directement le volume des coussins,
il est cependant possible d'estimer approximativement la surface apparente
au moyen de la surface de 1l'ellipse qui circonscrirait le coussin étudié,

La surface apparente du coussin a donc été estimée par la formule suivante:

SUR = T(GA) (PA) ol SUR est la surface apparente,
GA est le grand axe
PA est le petit axe,

Cette surface apparente a été calculée pour les 364 coussins mesu-

rés. Les résultats apparaissent dans le tableau de l'annexe 1.
L.4.3 Evaluation de la forme des coussins

La forme des coussins peut etre grossiérement évaluée au moyen de
1'élongation du coussirn, c'est-a-dire du rapport du grand axe sur le petit
axe (GA/PA). Moins le coussin sera allongé, plus le rapport sera proche de

1. (ou GA=PA).



Figure 16-

Mesures effectudes sur les coussins,

(GA: grand axe; PA: petit axe et DIR:
du grand axe),

direction
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L4, 4 Relations entre la surface et la forme apparentes des coussins

Les figures 17 et 18 présentent les histogrammes des grands axes
(GA), des petits axes (PA), des surfaces (S) ainsi que des élongations (E)
en valeur arithmétique (en centimétres) (GAR, PAR, SR et ER) et en valeur
logarithmique (GAL, PAL, SL et EL). Les courbes cumulatives des mémes va-
riables apparaissent sur les figures 19 et 20. Chacune de ces variables
montre donc une distribution approximativement log-normale qui s'explique
par la grande quantité de petites valeurs ﬁar rapport aux grandes. Les va-
leurs minimales, maximales, moyennes et médianes pour chacune des variables

sont données dans le tableau 4.

Dans le but de savoir s'il existe une relation entre la surface ap-
parente d'un coussin et sen élongation, la population des coussins a été
divisde, d'aprés leur taille apparente, en quatre (4) groupes égaux de 91

échantillons. Ces groupes sont définis dans le tableau 5.

Les figures 21 et 22 présentent respectivement les histogrammes des
élongations pour chaque groupe (E1, E2, E3 et E4) et leur courbe de fréquen-

ce cumulative. Le tableau 6 compare les statistiques pour chaque groupe.

Comme 1'indique ce tabieau, les valeurs moyennes et médianes de
l'élongatioﬁ augmentent avec 1l'augmentation de la surface apparente des cous-
sins. La valeur ﬁoyenne pour chaque groupe est toujours inférieure & sa va-
leur médiane; ce qui'indique que certalns coussins sont anormalement allon-
gés comparativement & 1'ensemble de la population. La valeur médiane pour
chaque groupe de surfaces apparentes a été reportée sur la courbe de fré-
quence cumulative des élongations de tous les coussins (El de la figure 18).
Les percentiles correspondant sont 27, 51, 60 et 73 respectivement pour les
groupes El, E2, E3 et E4.

On peut donc conclure qu'il existe deux (2) populations de coussins.
La premiere population, de beaucoup la plus nombreuse, est celle des petits
coussins aux formes rondes plutdt qu'ovoides. La seconde population est
moins nombreuse et de forme plutdt allongée. Ces relations quantitatives
entre les deux populations confirment les conclusions que nous avions tirdes

de la cartographie (voir les planches 1, 2 et 3 présentées en annexe).
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TABLEAU 5
DEFINITION DES QUATRE GROUPES DE COUSSINS DIVISES
SUIVANT LA VALEUR DE LEUR SURFACE APPARENTE

2
Surface apparente (en cm”)

Nom Dimension 1ntervalle moyenne

du groupe de la surface

1 Petite 76-2358 1191

2 Moyenne petite 2360-72079 L287

3 Moyenne grosse "7227-18406 12139

4 Grosse 18835-329587 5661

_TABLEAU 6

ELONGATION DES COUSSINS
DIVISES EN QUATRE GROUPES
EN FONCTION DE LEUR SURFACE APPARENTE

Dimension | Groupe | Minimum | Maximum | Moyenne | Médiane Valeur en
de la ’ percentile
surface En valeurs logarithmiques par rapport &

la population
totale
Petite El 0.000 0.456 0.152 0.135 0.27
(s1)
Moyenne '
petite E2 0.015 0.759 0 -234 0.207 0.51
(s2)
Moyenne .
Grosse E3 0.006 0.759 0.275 0.261 0.60
(s3)
Groise E4 0.000 0.956 0.346 0.338 0.73
(4
\

Note: El est 1'élongation des coussins appartenant au groupe 1 des
surfaces apparentes (S1), etc.



9% 19.8 - £1

1324

7.7

13- .

o T |
T 0 o9b 1o 11 b1 202 242 23 383 ada 3de ais eds  as

%2007 E2

14,3
12,14
2.9
7
5.5~
3.3

1.1+ y I__J

. ¥ 3] A
O @3 113 183 212 202 312 361 41t 481 S0 580 759

9418.7 4

E3

110+ |
0.8~ —]
8.6

ss | |

1.1~

|

@ 53 108 155 1208 238 308 358 <07 adv so7 sir avs sis | 739

Ed4

e R
.54 ]

0 &2 138 190 284 % 38t 448 509 SI3 63T 700 784 a8 958
- Valeurs arithmétiques

Figure 21~ Histogramme des élongations de quatre groupes égaux
de coussins divisés suivant la valeur de leur surface
apparente.
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(E1 est 1'histogramme des élongations des coussins appar-
tenant au groupe S1 tel que défini au tableau
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4,4,5 Etude de 1l'orientation des coussins

L'orientation des coussins est la direction du grand axe de ces cous-
sins sans considération du pendage. Le mesure de la direction du grand axe
des coussins n'est possible que lorsque 1'élongation du coussin est suffisan-
te pour éviter toute confusion., Il faut noter que cette mesure n'a pas la
précision de celles rapportées précédemment; il s'agit donc plutdt d'indica-

tions semi-quantitatives.

L'histogramme des orientations apparaft & la figure 23. La distri-
bution est normale et la courbe est symétrigue autour d'une valeur moyenne
de 267 degrés. La courbe est unimodale et les irrégularités qu'elle présen-

te sont probablement dues & un nombre insuffisant de données.

L,4,6 Etude de la distribution des chambres de quartz

Les coussins montrent ici et 13 des chambres de quartz, des croltes
ré-entrantes et des bourgeonnements. Les chambres de quartz n'apparaissent
que dans 74 coussins sur les 364 coussins mesurés soit dans 20,32% des cas.
La figure 24 présente 1'histogramme des surfaces apparentes des coussins
ayant une chambre de quartz. La distribution est log-normale. Les statis-
tiques de cet histogramme sont présentées au tableau 7. Les valeurs mini-
males et maximales de cette courbe correspondent aux percentiles 1 et 97.5
de la courbe de fréquence cumulative de 1l'ensemble des surfaces (cf. SR de
la figure 20). La moyenne est légérement plus basse que celle des surfaces
de tous les coussins mesurés. Il en est de méme pour la médiane. Le tableau
7 donne aussi les statistiques des distributions des surfaces apparentes
des coussins qui montrent des chambres de quartz et des laminations. La moy-

enne tombe dans le groupe 3 des surfaces apparentes mesurées.

4. 4.7 Sommaire

Le tableau 8 résume ce chapitre: il présente un tableau comparatif
des caractéristiques propres & chacune des deux populations identifides. I1
est basé sur les critéres qualitatifs et quantitatifs établis précédemment.

I1 est important de préciser que les données quantitatives données ici ne



b7

30.6
% DIR

2114

18.3

8.9

6.1

28—

-8 L% -2 -2 -t0 -2 & 15 23 &1 39 47 se
Degzés

Figure 23- Histogramme des orientations des coussins (DIR).
(Les chiffres en abscisse indiquent la variation en degreés

de 26?

% 2.8

12.84
10.3
1.7
6.4
3.9
1.3

B M

11

B ort & 1l'orientation générale des coulées qui est

QSR

[

107 19. 204 338 «. sis eds 692 77.8 85.9 943 1026 M

!

122.7

Valeurs arithmétiquesX1s®
Figure 24- Histogramme des surfaces apparentes des coussins

ayant une chambre de quartz (QSR).
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TABLEAU 7
Valeurs minimales, maximales, moyennes et médianes
des surfaces apparentes suivant la présence de
chambres de quartz, de laminations ou de bourgeons
Surface Minimale Maximale |  Moyenne Médiane Groupe des
surfaces
*1
2
cn cn cm cm
Ensemble des :
o et re 77 329, 867 18,423 13,215
Coussins & ' ' . 3
chambre 1,184 63,837 16,304 10,300
de quartz
Coussins han i o Al 4
laminds 3,418 329, 567 53,935 2L, 722
Coussins ' . nk LRFA : 3

h.)
a2 bourgeons

*] - Tel que défini au tableau 5.
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TABLEAU COMPARATIF DESACARACTERISTIQUES
DES DEUX POPULATIONS DE COUSSINS

l&re population

Critéres guantitatifs:

petlts coussins

2iéme population

gros coussins

Surface: 2382 cm2 2 113.289 cm2

Surface moyenne: 2,600 cm

Forme: plutdt ronde plutdt aplatie

élongation 1.41 élongation >1,41

% de 1l'ensemble de la

la population: =80% =20%

% de la surface occupée

par la population

concernée: <40% >60% (estimée d‘'aprés

les planches),

Critéres qualitatifs: pédoncule occasionnel rare

chambres de quartz trés rares 20% des cas

croites ré-entrantes trés rares fréquentes

bourgeonnement trés rare fréquent

lamination occasionnelle fréquente
Localisation:

Autour et dans les interstices entre
les gros coussins

Transition: Toutes les transitions existent entre les deux populations qui
se recouvrent 1l'une l'autre; les petits coussins représente-
raient des embryons avortés et peu évolués de gros coussins.

Interprétations derniére génération de tubes nourriciers

coussins
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sont valables que pour la population étudiée. Cependant, il semble bien,
d'aprés les études publiées ailleurs (Hargreaves et Ayres, 1979; Hargreaves,
1978; Wells et al., 1979; Dimroth et al., 1978), que la présence de deux

populations de coussins de morphologie différente soit un fait assez commun.

L,5 Interprétation des résultats

Plusieurs auteurs (Arndt, 1973; Bellaiche et Cheminée, 1977) ont
interprété les coussins comme des sacs fermés de lave, Par contre, les ob-
servations de la formation des coussins (Moore et al., 1972; Moore, 19?5) et
des coussins de la dorsale médio-atlantique (Ballard et lMoore, 1977) sugze-
rent que la plupart des coussins sont des tubes curvilinéaires. Ballard et
Moore (1977) distinguent deux morphologies de tubes, soit des tubes dont la
section est plus ou moins circulaires ("elongated pillows") et des tubes
aplatis {"flattened pillows"). Ballard et Moore (1977) ont également observé

des excroissances (bourgeons) qui se forment sur ces tubes ("bulbous pillows").

