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RESUME

Le massif anorthositique du Lac-St-Jean se localise dans
le Terrain Granulite Central de 1la province de Grenville.
Dans sa partie Sud-Ouest, ce massif est recoupg& par quatre
intrusifs mafiques, qui sont par ordre chronologigue: un dyke
diocritique 8 hypersthéne (1 Km de largeur par 25 Km de
longueur), un dyke de leucotroctolite (800 m de largeur par
23 Km de longueur), deux petites masses anorthositiques &
biotite (200 m de largeur par 700 m de longueur) et de rares
duykes de diabase métrigues.

Ces trois intrusions, bien gue reliées spatialement,
montrent des textures, des structures, des chimies (8lEmeants

ma jeurs et terres rares) et des périocdes de mise en place

différentes.

1-Le dyke de diorite s’est mis en place dans une zone de
Cisaillement active et a recristallisg& sous des conditions du
Facigs granulite. Fortement folieg, cette unita
se caractérise par un enrichissement des rapports
Fe total /7 Na20 + K20 et Fe total / Al203 alors que le MgOo
restevconstant et par des patrons de terres rares avec une
pente indigquant un enrichissement en terres rares lEégéres
(LasLu=3.3). Une profondeur de mise en place minimale de
1’ordre de 25 @ 28 Km semhle toute indigquée pour caractériser

ce premier systé&me basique.
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2-L’intrusif troctolitique recoupe le duke de diorite et
posséde des caractéristiques de complexe stratiforme (litages
ruythmigques et laminations ignées). 11 montre des textures
protoclastique et coronitigue, indiquant une cristallisation
sous pression. La chimie confirme un mélange entre des
proportions wvariées de plagioclase (cumulus) et de
Ferro-magnésiens (intercumulus) et on remargque un
enrichissement du rapport Fe/Mg (2.5). Les patrons de terres
rares se caractérisent par une anomalie positive en Europium
et un rapport terres rares lEgéres sur terres rares lourdes
de 5.5 (La/Lu). Une profondeur de mise en place maximale de
1’ordre de 22 38 23 Km et post-datant les derniéres phases de
d&formations Grenvillienne (plus Jjeune gque 850 Mal) dé&finit

approximativement ce second systéme intrusif.

3-Les massifs anorthositiques de Canton TACHE recoupsnt
1'extrémité Ouest du dyke de troctolite. Les textures
montrent 1l’absence de cristallisation sous pression et ces
intrusions sont anormalement riches en K20 et H20 comme
1’indique la pré&sence de biptite primaire. La présence de ce
minéral (bioctite) et de ségrégations pegmatitigues tardives
enrichies en feldspath potassique et en quartz primaire,
différencie ce systé&me basigque des deux autres. Caractérisés
par uwn patron de différenciation calco-alcalin sur un
diagramme AFM, ces deux petits massifs anorthositiques

montrent des patrons de terres rares tranges avec absence de



pic anomalique en Eurcpium et une forte concentration du
rapport roche totale / chondrite en terres rares lE&géres
(La=200-250) comparativement & un faible rapport roche
totale / chondrite des terres rares lourdes (Lu=5-103
(La/Lu=10-25). Une profondeur de mise &n place maximale de
l’ordre de S @ 10 Km et post-datant 1le systé&me intrusif

troctolitique expliquerait les diverses relations mentionnées

précédemment.

4-Les dykes de diabase recoupent les massifs
anorthositiques de Canton TACHE et représentent les

phé&noménes intrusifs basiques les plus tardifs.

Le dyke de digrite repré&sente probablement des magmas
basaltiques encore associ@s au massif anorthositigque du
Lac-St-Jean tandis que le dyke de troctolite st 1les deux
petits massifs anorthositiques de Canton TACHE représentent
vraisemblablement d’autres phases d’activit&s magmatiques
basiaues; 1-la premiére (dyke de troctolitel tardi
Grenvillienne, 2-1'autre (massifs anorthositiques de Canton
TACHE)Y post Grenvillienne, c’est & dire possiblment similaire

au massif anorthositique de Sept-Iles (540 Ma)d.



Chapitre I

INTRODUCTION

A-Etat de la guestign

Ce travail veut permettre, gréace 3 une &tude g8ochimique
détaillée (8l&ments majeurs et terres rares), de vérifier
certaines hypothéses qui découlent des travaux de Ashwall et
Seifert (1880), Emslie (1380) et Higgins (187393. Cette &tude
déterminera si les trois systémes intrusifs &8 1’8tude (dyke
de diorite, dyke de troctoclite et massifs anorthositigues de
canton TACHE)Y représentent des liquides résiduels associés &

la mise en place du massif anorthositique du Lac-St-Jean.

-

B-GEglogie générale

la région du Saguenay Lac-St-Jean est localisBe dans le
Terrain Granulitique Central de 1la Province de Grenville
(Wynne-Edwards, 18723, Elle comprend trois unités
lithosﬁructurales principales: 1) un complexe gneissiqué a
l1’inté&rieur duquel s’emplace; £2J une large série intrusive du
tupe anorthosite-mangérite (charnockite) et 33 de plus
petites masses plutoniques granitiques tardi- a post-
Grenvillienne (Oimroth et al., 1881). Le massif
anorthositigque du Lac—-St-Jean, d’une superficie approximative
de 20,000 km2, est souvent considéré& comme le plus grand au

monde .
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FIGURE 2: REsumé& de 1’&volution géologique de la partie

Ouest du complexe anorthositique du Lac-St-Jean. Modifig de

Nantel st al.,

€18855.
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Ce massif est recoupé& par des dukes post—anorthositiques
majeurs tels les dykes de diorite (25 Km de longueur par
BOO m d’é&paisseur), de troctolite (23 Km de longusur par
700 m d’'épaisseur) (Jopste, 1395B) et les deux petites masses
anorthositiques de Canton TACHE (S00 par 700 m chacune)
(Arpin, 1884), et représentent des intrusions de plus en plus
Jjeunes, La colonne stratigraphigue sur la Figure z2,
synthétise les diverses relations ogbservées sur le terrain
(Nantel et al., 1985). Notre &tude a permis de prolonger 1le

duke de diorite au Sud de la riviére Saguenay (Fig. 33.

C-Travaux antBrieurs

Jooste (1858) cartograpﬁia et identifia &8 une Echelle de
un mille au pouce une partie du dyke de diorite et une
portion du dyke troctolitigue présentement & 1’&8tude. Laurin
et Sharma (1375) qui cartographiérent au 1:250 000 la région
du Saguenay Lac-St-Jean identifiérent 1le dyke de diorite
comme €tant une grande enclave d’amphibolite. Un projet de
fin d’étude (Corriveau, 1379) démontra hors de tout doute
l’existence du duyke de diorite identifié& par Jooste (1358) et
non d’un enclave d’amphibolite. Elle précisa aussi les
contacts majeurs entre les deux premiéres unités basigues
mentionnées précédemment (recoupement du dyke dioritique par
le dyke de troctolitel. Et Finalement, 1’Btude des
assemhlages sub-solidus dans les dykes indigue des pressions

et des températures de l’ordre de 6.75 Kbar et 725 degrés C
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lors de la mise en place du dyke de diorite et 5.8 Kbar et
680 degrés C lors de 1l’emplacement du dyke de troctolite
(Corriveau, 1879; Woussen et al., 18981)5. Arpin (1384%)
cartographia en détail deux petits massifs anorthositigues
localisés &8 l’extrémité Ouest du dyke de troctolite. I1 fait
de ces deux unit&s la partie supérieure d’un lopolithe qui
repose sur 1'horizon de leucptroctolite. I1 effectua
egalement une 2tude détaillée & la microsconde des principaux
min@raux en présence (plagioclase, plivine, pYroxenes,
biotite, spinelle, amphibole et oxyde). A partir de ces
différentes analyses, Arpin (1884) propose que ce lopolithe
{dyke de troctolite - deux massifs anorthositigques) se serait
mis en place 8 une profondeur de 20 8 25 Km &8 1la fin de la
déformation régionale et - de l’ascension . diapirigue de
l’aﬁcrthosite du Lac-St-Jean. Naﬁtel st al. (1385)
cartographiérenf la partie situ@e au Nord-Ouest des massifs
anorthositigues de Canton TACHE durant un projet de
lpcalisation de sites potentiels pour des pierres
aornementales. Ces derniers d&Finirent de vastes structures
anticlinales & axe 235/10 qui peuvent s’extrapoler au
territoire cartographié durant cette thése de Maltrise.
Woussen et al. (1981), définirent trois épiscdes de dykes
mafiques d’'ages différents recoupant 1’anprthosite du
Lac-5t-Jean. Les derniers (dyke de digorite, dyke de

troctolite et dyukes d’amphibolite d’agge IV) possédent des

minéralogies indiguant une diminution progressive de pression
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et température lors de l’emplacement passant du Ffaciés

granulite au facies amphibolite.

D-Généralités et but dy travail

Nos travaux de terrain et de mise en carte furent
effectués durant le printemps de 1884 st 1’8t& de 13985. Ils
modifient et complétent les &8tudes effectu&es par Arpin
(1984), Corriveau (139738), Laurin et Sharma (1975) et Jooste
€1858).

La portion du massif anorthositique du Lac-St-Jean qgui
nous intéresse, d’une superficie de 18 Km 2, est comprise
entre les longitudes 71 degrés 28 minutes 0 secondes et
71 degrés 38 minutes 10 secondes et les latitudes 48 degrés
. 27 minutes 15 secondes et »48 degrés 37 minutes 30 secondes
(Fig. 3. Le coeur de la région cartographiée, grossigérement
localis&e entre les municipalités d’Alma et de St-Nazaire,
correspond globalement & 1la lmcalisationv des deux petits
massifs andrthcsitiques tardifs du Canton TACHE. Diverées
routes et lignes de hautes-tensions qui recoupent ou passent
8 proximité de ces diffé&rents intrusifs, donnent une bonne
couverture n affleurements. Foliations, rubanements,
cisaillements et mylonites furent mesures dans ces
différentes lithologies. Notons que pour notre &tudes, le
terme fopliation correspond unigquement & des phénoménes
structuraux tandis gue dans certaines fabriques, il sera plus

approprigé de parler de fluidalité& ignge.



PLANCHE 1 : Uue aérienne de la partie centrale du terrain

sous 2tude.
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Ce présent mémoire pour l’obtention du grade de Maltrise
en Sciences de la Terre repose sur une &tude de&taillgée des
trois intrusicns basiques qui recoupent le massif .
anortheositique du Lac—-St-Jean. Sur le territoire &tudié
(Fig. 37, on remargque la présence de trois systémes basiques
principaux soit; un dyke dioritique, un dyke troctolitique et
deux petits massifs - anorthositiques. Ces trois unités
intrusives montrent des différences marquées tant aux points
de wvue minéralogique, textural gque déformatiocnnel. La
majeure partie de cette 8tude se situe sur le territoire au
Nord de la riviére Saguenay, ol l’on cbserve les recoupements

entre ces trois systémes basigues (Planche 1)J.



CHAPITRE I

PETROGRAPHIE ET MINERALOGIE
Introducticn

Cette &tude porte principalement sur des roches dérivant
de magmas basique, sait, successivement, en ordre
chronologique croissant: l’anorthosite du Lac-St-Jean (03, le
dyke de diorite (1), le dyke de troctolite (23, les
intrusions anorthositiques du Canton TACHE (3) et les dykes
de diabase (4).

AfFin de décrire de Fagon cohérente les minéraux
rencontrés dans ces différentes lithologies, les termes
proposés par Barraud (1371) et‘ définis ci dessous sefon£

utilisés:

i-Minéral primaire: min&ral n’ayant subi aucune
modification aprés sa formation.

ii-Minéral gseudo—griméire: minéral texturalement
identigue &8 un minéral primaire, mais o0 des changements
chimiques et/ou miné&ralogiques se sont produits.

iiiMindral rcecristallis&: minéral provenant d’un
min&ral primaire ou pseudo-primaire.

iv-Mingral secondaire: minéral provenant de la

réaction entre plusieurs minéraux.



Anorthosite du Lac—-St-Jean

Description mégascopigue

A 1’echelle régionale, ia géologie du | massif
d’anorthosite du Lac—-5t-Jean reste encore mal connue. Sur le
territoire cartographi&, le massif est caracté&risé& par des
déformations hétérogénes. C’est ainsi qu’d 1’échelle d’un
affleurement, on peut passer d’une ségquence l&gérement
déformée représentée par un litage rythmique & un gneiss
anorthositique fortement &tirs. Le plagioclase de cette
partie de l’anorthosite du Lac-St-Jean est de couleur blanche
8 gris blanchatre en surface alté&rées (Planche 2). Les
min&raux mafiques, lorsque épparents, sé présentent sous
Forme de lenﬁilles et de bandes plus ou mciné cﬁntinues qui
soulignent la foliation de la roche. Les principales
textures rencontrées dans le secteur gtudig wvarient de
protoclastique 3 granoblastique (Kehlenbeck, 1372).