I1 nous paraft probable que les deux populations morphologiques de
coussins représentent respectivement les coussins tubulaires ("elongated
pillows") et aplatis ("flattened pillows") de Ballard et Hoore (1977). En
effet, une coupe aléatoire & travers un tube curvilindaire, comme en montrent
les affleurements de la région, sera tres rarement paralléle & 1'axe du tube
(figure 25); en général, la majorité des coupes seront obliques par rapport
4 1l'axe du tube. D'ol, l'augmentation de 1l'élongation apparente des coussins
avec leur taille est le résultat d'une réelle différence dans la géométrie
des tubes en fonction de leur diamétre. Nous interprétons donc les gros cous-

sins larges comme des tubes aplatis analogues aux "flattened pillows" de

Ballard et Mocre (1977).

Ces gros coussins montrent souvent des chambres de quartz. Hoore
(Ballard et Moore, 1977; Moore, 1975) considére que les chambres de quartz
résultent d'un abaissement du niveau de lave dans le tube entre la croite
déjd solidifide et le niveau de lave encore liguide dans le meme tube. Le

vide ainsi créé a par la suite été rempli par du quartz secondaire.

La présence de ces chambres de quartz prouve donc qu'il s'agit d'un

systéme de tubes actifs chenalisant la lave au moment de 1 ‘'écoulement.
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Les petits coussins de forme plutdt arrondie, pourraient correspon-
dre aux "elongated pillows” d'une part et aux "bulbous pillows" d'autre part.
I1 nous paraft fort probabie que les deux soient présents. D'une part, il
exlste quelques petits coussins, subcirculaires, contenant une chambre de
quartz: ces coussins ont certainement été des tubes actifs. D'autre part,
les bourgeons attachés aux gros coussins correspondent certainement aux "bul-
bous pillows" de Ballard et Moore (1977) et, suivant des coupes aldatoires,
certains coussins de ce groupe apparaftront comme détachés du coussin sur

lesquels ils ont bourgeonné.

Nous interprétons 1l'origine des coussins & la lumidre des travaux de
Lewis (1914), Moore et al. (1972), Moore (1975) et Ballard et Moore (1977).
Les grands coussins sont interprétés comme des tubes se propageant & leur
bout distal soit par une extension d'une croite mince et ductile (Lewis,
1914), soitipar 1l'ouverture et la croissance de fissures & la surface de cet-
te croite. Ces tubes se propagent sur une certaine distance jusqu'd ce que
la lave soit devenue trop visqueuse en raison de son refroidissement avancé.
A partir de ce moment, les bourgeons se forment par extension de la lave &
partir de fissures dans la crolte du tube. Quand enfin la lave est devenue
trop visqueuse pour s'écouler dans la partie distale du tube, un nouvel enm-
branchement se forme en amont par avulsion et un nouveau tute se propage vers
l'aval. Ces tubes sont aplatis par gravité quand ils sont gros; ils ont plu-

t0t une section circulaire quand leur diamétre est petit.



5. LE FACIES COUSSINE

Le facies coussiné est le faciés du volcanisme sous-marin qui est
le mieux connu et documenté. Dans le chapitre précédent, nous nous sommes

attachés & la descripticn des coussins; ici, nous étudierons le faciés lui-

méme,
5.1 Caractéristiques du faciés coussiné

Le faclés coussiné est caractérisé par un empilement de coussins
dans une matrice d'hyaloclastites. La proportion de la matrice d'hyaloclas-
tites est faible (10 & 20%). Comme nous le verrons plus loin, la forme et
la dimension des coussins varient fortement sur un méme affleurement comme

d'un affleurement & 1l'autre.

Les coussins s'accumulent les uns par-dessus les autres suivant la
logique de leur mode de formation. Ce sont des tubes enchevétrés les uns
dans les autres., Chaque tube pouvant donner naissance & un autre tube jus-
qu'au moment ol la viscosité du matériel est telle que le mouvement est pres-
que rendu impossible. C'est le cas notamment des petits coussins dont le

grand axe est inférieur & 1 métre dans la région étudiée,

Comme nous le montrerons ci-dessous, les coussins apparalssent par
digitation progressive de la lave massive, D'autre part, les petits coussins
et les bourgeons forment la derniére génération de coussins issus de tubes.
On pourrait supposer que les coussins les plus gros (tubes nourriciers) appa-
raissent & proximité du faclés massif. En s'éloignant de la source, la quan-
tité de lave active diminuant, i1 devrait y avoir une diminution de la dimen-
sion moyenne des coussins., Il y aura également une diminution de la dimen-
sion moyenne des coussins de la base au sommet. Comme les tubes nourriciers
sont toujours entourés par des tubes plus petits et par des coussins dg la
dernieére génération, il y aura une augmentation du classement des coussins

avec 1'éloignement. Au front de la coulée, les coussins devraient étre
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assez petits et & peu prés tous de la méme dimension.

Malheureusement, la région ne se prete pas trés bien 3 une vérifica-
‘tion de cette hypothése en ralson de la dispersion des affleurements. Nous
avons tout de meme déterminé la valeur moyenne de la surface des coussins
mesurés en chaque point d'échantillonnage. Cette valeur a été transformée
en percentile d'apres la courbe de la distribution des surfaces des coussins
(figure 21). Ceci exprime la taille moyenne des coussins en une localité

relativement a 1'ensemble de la population des coussins mesurés.

Nous avons effectivement observé en cing localités une diminution
verticale de la taille des coussins de la base de la coulée vers son sommet
(ef. figures 26 et 27b). Trois localités par contre montrent soit une aug-
mentation verticale (cf. figures 27a et 28b), soit des variations erratiques
verticales de la taille des coussins (cf. figure 28). Une diminution laté-
rale de la taille des coussins & partir.du faciés massif peut étre mise en
évidence pour les coulées 9, 12 et 12A (figure 27) ainsi que pour les coulées
13 et 16 (figure 28). La présence de valeurs élevées s'expliquent par le
fait que les percentiles ont été calculées sur la courbe ne représentant que
95% des échantillons d'une part, et que ce sont des valeurs moyennes qui y
ont été reportées d'autre part. Il semble donc que cette hypothése est plau-
sible, les irrégularités rencontrées peuvent facilement s'expliquer par des
variations locales dans les conditions de 1l'écoulement qui perturbent le mo-
déle original, et par un échantillonnage incomplet, Il seralt cependant né-
cessalre d'effectuer un plus grand nombre de mesures systématiques avant

d'affirmer que le modéle est exact.
5.2 Relation entre les faciés coussiné et massif
5,2.1 Occurrence du faciés coussiné

Le faciés coussiné pratiquement absent dans la partie est de la ré-
gion cartographiée est particuliérement bien développé du coOté ouest.,

L'association des autres faciés avec le faciés coussiné en coupe
verticale, est rare. Cette particularité du faciés entrafne une amalgama-
tion des coulédes au facieés distal qui empéche de distinguer les coulées in-
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Figure 27- Valeurs en percentlles de la dimension moyenne des
coussins sur différents affleurements.

(Diminution latérale de la taille en fonction de 1'éloi-
gnement du faciés massif).

(Voir 1égende & la figure 26).
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Figure 28-

Valeurs en peréentiles de la dimension moyenne des
coussins sur différents affleurements.,

(Variations latérales et vertlcales erratiques).
(Voir 1égende & la figure 26).
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dividuelles en 1'absence d'autres critires tels des contenus en phénocris;
taux ou une vésicularité contrastants (cf. Rosen~Spence, 1976, 1980; Cousi-
neéu, 1980, 1981). Treés rarement, nous avons observé le faciés coussiné au-
dessus du faciés massif, et le facliés bréchique au-dessus du facids coussiné,
Le cas inverse, c'est-a~-dire le facieés massif recouvrant le facids coussiné,

ne se trouve qu'aux zones de transition latérale entre ces facies (figure 31).
5.2.,2 Transition verticale

Dans les rares cas ol le faciés coussiné recouvre le faciés massif,
toutes les transitions entre le faciés massif et le faciés couséiné existent.
La figure 29 présente schématiquement cette transition graduelle. La surface
de la lave massive est généralement légérement ondulante. Le premier stade
de développement du facids coussiné, 3 la surface du faclds massif, est ca-
ractérisé par une exagération de ces ondulations (cas figure 29a). Cette exa-
gération peut amener le développement de bourgeons dans un deuxieme stade.
Le processus de formation de ces bourgeons est probablement du meme type que
celui qui forme les coussins i partir de tubes nourriciers dans le faclés
coussiné., Le troisiéme stade est le faciés distal du second ol le coussin
bien individualisé posséde sa propre crolte de verre reposant sur celle de
la lave massive (figure 29c). La différence dans la nomenclature entre les
coussins dont la crodte de verfe est en continuité avec celle de la lave
massive et les langues de lave massive est essentiellement morphologique,
Les coussins sont plutdt ovofdes, leur grand axe est sub-parallele i la
crolte de verre de la lave massive et i1ls reposent sous d'autres coussins.,
Les langues de lave massive ressemblent & des flammes, leur grand axe est
sub-perpendiculaire i la crodte de verre de la lave massive et elles péne-
trent dans le facles adjacent ou sus-jacent (cf., figure 13). Nous croyons;
que les mécanismes qui donnent nalssance aux premiers ne sont pas les. mémes
que ceux qui donnent naissance aux seconds: les coussins se forment & par-
tir d'une lave visqueuse par étirement relativement lent d'une croite mince
alors que les langues résulteralent d'une injection rapide de lave fluide

comme 11 sera démontré plus loin.
5.,2.3 Transition latérale

Tandis que la transition de la lave massive & la lave coussinée est
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rare en coupe verticale, en direction latérale, elle est omniprésente. La
filgure 30 et les planches 1 et 2 illustrent de fagon claire cette transition
du faciés massif au faciés coussiné., A petite échelle, cette transition se

produit en moins de 2 métres.

Les planches 2a et b localisées sur la figure 30 présentent & la
base le facids massif laminé en contact direct et graduel avec le faciés
coussiné sus-jacent et adjacent. Les mémes phénoménes de bourgeonnement et
de crolites ré-entrantes sont observables & la surface de la lave massive
ainsl que des laminations, Le patron de laminations laisse présumer cepen-
dant qu‘il s'agit de lobes de lave massive: en quelque sorte, de gros cous-

sins soudés, sans croute individuelle.

Les mémes relations peuvent étre observées sur la figure 31 ol les
relations entre les deux faciés ont été schématiquement représentées d'apres
la localité 7.171.

A grande échelle (centaine de métres, deux cas extrémes peuvent étre

distingués:

- transition abrupte

- transition graduelle
Dans le premier cas, le faci®s massif est continu et bute sur le faciés cous-
siné sans réapparaftre plus loin (cf. figure 32a) (exemple de la coulée 16).
Dans le second cas, le faciés massif est discontinmu: des lentilles de lave
massive sont isolées les unes des autres et recouvertes par le faciés cous-
siné (cf. figure 32b) (exemple de la coulée 9),

5.3 Interprétation

Le facids coussiné est le faciés de bardure du facieés massif comme
1'indiquent les relations de terrain. En terrain relativement plat, le fa-
clés massif s'étale en forme de crépe, et le faciés coussiné occupe le pour-
tour de cette crépe. En terrain vallonné, la lave est canalisée dans les
creux topographiques et, en conséquence, le faciés coussiné peut apparaftre
trés pres de la source.. Dans ce dernier cas, cependant, la proportion du
faciés coussiné, relativement & celle du facids massif, sera moindre qu'au

faciés distal. Evidemment, ces relations ne sont bonnes qu'en autant que


m2fortin
Texte surligné 

m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1376032&f=figure-facies_coussine_planche1.zip
http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1376032&f=figure-facies_coussine_planche2a.zip
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Transitlion latérale du faclés massif au faclés coussiné & petite échelle
(localités 12,220 et 12,221),
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Figure 31~ Transition latérale du faciés massif au faciés coussiné
3 petite échelle (localité 6-171).

(Détail de la figure 42).
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a. coupe A: transition abrupte (exemple de la coulée 16)
b. coupe B: transition graduelle (exemple de la coulée 9)
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1'éruption fournisse assez de matériel et avec un débit assez grand pour que
le faciés massif puisse se constituer., Si 1'éruption fournit peu de maté-
riel et avec un faible débit, il en résultera un monticule constitué unique-
ment de coussins et reposant trés prés de la fissure nourriciére (cas de la
dorsale médio-atlantique). Ces relations seront présentées en détail plus
loln,

A grande échelle, les deux types de transition (abrupte et graduelle)
observées pourralent s'expliquer par l'orientation de la coupe par rapport a
la direction principale de 1'écoulement,

La figure 33 représente schématiquement 1'évolution d'une coulée qui
est chenalisée par les irrégularités topographiques. Dans le premier cas,
(figure 32a), 1a coupe tendrait & étre perpendiculaire au sens de 1l'écoulement
et montrerait le faciés de levée constitué par le faciés coussiné. Dans le
second cas, la coupe (figure 32b) tendrait & se paralléliser avec la direc-
tion de 1'écoulement et en bordure du lieu principal de circulation (figure
32a). Il s'agirait d'une coupe au travers du faciés de levée. La meme céu-
pe apparaftrait aussi au front de la coulée (figure 33b). Nous reviendrons

sur ces remarques dans le modéle de 1'évolution d'une coulée.
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Evolution d'une coulée chenalisée par les irrégularités
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(Croquis schématique).




6. LE FACIES BRECHIQUE

Les bréches d'origine volcanique sont de deux types principaux: les
bréches extrusives et les bréches intrusives. Le premier type domine, et de

beaucoup, sur le second.
6.1 Bréche d'aorigine extrusive: (Breche de sommet de coulée)

Les bréches extrusives sont essentiellement les bréches quiAapparais-
sent au sommet des coulées. Elles peuvent étre sub-divisées en deux sous-
faciés:

- les bréches de fragments

- les bréches de coussins isolés
6.1.1 Breéche de fragments

La btréche de fragments est constituée de fragmehts anguleux de ba-
salte aphanitique dans une matrice hyaloclastique. La proportion des frag-
ments varie de 60 & 80% de la masse totale de la roche.

Description des fragments

Les fragments anguleux sont généralements de texture aphanitique,
quelquefois microgabbrofque. Il arrive qu'une croite de verre soit présente
sur une des faces du fragment; dans ce cas le cdté qui porte la crolte de

verre est légerement arrondi. Quelques fragments montrent des laminations.

D'aprés des estimations effectuées & 1'oeil, la dimension moyenne des
fragments se situerait aux alentours de 3 centimétres. La figure 34 présente
1'histogramme de la distribution des grands axes avant coupure (FGA) et apres
coupure (FGAC), alors que la figure 35 présente celul des petits axes avant
et apres coupure (FPA et FPAC respectivement). La coupure a éliminé un échan-
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Figure 34- Histogrammes de la distribution des grands axes des frag-
ments les plus gros de la bréche de fragments.

(FGA: histogramme des grands axes de tous les fragments
mesureés;

FGAC: histogramme des grands axes des .fragments apres
coupure ).
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Figure 35- Hilstogrammes de la distributlon des petits axes des frag-

ments les plus gros de la bréche de fragments.,

(FPA: histogramme des petits axes de tous les fragments
mesurés; ;
FPAC: histogramme des petits axes des fragments aprés
coupure),
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tillon nettement plus gros que les autres fragments. Les mesures ont été pri-
ses sur les fragments les plus gros mesurés dans quelques bréches. Le tableau
9 donne les statistiques de ces distributions.

L'élongation moyenne des fragments est de 1.43. Les blocs sont donc
plutdt rectangulaires que carrés ou plats. Il n'existe pas d'orientation
préférentielle des fragments. Quelques-uns montrent des sections polygonales
4 5 ou 6 cotés qul ressemblent & celle des colonnades radiales observées dans

certains coussins.

En certaines localités, les fragments les plus gros apparaissent &
la base et les plus petits au sommet de la bréche. Ce granoclassement gros-
sier est visible surtout dans les bréches d'épaisseur moyenne et faible soit
en de¢a de 5 métres. Dans les bréches plus épaisses, 11 arrive que ce tri
des blocs se répete deux fols (localité 4.177) mais généralement, 1'organisa-
tion des bloes y est plutdt anarchique, Il y a augmentaticn de la proportion

et de la dimension des fragments vers la base de la couléfe,

L'hyaloclastite est une roche constituée de globules et de granules
de verre dévitrifié (Carlisle, 1963; Dimroth, 1977). Les globules sont des
corps sphériques & amiboidaux dont les contours sont arrondis. Ces globules
et ces granules sont toujours recoupés par un réseau dense de fractures de
contraction thermique. Toutes les transitions entre les globules et les
"minicoussins" de quelques centimétres de diamétre existent. Les granules
sont des échardes de verre anguleux et tranchant produites par la désagréga-
tidn des globules.

Dans la région étudiéde, elle apparaft comme matrice dans le faciés
coussiné entre les croiutes des coussins et dans les points triples ainsi que
dans le faciés bréchique entre les fragments de coussins et entre les cous-
sinets isolés. Dans le faciés bréchique, la proportion de matériel hyalo-

clastique est trés variable.
Relations avec les autres facles
La bréche de fragments apparaft de fagon systématique au sommet des

coulées. Elle repose généralement sur le faclés massif par passage graduel
4 la bréche de coussins isolés, ou bien elle est en contact abrupt avec le



TABLEAU 9
STATISTIQUES DE LA PISTRIBUTION DES AXES
DES FRAGMENTS DES BRECHES DE FRAGMENTS -
Grand axe des fragments Petit axe des fragments
- Coupure avant apras avant _apras
Nombre de L6 45 46 us
mesures
Minimum 2 cn 2 cm 2 em 2°cm
Maxtmum 80 ca_ 30 ca 50 cm 22 cn
" VHoyenna 10.35 em 8.8 em 7.2 cn 6.24 cm
Médlane 7 em 7 em L.,5 cm 4 cm
TABLEAU 10
STATISTIQUES DE LA DISTRIEBUTION
DES GRANDS ET PETITS AXES DES CQUSSINETS
DES BRECHES DE COUSSINETS ISOLES
Crand axe des coussinets Petit axe des coussinets
Soupure avant apras avant apras
Nombre de 61 59 61 59
mesures
Minirun 3en 3em 2 cm 2 cm
(cm)
Masdoum 124 ea 50 cm 85 cn 60 em
(em)
Moyenne 23.11 en 19.76 cm 13.8 ea 11.81 em
(cm)
Médiane 16 em 16 cm 11.5 em {0 em

(em)
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faci®ds massif. Occasionnellement, la bréche de fragments s'est mise en pla-
ce au-dessus du facieés coussiné. Le sommet de la bréche est en général ré-
gulier alors que la base, en contact souvent graduel avec le faciés sous-ja-
cent, est trés irrégulier. Les variations latérales d'épaisseur sont trés
importantes. Le passage graduel de la bréche de fragments & la bréche de
coussins lsolés sera décrit & la section suivante. Quand la bréche de frag-
ments repose directement sur le faciés massif, toutes les transitions entre
deux cas extrémes peuvent se présenter. Dans le premier cas, il y a bréchi-
fication "in situ” du sommet de la lave massive. De la lave massive vers le
facies bréchique, 11 y a un passage graduel de bréche autochtone & bréche
allochtone sur une distance qui varie de 10 & 30 centimétres suivant la di-
mension des fragments. Dans le cas de bréchification "in situ" comme dans
celui de la bréche allochtone, c'est la matrice hyaloclastique qui remplit
les interstices entre les fragments, Cette transition graduelle du faciés
massif au faciés de la breche de fragments est bien développée aux localités

5.174 et 5,250,

Dans le cas général, par contre, la transition est brutale: des
fragments allochtones reposent directement sur la croite de verre ou bien
sur la zone basaltique du faciés massif, La transition graduelle du facids
coussiné au facliés bréche de fragments n'a pas été observée. Dans tous les
cas, des fragments allochtones reposent directement sur la croite de verre

des coussins.
6.1.2 Bréche de coussinets isolés

La bréche de coussins isolés est caractérisée par la présence de
coussinets isolés dans une matrice identique & la bréche de fragments., La .
proportion des coussinets varle beaucoup: de 20 & 80% de la roche totale.

Description des coussinets

Une croite de verre borde le pourtour des coussinets, La roche est
aphanitique. Les vésicules y sont rares. Les coussinets des bréches des
coussins isolés différent nettement des coussins du facies coussiné par la

dimension, la forme, l'orientation et méme le "type d'accumulation" (packing).
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Généralement de forme amiboldale ou tentaculaire, ils sont quelque-
fols ronds ou ovoides (cf. figure 36a). Occasionnellement, ils sont tres
allongés et, dans ce dernier cas, ils présentent tous & peu prés la méme
orientation, généralement oblique par rapport au sommet de la lave massive,
Cette orientation préférentielle des coussinets (cf., figure 36b) définit les
plans d'imbrications décrits par Coté et Dimroth (1976).. L'orientation pré-
férentielle des coussinets trés allongés indique que s'ils sont indépendants
les uns des autres du point de vue de la forme, il n'en résulte pas moins

d'un méme processus qui détermine leur orientation.

Des mesures des grands et des petits axes de ces coussins ont été
prises. Les figures 37 et 38 donnent les histogrammes du grand axe (CGA),
du petit-axe (CPA) avant coupure et ceux apres coupure (CGAC et CPAC). ILa
coupure a €liminé un échantillon anormalement gros. Le tableau 10 donne les
statistiques de ces distributions. On volt que les fragments de la bréche
de fragments peuvent aussi bien provenir des coussinets isolés que des cous-

sins normaux ou du sommet du faciés massif.

L'élongation moyenne des coussinets isolés est légérement inférieure
3 celle des coussins de la derniére génération (1.41) mais trés proche de
celle de tous les coussins, soit 1.8572 et 1,7844,

Caractéristiques du sous-facies

La proportion des coussinets par rapport & 1l'ensemble de la roche
varie de O & 80%. Il arrive quelquefolis que les fragments soient presque
complétement absents de la matrice mais, en général, ils occupent un volume
34 peu preés inversement proportionnel 4 celui des coussinets; la proportion
de la matrice hyaloclastite demeure inférieure & 20%. |

S

Les coussins les plus gros se sont développés & la base du faciés &
proximité du contact avec le faciés sous-jacent qui est de fagon systématique
le faciés massif de la méme coulée. Ils diminuent en dimension et en propor-
tion du bas vers le haut. Le passage de la bréche de coussinets isolés a la
bréche de fragments s'effectue donc de fagon graduelle et la limite entre
les deux a été arbitrairement fixée & une proportion de 60% de coussinets.