Deux blaocs tectoniques peuvent etre distingués; ils se
situent respectivement au Nord et au Sud de 1la riviére
Saguenay gui est une zone de faille majeure. Au  Swd, la
principale foliation est Nord-Sud avec des pendages forts
(B0 8 85 degrés) et/ou moyens (25-55 degrés) (Fig. 4-al. Au
Nord de la rivi&re Saguenay les directions de foliation sont

plus dispersées, mais elles ont toutefois une direction NE-SUW
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PLANCHE 2 : Photographie illustrant une texture

granoblastique de l’anorthosite du Lac-St-Jean.



A 8
FIGURE 4: Patron de dispersiocon des pbles des foliations dans
l’anorthosite du Lac-St-Jean; a-cbt& Sud =t bh-cot& Nord de la

riviére Saguenay

<

FIGURE 4: Patron de dispersion des poles des mylonites dans

s}

l’anorthosite du Lac—-St-Jean; c—-cOt& Nord et d-coté Sud de la

riviére Saguenay



et des pendages variant entre 30 et 80 degrés (Fig. 4Y4-bJ.
Ces observations concordent avec celles de Nantel et al.
(1985) qui, Justé 8 1'0Ouest du territoire présentement a
1’étude, ont répertorig une vaste structure anticlinale & axe
235/10 détermin@e &8 partir d’horizons repéres (Fig. 33,

Les mylonites, présentes en grand nombre dans le massif
d’anorthosite, se distribuent aussi de fagon différente d’un
COté st de l’autre du Saguenay. Au Nord se remargquent un
premier regroupement des mesures selon la direction ENE-WSW
avec des pendages variant entre 20 et B0 degrés et un second
plus faible de direction N-S (Fig. 4-c). Au Sud, le patron
de.dispersion est moins net dd & un mangue de masures
(14 versus 36). Toutefois, en extrapolant, se reconnaissent
deux directions préférentielles perpendiculaires 1’une par
rapport & l'’autre (Fig. 4-d). Le premier de ces deux
réseaux, de direction ESE-WNW et de pendage fort 40 & '85
degrés) correspond essentiellement 8 un systé&me sub-paralléle
8 la riviére Saguenay (Planche 3). Le second rEseau, bhien
développé& dans la région, est subparalléle & une zone de
cisaillement majeure Nord-Sud situé au centr2 de la carte
générale (Fig. 3). Ce second réseau a une dirgction NNE-S5W
et un pendage important (30 a8 BS degrés). A noter &galement

qu’'en se rapprochant de la riviére Saguenay, la densitgé des

cisaillements tardifs subparallélles & la rivi&re augmente.
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PLANCHE 3 : Photographie illustrant une zone de mylonite dans

1’anorthosite du Lac-St-Jean.



Ces cisaillements sont tapiss&s de chlorite et/ou remplis de
carbonates, de quartz et de rares sulfures Cpyrite,

chalcopyrite, pyrrhotite)d.

Description microscopigue

Le plagioclase (An 4%-71) (Arpin, 18B43 est la phase
minérale principale. Comme phases mafiques, se rencontrent
des opagques primaires et rarement secondaires (magnétite et

ilmé&nite); de l’oclivine primaire (Fo 45-553 (Arpin, 1364%)

partiellement ou totalement polygonalisée, et de
1’orthopyroxéne primaire et secondaire CEn B60-65)
(Arpin, 13884) (coronite métamorphique). En plus de

1’orthopyroxéne, les coronites montrent successivemesnt une
amphibole, une symplectite amphibole + gquartz, un spinelle et
des traces de biotite_(woﬁssen et al., 1881). Shand (13845)
donne 1le nom.de "cellules k&lyphitigues” &8 ces assemblages
sub—-snlidus. La présence d’amphibolas dans leé coronites
indique que de 1'H20 &tait présente dans ce systéme. Le
grenat, la calcite et la chlorite se rencontrent dans des
zones de cisaillements tardives (phénoménes de rétfomcrphose
d’anciennes bandes ou de lentilles mafigques). La scapolite
se trouve localement associée 8 des phénoménes d’altérations
intenses, par exemple, au contact avec les massifs
anorthositiques de Canton TACHE et dans certaines zones de

cisaillement tardives.
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Sur certains affleurements, des religques de textures
cumulitigues st des coronites sont observées (Woussen et
al., 1398B1). Lorsque 1le taux de déeformation devient trés
glevé, les niveaux contenant des minéraux Fferro—-magnésiens

produisent des textures gneissiques.
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Dykes de digrite

Description mégascopigue

Les dykes de diorite forment un essaim qui comprend un
dyke principal (800 m de large) et de nombreux dykes
satellites (5.0 38 0.05 m de large). Sur le terrain, ils se
reconnaissent facilement par léur relief topographique &levé
et par leur couleur d’alt&ration brun cassonade & brun foncé.
Ils sont caractéris@s par wune forte Ffoliation développée
parallélement & leur contact avec l1’anorthosite du
Lac-St-Jean.

Au contact Est de ce dyke, sSous une ligne de
transmission, se remafquent une série de petits dykes
dioritiques satellites grossi&rement parélléles  au contact
entre ces deux unité&s (Planche 4). Ces petits dyukes
diminuent graduellement d’Bpaisssur (2 m a8 1 cml pour
disparaitre complé&tement & une distance d’environ 150 8 250 m
du dyke principal. La planche 5, prise du c6tg Sud de la
riviére Saguenay, montre clairement que ces dykes dioritiques
recoupent 1’anorthosite du Lac-5t-Jean. Deux structures
caractérisent ces dykes satellites. La premiére correspond &
des Formes en baionnette (Watterson, 1865) montrant des
foliations toujours paralléles au contact awvec 1’encaissant’
(Planche B). La seconde se présente sous forme de hréches

ignées. Des fragments métriques d’anorthosite du Lac-St-Jean



PLANCHE 4 : Photographie illustrant des duykes dioritiques
satellites grossi@rement paralléles au contact anorthosite du

Lac—St-Jean <-> duke de diorite principal.
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PLANCHE S : Photographie illustrant les relations de contact
entre l’anorthosite du Lac-St-Jean foliée et 1le dyke de

diorite.

PLANCHE B : Photographie illustrant 1les structures en

baionnettes dans un dyke de diorite satellite.



ont subi des rotations lors de 1l’injection du matériel
mafique. Ces rotations sont mises en E8wvidence par les
Foliations d’orientations variées dans les diffé&érents blocs.

En praogressant vers le dyke principal, se reconnaissent
plusieurs phénoménes. Dans les derniers dykes majeurs, avant
de pénétrer dans le dyke principal, s’ohservent plusieurs
phases intrusives caractérisées par des variations
importantes dans la guantité de minéraux mafiques
(Planche 73. Ces Evidences indiquent gque cet appareil
intrusif est polyphasé. Les plus Jeunses montrent des
pourcentages en minéraux opagues plus grands que les phases
les plus ancienngs. L’autre gvidence wvient du Ffait qgu’a
1’int8rieur du dyke principal, se rencontrent fréquemment des
enclaves dioritiques (décimBétrigues a8 métriguesl, a
granulométrie plus fine et avec une guantit® moindre en
miné&raux opagues. Ceci tEmoigne d’une augmentation
progressive en oxuydes (magnétite et ilménite) avec l’ordre de
mise en place.

Le§' enclaves ophservées au Nord du Saguenay o0 la
déformation est plus intense qu’au Sud seront d’abord
décrites. Au Nord, la s8rie de dykes contenant les enclaves
se dispose de facon rectiligne et leur orientation est
constante (NNE-SSW) avec un pendage toujours élevé (B0 &
30 degrés) (Fig. S-a). Le long d’une coupe de 1’'0Ouest vers
1’Est &8 travers le duyke majeur de diorite, le degré de

déformation augmente de fagon graduelle du coeur vers les
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PLANCHE 7 : Photographie illustrant plusieurs phases

intrusives successives du duke de diorite.



FIGURE 5: Patron de dispersion des ptles des foliations dans
le dyke de diorite; a-coté Nord et b-coté Sud de la riviére

Saguenay
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bordures. Ce ph&noméne est toutefois plus &vident & 1’Est.

Le degré de déformation (D) dans les enclaves peut-etre
estimé par le rapport du grand axe des enclaves sur leur
petit axe, La planchse 8 provenant du centre de cette unité
laisse voir 15 &8 20 pourcent d’enclaves dicritiques & grains
fins orienté&s parallélement 8 la foliation. Les fragments
sont 8tirés parallé&lement @8 la foliation qui les contourne
(0 = 3:1), L’identification des enclaves devient de plus en
plus difficile @ partir des trois gquarts de cette coupe. Le
degré de déformation devient tellement intense gue les
enclaves se confcndént alors avec l’encaissant en ne laissant
paraitre que des zones lé&gérement plus leucocrates. Un bon
exemple de ce ph&noméne est donné& par la planche 3 gui montre
une ahciénne enclave dicritique avec-un degré& de déformation
intense (D = 50:1). Des snclaves anorthgsitiques 4 a 5 m
situées dans cette dernigére zone, montrent ggalement ces
phénoménes de d&formation plastique.

Dans la section du dyke digritique situgé au Sud de 1la
riviére Sﬁguenag, cette intrusion syncin&matique obligue veré
1’0Ouest et disparait en un pincement (Fig. 3). Noter que les
pendages demeurent toujours tré&s forts (B0 8 80 degrés). Les
mesures de foliations receuillies se disposent sur des petits
cercles sur une projection de WULFF (Fig. S-b). Les enclaves
observées montrent des degré&s de déformation beaucoup moins

intenses. Certaines de ces enclaves sont non déformées
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PLANCHE 8 : Photographie illustrant des enclaves dioritiques
plus ou moins déformées contenues dans le dyke de diorite

principal.

PLANCHE S : Photographie illustrant une enclave dioritique

trés déformée contenue dans le dyke de diorite principal.
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PLANCHE 10: Photographie illustrant une enclave angulsuse de

diorite 3@ granulométrie fine dans un matériel dioritique.



(Planche 11). QRuelgues unes de ces enclaves n’ont pas 8&té
réorientées parall8lement .é la fopliation, ne cessant de
présenter des dé&viations importantes en bordure de ces dites
enclaves. A d’autres emplacements, le pourcentage d’enclaves
devient important (40 & S5 %), produisant des bréches ignées.

Des cisaillements recoupent cette wunité 1lithologigue.
Ils se présentent sous Forme de veinules noiratres
centimétriques sur le terrain. Ces derniers peuvent
provoquer des déplacements mineurs tel gqu’illustré sur la
planche 3.

Le dyke de diorite traversant la riviére Saguenay, est le
premier margueur géologique gui permet de déterminer
grossigrement le type et 1’amplitude apparente du
cisaillement le long de cette rrviérei La carte g8clogigue
(Fig. 3) indigue un déplacement mineur apparent dextre de 150
d8 200 m. Rien ne permet cependant de Jjuger de 1l’amplitude
des mouvements verticaux. Si ce cisaillement s’&tait produit
8 1’8tat ductile, un rebroussement des mesures structurales
en s’&loignant des deux rives serait wvisible, ce gquli n’est
pas le cas. C’est donc un systéme cassant qui s’'est form& &

faible profondeur et auquel peut assccier les Ffractures

tardives tapissées de chlorite.
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Description microscopigue

Globalement, du plagioclase (40-80 %, An 36-40,
Corriveau, 13879), du clinopyroxéne Caugited (10-25 X3, de
1’orthopyroxéne Chypersthéne) (5-23 %), des oxydes de fer et
titane (1-17 %) et de l’'apatite (0.1-3 %) s’ohservent comme
phases pseudo-primaires. Le rutile et le Feldspath
potassique raestent des phases mineures. La hornblende st la
biotite (0.5-3 %> demeurent les seuwles phases secondaires
dans les dukes satellites associgs au gros duke de diaorite
(Planche 11).

Les textures primaires de cette wunit& 1lithologique ont
B8t8 ohlitérées par des déformations intenses syn—- & post-
cristallisatiaon,. ‘ Au minimum, tous- les ' éechantillons
présentent des textures clastiques intenses (Planche 12).
Des clastes de plagioclase (7%) et de pyroxénes (5%) se
reconnaissent dans une matrice composée principalement de
plagicciase, de pyroxénes et d’opaques recristallisés.
Lorsque le degré de déformation devient excessif, la texture

devient uniformément granchlastigque aussi bien dans des

niveaux enrichis en plagicclase (B0 %) gque dans des sections

4 minéraux mafiques abondants (Planche 130, Certains
orthopuroxénes mantrent des lamelles d’explution de
clinopyroxéne, indiquant des reliques de PUroxenes

magmatiques (Planche 14J.
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PLANCHE 11: Microphotographie illustrant 1la présence de

hornblende dans un dyke de digrite satelli te (largeur de la

ey -4 N~ P . %3
~
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PLANCHE 12: Microphotographie du dyke de diorite illustrant
une texture protoclastigque. Claste d= plagioclase avec

bordure recristallis&e (largeur de la photo:% mm).



PLANCHE 13: Microphotographie illustrant

une texture

granoblastique dans 1le duyke de diorite (largeur de la

photo:17 mm).
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PLANCHE 14: Microphotographie du dyke de diorite illustrant

des reliques de pyroxénes magmatiques primaires (lamelles

d’exolution d’un clinopyroxéne dans un crthopyuroxéne)

(largeur de la photo:% mm)J.



Les opagques se distribuent de fagon parallé&le & la foliation
et produisent des "plans continus” dans 1les é&chantillons
riches en oxyde de fer et titane (Planche 15). A 1l’échelle
d’une lame mince, il n’est pas rare d’chserver tous ces
ph&noménes.

L’analyse modale au compteur de points sur 13
gchantillons (1200 points par é&chantillon) (Tableau 1)
suggére le terme de gabbronorite selon la classification de

Streicksisen (1378).,

Discussign

Les pyroxénes &tant stables durant la recristallisation,
cela permet de supposer que le dyke de diorite s’'est mis en
place sous des conditions métémorphiques du Faciés granulite.
Ceci est corroboré par la présence d’enclaves d’anorthosite
du Lac-St-Jean &tirées de fFacon plastique & 1l’'intérieur du
dyke.

Plusieurs &vidences indiquent une mise en place
syncinématique (Watterson, 1365) pour ce systéme intrusif
basique. Du coeur vers les bordures, se remargue une
augmentation du degré de défprmation des enclaves contenues
dans ce dyke et qui plus est, la présence deg baionnettes
atteste 8galement des injections avec ouverture de fractures
et déplacement.

Ce sytéme basique s’est mis en place en plusiesurs

Episodes et poss&de une teneur importante en minéraux
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PLANCHE 1S: Photographie illustrant la foliation du

diorite.

dyke

de
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IABLEAU 1: 1200 points

par echantillon.



magnétiques.

Ce dernier correspond approximativement &8 différentes
descriptions de dykes diaritiques riches en fer répertoriés
dans d’autres massifs similaires, bien que ces dearniers
soient nons déformés (Emslie, 1385, 13970 et 1380)3.

La pré&sence de croissance de hornblende au d&triment des
puroxénes dans les petits dykes satellites pose un probléme.
Ne pouvant pas les associer a8 une phase d’'injection
particuligre, l1’H20 ne peut que provenir de l’exté&risur de ce

syst&me basique.
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Dyke de troctpolite

Description mé&gascopigue

Le dyke de troctolite recoupe les deux unités
lithologiques précédentes. [l se caractérise par une couleur
d’altération variant entre un gris faiblement brdnatra gt un
gris moyen clair. Un contact franc est ochservé entre ce dyke
de troctolite et l’anorthosite du Lac-St-Jean & 1l’extrémité
Ouest de ce grand appareil intrusif. Il n'y a pas de zone de
trempe et de réaction entre ces deux unités lithologigues.
Des enclaves anguleuses d’anorthosite du Lac-St-Jean .sont
observées localement prés de 1la bordure entre ces deux
lithologies (Planche 1B8). ‘Plusieurs coupses géologiques
permettent de bien documenter la nature de ce complexe
intrusif.

Les premiers métres (3-5 m) prés du contact Est sont
toujours plus mafiques que le reste de cet appareil intrusif.
A la base de cette intrusion, 1l’'olivine devient 1la phase

intercumulus pré&dominante, tandis que lorsgu’on remonte dans

ce systéme, on remarque l’apparition des pPUrCXEénes
(principalement un clinopuyroxéne). Les travaux sur le
terrain et une compilation des mesures structurales

(Fig. 3—-6) indiquent clairement que cette intrusion a un
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enclave anguleuse

dans 1l duyke de
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pendage NW. Il Faut encore une fois diviser cette masse
ignée en deux domaines & cause de sa forme (Fig. 3)J. La
partie Nord est rectiligne et de direction constants NE-SW et
de pendage NW variant de faible @ moyen (25 & 45 degrés)
(Fig. 7-a),marquée par de minces niveaux (straticules)
(Irving, 1882) (1-S cm) plus riches en minéraux mafiques qui
alternent avec des niveaux plus leucocrates (0.1-2.0 ml. La
seconde portion de 1’intrusion se dispose de | facon
globalement E-W (Fig. 68). Les litages ignées dans ce secteur
8 fFaible pendage vers le NW (15 &8 35 degrés) se regroupent
selon une direction ENE-WSW (Fig. 7—b).~

Sur les affleurements visité&s, on remargue presgue
toujours une lamination ignée (Jackson, 1367). Celle-ci est
éoulignée par l’allongement pféférentiel des prismes de
plagioclase qui ont entre 1 et 3 cm de long (Pianche 173. La
planche 18 (dé&tail de 1la planche 173, présente des
changements toujours graduels entre les niveaux mafiques et
les niveaux plus leucocrates. Le plagioclase s retrouve
comme phase cumulus tandis que les mingraux mafigues sont en
phases intercumulus.

Prés de 1l’extrémitZ QOuest du dyke, des zones plus
"pegmatitiques” apparaissent. Ces masses se pré&sentent sous
Formes d’amas 8 contours mal définis. Ces poches, ont la
méme minéralogie que l’encaissant, sauf gque ces cristaux de

plagioclase et d’olivine premnent des proportions importanteas



FIGURE 7: Patron de
magmatigues dans le

b-partie Est-Ouest,

dispersion des pGles des Ffluidalités
duke de troctolite; a-parties Nord-Sud et

localis& au Nord de la riviére Saguenay



PLANCHE 17: Photographie .illustrant 1le 1litage magmatique

mégascopique du dyke de troctolite.
-“ R ‘.‘ .

PLANCHE 18: Photographie illustrant en d&tail 1le litage
magmatique du duke de troctolite Clamination ignée dans des

plagioclase cumulus avec ferroc-magnésiens intercumulus).
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PLANCHE 138: Photographie illustrant une zone pegmatitique &

1’intérieur du dyke de troctolite.

PLANCHE 20: Photographie générale du dyke de troctolite

(plagque mince) illustrant des laminations ignées.



(4 &8 15 cm) (Planche 13). Oes =zones de cisaillements
ductiles majeures (100 mJ) recoupent ce dyke & certains
endroits. Des zones plus mineures (Echelle centim@trigue) se
présentent sous Formes de petites veinules noiratres od se

développent des grenats.

Description microscopigue

On rencontre comme minéraux primaires entre 60 et 75 % de
plagioclase (An 43-4B (Arpin, 18B4J)), entre 1 et 20 X%
d’'plivine (Fo 36-486 (Arpin, 188B4J)), entre 0.6 et B % de
clinopyroxéne, de 1’orthopyroxéne en trace (En 53-58
(Arpin, 18843, entre 3 et 8 X d’opagues et entre 0.3 et
0.7 % d’apatite.

En lames minces, la caractéristique la plus frappante de
ces roches est la lamination ignée soulignée par le
plagioclase (Planches £0J. Le plagioclase constitue
généralement la phase cumulus et l’olivine, le clinopyroxéns
et les opagues (oxydes de fer et titane) les phases
intercumulus. A partir de 11 analyses modales effectudes sur
cette lithologie (Tableau 2), et en se ré&fé&rant & la
classification de Streickeisen (187867, le terme de
gabbronorite &8 olivine est plus appropri& que l'’ancienne
nomenclature (troctolitel. Dé plus, en se basant sur la
classification basée sur les ming@raux postcumulus d’Irvine
(13882), tous les échantillons peuvent-&tre d&finis comme des

~

orthocumulats 8 plagiocclase,
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La planche 23 démantre 1 'aspect textural de ZonNes
pegmatitiques, ol les laminaticons ignées disparaissent au
détriment d’une croissance al8&atoire des cristaux, tout en
conservant le plagioclase comme phase cumulus. Noter gue ces
poches ne sont pas plus différencigées que le reste de
1’intrusion (présence d’oclivine et de clinopyroxéne
magmatiques).

Malgré l’état de préservation parfait des textures et des
structures, de nombreuses 8vidences de recristallisation et
de r8actions chimiques entre les minéraux au niveau
sub-splidus se remarquent. Ceci se traduit par:

1-Des phénoménes de recristallisation en bordure de
certains plagioclases (textures en mortier et/ou en kinks)
(Planche 21) (Arpin, 18B4J.

2-Le développement de coronites sub-solidus
d’orthopyroxéne, d’amphibole + spinelle, de hornblende st de
biotite autour de l’'olivine (Sapountzis, 1875, Griffin, 1871,
Woussen et al., 1881 et Arpin, 1884). La planche 22 présente
une olivine Eagmatique avec une partie de sa bordurs composée
de clinopyroxéne magmatique, tandis que l’clivine directement
en contact avec le plagioclase a réagit pour former un
crthopyroxé&ne metamorphique par r2actions sub-solidus.

3-L’plivine disparalit parfaois compl&tement au dEtriment
d’une symplectite orthopyroxéne et opague C(Emslie, 18B0O)

(Planche 24J.
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PLANCHE 21: Microphotographie du duke de troctolite
illustrant une texture protoclastique résultant d’une

cristallisation sous pression (largeur de la photo:17 mm).

PLANCHE ¢g22: Microphotographie du dyke de troctolite

illustrant une olivine intercumulus avec une couronne
magmatique de clinopyroxeéne (gauche) 2t une couronne
sub-solidus d’orthopyroxéne Cdroite) (largeur de la

photo:% mm).
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PLANCHE 23: Photographie illustrant une 2zone pegmatitique

dans le dyke de troctolite.
ol s LA

PLANCHE @24: Microphotographie du dyke de troctolite
illustrant 1la transformation sub-solidus d’une olivine
intercumulus en orthopyroxéne et opaques (largeur de la

photo:4% mm).



4-La biotite et 1l’amphibole rencontrées dans cette
litholeogie, proviennent galement de r2actions sub-soclidus
entre les opaques et le plagoclase (Planches 24). Les
eéchantillons les plus hydratés (grande quantit® d’amphibole
et de biotite) se localisent toujours & proximité du
troisigme systéme & 1’'8tude (massifs anorthositigues de
Canton TACHE). Des grenats peuvent se retrouver dans das
zones de cisaillements tardives associgés avec diffarents

mingéraux hydratés et de rares carbonates (Planche 253J.

Discussion

Compte tenue des données existantes, ce secand systéme
intrusif montre de par ses textures magmatiques ‘ bien
préserveées, un age de mise’en place beaucéup plus récent gue
1’appareil dioritigue. Ce deuxiéme appareil basique
poss&dant diverses caractéristiques s’apparentant aux massifs
stratiformes avec des évidences de pgolarité (voir p.35), la
fForme tridimensionnelle de ce massif n’est cependant pas
encore parfaitement détermin€e. La gEophysigue permettrait
peut—-etre de lever l'indé&terminaticon (relevé gravimétrigue).
La prasence d’enclaves anguleuses d’anorthosite du
Lac-St-Jean indique que lors de la mise en place de cette
unit&, un pourcentage de phases encore liquides existait
toujours. L’&tude minéralogigque propose une certaine
8volution des phases intercumulus. DOe la base au sommet (de

1’Est wvers 1’'0Ouest), les proportions d’olivine diminuent
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PLANCHE 2S: Photographie du dyke de troctolite illustrant la

présence d’un grenat tardif relié & une zone de cisaillement.



...50._

et celles de clinopuyroxé&ne augmentent.

Les couronnes sub-solidus oiivine + plagiocclase + fluide
~> grthopyroxéne + amphibole + spinelle rencontrées indiguent
gue ce dernier (duyke de troctolite) a subit un mEtamorphisme
similaire & celui rencontré dans l’anorthosite du Lac-St-Jean
(présence de couronnes sub-solidus riches en amphiboles,
Woussen et al., 18812, Une figure compilé&e (Fig. B8) englobe
les diverses hypothéses de mise en place de cette unité
troctolitique. Woussen et al., 1881, propose une mise en
place profonde (25-28 Km) pour le massif anorthositique du
Lac—-St-Jean (Fig. B8). A cette é&pogue, les recherches sur le
duke de troctolite &B8tant & leurs dgbuts, Woussen et
al., 1881, indiguérent gque 1l’plivine et le plagioclase
contenus dans ce dernier 8taient sﬁables. ;ls gvoguérent une
cristallisation a pression constante (haisse des
températures) provoguant les couronnes sub-sclidus de type;
orthopyroxéne—-clino- pyroxéne-spinelle dans l’anorthosite du
Lac-St-Jean, suivit, aprés une remontée &8 1’'8tat sclide
(5-6 Km), de la mise en place -du dyke de troctolite (20-22 Km
et 700 degrés C (température de l’encaissant)). Finalement,
le massif anorthositique du Lac-St-Jean termina son ascension
au niveau des paragneiss (Corriveau, 1382). Arpin C138B4),
présente deux mod&les 8volutifs, 1’un faisant appel & un
cheminement prograde, l’autre & un cheminement r&trograde
pour expliguer les diverses chservations mentionnges

précédemment. Arpin, 19B4, s’appuie sur deux réactions



Profondeur

A. REACTION 1: 201'Anz20px+*Cpx+*Sp (Green et Ringwood, 1967)

10+

2Px + Pl + Sp

B. REACTION 2: 601+2An*Ab+FI= 70px;Hb'Sp (Arpin, 1984)
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A a a Gradient prograde resultant de I'epaississement de la croute par superposition de plaques (Arpin, 1984)
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(England et Richardson, 1977) '

w =» m Gradient retrograde suivi par le dyke de troctolite (Arpin, 1984)
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Figure 8 : Compilation des diverses hypotheses de mise en place de I'anorthosite du Lac-St-Jean A

et du dyke de troctolite.



sub-solidus majeures soit:
l-assemblages anhydres: 2 01l + An = 2 Opx + Cpx + Sp

£2-en présence de fluides: 6 01 + 2 An + Rb + F1 = 7 Opx +
Hb + Sp

OG: Ol = plivine, An = anorthite, 0JOpx = orthopyroxéne,
Cpx = clinopyroxéne, Sp = spinelle, Ab = albite, Fl = Ffluide
Hh = hornblende appartenant & 1la seérie pargasite-~ferro
-pargasite, 0i = dicpside, En = enstatite, Pl = plagioclase,
Pa = pargasite, Qtz = guartz et Fo = forstérite.