Dans certalns cas, les coussinets sont reliés les uns aux autres
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D 'MATRICE |-
- HYALOCLASTIQUE.

COUSSIN ISOLE

Figure 36- Exemples des formes de coussinets des bréches de coussi-
nets isolés.

a. Amyboldaux et tentaculaires
b, Orientés (dessins d'apres photos).
(Dessins d‘*apres photos).
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Figure 37- Histogramme de la distribution des grands axes des cous-
sinets mesurés dans la bréche de coussinets isolés.

(CGA: histogramme des grands axes de tous les coussinets

mesures;
CGAC: - histogramme des grands axes des coussinets aprés

coupure).
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Figure 38- Histogrammes de la distribution des petits axes des

coussinets mesurés dans la breche de coussinets iso;és.

(CPA: histogramme des pstits axes de tous les coussinets
mesurés;

CGAC: histogramme des grands axes des coussinets apres
coupure).
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comme le démontrent quelques affleurements en trois (3) dimensions. Mais

ils sont souvent véritablement isolés.
Relations avec les autres facies

La mauvaise qualité des affleurements du faciés bréchique ne permet
pas toujours de distinguer les deux sous-faciés des bréches de coulée. Ce-
pendant, quand la distinction a pu étre faite, la bréche de coussinets isolés,
quand elle est présente, apparaft généralement au-dessus du faciés massif et
en-dessous de la bréche de fragﬁents siAcette derniére existe., Les exceptions
34 cette régle sont rares dans la région concernée., La transition en breéche
de fragments s'effectue vers le sommet par diminution progressive de la di-

mension et de la proportion des coussinets,

Ici aussi, toutes les variantes possibles entre une transition bruta-
le et une transition graduelle ont ét€ observées. Dans le cas d'une transi-
tion graduelle, la surface supérieure du faciés massif montre des flammes ou
des langues qui pénétrent plus ou moins profondément dans la bréche de frag-
ment qui la surmonte (cf. figure 39). L'orientation générale des flammes ou
des langues est sub-paralléle & celle des coussinets isolés quil sont allongés
et orientés., Plus la langue du facies massif est importante en dimension,
plus elle pénetre profondément dans la bréche de fragments, plus les coussi-
nets isolés adjacents sont gros et orientés (figure 36b). Certains affleu-
rements en trois dimensions montrent une continuité de la croite de verre de
la langue du faciés massif 4 des coussinets qui apparaissent isolés en deux

dimensions. La figure 40 présente ces relations dans diverses coulées,

La transition qualifiée de brutale est celle ol la brache de coussi-
nets isolés repose sur la surface relativement plane du faciés massif., Dans
ce dernlier cas, il est rare d'observer des coussinets fortement allongés et
orientés. Ils sont plutdt de forme quelconque et sans orientation particu-

liére,

La transition du faciés bréchique au faciés coussiné est rare. Les
affleurements ol cette transition existe étaient de mauvaise qualité. Cepen-
dant, en aucune localité, la transition graduelle décrite dans la relation

avec le faciés massif n'a été observée: aucun coussin ne montre une flamme
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Figure 39- Relations entre le faci®s massif et la bréche de sommet
de coulde (bréche de fragments et bréche de coussinets

1so0lés).
(Détail de la figure 40).
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dont 1l'orientation serait paralléle i des coussinets allongés et orientés
définissant un plan d'imbrication. De plus, le sous-facieés bréche de cous-
sinets isolés est rare au-dessus du faciés coussiné et faiblement développé.
De fagon typique, la transition est du type abrupte et analogue & la tran-
sition abrupte observée dans la relation avec le faciés massif,

6.1.3 Interprétation et discussion

Dans cette section, nous tenterons de mettre en relation les transi-
tions entre les faciés avec un développement continu dans le temps du sommet

d'une coulée., Mais d'abord quelques faits doivent étre rappelés ici:

- La bréche de fragments apparait systématiquement au-dessus de la

bréche de coussinets isolés quand elle est présente;

- la btréche de fragments apparaft comme matrice dans la bréche de
coussins isolés., La transition entre les deux sous-faciés peut

etre graduelle;

- la dimension et la proportion des coussins isolés diminuent vers

le sommet de la coulée;

- les deux sous-faciés montrent toutes les étapes entre une transi-

tion graduelle et une transition abrupte avec le faciés massif;

- les deux sous-faciés montrent une transition brutale avec le faciés
coussiné,
- La breche de coussinets i1solés. est rarement développée au-dessus

" du facleées coussiné,

La bréche de fragments est une bréche monogénique dans laquelle les
fragments anguleux de basalte peuvent provenir de la bordure d'un coussin 6u
bien des parties supérieures du faciés massif (croiite de verre ou bien de la
zone basaltique laminée). Les études pétrographiques ne permettent pas de
distinguer si un fragment provient d'un coussin ou du faciés massif pour ces
deux zones & 1'intérieur d'une méme coulde. Cependant, en quelques locali-
tés, une bréchification "in situ” de la lave massive a été observée. Nous
croyons donc que la bréche de fragments provient & 1l'origine de la fragmen-
tation du toit de la lave massive. Cette fragmentation serait facilitée par

les deux réseaux de fractures qui y ont été observés, Quand la pression de
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la lave encore liquide, sous-jacente au toit solidifié, s'exercait avec vio-
lence sur ce toit, la fracturation s'étendait plus profondément & 1l'inté-
rieur de ce dernier quelquefois Jjusqu'd ce qu'une rupture s'y produise, Il
en résultait une injection de lave liquide & travers le toit dans la bréche
de fragments., Cette injection de lave dans la bréche a donné naissance aux
langues de lave massive qui pénétrent dans la bréche quand le débit était
important et le jet violent (cf. figure 39 et 36b). Les coussinets dans la
bréche tirent leur origine du méme processus: un jet violent et soutenu don-
ne naissance aux coussins trés allongés et orientés qui définissent les plans
d'imbrications et un jet moins vigoureux ou dont la source est plus éloignée
donne nalssance aux coussinets informes non orientés. La transition gradu-
elle de la bréche de coussinet au faciés massif exprime la proximité 3 la
source alors que la transition abrupte indique une source relativement éloi-

gnée,

Suivant ce modéle, le faible développement de la bréche & coussinet
et 1'absence de son facies proximai au-dessus du faciés coussiné s'explique
par 1'état du matériel qul crée les coussins. Les coussins sont formés par
un matériel dont la viscosité est généralement plus grande que dans la lave
encore trés fluide du faciés massif., Lorsqu'il y a fissuration de la croute
du coussin, il y a développement d'un autre coussin par étirement puis bour-
geonnement de la crotite nouvellement formée au niveau de la fissure (Moore,

" 1975). Il est rare que la fluidité de la lave soit assez grande pour permet-
tre une injection violente dans le milieu amblant. Dans le mellleur des cas,
c'est une bréche de "sheet-flow" qui est obtenue (Leduc, 1981).

I1 est probable qu'aprés leur injection dans la bréche de fragments
qu'une partie des coussinets éclatent et que les fragments qul en résultent
viennent grossir le pourcentage de fragments dans la matrice., Cependant, ia
continuité qui existe dans la diminution du volume et de la proportion des
coussinets de la base vers le sommet et 1'étroite relation qui existe entre
l'orientation des langues de lave massive et celle des coussinets allongés
et orientés dans la bréche, permettent d'affirmer une filiation directe en-

tre le faciés massif et celul qui lui est sus-jacent.

Le classement grossier qui apparait en certaines localités dans la
bréche de fragments peut s'expliquer de plusieurs fagons:
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- par 1'éclatement des coussinets plus petits au sommet qu'd la base;

- par la fragmentation du toit de la coulée suivant les deux (2) ré-
seaux de fractures dont la fréquence diminue en s'éloignant de la

surface;
- par reptation des fragments sur le toit;

- par avalanche des fragments au front de la coulée.

Dans la classification des roches volcaniques autoclastiques, Dimroth
(1977) classait les breches de sommet de coulée parmi les bréches de friction.
Ces bréches apparaissent généralement dans une coulée en mouvement ol une
partie solidifiée recouvre une partie plastico-visqueuse. La partie solidi-
fiée casse, alors que la partie sous-jacente se déforme par fluage. L'auteur

définit les breches de friction suivant les criteres suivants:
- la bréche appartient & une coulée ou & un dome cartographiable;

- elle est associde dans la coulée au facies massif quelquefois au
hyalotuf;

- les transitions sont complexes de la bréche au faciés massif;

- les fragments sont monomictiques (sauf pour quelques blocs ramas-

sés 4 la base de la coulée);

- les fragments sont anguleux & irréguliérement corrodé;
- 11 y a des cas de bréchification "in situ” et des perlites,

Le sous-faciés breche de fragments de la bréche de coulée coincide
parfaitement avec cette description. La bréchification "in situ", 1'absence
de structures sédimentaires ainsi que la transition au faciés massif militent
en faveur d'un emplacement passif. Dans les rares cas ou il y a un grano-“
classement grossier la mise en place peut s'étre effectude par avalanche ou

suivant un des mécanismes donnés plus haut.

Le sous-facliés bréche de coussinets implique une mise en place plus
dynamique que celle de la bréche de fragments. Cependant, la cause n'en de-
meure pas moins lide & 1l'activité de la lave encore liquide sous-jacente.

De plus, les éléments de la bréche (coussinets) ne sont plus anguleux mais

présentent des surfaces plus ou moins arrondies avec croite de verre continue.
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La faible élongation des fragments dans la bréche de fragments milite
contre 1l'hypothése de bréche par effondrement de tubes creux. Ce qui est en
accord avec la faible dimension des chambres de quartz observées dans la

plupart des coussins,
6.2 Bréches d'origine intrusive: bréches accidentelles dans les coulées

Comme nous le verrons plus loin, les deux types de bréches qul se-
ront présentés ici ont des origines complétement différentes mais toutes

deux sont caractérisées par des contacts recoupants.
6.2.1 "Bréche par injection"

Description

Ce type de bréche est caractérisé par la présence de fragments an-
guleux de basalte dans une matrice basaltique. Ce type de bréche a été repé-
ré seulement en deux localités dans la région étudide., Elle est bien visible
seulement sur des surfaces dont l'altération est exceptionnelle et sur une

superficie de quelques métres carrés seulement,

Les fragments sont sub-anguleux i anguleux. Les diamétres maximum
et moyen sont respectivement de 4 centimétres et d'environ 1 centimétre., Ce-
pendant, il ne s'agit pas 14 de dimensions caractéristiques. Lors de la car-
tographie du quart sud-est du canton d'Aiguebelle (Sanschagrin et Leduc, 1979),
une bréche du méme type avait été repérée et les fragments avalent un diame-

tre moyen de 15 centimétres environ.

La texture de la matrice basaltique est toujours aphanitique. Cepen-
dant, celle des fragments peut étre aphanitique ou microgrenue suivant le fa-
ciés qul est affecté, La proportion de la matrice est généralement supérieu-
re 4 40%, Elle provient de petits dykes sinueux & contacts tantdét francs,
tantdt graduels dont la largeur varie de 2 & 4 centimétres. Dans les cas de
contacts graduels et quelquefols de contacts francs, la bordure de trempe
n'est plus visible., Ces petits dykes n'ont pu étre suivis sur plus de 1 mé-
tre de part et d'autre de la zone bréchique. Ce type de bréche a été obser-

vé A 1'intérieur du faciés massif.