Arpin regjette 1’hypoth&se d’un cheminement prograde
(Fig. B) 8 partir de la minéralogie des différentes couronnes
sub-sglidus 8tudiées (raret& des courconnes de clinopyroxéne
autour de l’olivine (principalement de 1l’orthopuroxénell et
1’absence d’évidences texturales pour les relations:

3- Di + 3 En + Pl(énSO) = Pa + 4 Qtz et

Y- Qtz + Fo = 2 En.

Son second modéle (celui gu’il adopte) propose une mise
en place du dyke de troctolite & grande profondeur (22-23 Km
et B850 dagréé C), pour par la suite sulivre le cheminement
régiaonal de dé&compression (Fig. B) compatible évec une
pression hydrostatique 8lesvée et des contraintes de
cisaillement faibles. A ce niveau, Arpin fait ihtervenir un
Bpaississement par magmatisme basique qui pourrait s’associer
aux dykes d’amphibqlite I «(Fig. 2J. Il nous semble peu
probable de générer une si grande Epaisseur de matériel
basique, compte tenue du volume requis pour Epaissir la

croute de 68 3 12 Km,



Woussen et al. (18852, suite &8 1’2tude d’'un secteur peu
d&formé de 1’anorthosite du Lac-St~Jean (massif
anorthositique de St-Henri-de-Taillon) en viennent & de
nouvelles conclusions. Les textures et structures observées
dans ce massif sont similaires & celles des anorthosites de
type Nain (Berg, 1374, Emslie, 1880), caracté&risées par des
pressions de mise en place de 1l’ordre de 5-13 Km). Pour
expliquer le haut grade de métamorphisme de la province de
Grenville, Woussen et al. (1388), font = intervenir un
doublement de croute continentale soit par collisien
continentale (Dewey et Burke, 13873) ou par subduction de
type A de Kronér (voir UWoussen st al., 1388B). Cet Episode
d’Bépaississement a de plus déformé& de facon hé&térogéne lss
massifs anorthositiques conﬁean 38 l'intérieur de ce suystéme
dgnamidﬁe. L’introduction du dyke de troctolite s’effectue
aprés ce stage de dé&formaticn intense (Fig. 8).

Un gradient prograde résultant de 1’Epaississement de la
croute par magmatisme basique (Arpin, 1398B4) ow par doublement
de croute (Woussen st al., 13886) suivit d’un cheminement
rétrograde de décompression régional génére CBS COoOuUuronnes
sub-solidus aussi bien dans le dyke de troctolite, le massif
de St-Henri-de-Taillon que dans le grand massif
anorthositique du Lac-St-Jean.

Dans tous ces modéles, la source d’eau (H20) générant les
amphiboles dans les couronnes sub-soclidus demeure mal

expligquée. Celle-ci peut provenir de la roche encaissante



meme (inclusions fluides dans le plagioclase) ou etre de
nature externe. Les couronnes d’amphibole minces sont plus
susceptibles d’avoir tiré leur eau du plagioclase snvironnant
tandis que, les couronnes majeures nécessitant une gquantité
plus appréciable d’H20 et souvent localis&es dans des zones
de d&formations importantes suggérent uwne source d’eau

externe.



Intrusions anorthositigues tardives de Canton TACHE

PDescription mégascopigue

Les deux petits massifs intrusifs anorthositiques de
Canton TACHE sont alignés suivant une direction NW-SE
(Fig. 8). La couleur d’altération de la roche est gris moyen
sombre. Une cartographie détaillé&e du contact Nord du massif
NW indique que ce dernier recoupe l’extrémité Ouest du dyke
de troctolite (Fig. 3 st B).

Ces deux masses intrusives ont uwune structure massive
exceptsé localement. Une lam;nation‘ ignée erratique
(55 8 BS degrés) est soulignée par l’allongement préférentiel
de batonnets de plagioclase. Ces deux petits massifs,
semblant homogénes & prime | abord, onf revels des
hét&rogénéités 'importantes en cartographie ‘ de. detail.
Simplement au point de vue granulométrique, il existe des
variations majeures sur un méme affleursment (Planche 28).

Au  contact entre ces massifs et 1’anocrthosite du
Lac-St~-Jean, se trouve uﬁe mince zone de reéaction de S &
10 cm de largeur. La planche 27 prise sur le cot& Sud de
1’intrusion SE, montre une zone de réaction & granulométrie
plus Ffine. Le plagioclase dans l’encaissant a Bt
partiellement transfaormé en scapolite. A d’autres
emplacements, des petits Filonnets centimétrigues de matériel

Jeune recoupant l’anorthosite du Lac-St-Jean se rencontrent

(Planche 28).
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PLANCHE 26: Photographie illustrant les hétérogénéités
granulométriques rencontrées dans les intrusions

anorthositiques de Canton TACHE.
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PLANCHE 27: Photographie illustrant une zone de contact entre
1’anorthosite du Lac-St-Jean et une des intrusions

anorthositiques de Canton TACHE.

de l’intrusion anorthositique de Canton TACHE qui recoupe

l1’anorthosite du Lac-St-Jean.



Des bréches ignées se rencentrent le long de la bordure
entre ces deux unités lithologiques. La planche 23 montre
des fragments d’anorthosite du Lac-St-Jean inject&s par ce
matériel beaucoup plus jeune.

On observe Egalement une bonne dispersion d’enclaves plus
ou moins anguleuses d'anorthosite du Lac-St-Jean a
1’intérieur de ces deux intrusifs (Planche 31). Des zones de
cisaillements recoupent ces massifs selon différentes
directions et produisent des effets varisés: Fines
recristallisations, chleoritisations, hydratations. Les
phéncménes les plus tardifs se visualisent par l’injection de
petités veinules composées de carbonates, quartz et sulfures.

En pénétrant dans ces petits intrusifs, &8 environ 1-5 m
du contact, des amas pegmatitiques de C0.2-3 m en dimension
sont observes. Ces amas se distribuent de Fagon
sub-paralléle au contact entre les deux unités. Deux types
-de "résidus pegmatitiques” peuvent-etre distingués. Le plus
caommun consiste en des amas simples tels que présent8&s sur la
planche 30. Ces résidus contiennent principalement du
plagioclase, de la biotite, du .Eeldspath potassique, du
clinopyroxéne, de l1’ilménite, de l’apatite et du guartz. Une
seconde formg se rencontre 8 l'extrémité de “dykes mafigques”
plus différenciés qui recoupent ces massifs. Ce meéme dyke
représent& en détail sur la Fig. 8, Ffut &chantillonng& pour

analyses ultérieures (chapitre II1J.
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PLANCHE b Photaographie illustrant des Fragments

d’anorthosite du Lac-St-Jean dans 1l’anorthosite de Canton

TACHE.
PLANCHE 30: Photographie illustrant une ségrégation
pegmatitique localisée en bordure des intrusions

anorthositigues de Canton TACHE.
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PLANCHE 31: Photographie illustrant une enclave anguleuse
d’anorthosite du Lac—-St-Jean dans une intrusion

anorthositique de Canton TACHE.

metres
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FIGURE 8: Croquis illustrant un dyke plus diff&renci& dans

les intrusions anorthositigues de Canton TACHE.



Prés du contact Sud du massif Sud-Est (0.5 ml), la
présence d’'injections tardives +tré&s riches en quartz et
apatite avec beaucoup de suymplectites plagioclase-quartz
(Planche 32 se remargue. Les textures observées sont
similaires & celles rencontrées dans des granophyres associés
8 certains complexes stratiformes tel le Skaergaard

(Wager et Brown, 1887).

Description microscgopigue

A la grandeur de ces massifs, en excluant les ségrégations
pegmatitiques et les é&chantillons de bordures od des
réactions m8tamorphiques intenses se sont produites (traités
ultérisurement, p. B8), ceux-ci contiennent entre 55 et 70 X%
;:le plagioclase (An32-S4 C(Arpin, 19B4)), entre 0 et 1.5 %
d’'olivine (Fo 67-72 (Hrpin, 1884J)), entre 0O et 13 %
d’orthopgroxéné CEn 70 Fs27-28-Wo3-2 (Arpin, 13884)3, entre 4
et 17 % de clinopyroxéne, entre 0.3 et 9 % d’oxyde de fer et
de titane, entre 0.1 et 4 % d’apatite, entre ¥ et 21 % de
biotite et entre 0.1 et 2.1 % de quartz primaires. Le
feldspath potassique, spinelle, rutile, zircon et sphé&ne sont
des phases primaires mineurss.

Des changements majeurs de minéralogie apparaissent 3
l’examen détaillé des différentes ségrégations pegmatitigues.

Ces ségrégations se caract@risent par de grands feuillets de

biotite (10-2C %), la présence d’une guantit& importante de
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PLANCHE 32: HMicrophotographie d’injections tardives de
bordure associées aux intrusions anorthositiques de Canton
TACHE illustrant la pré&sence de pourcentages &levés de quartz

et d’apatite (texture granophyrigque) C(largeur de la

”,

photo:17 mm).

........

gros flocons de biotite associéses aux intrusions

anorthositiques de Canton TACHE.



Feldspath potassigue englobant les plagioclases ou &n grains
automorphes (30-40 %) de plagioclase mal défini (30-35 %) et
de gquartz primaire (5-17 %> <(Planches 33). L’apatite, les
opaques, le sphéne et des min8raux ferro-magnésiens anhydres
(complétement transformé&s en amphibole) demeurent des phases
accessoires. Des analyses madales sur 16 Echantillons
(Tableau 3) indiquent des champs anorthositigues et des
domaines leucotroctolitigques pour ces roches.

Dans cette Unite, s ’'ohservent principalement du
plagioclase accompagné de pyroxénes (crthc; et clino-J,
d’'olivine, de biotite et de quartz eﬁ texture subophitigque
(Planche 34). Localement, se remarquent des PUCOXENes
englobant de petits plagioclases (texture peecilitique)
(Planche 353J. La majorité' des plagioclasses monktre des
phénomé&nes de zonation pronancés, pcuvanﬁ evoluer &8 des
bordures d’anocrthose ou de perthite (Planche 36). Dans de
rares spécimens, s’apercgoivent de minces litages (0.3-1.2 cm)
ultra—-mafiques (Planche 37)J. Des réactions de tupe
Bowen; olivine -> clinopyroxéne, ogolivine -> orthopyroxéne,
orthopyroxéne -> clinopyroxéne et pyroxénes —> biotite s’y
retrouvent. C’est dans ces zones que l’olivine est la mieux
préservée. Le quartz primaire est omniprésent dans les
gchantillons Studi&és. [l est souvent associ& & la biotite et
l’apatite, dans les derniers espaces interstitiels existants

(Planche 35).



Intrusions tardives de Canton TACHE

Analyses modales

B —————— —— — — " " T ———— —————— - _——— —— - Y o __ . ———— — T o ————— T — ———————————— W -y

o . . o —— ————— o~ ——————

Plagioclase 53 5 55 E 88 3 34. S 31. % 38 S 53, 8 B89. 7:
Perthite : == : —— : —-— :38.8:35.8B:38.0: -—— : —— :
Olivine (ouw altération) 1.2: ¢tr : 0.1: -—— : —— : == : 1.4%: tr :
Orthopyroxéne 4,9:13.3: %.1: —-- - -- : B.8: 2.8:
Clinopyroxéne : 9.9:13.4%:11.5: —— : —— -- :16.8: 7.2:
Oxydes de Fe et Ti : 1.0: 9.4: 0.%: 0.4: 0.3: 0.4: B6.0: 2.0:
Apatite : 0.5: 0.2: tr : 0.3: 0.5: 0.2: 0.2: 0.5:
Biotite 8.8: 5.0: 8.6:18.8:21.0:11.4%: 4.3:11.9:
Quartz : 0.6: 0.3: C.4: 5.8: 4.5:16.5: -- : 1.8:
Sphéne : —— : == ; == ¢ 0.1: 0.2: - : —— -—
Min&raux Secondaires : :
Amphibaole 1.8: 1.2: 1.6: —-- 3.8: -—— : 0.8: 1.1
Orthopyroxéne : 0.8: — : =-——  —-— - - - -
Biotite : 4.2: 2.0: 2.2: - -= - 2.7: 3.1
Quartz ‘ : tr : 0.1: C.4: tr - == tr 0.1
Serpentine ; —— . == ; —= : —-= : 3.1: == == ==
TOTAL :100 :100 :100 :100 :100 :100 :100 :100 :

b — — — — ——— . = ————— " T —— ———— ———— —— . —— " " ——— {——— — ——— —— ——————— ———— —— —

TABLEAU 3: 1200 points par Echantillon.