81

Interprétation et discussion

Deux hypothéses peuvent étre envisagées concernant le moment de la

formation de cette breéche:

- au moment méme de l'écoulement de la lave avant sa consolidation

compleéte;

- aprés la consolidation de la coulée,

Dans le premier cas, la cause de la bréchification puls de 1'injec-
tion du matériel serait la méme: effondrement du toiﬁ au-dessus du facles
massif qui provoque 1l'injection de lave basaltique & partir de la zone encore
active de la coulée. L'arrondi résulterait du remaniement d'une lave encore

ductile par une lave encore chaude,

Dans le second cas, la fracturation est postérieure au refroidisse-
ment de méme que 1'injection. Le matériel injecté n'est pas d'origine effu~
sive et serait rattaché & 1'intrusion d'un dyke & proximité,

6.2.2 BRreche par accumulation

Ce type de breche est caractérisé par une accumulation de fragments
anguleux dans une matrice hyaloclastique. Elle est intrusive dans le faciés
massif en deux (2) localités (13.99 et 13.100) dans la région concernée,

Dans le premier cas, 11 s'agit d'un petit dyke de bréche de 3 & 10
centimétres de largeur, visible sur un métre. Les fragments sont petits et
peuvent constituer jusqu'd 80% du dyke. La plupart d'entre eux présentent
une texture aphanitique sans bordure de trempe. Les contacts du dyke avec
1l'encaissant sont francs et quelquefois complémentaire 1'un de 1l'autre. Le
fait que la plupart des fragments alent une texture aphanitique indique que
ceux-ci ne proviennent pas des murs du dyke puisque la texture y est micro-

grenue.

Ce dyke est interprété comme la terminaison d'une fissure ouverte
dans le faciés massif au moment ol ce dernier était solidifié mais pas la
bréche sommitale qui le recouvre. Cette fissure a donc immédiatement été

remplie par des fragments et des alguilles de verre dégringolés du sommet,
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La seconde occurrence montre des blocs beaucoup plus gros que dans
le premier exemple. La bréche apparait comme un placage sur deux affleure-
ments adjacents distants de 7 & 8§ métres. La matrice est une hyaloclastite.
- Les fragments montraient une texture semblable 2 pelle de la roche encaissan-
te. Il n'était donc pas possible de savoir avec certitude si les fragments
étaient autochtones ou allochtones. Cependant, la présence de la matrice
hyaloclastique indique une provenance du sommet de la coulée pour cette par-
tie de la bréche. L'interprétation proposée est donc la méme que dans le
cas précédent. Leduc (1981) a observé des phénoménes semblables mais & plus

grande échelle.
6.3 Tuf felsique

Le tuf felsique se présente en affleurement généralement comme des
niveaux lenticulaires dont 1'épaisseur maximale est égale & 10 centimeétres
dans la région cartographiée., La roche de couleur noirdtre & vert clair est
aphanitique avec des fragments de cristaux de l%ordre de 1 & 2 millimétres
ainsi que des fragments lithiques dont les diamdtres sont du méme ordre, En
quelques localités, i1l est possible d'observer un granoclassement normal,
Des chenaux y sont quelquefois visibles ainsi que des laminations paralléles
et, quelquefols, des laminations obliques.

Les niveaux de tuf felsique apparaissent généralement au sommet des
bréches de coulée et quelquefols, ils remplissent les interstices entre les
coussins au sommet d'une coulée coussinée, Dans ce dernier cas, 1l s'agit
du seul critére qui permette de différencier deux coulées au faciés coussiné,
Il est souvent possible de suivre les niveaux de tuf sur plus de 500 métres

méme quand ils sont de falble épaisseur et qu'ils sont discontinus,

I1 arrive cependant que le niveau de tuf n'apparaisse pas au sommet
de la bréche mais plutdét dans le premier métre supérieur de la bréche. Dans
ce cas, le niveau est brisé et la continuité est rompue, Les stratifica-
tions ont une orientation erratique et sént méme quelquefols plissées, en

particulier & proximité des coussinets isolés.

Les affleurements ne permettalent pas de discerner si la base des
tufs étaient des bases d'érosion ou non. Il s'agit probablement du facieés
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distal de coulées pyroclastiques issues du complexe volcanique de Destor.

Le déplacement de segment de tuf & 1l'intérieur de la bréche de frag-
ment en certaines localités et & proximité de coussins isolés indique bien
que ces coussinets isolés se mettent en place quelque temps apres la mise en

place de la lave,
6.4 Sommaire sur les breches

Quatre principaux types de breches ont été définis, Le tableau 11

résume leurs caractéristiques.

Les observations données plus haut permettent de différencier et de
dater les bréches apparaissant dans une meme coulée. Les bréches de sommet
de coulée se développent durant 1'écoulement de la lave., La bréche de frag-
ments se développe dés qu'une croute apparaft au-dessus de la lave encore en
fusion. Les mouvements qui perturbent la croite supérieure, par suite des
courants et tourbillons qui affectent la lave encore liquide sous le toit,
contribuent & sa fracturation. Dans les cas ol la fracturation pénétre pro-
fondément dans la croiite, i1 y a injection de lave dans la bréche de frag-
ment avec formation des coussins isolés, Aprés la solidification presque
compléte de la lave, et occasionnellement seulement, par suite d'une pulsa-
tion, il y a injection de lave dans le facies massif solidifié. Enfin, apres
la solidification totale du faciés massif et quelquefois avant 1'induration
de la bréche sommitale, il peut y avoir fissuration du faciés massif immédia-
tement suivie d'une accumulation de débris venus du sommet et tombés dans la

fissure.



7 INTERPRETATION DES PHENOMENES VOLCANIQUES

Ci-dessus, nous avons décrit les divers faciés volcaniques des cou-
lées étudides et leurs transitions verticales et latérales; nous avons éga-
lement discuté de l'origine de ces faciés & la lumiére des observations sur
les laves basaltiques sous-marines récentes, La cartographie détaillée des
faciés nous a permis de définir les coulées individuelles et, dans une cer-
taine mesure, de les suivre. Dans ce chapitre, enfin, nous interpréterons
1l'organisation spatiale des coulées en relation avec un modéle de leur mise
en place, Nous commencerons ce chapitre par quelques considérations d'ordre
général, ensuite nous présenterons un modéle de 1l‘'organisation de nos coulées,
et nous le terminerons par une étude de 1'empllement que nous avons étudié.
Notre modéle se base dans une grande mesure sur les travaux sur l'organisation
des coulées basaltiques observées lors de 1'éruption du Mauna Ulu(Hawaii) en
1969-1972 (Swanson, 1972; Peterson and Swanson, 1974; Holcomb et al., 1974).
et sur les travaux sur la construction des volcans de la ride des Galapagos
(Océan Pacifique) par Ballard et al. (1979) et Ballard and Van Andel (1979).

7.1 Modéle général

Les trois variables qui déterminent le développement d'une coulée
sont les sulvants: '

1- la viscosité du magma, qui dépend de sa composition chimique, de

sa température et de la quantité de volatiles;
2~ le taux d'émission du magma;

3- le relief sur lequel le magma est émis.

Notre discussion se limite aux magmas de composition mafiques a in-
termédiaires, peu visqueux lors de leur éruption. La viscosité des laves
augmente exponentiellement lors de leur refroidissement en passant de la
température du liquidus i celle du solidus (Williams and McBirney, 1979).
D'autre part, la perte de chaleur 4 haute température est trés rapide méme
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dans une coulée de lave continentale, et plus rapide encore en milieu sous-
marin. Il suit, qu'en général, une coulée est confinée dans une croite re-
froidie et de haute viscosité qui couvre le toit et le front de la coulée.

Si le taux de l'émission du magma au commencement d'une éruption est
assez grand pour submerger le relief, la lave s'étale en forme de crépe, don-
nant nalssance & ce que Swanson (1973), et Ballard et al. (1979) appellent
. "une coulée d'inondation" (Sheet-flood flow), Or une telle forme d'écoule-
ment n'est pas indéfiniment stable. Comme le taux de 1'écoulement diminue
et 1la viscosité de la lave augmente de la sdurce vers le front de la coulée,’
la lave commence & avancer en forme de lobes et & se chenaliser au front de .

la coulée,

La topographie est évidemment un facteur qui contribue & la chenali-
sation, car la lave avancera préférentiellement dans les creux du terrain,
De plus, le passage d'une pente douce 3 une pente forte entrafnera une aug-
mentation de la vitesse de 1l'écoulement et la concentration de 1l'écoulement
dans les creux topographiques; au contraire, le passage d'une pente forte 2
une pente douce provoquera une diminution de la vitesse de 1l'écoulement et

1'étalement de la lave (voir figure 33).

En général, le taux de l'émission du magma diminue au cours d'une
éruption (Swanson, 1972). Cette diminution provoque une chénalisation pro-
gressive de la lave au cours d'une éruption normale. En somme, dans une
trés grande éruption, la lave s'étale d'abard radialement'de la source: cou-
1ée d'inondation (sheet-flood flow)., Ensulte, la lave se chenalise de plus

en plus.

Lors de la chenalisation, le mode de progression du front de la cou-
lée change. Dans une coulée d'inondation, et également dans un lobe treés
grand et avangant tres rapidement, le front de la coulée est simultanément
en mouvement et la coulée ne montre pas de chenalisation interne. Par contre,
quand 1l'apport de lave devient trop faible pour tenir tout le front en mou-
vement, le front commence & se digiter. A partir de ce moment, la boulée
progresse au moyen de petits lobes qui se digitent (lobes de pahoehoe) (cf,
figures 33 et 32). Des lars, une chenalisation & petite échelle se dévelop-
pe: 1la lave est transportée vers le front de la coulée dans des tubes qui

se subdivisent & leur tour. C'est par ce processus de digitation que la
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lave est progressivement acheminée vers le front actif de la coulée.

Dans le texte précédent, nous avons comparé les coussins avec les
lobes de pahoehoe et le faci®s coussiné avec la lave de pahoehoe. Il s'agit
donc d'un faciés mis en place par la digitation de petits tubes nourris par
un systéme de plomberie interne & la coulée. Le faciés massif, d'autre part,
est analogue & la partie des coulées subaériennes ol tout 1'intérieur de la
coulée ainsi que tout le front de la coulée sont simultanément en mouvement.,
Une digitation analogue peut se développer & la bordure latérale (facieés de
levée) d'un grand lobe de lave: 1'apport de lave diminuant latéralement;

il s'ensult que la digitation est assez brusque au front latéral du lobe.

Notre modéle général de 1l'organisation d'une coulée est donc le sui-
vant: la lave s'étend d'abord en direction radiale du centre d'émission et
forme une coulée d'inondation. Ensuite, certaines parties du front de la
coulée perdent du terrain au profit d'autres parties et la coulée s'étend en
forme de lobes dont la forme est largement déterminée par la topographie.

. Cette partie de la coulée, dont la mise en place s'est effectuée d'un jet,
forme la lave massive. Enfin, le front de la coulée qui progresse par digi-
tation de tubes et de lobes forme le facies coussiné aux levées des lobes
ainsi qu'en aval, Lors de cette phase, la lave en amont de la coulée est
drainée vers l'aval; la lave massive s'effondre et la breche de sommet se

forme en conséquence., La figure 41 présente ces relations.
7.2 Application du modéle général 4 la région étudide.