Intrusions tardives de Canton TRACHE (suite)

Analyses modales

o . — — o " e i 4o o S —— T ——— —— — ———— ————— ——— —————— —_— ——— " ———— Y —— — " T—— - — — ———— —— ——————— &
O . s " - —— . ot ——— . —— —— ———_ ——— ——— ———— —— ———— A — — — " ——— T —— T —————— — — ————— -y

1 - " — — o (o — o, > ———

Plagioclase :65.1:83.3:72.0:67.5:63.1:68.0:70.8:36.8:
Perthite P e T b T e B T St
Olivirne (ou altération) tr ¢+ —— : &tr : 0.1: 0.2: -—— : —— : —— :
Orthopyroxéne 1.1: tr : 2.2: 3.3: 3.6: -~ 1.2: B.B:
Clinopuroxéne : 7.7: B.4%: 4.5: 3.7:11.0: -- 3.8:11.5:
Oxydes de Fe et Ti : 3.0: 3.0: 2.6: 3.3: 1.3: 3.1: 5.8: 4.3:
Apatite . 1.2: 1.8: 0.3: 0.3: 0.1: 32.8: 0.1: 0.1:
Biotite :15.2:18.0:13.1: 8.3:10.1: B.7: 8.4: 5.3:
Quartz : 1.7: 2.1: 1.4: 0.7: 0.3:15.4: 1.1: C.3:
Sphéne ' T -— == - ==

O — — o — ———— _— —— — _— —— - ——— . T ——— ————— " —— ——— ——— A — — ", " f—— ——" ——— ——— —— — —— W — ——" o S~ — —— - ————— .

Min8raux Secondaire

Amphibole L

0: 1.6: 3.1: 3.2: 1.3 :
Orthopyroxéne : =— : tr ¢ £t : ~—— : tr - - ==
Biotite : 2.8;: 3.0: 2.8: 3.7: 1.8: —— : 2.4: B.8B
Quartz : 0.6: 0.2: 0.6: 0.4: 0.3: —— : 0.B: 0.4
Serpentine I R T R
TOTAL :100 :100 :100 :100 :100 :100 :100 :10Q

. e — —— ——————— " A —— Y e —— - S —— U S ———— - — ——— i e — ——— " St _————" " " —_—— - —— —— o — —— o —— —— o ——— —

TABLEAU 3: 1200 points par &chantillaon.



PLANCHE 34: Photographie des intrusions anorthositiques
Canton TACHE illustrant le plagioclase avec

ferro—magnésiens interstitiels (plagque mince).

_85_
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PLANCHE 3S: Microphotographie des intrusions anorthositiques
de Canton TACHE avec présence de petits plagioclases esnglobés

dans les fFerro-magnésiens (principalement clinopyroxéne et

orthopyroxé&ne) interstitiels (largeur de la photo:17 mm).

A

PLANCHE 36: Microphotographie des intrusions anorthositiques
de Canton TACHE illustrant la présence de plagioclase

faortement zon& (largeur de la photo:% mm).
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PLANCHE 37: Photographie des intrusions anorthositiques de
Canton TACHE illustrant la présence de niveauX centim&trigues

ultramafiques (plague mince).

PLANCHE 38: Microphotographie des intrusions anorthositigues
de Canton TACHE illustrant la présence de biotite secondaire

(Iargeur de la photo:% mm).



Sur un affleurement en particulier (Fig. 8), s’identifie
un de ces dykes mafigues de composition lEgérement différente
de 1l’encaissant devenant pegmatitigue &8 son extrémité. Ce
ph&nomé&ne s’accompagne par un enrichissement en quartz, en
plagioclase, en bhiotite, en feldspath potassique et en
apatite, accompagné& par un appauvrissement en puroxénes 2t en
opagques.

Des courgnnes réactionnelles composées principalement de
bictite et d’amphibole se rencontrent en bordure de ces
intrusions, bien que certaines (trés minces) se localisent
plus au centre. Ces couronnes enveloppent les opagues, les
pyroxénes ou plus rarement la biotite, Les phases Ffluides
asspociges 3 ces deux petit% massifs &taient plus abondantes
en bordure gu’au centre. Des .échantilions pfélevés de
l’encaissant montrent des minéraux mafiques compl&tement
transformés en amphibole, du plagioclase recristallisg et du
plagioclase scapolitisg. Goldsmith et Newton £1877)
mentignnent gue ces réactions sont susceptibles de se
produire 8 des pressions et températures variées.

Les seuls phénaménes de déformation obserwvables, trés
rares, se visualisent par des cristaux de plagioclase et de

biotite tordus et plissés.



Discussign

De par sSes différentes relations texturales et
structurales, ce troisiéme systéme intrusif correspond &
1’épisode magmatique basique le plus récent dans le secteur
cartographig& (exeption faite des dykes de diabase). Cela
contredit les affirmations d’Arpin (1884) qui englobhaient le
duke de troctolite et les deux massifs anorthositiques de
Canton TACHE dans un seul lopolithe stratiforme, les massifs
anorthositiques de Canton TACHE représentant les phases
sommitales de cet appareil intrusif.

L’abondance de biotite dans ces unités constitue une
‘anomalie marguée. Le magma basique 3 l’origine de ces deux
petites intrusions &tait donc enrichi en potasse et en H20.

Comparativement au dyke de troctolite qui pré&sente des
Bvidences de complexe stratiforme, ces deux petites masses
anorthositiques, bien qu’ayant de trés bhelles textures
ignées, né montrent pas de direction préférentielle de dépbt,

La couleur noiratre du plagioclase correspond 8 un
phé&nomé&ne bien particulier. Smith (1874) indigque que cette
teinte peut-étre dte 3 la quantité d’He0 et nam 8 la quantité
d’inclusions de min&raux opagques dans le plagioclase. Ce
plagioclase serait donc susceptible de contenir trois fois

plus d’H20 que celui incolore (0.22 % versus 0.08 %).



Contrairement & Arpin (13984) qui suppose que cette
biotite provient d'un remplacement des pyroxénes (minéral
secondairel, nous proposons que la majeure partie de ces
micas provient d’une origine primaire. Toutefois, une
certaine quantité de biotite provient d’un remplacement de
pyroxegne (Planche 38). Cette r2action de type Bowen, doit
nécessairement s’accompagner par la génération de quartz
secondaire, la biotite (36 % Si02J) étant plus pauvre sn Si02
que le pyroxéne (50 %X Sid2).

Des ségrégations Apegmatitiques et des syénites se
rencontrent dans des intrusions picritiques en Australie
(Wilshire, 1867>. Elles présentent globalement les mémes
évidences de terrain que les ségrégations pegmatitiques de
Canton ThCHf. Ces dolérites (ou pegmatites) en forme de
grandes lentilles minces se sont form&es par concentration de
volatiles riches en alcalins dans des Ffractures recoupant
cette bouillie visqueuse (cristaux-ligquide).

A plus de 30 km de distance, se situe un dyke mafique &
phénocristaﬁx de plagioclase d’age IV localis& prés d’un pont
de la lgcalit& de Shipshaw (tour d’eau de 1’Alcanl. Une
etude préliminaire de ce dyke (Planches 33) montre des
phénocristaux de plagioclase grisatre fortement zon&s dans
une matrice compos&e principalement de plagioclase, de
pyroxénes, de hiotite et d’opagues. e cette miné&ralogie

?similaire”, il serait tentant de tirer des relations
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PLANCHE 38: Microphotographie d’un Dyke mafique d’age IV
poss&dant une minéralogie ”similaire” 3 celle des intrusions

anorthositiques de Canton TACHE (largeur de la photo:17 mm).



empiriques semblables pour la génése de ces deux unités
mafiques, l’une 8tant une phaée plus primitive par rapport &
la seconde. Hervet (communication personnelle) signale
galement des dykes mafiques tardifs d’age IV contenant des
ming@ralogies et des textures similaires. Ceux—ci proviennent
d’un territoire ol l’anorthosite du Lac-St-Jdean reposse en
contact avec les gneiss de Chicoutimi (secteur du Lac

Kénogami)d.



Duke de diabase

Oescription mégascopigue

Le seul dyke de diabase identifFi& sur tout le territoire
recoupe selon une direction NE-SW le second massif
anorthositique tardif de Canton TACHE (massif SED. 11 se
retrouve sous forme d’un  “serpentin” d’environ 10 m de
longueur par tout au plus S5 cm d’8paisseur. Ses deux
extrémités se terminent en apophyses pointues. En surface
altérée, de couleur géneéralement verdétre, une variation se
remarque dans des teintes brunatres vers les bordurss. La
planche 40 montre 1le contact entre ce dyke de diabase
(noiratre) st son encaissant, l’anortho;ite tardive de Canton

TACHE.

Descriptign microscopigue

La zoné de trempe mesure tout au plus 2 mm et apparait
l&gérement appauvrie en gpaques microcristallins. Ce dyke ds
diabase se compose essentiellement d’opaques possédant des
formes automorphes “cubigues” (magngétite), | de quelques
batonnets de plagioclase grisatres et d’une matrice

cryptocristalline.
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PLANCHE 40: Microphotographie d’un Dyke de Diabase dans. les
intrusions anorthositiques de Canton TACHE <(largeur de la

photo:17 mm).
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Conclusion 8 1’8tude minBralopgigue et pEtrographigus

Les études minéralogiques et pétrographiques permettent
d’8valuer si les trois systémes basiques &tudi&s forment des

unités différentes.

A-Le dyke de diorite

Les foliations dans 1le dyke dioritique indiquent des
plans de glissements provoqués durant une ou des déformations
intenses. L’'aorientation NE-SW dy dyke de diorite correspond
a4 l’orientation pré&férentielle de mylonites et/ocou zones de
cisaillements ductiles recoupant l’anorthosite du Lac-St-Jean
8 une échelle régionale. Ces caractéristiques indiquent,
selon Watterscon (1965), gque ce dyke de diorite correspondrait
a une phase intfusive sgﬁcihématique.

~Lé minéralogie et les textures de cette unité& indiquent
une recristallisation marquée de la roche au faciés granulite
(25~-28 Km de pronfondeur (Woussen et al., 13B81)). Ce duyke
représenterait . vraisemblablement des résidus basigues
enrichis en fer, dérivant de magma tholéiitique (magma
primaire associé 8 la génése du massif anorthositique du
Lac—-St-Jean), ayant subit des fractionnements complexes
d’clivine et d’orthopyroxéne prés de 1’interface

croute—manteau (Emslie, 1380).

B-Le dyke de troctolite
Le dyke de troctolite recoupe le dyke de diorite et s=

distingue des deux autres (dyke de diorite et massifs



anocrthositiques de Canton TACHE?> de par ses affinité&s avec un
complexe stratiforme (litages rythmiques et laminations
ignées abondants). La base de cet appareil intrusif
(cote Est) présente toujours des pourcentages plus importants
de minéraux ferro-—-magnésiens (sur les premiers mé&tres) et
semble montrer un passage graduel de phases riches en glivine
2 des phases riches en olivine et clinopuroxéne. Le dyke de
troctolite et les anorthosites de Canton TACHE présentent des
textures magmatiques bien conservées. Cependant, le dyke de
troctolite montre des phénoménes de cristallisation sous
pression, absents des anorthosites de canton TACHE
(recriétallisation de plagioclase en bordure et couronnes
réactionnelles d’orthopyroxéne et d’amphibole autour des
grains d’bliQine. Cette réaction entra-les grains d’'olivine,
le plagioclase et une certaine guantité de fluide s'effeﬁﬁue
durant une cristallisation @8 pression constante (Sapountzis,
1975, Griffin, 1871, Woussen et al., 1381, et Arpin, 13984)J).
Ces réactions, similaires a celles rencontrées dans
1’anorthosite du Lac-5t-Jean, indiquent une profondeur de
mise en place de l’ordre de 22-23 Km et 700-3800 degrés C
(Woussen et al., 13981)5.

Des amas pegmatitiques non différenciés mal dé&finis
s’'observent 8 1’extrémité Ouest de cette intrusion (Fig. 3)J.
ILes plans de rubanements magmatiques, semblant tou]jours
paralléles aux bordures, forment des angles variant entre 10
et 70 degré&s par endroit avec ces derniéres. Tout concorde

pour penser que le magma basique associ& & cette phase



intrusive s’est mis en place dans wune canalisatiocon oG
l’orientation dans l’espace correspondait approximativement 2
celle présentement visible (le pendage ayant probablement
varig en cours de route par des déversements de bhlocs
structuraux). Cela revient 8 dire que l’extrémité Ouest en
forme de "banane” se localisait au sommet de cestte intrusion
lors de sa formation (pré&sence d’amas pegmétitiques)

(Fig. 10).

C-Intrusions anorthositigues tardives de Canton TACHE

L’une des deux intrusions anorthositiques tardives de
Canton TACHE recoupe distinctement l’sxtrémité OQuest du dyke
de troctolite (Fig. B3. les textures primairés observées
dans cette unité& différent des deux. autres. Des textures
subophitiques massives caractérisent ce troisiéme systéme
basique. Les phénoménes de dé&formation et 1les couronnes
réactionnelles suﬁ—solidus y EBtant bheaucoup moins nombreux,
on propose que ces deux petits massifs seraient beaucoup plus
Jeunes que le dyke de troctolite et se seraient mis en place
8 des profondeurs plus faibles (5-10 Km, 600-800 degrés C).
Ces derniers contiennent une minéralogie non conventionnelle
(ahondance de biotite) et des ségrégations pegmatitigues
différenciées. Ces amas se localisant préférentiellement en
bordures des intrusions anorthositiques de Canton TACHE, ils
associent @ des phénoménes de diffé@renciations (in sitw)
générés par les liguides ré&siduels de cristallisation

provenant de ces deux petits massifs basigues.



N\ We troctolite

Lominationz ignaes
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FIoure 10:

Planche grossiére ou I'on remarque les amas
pegmatitigues localisés au sommet de l'intru-

sion troctolitigue (extrémité Duest du dyke).




Chapitre 111
ETUDE GEOCHIMIQUE

Introduction

Cette B8tude géochimique des &léments majeurs et des
terres rares (REE) fot effectuée pour caractériser les trois
systémes intrusifs (duyke de dicrite, dyke de troctolite et
massifs anorthositigues de Canton TACHE?Y, et déterminer si
certains liens génétigues existaient entre ces unités.

lLes oxides tels Sik2, Al203, Fe203 et P20S Furent
analysés par fluorescence X (Phillips PW 1410) tandis gque le
Mg0, Ca0, Naz20, K20, Tid2z et MnO0 furent analysé&s par

absorption atomique (Perkin Elmer, . 803) & 1l’Université du
Québec 8 Chicoutimi. Le S (détermination automatique du
soufre LECO, 835-700) et le CO2 (determination volumique de
carbone LECO, 501-08S03 furent ggalement analysés a

1’Universit® du Québec 8 Chicoutimi. Les terres rares ont

ete analysées par activation neutronique a 1’Ecole

Polytechnique de Mantréal (Greg Kennedyl. Les concentrations
en oxydes majeurs (avec 1les précisicons analytiques), les
terres rares (REEJ, la composition narmative et les

pourcentages cationiques de chacun des &Echantillons sont
regroupés scus forme de tableaux pour ces trois intrusifs

(appendices II, III et IV,



Caractérisation chimigue des tropis intrusions basigues

BDiagrammes AFM (Nag20+K20 - FeO+Fe2(03 - Mg0l =t
Diagrammes JENSEN (Al1203 - FeO+Fe203+Ti02 - Mgl

Sur le diagramme AFM (Wager et Deer, 18338), avec les
sousdivisions d’Irvine et Baragar (1371), et sur le diagramme
de Jensen (18781, les analuyses des trois appareils intrusifs
montrent des comportements différents. Les analyses du dyke
de dicrite <(Fig. 11) gui se situent dans 1les domaines
tholéiitiques d’Irvine et Baragar (1371) et de Jensen (13837B)
définissent des segments de droite avec un comportement
anagmalique. En effet, les rapports Fer total /7 Naz20 + X20 et
Fer total + Ti02 / Al203 croissent avec l’ordre de mise en
place des roches (systéme polyphasé&) alors que leA MgO reste
constant.

Les analyses du dyke de troctolite (Fig. 12), qui se
situent Egalement dans les domaines tholé@iitiques, montrent
des rapports Fe total/Mg0 et Fe total + T7Ti02/Mgd constants
de 2.5.

Ces meémes diagrammes, pour les massifs anorthasitiques de
Canton TACHE (Fig. 137 indigquent: 1J)-une concentration de la
majorité des analyses en un seul point et 2)l-une
différenciation prononcée pour les analyses des différentes
ségrégations pegmatitigues tardives vers le p6le A; toutes
ces valeurs (1vet ) se disposant dans le champs
calco-alcalin (rapports Fe total/Mg0 et Fe total + Tib2/Mg0

constants de 1.5).



Al203
)
o 8

DYKE DE DIORITE

Diagrammes AFM et Jensen; Diagramme CNK; et Diagramme ACM

Figure 11:
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A1203
1

DYKE DE TROCTOLITE

Diagrammes AFM, Jensen, CNK et ACM.

Fleure 12:
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ANORTHOSITE DE CANTON TACHE

Diagrammes AFM et Jensen Diagrammes CNK et ACM

(@ segregations pegmatitiques).

Ficure 13:
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Diagrammes CNK (Cal - Na20 - K20>2

Le diagramme CNK pour le dyke de diorite (Fig. 11) montre
des rapports riches en Cal st trés pauvres en K20 avec une
différenciation allant du pfle C au pols N (rapport
Na2ds/K20 = 203.

Le diagramme CNK des analyses du dyke de troctolite
indigque des rapports riches en (a0l avec une variation
guasi-inexistante du pole C vers les pales N et K, avec un
rapport Na20/K20 de 2 (Fig. 12)J.

En dernier lieu, le diagramme CNK englobant les analyses
des masses anorthositiques de Canton TACHE, exhibe des
rapports riches en (a0 (encaissant) se différenciant
Fortement vers les poles N et K (sBgré&gations pegmatitigues)
selon un rapport Na20/Kz20 de 1 (Fig. 15).

Ce second mode de représentation simple permet une fois
de plus de différencier aisément ces intrusifs les uns des

autres.

Diagrammes ACH (Al203 - Al1203+Cab+Mgld

Ces diagrammes tirés de Martignole (13753, spécifient et
différencient ces trois unités, Les analyses du dyke de
diorite se disposent dans le champ des leuconorites plus ou

moins riches en plagioclase (45 & 65 %3 (Fig. 113.
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Les &chantillons du dyke de troctolite se localisent en
plein centre du champ des anorthosites-leuconorites
(Fig. 123. En comparant ce graphe avec celui contenant les
valeurs du dyke de diorite, nous remarguons gque les analyses
du duyke de troctolite s’intercalent exactement dans le wvide
sup&rieur droit des analuyses du dyke de dicrite (pentes
similaires).

Troisiémement, les valeurs des massifs anorthositigues de
Canton TACHE se placent en plein centre du champ des
anorthosites-leuconorites _(Fig. 133 et se disposent
globalement dans le mé&me champ que les Schantillons du dyke
de troctolite, exeption faite que la pente du nuage de points
devient trés faible. Ce ph&noméne se rattache 8 la présence

des ségrégatibns pegmatitiques pauvres en Al203, Cal0 et MgO.

Oescription des ré8sultats (terres rares)

Pour les trois lithologies &tudiées, la roche totale et
le plagioclase cn£ gté& analysés pour certains &chantillons
représentatifs. La normalisation de ces différentes donnés a
8t8 effectuée 3 partir des donnégs de Anders et Ebihara
(13882)J.

uatre &chantillons praovenant du dyke de ’diorite
(Fig. 14) représentent les patrons mouyens des terres rares
des roches totales et la moyenne des valeurs pour 1le

plagioclase. A prime abord, se remargue 1l’absence
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Figuret4:Chondrite normalised REE data from Metagabbronorite Dyke.

Figure 14:Terres rares normalises pour le dyke de diorite.



guasi-totale de pic positif en Europium (Ewl) pour 1l’analyse
des roches totales, exception faite de l’8chantillon -33- et
des rapports terres rares légéres/terres rares lourdes
variant entre 2.5 et 4. Une subdivisicn de ces analyses eén
deux groupes distincts s’impose compte tenue du rapport roche
totale / chondrite, soit un premier comprenant les analyses
=35~ et -4%5- et un second composé des analyses -37- et —-38-.
Six Echantillons praovenant du dyke de troctelite
(Fig. 15) représentent les patrons mouens des terres rares
des roches totales et la moyenne des valeurs pour le
plagioclase. Toutes les analyses montrent des anocmalies
positives en Europium (Eul. Les patrons généraux de cette
unité& basique sont similaires 8 ceux Qéfinis par Simmons et
Hgnsen (18783, pour des lithologies identiqgues provenant du
massif de Marcy (Adirondacks) (CS43) et du complexe de Barth
englobé dans le complexe de Nain (LCSB1).. le rapport des
terres rares légéres/terres rares lourdes varie entre 5 et 6.
Cing échantillons provenant des massifs anorthositigques
de Cahton TACHE (Fig. 18 montrent les patrons moyens des
terres rares des roches totales et la moyenne des valeurs
pour le plagicclase. Ces patrons de terres rares saont
anormaux gt s’apparentent plus & des patrons de hbasaltes
alcalins (Frey et al., 1378). Toutes les ana;gses présentent
des formes similaires avec ahsence totale d’anomalie en
Europium (Eu), et un ratio terres rares légéres/terres rares

-~

lourdes important (10 & 20).
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FigureLS:Chbndrite normalised REE data from Olivine Leucogabbronorite Dyke.

Figure15: Terres rares normalises pour le dyke de troctolite.
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Figurei6:Chondrite normalised REE data from Leucogabbronorite.
and from pegmatitic segregation of Sept-iles anorthosite Q;Q (Higgins, 1979).

Figure16:Terres rares normalises pour le massif anorthositiques de Canton TACHE.
et les segregations pegmatitiques de Sept-lles.



Cette quatriéme représentation géochimique permet de
définir des patrons propres &8 chacun des syst&mes basigues
identifiés.

Ces trois wunit&s basiques en présence (dyke de diorite,
dyke de troctolite et masses anorthositiques de Canton TRCHED
détiennent des signatures chimigques différentes. A partir de
ces derniéres, nous essaierons de définir certains Eléments

de génése pour ces différentes rocches.



Interprétaticn glchale des données

A-Duke de diprite

Les diagrammes XY (% Cationigue) pour le dyke de diorite
(Fig. 173, montrent de bonnes corrélations entre les €lé&ments
Si-Al -> 0.87, Mg-Fe -> 0.70, Al-Ca -> -0.63, Si-Fe -> -0.868,

Si-Mg -> -0.72 ainsi gque Al-Mg -> -0.74%). Les &chantillons 6

m

et 13, différents chimiguement, ont teé exclus des

corrélations.

Proiections psewdo-liguidus

Les diagrammes pseudo—liquidué CElthon, 18983, et Walker
et al., ié?S) ne donmnent pas les relations escomptées,
puisgue les roches sous 8tudse ne représentent pas des
liguides et gui plus est, le dyke de diorite est
recristallisgé et réajust€ sous des conditions du Ffaciés
granulite. Une compilation des donnéss permettra cependant
une interpré&tation de l’ensemble comme celle d&j13 entrepriss.

Les diverses projection effectuges selon Elthon (138833,
et Walker et al. (13732, tombent en grande majorit& dans le
champ de stabilit& de l’'olivirne pour des pressions de O Kbar
(Fig. 18B)., Sachant gue l’clivine est absente, ce type de

projections apparait imapproprigé pour l’instant.
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DYKE DE DIORITE

a, b, c-Projections isomolaires selon Elthon, 1983; d, e-Projections isostructurales
selon Walker, 1979; {, g, h-Diagramr'nes OI-CPX-PI-Qz selon Irvine, 1970

Fieure 13:



Flower (1388B4), regroupe sur certains plans (01-Pl-Cpx et
Si~P1-01) différentes projections de cotectigques pour des
pressions variées (1, 5 et 10 Kbarﬁ (Fig. 18-203. Ces
nouvelles délimitatiogns indiguent que toutes les analyses du
dyke de dicrite se situent dans le domaine de stabilité du
plagioclase. Le second regroupement de min8raux en présence
(minéralogie primaire) comprend un orthopyroxéne et un
clingpyrcoxéne. En examinant de plus prés ces diagrammes de
compilation, se remarque que 1’augmentation du domaine ds
stabilité du puroxéne au détriment de 1’'oclivine n’est
possible qu’éd des'pressions supérieures 8 10 Kbhar. Il existe
cependant une borne magimale entre 15 et 17 Kbhar, car dEépassé
ces pressions, le plagioclase devient instable
(Emslie, 13885).

Les représentations normatives selon Irvine (13870), sont
congues § partir d’une Norme Cationique modifiée par UWoussen
(18B5) pour permettre la Fformation de biotite. Ces 3
diagrammes (0l1-Cpx-Qz, Pl-Cpx-4Qz+En et P1-GQz-01) (Fig. 18)
indiquent gque ces roches se localisent principalement dans le
champ de stabilité& du plagioclase et ce sur lei plan de

saturation CPX-EN-PL (pour des bhasses pressiocns).

Description des résultats (Terre-rares)

Le patron du plagioclase montre une ancmalie positive
marquée en Eu (Fig. 14). Les projections pr2cédentes,

indiquant gque cette unité basique 8tait saturée en
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Proj.
Isostruc.
Kbar

Ol Cpx

0 Magmas parents des anorthosites de la province de Nain. {( Champs des liquide
basiques supersatures en plagioclases. m Dyke de diorite. A Dyke de troctolite.

® Anorthosites de Canton Tache. * Segregations pegmatitiques.

{D’apres Flower, 1984).

Fieure 20:
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G Magmas parents des anorthosites de la province de Nain. 7’}{ Champs des liquides
basiques supersatures en plagioclases. M Dyke de diorite. A Dyke de troctolite.

® Anorthosiies de Canton Tache. * Segregations pegmatitiques.

(Modifie d’apres Flower, 1984).

Fleure 19:



plagioclase, il semble y avoir contradiction avec les patrans
de roches totales (absence de pic d’Europium et diminuticn du
ratic terres rares légéres/terres rares lourdes). D’aprés
les analyses modales de ces é&chantillons (Tableau 1), la
premiére série (35-%45) contient quatre fois plus d’apatite
que la seconde (37-33). En regardant les patrons typiques de
certains minéraux tels l’apatite et le plagicclase (Gromet et
Silver, 18835 ef les pyroxénes (Frey, 13970), se remargue
immEdiatement que l’apatite peut contenir de 10 &8 100 fois
plus de terre-rares que le plagiocclase et de 100 &8 5SCQ0 Ffois
plus de terres rares gque les pyroxenes, avec la possibilité
de posséder une lEgére anomalie négative en Eu.