En appliquant le modeéle général 4 la région étudiéde, il faut tenir
compte de deux falts:

1- i1 paraft que les unités d‘'éruption dans la région recouvrent
une trés grande surface; la surface recouverte par le second
niveau gloméroporphyritique, continu sur 30 kilométres sur les
deux flancs du synclinal Abijévis (Hocq, 1977, 1979; Sanschagrin
et Leduc, 1579). C'est une évidence de la grande extension la-

térale des épanchements,

2- Par contre, les coulées individuelles et leur faciés massif ont

une extension ne dépassant pas 2 & 3 kilométres. Ceci est évi-
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dent par 1l'extension latérale limitée de la zone de faciés mas-
sif dont nous avons relevé la limite ouest (cf. carte) et par le
fait que plusieurs coulées se terminent dans la région d'étude.
0 faut également noter qu'aucun dyke nourricier des coulées car-
tographiées affleure dans notre région d‘'étude. Il paraft donc
que notre région est située assez loin du centre d'émission et
que le faciés massif de notre région d'étude correspond donc aux
lobes, en bordure de la coulée d'inondation plutdt qu'a cette
derniére méme. '

Nous interprétons donc une coulée ou seul le faciés massif est pré-
sent (par exemple coulée 17 comme une coupe relativement proximale, tandis
qu'une coulée oli la lave massive n'occupe que quelques petits chenaux (par
exemple coulée 9 est.une coupe relativement distale (voir planche 5).

Enfin, nous observons la méme succession des faciés en allant du
centre d'émission vers le front de la coulée qu'en allant du centre d'un
lobe de lave massive vers sa levée. Pour une seule coulée, et par suite de
1'absence de coupes tridimensionnelles, il n'est pas possible d'établir di-
rectement la distance de la coupe du centre d'émission.

Si l'apport en lave augmente de fagon brusque, il y a submersion du
faciés de levée et débordement hors du chenal d'écoulement primitif, C'est
le cas de la coulée 12 (voir planche 5).

Si, au contraire, la lave est drainéde soit vers la cheminée, soit
vers l'aval de la coulée, un vide se crée sous le toit rigide du faciés
massif qui s'effronde. Si 1l'effrondement du toit se produit alors qu'il y
a encore de la lave liqulde en circulation, 11 y a formation de la bréche
& coussinets isolés. C'est le cas de la coulde 10.

Avec l1l'éloignement, 1‘épaisseur de la coulée diminue et la viscosité
du matériel augmente d'ol la formation de coussins non seulement en bordure
mals aussi au sommet de la coulde (cas de la coulée 16). Enfin, le facids
coussiné se développe de plus en plus au détriment du faciés massif qui sera
bientdt réduit 3 quelques lentilles & 1'intérieur du facidés coussiné (cas de

la coulée 9).
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8. ETUDE DE L'EMPILEMENT

S'il n'est pas possible de déterminer quelle est la distance au cen-
tre éruptif & 1'aide d'une seule coulée, un ensemble de coulée fournit plus
de précisions. D'abord, il faut cependant falre une étude des variations de

faciés coulée par coulée.

Pour mieux visualiser 1l'évolution des coulées dans 1l'ensemble de la
région cartographiéde, trois colonnes stratigraphiques ont été construites
puls, la proportion du faclés au travers de ces trois coupes ont été compa-
rées., Des conclusions sur 1l'interprétation de l'environnement en fonction

des rapports entre les faciés seront tirées.,

La différenciation de nos coulées et leur corrélation latérale sont
essentiellement basées sur la superposition du faciés bréchique sur le facies
massif et sur la cartographie de la continuité latérale de ces deux faciés.
Notre différenciation entre les coulées et leur corrélation est confirmée
par:

1- la présence de minces niveaux de tufs felsiques & la surface de

plusieurs coulées;

2- par la présence d'un niveau gloméroporphyritique trés caractéris-
tlque au sommet,
I1 se pose pourtant le probleme de la corrélation du faci®s coussiné 13 ol
il n'est pas subdivisé par le faciés massif ou bréchique., Dans ce cas, il
devient impossible de subdiviser 1‘'empilement et nous parlons d'amalgama-

tion de coulées.

Lorsqu'il y a amalgamation de plusieurs coulées au faciés coussiné,
11 est difficlle de distinguer les coulées entre elles. Hargreaves (1978)
mentionne que la concentration de coussins irréguliers contenant une ou plu-
sieurs chambres de quartz pourrait indiquer le sommet d'une coulée coussinée.
Dans la région cartographide, en une localité, plusieurs coussins montrent
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des chambres de quartz et ceux-ci sont effectivement recouverts par un tuf.

Mais est-ce toujours le cas? D'apres les diverses cartographies effectuées

2 petite échelle (cette étude; Dimroth et al., 1978), il semble bien que les
chanbres de quartz sont réparties au hasard dans 1l'empilement.

Le méme auteur mentionne que les "pillows at the base of pillowed
flows that overlie smooth-topped massive flows commonly have a flat base".
Nos ¢artes de détall montrent que les coussins ayant une base plane peuvent
apparaftre un peu n'importe ol dans 1l'empilement (cf. planches 1, 2 et 3).

8.1 Etude des coulées

L'étude des coulédes sera limitée & la zone s'étendant de la zone
faillée & 1l'ouest jusqu'd la limite est de la carte., Les coulées présentent
de nombreuses déviations par rapport au modéle structural présenté dans la

section précédente. Elles seront présentées i tour de rdle.

Coulée 1:

La coulée 1 est constituée essentiellement des faciés massif et cous-
siné, Dans cette coulée & 1l'est, le faciés massif n'est pas recouvert par
le faciés bréchique mais plutdt par le faciés coussiné, Du cdté .ouest, le
faciés massif de la coulde 1 n'a pu étre distingué du faciés massif de la
coulée sus-jacente que par les varlations granulométriques et la présence
des fractures sub-paralléles et sub-perpendiculaires dans le faciés puisQue

la bréche sommitale n'a pas été observée ou est absente.

Coulée 2:

Cette coulée présente un probléme d'interprétation et de corrélation.
Elle est en grande partie constituée du faciés massif surmonté d'une bréche
avec quelques occurrences du faclés coussiné, 3 1'intérieur de cette bréche,

La coulée est surmontée par un tuf felsique qui permet de la suivre,

A 1'ouest, le faclés massif de la couléde est distingué de celui de
la coulde 1 grice aux variations pétrographiques du facliés massif notamment

la présence d'un niveau de basalte alvéolé,

A 1l'est, un lobe allongé de lave massive s'est développé dans la bré-


m2fortin
Texte surligné 

m2fortin
Texte surligné 

m2fortin
Texte surligné 

http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1376032&f=figure-facies_coussine_planche1.zip
http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1376032&f=figure-facies_coussine_planche2a.zip
http://theses.uqac.ca/carte.php?idnotice=1376032&f=figure-facies_coussine_planche3.zip

92

che de sommet de coulée, (localité 2.134 et 2.277), Un phénoméne semblable
impliquant le faciés coussiné cette fols a été observé 4 la localité 2.147,
I1 pourrait s'agir d'une langue de lave massive, coussinée en bhordure ou
bien d'une réavancée de la coulée sur elle-méme. Vers 1'ouest, la faible
densité des affleurements ainsi que la similitude des facles ne permettent

pas de sulvre la coulée avec certitude.

Coulée 3:

I1 s'agit d'un coin de lave coussinée qui pourrait peut-étre se rat-
tacher 3 la base de la coulée 4, C'est une coulée individualisée coincée
entre la bréche de la coulée 2 et la base du faciés massif de la coulde 4,

Coulée 42

Cette coulée mal définie est difficile & distinguer de la coulée 2
dans sa partie est. Elle est constitude d'une lave massive surmontée d‘'une
bréche avec une transition complexe ol les deux faciés sont intimement mé-
langés. Au sommet de la bréche, un affleurement montre des variations granu-
lomé€triques des gros blocs & la base vers les petits blocs au sommet, Cette
séquence est répétde deux fois (localité 4.177).

Coulée 5:

Un faible niveau de lave massive est recouvert d'une épaisse breéche
de sommet. Localement, un niveau coussiné sépare les deux faciés. L'épais-
seur de la coulée est & peu prés constante. La coulée présente de beaux ex-
emples de langues pénétrant dans le faciés sus-jacent, notamment aux locali-
tés 5.250, 5.174 et 5.146 (cf. figure 42 et carte générale), La langue des
localités 5.250 et 5.174 se désagrige par tréchification "in situ" alers
que celles de la localité 5.146 montre des langues bien individualisées avec

croute de verre. Des poches de bréche sont bien visibles sur 1l'affleurement

-e

elles pourraient cependant étre en relation avec 1'introduction du dyke.

Coulée 6:

La coulée 6 se termine en biseau vers 1l'ocuest par amincissement pro-
gressif. A l'est, le faciés massif est recouvert par une bréche de faible

épaisseur, qui 3 1l'extrémité ouest passe & un mince niveau de lave coussinée.
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Aux localités 6.160, 6.145 et 6.146 (centre de la coulée), la coulée est
séparée en deux: a la base, faciés coussiné recouvert d'une bréche sommi-
tale, surmonté & son tour d'un faciés massif recouvert par sa tréche sommi-
tale & l'ouest. A l'est, seuls les faciés massif et bréchique sont présents.
La corrélation entre les deux cotés du dyke est assurde par la continuité de
la bréche sommitale de la coulée 5 d'une part et par celle du tuf felsique
qui recouvre la coulée 6 elle-méme en cette localité, Cette zone est inter-
prétée comme un faciés de levée qui a été submergé par le faciés massif pro-

bablement i la suite d'une nouvelle pulsion & la source,

Coulée 7:

La coulée 7 répond parfaitement au modéle structural développé pré-
cédemment, Elle se termine en biseau vers 1l'ouest un peu plus loin cepen-

dant que la coulée 8 (voir figure 41).

Coulée 8:

Il s'agit de la partie extréme d'une coulde qui se termine vers
l’est. Elle montre un mince niveau de lave massive recouvert par une bonne

épaisseur de coussins. Il s'agirait d'une coupe au travers du faciés de le-

vée.

Coulée 9:

La coulée 9 présente les mémes faciés et les mémes relations que la

coulée 8, Son extension latérale vers l'est est plus importante cependant.

Coulée 10:

La coulée 10 est une coulée qui itranche sur les autres par l'épaisQ
seur exagérée des faciés bréchiques par rapport & celle du faciés massif
sous-jacent. Vers l'ouest, la coulée passe du faciés massif au faciés cous-
siné; elle devient par le fait meéme difficile & distinguer de la coulée sous-
jacente qui elle aussi est au faciés coussiné, Elle se terminerait elle

aussi vers l'ouest par amincissement progressif.