Il est procbhable que les patrons de distribution de ces
8léments (roches totales) montrent ces formes adouciss sans

aucun pic 8 cause de la présence d’'apatite dans les roches

(Fig. 14>.

Discussian

Les patrons linBaires (diagrammes XY cationigque) peuvent
suggérer deux hypothéses génétiques. La premiére se relie &
un fractionnement de minéral (aux) tandis qgque la seconde
implique 38 des mélanges entre différentes fractions solides
et liquides., La premi&re hypothése faisant intervenirc un
fractionnement d’olivine et d’orthopyroxéne e&n profondeur

(Emslie, 18B0) devient inapproprife 3 l’examen d&taill&. Les

processus de séparation faisant intervenir ces min&raux
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ferro—-magnésiens ou de la magnétite générent des patrons XY
et AFM différents de ceux observeés. Comme mentionné
précédemment, les relations de terrain permettent de
constater une mise en place en plusieurs &tapes successives,
composées de matériel de plus en plus riche en opagues
(magnétite et ilménite).

Les diagrammes selon Irvine, et principalement la
représentation selon des pbles Pl-Qz-01 indiquentv que ces
roches se localisent principalement dans le domaines des
cumulats & plagioclase, oarthopyroxé&ne et clinopyroxéne
(Irvine, 13703J. |

Compte tenue de la gécchimie et de 1la minéralogie de
cette unitg, un lien génétique entre 1l’anorthosite du
Lac—St—jean et cette dernidre reste pcssible: Ces phases
tardives auraient pu provenir de phénoménes d’immiscibilité
(troisié&me hypothése génétique). En fonction de la chimie de
ces roches, et en les plagant dans le diagramme (non inclus)
de Roeder, (139738) (leucite-fayalite—quartz), ces analyses ne
se localisent pas dans les lacunes d’immiscibilité.

L’hypothése de mélanges avec différenciations complexes
des sources demeure valable pour 1la génése de ce dyke
dipritigque qui aurait approximativement cristallisgé & des
pressions d’au moins 5 Kbar (Woussen et al., 18813, Noter
que d’aprés la représentation isostructurale globals, des
pressions de l’ordre de 12 @ 15 Kbar (pour les sources en

profondeur) sont nécessaires afin d’expliquer la minéralogie
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en présence.

Les patrons des terres rares associés & ces raches
(roches totales) ne montrent pas d’anomalie pour 1’Europium.
Ashwall et Seifert, 1880, ont suggérg que des dykes mafiques
recoupant l’ancorthosite de Marcy (Adirondaks) et certains
cumulats représenteraient des ligquides ré&siduels de ce
massif, du fait cu’ils montrent une ancmalie négative margquée
en Europium; cette anomalie provenant des roches encaissantes
enrichies en Europium (pic positifl), Si leur hypothése se
révéle exacte, ceci tendrait &8 prouver que ce dyke de diorite
n’est pas religé génétiquement au massif d’anorthosite du
Lac-St-Jean. Toutefois, comme le Ffait remarguer Emslie
'(1885), les roches analysées par Ashwall et Seifert (1880)
sont riches en apatite. Ce minéral qui tend aussi & donnef
des patrons d’Europium anomaligques (anomalie négativel) (voir
Roelandts et Duchesne, 13877) pourrait eétre la cause des
anomalies signalées par Ashwall et Seifert, (13880)J. D’un
autre coté Emslie (1885) signale gque s’il y a cristallisation

3

cotectique des mafiques et du plagiocclase, il n’y aura pas
d’anomalie marque en Europium, sauf si ce pourcentage
dépasse 80 %. Woussen et al. (1388) suggérent que la source
du massif d’anorthosite du Lac-St-Jean en profondeur pouvait
posséder le plagioclase et les mafiques sur - une cotectigque.

Ceci pourrait peut-etre expliquer 1l’absence d’anogmalies en

Europium dans le dyke de diorite.
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B-Duke de troctolite

Les diagrammes XY (% Caticnique) (Fig. 217 montrent
d’excellentes corré&lations entre les Elé&ments Si-Al -> 0.80,
Mg-Fe -> 0,92, Al-Mg -> -.67, Al-Ca -> 0.686, Si-Fe -> -0.77
ainsi que pour le couple Si-Mg -> -0.77.

Noter la distribution lin2aire des analyses entre 1les deux
ptles représentant le plagioclase et l’plivine, Ces
observations rejoignent l’hypothé&se d’un éimple m&lange entre
des proportions varigées de plagioclase C(cumulus) et de
min@raux Fferro-magnésiens (majorité d’olivine et rare

clinopyrox&nel intercumulus.

Proiections psewudo-liguidus

Les'diverses projections effectuges 3 partir de ces modes
de représentations pour des basses pressions (0 Kbar),
tombent en grande majorité dams le champ de stabilit& du
plagioclase (Fig. 22) (Elthon, 1883) ou dans le domaine de
1’plivine (Walker et al., ié78) (Fig. 22).

Sur les deux diagrammes de compilation <(Flower, 1384)
(Fig. 18-20), toutes 1les analyses se localisent dans le
champs de stabilit& du plagioclase. La seconde phase
minéralogique en importance &tant 1'0livine, de Facon
qualitative, la projection des cotectiques pour une pressian
de S Kbar concorde parfaitement avec les ohservations

mentionnées.



30

Al

20

Mg

20

Fe

T % Cat. 3‘: Plag.
- a
i ol.
1 —@ 1 i
Si 60
- X
L Ol.
% Cat.
C
_ ‘s
[ 4 [}
L %,
Plag.
%0
Al
: \
- % Cat.
Ol. e
8 )
- o
1 1 @ i
. 60
Si Plag.

-302 -

20}t
2 %Cat.
Fe b Ol
I L ‘. . .....
R R e &
0‘: L 1 1 1 1
10
Plag. Mg
20 r
o % Cat
d
ca I Plag.
- o ¢
o’* ¢
‘; i 1 1
0 30
Ol. Al
20 F
\
Mg " f
- R
O 1 1 o— 1
Si Plag.

DYKE DE TROCTOLITE

Diagrammes de variation XY.

Figure 21:



-1¢3 -
Proj.

Isostruc.

0 Kbar

Si Ol 0Ol Cpx Ol Cpx

Cpx
% Cat.
e
-—”‘ g | 1 T
Ol En Qz PI 4Qz+En Pl - Ol
F F
% Poids
A M A M

DYKE DE TROCTOLITE

a, b-Proj. isomol. selon Eiton; 1983, c-Proj. isostruc. selon Walker, 1979;
d, e, f-Diagrammes OI-CPX-P1-Qz selon Irvine, 1979; g- et h, Diagrammes
AFM selon Wager, 1960

Fteoure 22



-104-

Les représentations normatives selon Irvine (138703
(Fig. 22> indiquent que ces roches se localisent

principalement dans le champs de stabilit& du plagioclase.

Descriptign des résultats (Terre-rares)

Cette lithologis (dyke ds troctolite) se compose
essentiellement de trois minéraux sopoit: le plagioclase,
1’plivine et le clinopyroxéne. Le plagicclase montre uwn
enrichissement en terres rares légéres avec une anomalie
positive pour 1’Europium caomparativement aux ferro-magnésiens
qui se caract2risent par un enrichissement en terres rares
lourdes (Gromet et Silver, 1983, Frey, 1370). Les min&raux
' secondaires tels la biotite et l’amphibole se caractérisent
généfalement par des teneurs importantes en terres rares (5 &
30 fois supérisures au plagioclase) et des anomalies.
ﬁégatives en Europium (Gromet et Silver, 13883). La
combinaison de tous ces Facteurs minéralogiques est
susceptible de produire une diminution gé&nérale de la pente
et une diminution de 1l’ancmalie positive en Europium de tous
les patrons comparativement au patron primaire de la premiére

phase & cristalliser, soit le plagioclase cumulus (Fig. 15)J.
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Discussign

Comparativement aux droites observées pour les
gchantillons provenant du dyke de diorite et en se ré&férant
aux évidences de terrain (une seule phase intrusive pour le
dyke de troctolite), ces relations &8 prime abord similaires
sont de natures totalement différentes. Des &vidences de
mélange se retrouvent entre une certaine fraction solide
(plagioclase) et une Fraction liquide (olivine et
clinopyroxénel. A l'aide de la chimie des principales phases
min&ralogiques constituant cette unité lithologique
{plagioclase et olivine) (Arpin, 1984), il est possible de
définir certains Eléments de génése de ces rochas.

Le pourcentage de mat8riel cumulus Cplagicclése) et la
chimie de roche totale permetttent de d&duire la composition
du ligquide interstitiel. En plagant les résultats sur un
diagramme ternaire AFM cationigque (Wager, 18505, une
comparaisaon de 1’8volution des liguides interstitiels du
complexe stratiforme du Skaergaard (Fig. 22-h) avec les
liquides inﬁercumulus du dyke de troctalite peut-etre
effectugée (Fig. 28-1i). Une 1l’absence d’'é@volution pour le
liquide ihtercumulus du dyke de troctolite se remargue
immédiatement.

Toutes ces analyses tombent dans le domaine de stabilité

du plagioclase (Irvine, 1370) (Fig. 22-fFJ.
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Si le dyke de troctolite @&tait religé génétigquement " &
1’anorthosite du Lac-St-Jean, il devrait présenter des
patrons de terres rares encore plus différenciées que ceux du
dyke de diogrite qui 1lui est antérieur et qui représente
vraisemblablement les derniers ligquides résiduels associg&s &
l’anorthosite du Lac-St—-Jean. 7Tel n’est pas le cas.

Une certaine 8volution des patrons de terres rares en
fonction de l’emplacement des chantillons dans ce systéme
basique se remarque cependant. Deux regroupements majeurs
peuvent s’effectuer. Le premier correspond aux analyses
localisées prés ou 8 la base de cette unité (Bchantillons
-28-, -30- et -34-) et ceux plus haut dans la sE&guence
(&chantillons -26-, -27- et -23-), 1’échantillon -23-
(teneurs les plus levées en terres rares) représentan; un
amas pegmatitique. Il semblerait donc que le sommet de cette
intrusion s’enrichie en terres rares,‘tout en conservant des
patrons similaires.

Ce second intrusif basigue correspondrait 28 un ESpisode
magmatigue basique tardi & post—Grenviliien mal d&fini. Qui
plus est, la géochimie de cette unité suppose uwune &volution
génétique similaire 8 celle ayant gé&néré& certaines sections

du massif anorthositique du Lac-5t-Jean (massif ancrtho-

sitique de St-Henri-de-Taillon) (Woussen et al., 138686).
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C~-Intrusions tardives de Canton TACHE

Cette troisiéme unité basidue contient deux lithologies
différentes; les massifs anorthositigques et les ségrégations
pegmatitigues de bordures. Les diagrammes XY cationiques
pour ces lithologies montrent deux regroupements différents
(Fig. 23).

Le premier (anorthosites) (petits points) (Fig. 33)
présente des corrélations moyennes & bonnes, et correspond &
un mélange entre une phase solide principale (plagicclase) et
un ligquide interstitiel représent& par différents minéraux
(olivine, orthopyroxéne, clinopyroxéne, biotite, opaques,
apatite et quartz) (3i-Al -> 0.860," Si~-Fe —> ~O.&S,
Si-Mg -> -0.87, Mg-Fe.-> 0.45 et Al-Mg —> —0.67).'

Le second (sEgrégations pegmatitiques) (gros points)
(Fig. 23, de corrélation mauvaise (8i-Al -> -0.32 et
Al-Mg -> -0.03) 8 bonne (Si-~-Fe -> -0.B4, Si-Mg -> -0.31 et
Mg—-Fe -—> C.SE), s’apparente & l;enrichissement relatif en
silice et feldspath potassique observé dans ces zones. Les
rapports Mg-Fe, Al-Mg et Al-Ca semblent confirmer un m&langes
entre une fraction soclide et une phase liquide (Fig. 233. En
y regardant de plus pré&s, les sé&gré&gations pegmatitiques sont
trés pauvres en Fe, Mg et Ca. Ces derniers diagrammes
représentent encore une fois deux regroupements chimiquement
différents. L’'Al et le Ca donnent une mauvaise corré&lation

autant pour les sEgrégations.



30r “. Plag.
= % Cat. :
S
Al r
i a
O 1 ° (' [ 1
ol. Si 80
20 o *
= % Cat. Ol.
Mg r .
@
Yoo
~ ®
Plag. °
" A
20 F
L % Cat.
e
Ca r .
- teg,? .
o ' Plag.
L ".
®
O. 1 1 L
, 3
Ol. Al 0

-1¢8-

20 F )
Ol.
L % Cat.
Fe r
o . b
Lo ...“
| . DR, .
0 *——30
Plag. Si
20r
- % Cat.
Fe T -
B Ol.
. d
. i . q.. oo )
O. ] i ] 1 1L 1 1 ]
20
Plag. Mg
20 F
o % Cat. N
Ol. f
Mg T .
\. . &
r ®
; o Plag.
1 i .l
Al 30

ANORTHOSITES DE CANTON TACHE

Diagrammes de variation XY.