La coulée 10 présente aussi les langues les mieux développées de la
région (figure 39). A la base de ces langues, des tubes de lave de basalte
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alvéolé sont trés bien définis. Ces tubes seralent les résidus des anciens
canaux d'écoulement sous le toit rigide de la coulée. Les langues pénétrent
dans le faciés bréchique par le bials de flammes de laves massives qui se
poursuivent dans le faciés bréchique par des coussinets isolés. La dimension
des coussinets isolés est de plus en plus faible avec 1l'éloignement par rap-
port aux langues., Au-dessus des langues, la proportion de matrice hyalo-
clastite atteint plus de 80% en quelques endroits,

I1 est remarquable de comparer la bréche en cette localité avec celle
de la localité adjacente (10.246). Du coté est, le faciés massif d'une fai-
ble épaisseur est recouvert par une bréche sommitale ol les deux sous-facles
sont bien individualisés; la bréche de fragments est plus épaisse et surmonte
la bréche de coussinets isolés. Le contact entre les deux, bien que graduel
et arbitraire, est sub-paralléle au contact entre le faciés massif et le fa-
ciés bréchique. Du c6té ouest, la bréche de fragments est indissociable de
la bréche de coussinets isolés. Il est probable que 1l'introduction des lan-
gues a perturbé 1'organisation de la bréche en deux sous~-faciés pour ne con-

server que le sous-facliés le plus tardif.,

Coulée 11:

Cette coulée correspond aussi assez bien au modéle structural déve-
loppé plus haut. D'est en ouest, le faciés bréchique qui recouvre le facies
massif, passe au facids coussiné. Il y a épaississement de la coulée simul-

tanément 3 1l'apparition du faciés coussiné.

Coulée 12A:

La coulée 12A pose un probléme: ou bien il s'agit d'un faciés de
levée de la coulée 12 & laquelle elle appartiendrait de falt,ou bien il s'a-~
git de la toute fin d'une coulée distincte, Les arguments qui militent en
faveur de la premiére hypothése sont les suivants:

- le contact avec le faciés bréchique et le faciés massif est abrupt

du coté est;

- il n'y a pas de trace de bréche ni de variations granulométriques
dans le faciés massif de la coulée 12 qui couvre une épaisseur
importante et continue sauf en une localité (localité 12.107 et
12,108).
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Coulée 12:

La couléde 12 est caractérisée par un faciés massif trés bien dévelop-
pé et recouvert d'une mince treche qui passe au faciés coussiné vers 1l'ouest.
C'est dans cette coulde, & la localité 12,220 (cf. figure 30) que le passage
du faciés massif au faciés coussiné est le mieux illustré, Dans le facies
coussiné, il devient difficile de savoir s'il s'agit seulement de la coulée
12 6u bien s'il y a amalgamation de coulées. -

Au centre de la carte, i1 existe un bourrelet au sommet de la lave
massive qui cofncide avec un bourrelet de lave coussinée qui pourrait repré-
senter un faciés de levée. A 1l'ouest, la partie coussinée attribude a la
coulée 12 pourrait aussi résulter de 1l'amalgamadion de plusieurs coulées
comme le laisse présumer la localité 13,143 ol un mince niveau de bréche

coupe la séquence coussinée,

Coulée 13:

Cette coulée présente les meémes relations et la méme évolution que
la coulée 12, exception faite du bourrelet qui apparaft dans cette dernitre.
Des indices de fracturation synvolcaniques apparaissent dans le faciés mas-
sif de la coulée 13 au nord du bourrelet de la coulée 12. Comme dans le cas
de la coulée précédente, le faclés coussiné qui apparaft & 1'ouest pourrait

résulter de l'amalgamation de plusieurs coulées.

Coulées 14 et 15:

La coulée 14 est de faible épaisseur et n'apparaft que dans la par-
tie est., Elle est au facliés massif recouvert par une bréche de sommet., Une .

faille marque sa limite & 1'ouest,

I1 en est de méme de la coulée 15 dont l'épaisseur et 1l'extension

vers 1 'ouest sont encore molndres.

Coulée 16:

Le cas de la coulée 16 est plus complexe. Elle semble en effet se
subdiviser en deux unités vers 1l'ouest, L'‘'absence d'une bréche sommitale,
dans cette région, rend difficile 1l'interprétation. La coulée nommée 164,
3 1'ouest, montre le méme tuf sommital que la coulée 16 & 1l'est. C'est un
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critére qui permet d'affirmer que la coulée 16A est le faciés de levée de

la coulée 16.

I1 y aurait eu migration apparente du centre de 1l'écoulement de 1l'est

vers 1'ouest,

Coulée 17:

La coulée 17 est une coulée plutdt normale avec un faciés massif re-
couvert d'une bréche. Le faciés coussiné n'apparaft qu'a 1'extréme ouest i

proximité de la zone faillée.
8.2 Etude des coupes

- Dans le but de mieux visualiser 1'évolution de 1l'empilement, trois
(3) coupes stratigraphiques ont été construites & partir de la carte. Les
coupes s'élévent perpendiculairement au sommet de la coulée 1 suivant trois
tracés du sud vers le nord ol les affleurements sont plus nombreux qu'ail-
leurs. Une des coupes a été faite 4 la limite est de la région cartogra-
phide, une deuxiéme a été effectude au centre de lahrégion et une derniére
3 la limite ouest & proximité de la zone faillée., La planche 4 présente
les trois colonnes stratigraphiques. Les coulées 1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 12,
13, 16, 17 et 18 traversent toute la région cartographiée. Deux coulées se
terminent vers l'est (3 et 4) et le méme nombre vers l'ouest (14 et 15),
Plusieurs montrent une transition du faciés massif au faciés coussiné vers
1l'ouest (1, 5, 6, 7, 11, 12, 13 et 16).

En résumé, la partie de 1l'empilement qui a été étudiéde montre un
déplacement apparent des chenaux d'écoulement de 1l'ouest vers l'est dans le

temps.,

Pour chacune de ces coupes, les proportions des facliés massif, cous-
siné et btréchique (divisé en ses deux sous-facids) ont été calculés et por-
tés sur des diagrammes. La figure 43 présente les proportions des facies
sulvant les coupes. La proportion du faciés massif diminue d'est en ouest.
La proportion de la bréche de coussinets isolés diminue relativement &
celle de la bréche de fragments et la proportion totale de la bréche sommi-

tale diminue aussi suivant la méme direction. La proportion du faciés cous-
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siné est inversement proportionnelle & celle des faciés massif et bréchique

réunis. Il est cependant important de noter que cette figure et la suivante
ne peuvent étre utilisdes que du point de vue qualitatif plutdt que quantita-
tif par suite du mode d'évaluation des valeurs sur lesquelles elles sont ba-

sées,

Dans le but de préciser 1'évolution des proportions dans les phases
terminales ou distales, les proportions des faciés des coulées se terminant
dans la région cartographiée ont été reportées sur une méme figure (figure
44), Cette figure montre qu'il existe une évolution progressive du faciés
proximal au faciés distal qui se manifeste par la diminution de 1'importance

des faciés massif et bréchique au profit de 1'augmentation du faciés coussiné.

La figure 45 présente les variations de facies & 1'intérieur des cou-
lées qul traversent la région cartographiée sans changement latéral de fa-
cies. Il s'en dégage que la majeure partie des coulées évoluent du facies
proximal au faciés distal d'est en ouest., La diminution moins systématique
du faciés massif au profit du facliés coussiné pourrait s®expliquer par le
falt que certaines coulées ont été coupées en leur point central, ou qu’'il

s'agit de réavancée de coulées sur elles-memes.

Le tableau 12 donne les épaisseurs approximatives des coulées sui-

vant les coupes est, centrale et ouest,
8.3 Interprétation et discussion

Les figures et les tableaux présentés, bien que n'ayant pas de valeur
quantitative & cause de la méthode d'évaluation et de la distribution aléa-
toire des affleurements, permettent de qualifier de fagon claire 1'évolution
des coulées. La comparaison des coupes permet de qualifier 1'empilement lui-
méme. L'ensemble confirme & grande échelle les relations observées i petite
échelle méme dans la définition de la repartition des deux sous-faciés bré-

chiques.

Wells et al. (1979) signalent gque quelque soit la coupe, les propor-
tions entre les faciés demeurent équivalentes., Nous parvenons i des résul-
tats contraires., Ces différences peuvent s'expliquer par la fréquence des

coupes en rapport avec l'extension latérale des coulées, Examinées du point



Figure 44~ Variations des proportions entre les faciés des coulées

se terminant dans la région cartographiée en fonction des
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TABLEAU 12
EPAISSEUR DES COULEES SUIVANT LES COUPES
OUEST, GENTRALE ET EST (EN METRES)
Numéro Coupe Coupe Coupe
de la coulée ouest centrale est
18 et 19 24 ' 29 12
17 * 20 15
16 * 22.5 36.5
" 16a - 24 -
15 - - 10
14 - - 15
13 * 43 21
12 * 30 59
12a - 23 -
11 * 32 22
10 20 25 29
9 32 18 -
8 24 - -
7 21 36 37
6 - 15 32
5 29 34 29
N 23 3? -
3 7 - -
2 32 34 23
i 28 34 28
EPAISSEUR
MOYENNE 28.7 26.4 - 26.3
MAXIMALE 32 43 59

* Amalgamation de coulées au faciés coussiné:
épaisseur totale 190 métres
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de vue théorique, au faciés proximal, les coulées montrent une extension
latérale et une épaisseur importantes. C'est 1l'inverse au faceés distal.

I1 en résulte que des éoupes effectuées avec une maille plus large que 1l'ex-
tension latérale des coulées, ne fera pas ressortir les différences locales.
Au faciés proximal, latéralement et verticalement, 1l'importance du facieés
coussiné est négligeable par rapport au facies massif. Au faciés distal,

la relation n'est pas inverse mais le faciés coussiné prend plus d'impor-
tance en proportion. Par suite de la nature lenticulaire des coulées qui
entrafnent des interdigitations et des recouvrements incessants des faclidés
distaux sur les faciés proximaux, la fréquence du faciés massif par exemple
peut demeurer constante & grande échelle alors qu'elle pourra varier i peti-
te échelle, En conséquence, en particulier au facieés distal, les coupes ne
présenteront des variations des proportions entre faciés que si elles sont

assez rapprochées.,

Enfin, la région cartographiée par Wells (1978) dans le canton de
Aiguebelle, se situe environ & 1 kilométre du coin nord-ouest de notre région.
Elle est localisée au-dessus du niveau inférieur de lave gloméroporphyrique.

L'absence de variations dans la proportion du faciés massif relativement au
| facieés coussiné; pourrait s'expliquer par un apport plus grand de lave au
moment de 1'émission. Il en aurait résulté un recouvrement complet de la
topographie par la lave favorisant le développement du facliés massif, Ainsi,
dans cette région, les coulées auralent une extension latérale plus grande
que dans la ndotre., En ce sens, 1l aurait été intéressant de pouvoir comparer

les épaisseurs des coulées au faciés massif,

Dans notre région, il apparaft qu'une majorité de coulées se termi-
nent vers 1l'ouest, que quelques-unes se terminent vers 1l'est, alors que d'au-
tres s'étendent d'est en ouest sans interruption. On ne connaft pas l'extén-
sion latérale de ces coulées puisque aucune d'entre elles n'a pu étre suivie
jusqu'd son autre extrémité., Cependant, d'apres leur nature lenticulaire et
leur relativement falble épaisseur, on peut présumer que leur extension laté-

rale ne dépasse pas 2 ou 3 kilométres.,

Les accidents tectoniques synvolcaniques sont pratiquement absents
exception faite de la bréche intrusive de fragments observée & la localité
13.99. la cartographie montre également que la topographie était relative-
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ment plane et que les laves s'écoulaient sur un fond & pente relativement
faible.

L'étude de la région permet d'émettre deux hypothéses concernant le

centre d'émission:

- ou bien le centre était assez éloigné et nos coulées sont des lobes
individualisés appartenant & un ensemble (unité d'éruption) plus

vaste;

- ou Dbien le centre d'émission était plus proche, et chaque éruption
ne  fournissait qu'un volume réduit de lave,

Cependant, la cartographie de 1'ensemble du canton d‘Aiguebelle (Hocq, 1977,
1979; Sanschagrin et Leduc, 1979) a permis d'établir d'une part la présence
- de grandes unités d'éruption régionales (les coulées de lave gloméroporphy-
riques); d'autre part, il existe également une variation régionale des facieds
des coulées d'ouest en est sur le flanc sud du synclinal Abijévis, le facieés
massif serait dominant du c6té ouest alors que ce serait le faciés coussiné
qui serait dominant du c6té est. Ces deux observations favorisent nettement
la premiére hypothése. En conséquence, la région étudiée dans ce mémoire et
présentée icl se trouve, 4 notre avis, & mi-chemin entre les faciss distaux

et proximaux.

Enfin, la vésicularité faible des couldes suggérent une mise en place

en eau assez profonde (Jones, 1969).



9. COMPARAISON ENTRE LES VOLCANISMES
ANCIENS ET ACTUELS

Depuls quelques années, de nombreux travaux concernant la morpho-
logie des coulées de lave sous-marine ont été réalisés dans des terrains
anciens (archéens en particulier) et actuels (dorsales océaniques). Ces
deux points de vue complémentaires 1l'un de l'autre mettent en lumiére les
similitudes et les différences entre ces différents milieux. ‘

9.1 Volcanologie physiographique des dorsales océaniques

Le milieu des dorsales océaniques actuelles a été décrit de fagon
détaillée pour la premidre fois par Ballard et Van Andel (1977) suite & 1'o-
pération FAMOUS qui a étudié une partie de la dorsale médio-atlantique. Nous
résumons ici leur description. .

La dorsale médio-atlantique est caractérisé par deux éléments mor-

phologiques dominants qui sont:

- une série de segments de 20 & 45 kilométres de longueur orientés
suivant une direction de N23 E et

- les fallles transformantes,
Chaque segment de la dorsale montre cing provinces physiographiques., Ce

sont:

le plancher interne

les murs internes

les terrasses

- les murs externes

- les crétes montagneuses (Ballard et Van Andel, 1977).
C'est sur le plancher interne que le volcanisme est le plus actif. Ce der-
nier a été subdivisé en trois unités morphologiques: 1la zone volcanique

centrale, la zone tectonique marginale et l1a zone des murs est et ouest.
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La zone volcanique centrale est constituée d'une créte irrégulidrement
lobée formée de volcans de bouclier qui occupent 40% du plancher interne et
qul sont séparés par des dépressions. Les collines oﬁt1n1“rapport d'élongation
constant de 4:1, Elles résulteraient d'un volcanisme fissural lindaire pa-
ralléle & l'orieﬁtation de la vallée. C'est le lieu du volcanisme le plus

récent,

Le mont de Vénus (3.7 km X 1 km X 250 m) est un bon éxemple de ces
collines volcaniques. Agé de quelques centaines d'années, 1l aurait créé
500 & 8 000 métres de nouvelle croite océanique. Les pentes d'environ 30 &
40 degrés, sont coupées localement par des escarpements raides (50 & 70 de-
grés) dont les contours sinueux sont associés i des fronts de coulée (Luyen-
dyk et Macdonald, 1977).

Les lobes des fronts de coulée sont constitués de coussins allongés
pointant vers le bas de la pente. L'allongement des coussins (égal en moyen-

ne 3 1.6) est d'autant plus prononcé que la pente est forte.

Les collines centrales ne sont pratiquement pas faillées mais elles
sont intensément fissurédes surtout & leur base. Les failles et fissures mon-
trent généralement un rejet vertical inférieur & un métre avec un pendage de

90 degrés., Elles indiquent un stress en tension,

Les dépressions centrales (2 km X 600 & 800 métres X 100 métres) ont
une forme en U ou en V, Elles pourraient représenter des grabbens, des ef-
fondrements de calderas (Moore et al., 1974 et Luyendyk et Macdonald, 1977)
ou bien un espace résiduel entre des fronts de coulée (Ballard et Van Andel,
1977). Il semble bien que ces trois hypothéses solent vérifiédes en un lieu

ou en un autre.

Donc, dans la zone centrale volcanlique, le relief est d'origine vol-
canique et le tectonisme y contrlbue peu. Dans les deux autres zones du
plancher interne ainsi que dans les quatre autres provinces physiographiques,
c'est lé tectonisme qui crée la topographie par le jeu de failles inverses
et 1'activité volcanique y est faible sinon inexistante.

L'étude de la dorsale médio-atlantique a donc fait la lumiére sur la
physiographie des dorsales., Elle a aussl permis d'accumuler une importante
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documentation photographique sur les coussins, Cependant, ce n'est que lors
de l'expédition dans le rift des Galapagos que des informations précises sur

des coulées au faci®s massif ont été rapportées.

Par la suite, les études effectuées sur la dorsale Cayman (Ballard
et Uchipi, 1978), sur la région au sud de la région FAMOUS et sur la dorsale
Pacifique-Est ainsi que dans le rift des Galapagos, devaient confirmer 1'or-
ganisation générale des dorsales. De plus, elles ont démontré la présence
de couldes au facidés massif (sheet flow) de fagon plus fréquente que ne le

laissait présumer la premiére région étudiée.

LY

Les "sheet flows" ont des caractéristiques semblables & celles des
pahoehoes terrestres. De plus, ces coulées auraient une extension latérale

plus grande dans les dorsales -ofi le taux d'extension est le plus élevé.
9.2 Comparaison avec le groupe de Kinojévis

I1 existe évidemment des différences importantes entre les édifices
volcaniques rencontrés sur le plancher interne des dorsales océaniques et
1l'empilement du groupe de Kinojévis, de la formation du ruisseau Deguisier

en particulier.

L'activité tectonique synvolcanique semblait beaucoup plus limitée
lors de la construction du groupe de Kinojévis que celle qul a cours actuel-
lement dans les dorsales océaniques. La cartographie du groupe de Kinojévis
dans le canton d'Alguebelle (Hocq, 1977 et 1979; Sanschagrin et Leduc, 1979)

a permis de repérer quelques fissures ouvertes sur le fonds sous-marin (Leduc,
1981)., Les dykes présumément nourriciers des coulées supérieures ont une fré-
quence proche du kilométre 3 la base de la formation. Enfin, les deux ni-
veaux de lave gloméroporphyrique constitué chacun de plusieurs coulées, mais
dont 1'épaisseur totale exceéde rarement 100 meétres, se poursuivent de fagon

quasi ininterrompue sur plus de 30 kilométres.

Le volcanisme archéen ou tout au moins celui qui a donné naissance
au groupe de Kinojévis semble plus important en volume et en fréquence. En
effet, alors que les coulées du groupe de Kinojévis couvrent de grandes dis-
tances (exemple des coulées gloméroporphyriques) le volcanisme dans les dor-

sales construit de petits édifices aux pentes abtruptes et en grande partie



107

constitués de coussins, Wells et al. (1979) ont déja falt état de la pré-
pondérance du facies massif sur le faciés coussiné 4 1'archéen alors que la
relation est inverse dans les dorsales actives., L'absence de stries & la
surface des coussins archéen mais visibles sur les coussins récents est un
indice de la rapidité de 1'écoulement des laves archéennes. Cet écoulement
rapide pourrait résulter d'une masse de lave plus grande au moment de 1'érup-
tion (Dimroth et al., 1978; Wells et al., 1979). Enfin, la fréquence des
éruptions volcaniques qui ont construit le groupe de Kinojévis était telle
qu'aucune roche sédimentaire n'est interstratifiée avec les laves comme

1l'ont souligné Wells et al. (1979). Ce n'est pas le cas dans les dorsales

océaniques actuelles.,
9.3 Comparaison avec le volcanisme de 1'Islande

I1 semble comme le soulignent Wells et al., (1979) que le type de vol-
canisme dont est issu le groupe de Kinojévis, se rapprocherait davantage de

celul qul a cours en Islande actuellement,

En Islande, les laves basaltiques subaériennes et les laves subaérien-
nes en général, forment des couches étendues (Jjusqu'd 25 kilométres d'aprés
Walker (1959) qui peuvent couvrir plusieurs centaines de kilométres carrés
des deux cdtés de la fissure nourriciére (Piper, 1973). Les fissures érup-
tives successives apparaissént "au hasard" dans la zone volcanique active ce

qui crée une plaine de lave de bas relief,

Les fissures éruptives sont alimentées par des dykes et la fréquence
de ces dykes a été estimée & 40 dykes/km dans un volcan central et i environ
10 dykes/km généralement dans le reste de 1'empilement (Walker, 1960), La
fréquence des dykes perpendiculaires et sub-perpendiculaires aux coulées car-
tographiées dans le groupe de Kinojévis est inférieur & 10 dykes/kilométre
(Sanschagrin et Leduc, 1979). S'il.s'agit de dykes nourriciers des coulées
subséquentes, 11 s'ensult que la zone volcaniquement active lors de la for-
mation du groupe de Kinojévis devait étre sensiblement plus large que celle
de la zone volcanique de 1l'Islande. Les fissures ouvertes sur le sol de
1'Islande sont trés fréquentes. D'aprés les données actuelles de la carto-
graphie, elles seraient beaucoup plus rares dans le groupe de Kinojévis,
Enfin, les stratifications en Islande montrent des pendages de 4 &4 8 degrés
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qui seraient compatibles avec 1l'allure générale de la carte dans la région

que nous avons cartographiée.



10. CONCLUSION

Cette étude montre que les faciés des coulées de lave basaltique
s'organisent d'une fagon logique qui répond i des conditions spécifiques
au moment de 1l'écoulement de la lave. L'organisation deé facieés, en par-
ticulier celle des faciés coussiné et massif, était la méme & 1'archéen
qu'aujourd'hui, La cartographie individuelle de chaque coulée est utile
puisqu'elle permet d'avoir une idée du type d'empilement, donc du milieu
dans lequel ces coulées se sont mises en place. ‘Enfin, les différences
qui existent entre le type de volcanisme qui prévaut actuellement dans
les dorsales océaniques actives et celul qui a donné naissance au groupe

de Kinojévis, résultent principalement de deux causes:

- le volume de lave émis et la fréquence des éruptions étaient pro-

bablement plus élevés & 1l'archéen qu'aujourd'hui et,

- le tectonisme & 1'archéen était radicalement différent du tecto-
nisme actuellement actif dans les dorsales océaniques., Le tec-
tonisme étant le mécanisme qui permet l'arrivée du magma & la
surface par le bials des fissures qu'il engendre, on peut présu-
mer que les zones volcaniques-actives qui ont donné naissance au
groupe de Kinojévis d'une épailsseur considérable, étaient beau-
coup plus larges que celles des dorsales océaniques ou de 1'Is-

lande actuelle,
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