Fisure 23:



-108-

pegmatitigques (0.13> gue pour 1l’encaissant (0.00).
Remarquons gque les analyses du premier groupe se localisesnt
toujours entre la composition du plagioclase, de l’olivine et
des pyroxénes en présgnce. En effectuant les memes
manipulations que précé&demment pour dé&finir la composition de
la fraction interstitielle (Wager, 1360), les résultats pour
l’encaissant (toutes les analyses 8 "l’esxeption des
ségrégations pegmatitiques) se localisent dans un amas,
indiguant une stahilit® de composition pour ces ligquides
interstitiels, tandis que ceux obtenus pour les s&gré&gations
pegmatitiques montrent des &vidences de différenciation

(Fig. 24).

Projections Fseudc—liguidus

Les diverses projections selon Elthon, 1883, +tombkent en
grande majorité& dans le champ de stabilité du plagioclase,
d’un pyroxéne pauvre en Ca et plus rarement de 1’olivine
(Fig. 84). Les projections selon Walker et al., 1873, se
localisent dans le domaine du plagioclase pour la majorité
des analyses tandis que quelques unes se localisent dans le
champ de stabilit® de l’clivine (Fig. 24%).

De fagon globale, cette unité se compose principalement
de plagioclase, de pyroxénes et de biotite Cavec une petite
phase primaire d’'olivinel). Des pressions comprises entre 7
et 15 Xbar sont nécessaires pour expliquef cette successian

de phases minérales, bien entendu, si ces analyses
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Proj.
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selon Walker; 1979 et g, h, i-Diagrammes OI-CPX-PI-Qz selon Irvine, 1979
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représentaient des liquides (Flower, 138843 (Fig. 139-20)J. Du
fait que les roches analysées ne sont pas des liquides, les
analyses ont tendance & se disperser de fagcon trés forte.,
Pour ces deux petits massifs, &8 1l’aide de paragénéses
expérimentales ou théorigues, les 8vidences de terrain et les
2tudes de lames minces indiquent des faibles pressions pour
la mise en place des ces deux masses (3-5 Kbar). Ce mode de
représentation est donc moins wvalable pour cette uwnité
lithologique. Les représentations isomolaires sembleraient
plus appropri&es pour estimer les profondeurs de mise en
place de cette derrniére mais malheureusement, il n’existe
pas de courbe de stabilité& expé&rimentale pour différentes
pressions caomme dans le cas des projections isostructurales.
Les repfésentations normatives selon Iryine . (13970)
(Fig. 2% iﬁdiquént gue ces roches se localisent

principalement dans le champ de stabilit& du plagioclase.

Oescription des résultats (Terre-rares)

Ies patrons de terres rares pour ces roches sant
tout-3d-fait anaormaux (voir page 887, L’'analyse du
plagicclase pur semble indiquer 1l’absence ou un trés Ffaible
pic anomaligque en Europium (Fig 16). De nouvelles analyses
seraient nécessaires, compte tenue de la possibilité& d’avoir
gy contamination du concentr@ de plagioclase par de la

biotite.
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Les principaux minSraux pouéant agir sur la disposition
de ces analyses sont par ordre d’influence decroissant:
1l’apatite, la biotite, le plagioclase, le feldspath
potassigque ainsi que les pyroxsnes (Gromet et Silver, 13983).
L’apatite ne fait gu’augmenter le patron gé&néral de la roche,
tout en diminuant les pics anomaligues possibles. La hiogtite
Joue un role important dans cette units. Variant entre 4 et
20 % (Tableau 3), la biotite est susceptible de posséder
approximativement S50 fois plus de terres rares gque le
plagioclase (phase majeure) et de se caractériser par un pic
négatif en Europium (Gromet et Silver, 18835, ' C’est
probablement la présence de ce minéral qui vient annuler le
faible pic positif en Europium caractérisant 'le plagioclase
et le feldspath potassique. |

Ces différents patrons (Fig. 155 mantrent toutesfois une
certaine é&volution. Les échantillons -5- et -89~ représentent
des roches contenant trés peu d’apatite (-5- en trace ét
-8- 0.2 %) (Tableau 3). Les @&chantillons -=7- et -8-
proviennent d’un duyke plus différencigé que l;encaissant. Ces
deux patrons sont enrichis en terres rares comparativement &
la roche encaissante (-5- et =8-J. L’échantillon -2-
correspond &8 une ségrégation pegmatitique. ;l conserve la
meme forme et la méme pente gque les analyses précédentes,
bien gqu’enrichi en terres rares (terres rares légéres et

lourdes).
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Discussian

Ce systéme basique tardif, 3 1l'exception des s&gré&gations
pegmatitiques (2 %X de la masse totale), présente des
phéngménes de mélanges entre des proportions variées de
plagioclase et de ferro-magnésiens (orthopyroxéne,
clinopyroxéne, biotite et olivine), similaires a ceux
rencontrés dans le dgks de troctolits.

Un phé&noméne nguveauw provient d’analyses effectuges sur
les s&grégations pegmatitiques, 2 % de la masse totale. Ces
derniéres montrent des phénoménes ©8volutifs différents du
premier regroupement et proviendrait d’une migration en
bordure des derniers liguides résiduels interstitiels riches
en guartz, HZ0 et feldspath potassigque (différenciationl.

Si une certaine consanguinit& entre ces deux petits
massifs anorthositiques de Canton TACHE et le duyke de
troctolite veut etre vérifiée, une 'certaine 8volution dans
les patrons des terres rares devrait nécessairement etre
observée. Le dyke de troctolite pouvant se caractériser par
une anomalie positive majeure en Europium, un patraon appauvri
en Europium et en terres rares légéres devrait &tre retrouvé‘
dans les massifs anorthositiques de Canton TACHE. En plus de
ne montrer aucun de ces ph&ncoménes, les analyses provenant

des massifs anorthositiques de Canton TACHE (Fig. 18) sont de
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“ 8 5 fois plus riches en terres rarses que celles rencontrées
dans le dyke de troctolite (Fig. 15J. Ces deux systémes
basiques ne sont donc en aucun temps reliés de Ffacgon

géndtigque.
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Discussion générale

Les trois unités basiques en présences (duke de diorite,
duyke de ﬁroctolite et anorthosites de Canton TACHE) possédent
des patrons évolutifs différents les wuns par rapport aux
autres,

Sur wn graphigue AFM de compilation (Fig. 25-26J,
différentes analyses de plusieurs intrusions
anorthositiquesont &té placgées; anorthosite de Morin
(Barraud, 13871), intrusion ultramafique du lac a Bob
(Barraud, 18712, anorthosite de Sept-Iles (Higgins, 138733,
intrusion de Michikamau (Emslie, 19653 et le complexe
anorthositique du lac Harp (Emslie, 13B8B0),. Ces analyses
proviennent d’anorthosites, d’anortheosites gahbroigues, de
tfoctclites, de leucotroctolites, de gabbros et de diorites.
Une superposition des analyses de cette &tude a eté
effectuge.

La chimie du dyke de diorite correspond avec celle de
roches similaires rencontrées dans la province de Nain
(ferrodiorites du complexe anorthositique du lac Harp)
(Emslie, 1880). Ces analyses du dyke de troctolite se
confondent avec le champ des gabbros provenant aussi du
complexe du lac Harp.

Par oppositiaon, ces analyses des petits massifs
anorthositiques de Canton TACHE ressemblent & celles du
massif anorthositique de Sept-lles, des anorthosites ou

anorthosites gabbroiques de Morin et de l’intrusion de
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DIAGRAMME AFM

A:Na20 + K20
F:Fe203+ FeO

%Poids

x Dyke de diorite, Dyk e‘ de troctolite, Anorthorthosite
. de Canton TACHE (nos analyses). O Anorthosite de
Chertsey (Barraud, 1971). & Intrusion du lac

a Bob (Barraud, 1971). ® Massif anorthositique

de Sept-lles (Higgins, 1979). A Intrusion de
Michikamau (Emslie, 1965). - Complexe du lac Harp

(Emslie, 1980).

Fioure 25:
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DIAGRAMME AFM

A:Na20 + K20

%POIDS F:Fe203 +FeO

ﬁ Champs des anorthosites et des anorthosites gabbroiques de Morin (Barraud, 197 1).
E== Champs des ferrodiorites du lac Harp (Emslie, 1980).
Champs des gabbros du lac Harp (Emslie, 1980).

1 Patron de dispertion du massif anorthositique de Sept-lles (Higgins, 1979).

2 Patron de dispertion de l'intrusion de Michikamau (Emslie, 1965).

m Dyke de diorite. ¢ Dyke de tfoctolite. A Anorthosites de Canton TACHE.

Floume 26:
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Michikamau. Dans 1les massifs anorthositiques de Canton
TACHE, en plus de posséder des &vidences de m&lange entre une
certaine Fraction solide et une fraction liquide -
(interstitielle), se remarquent des .évidences de
différenciation gui &taient absentes dans le dyke de
troctolite. Ces phénoménes de différenciatiovs se
visualisent par la présence de ségrégations pegmatitiques.
Higgins (13879), propocse que ces liquides résiduels
pegmatitiques proviendraient d’une différenciation & haute
pression (12 Kbarl). A partir des textures chservées sur le
terrain (pegmatites en amas (Photo 303), il semble que ces
derniéres correspondent 8 des liquides résiduels de fin de
cristallisation localis@s in situ en bordure. " Qui plus est,
‘8 des pressions avaoisinant les 12 Kbar (35 kmJ, il apparaflt
peu probable de générer des roches contenant du feldspath
potassique, du quartz et de la biotite C(granite)d. Higgins
(communication personnelle), opte maintenant pour une génése
similaire @8 celle gue nous proposons pour expliquer la
présence de ces liquides pegmatitiques.

Les patrons de terres rares pour ces trois intrusions
basiques indiguent &galement des sources différentes pour
chacun de ces systémes. Pogssédant les analyses des terres
rares du plagioclase pour certains &chantillons, 1’auteur a
tent& de dé&terminer le patron de terres rares pour les
minéraux interstitiels par simple soustraction (Fig. 273.

Les champs obtenus pour ces différentes unités lithologiques
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1000 — [DID Metagabbronorite Dyke

E Olivine Leucogabbronorite
Dyke

m Leucogabbronorite

100 -

Minerals/Chondrites

10 —

1 | IS U A SN EE S S SRS RS S B e —
LaCe PrNdPmSmEuUGd ToDyHo Er TmYb Lu
Rare-earth atomic No.

Figuregr:Chondrite normalised REE data from inter-cumulus liquid of
Metagabbronorite Dyke, Olivine Leucogabbronorite Dyke and
Leucogabbronorite.

Figure27:Terres rares normalises pour les liquides intercumulus
du dyke de diorite, du dyke de troctolite et

des massifs anorthositiques de Canton TACHE.
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indiquent une présence prédominante de clinopyrox&ne (phase
interstitielle) bien gque pour le dyke de diorite, 1l’apatite
fausse &normément ces patrons tandis gque, pour les massifs
anorthositigues de Canton TACHE, une abondance de biotite
augmente 8galement 1’intensit& de ces patrons résiduels.,
Sachant que l’on rencontre des s&grégations pegmatitigues
autant dans les massifs anorthositiques de Canton TACHE que
dans l’anorthosite de Sept-Iles (Higgins, 138783, une &tude

comparative s’'impose.

Higgins, en 13873, a 8tudi& le massif anorthositique de
Sept-Iles. Ce complexe est datéd & 540 Ma ~(Higgins et
Doig, 13881), d’au moins 500 Ma plus Jeune gue l’orégénie
Grenvillienne. Higgins observe des “ségrégations granitigques
de type I” dans certains niveaux anorthositigues.

A partir des données chimiques de Higginms (13733, 1la
chimie de ces ségrégations pegmatitigues peut etre comparée.

Les différents diagrammes (autant binaires cationigues,
AFM gque CNK) (Fig. 28-29) prééentent une telle similitude des
analyses, qu’'une source et un mode de mise en place similaire
pourrait etre voqués. Une certaines analogies des patrons
de distribution des terres rares se remarque &galement dans
ces deux sgstémes (Fig. 1BJ. Les s&grégations pegmatitiques
possédent toujours des teneurs plus 8levées en terres rares
gue leurs encaissants. Une petite différence réside dans le

fait que se remarque une faible anomalie positive en
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Diagrammes de variation XY cationiques pour les segregations pegmatitiques
de Canton Tache et les segregations granitiques de type | du massif

anorthositique de Sept-lles (Higgins, 1979) (e massif de Sept-lles).
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% Poids

FiouRre 29:

Diagrammes AFM, CNK pour les segregations pegmatitiques de Canton Tache

et celles du massif anorthositique de Sept-lles.
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Europium dans l’encaissant et une anomalie négative de ce
meéme 2l8ment dans les ségrégaticons pegmatitigques pour les
€chantillons provenant du massif anorthositique de Sept-Iles.
Ces phénoménes sont absents dans les massifs anorthositiques
de Canton TACHE. Le plagioclase ne montrant pas
d’enrichissement au départ en Europium, il est logique de
penser que s’observera le méme phé&nomene dans les
ségrégations pegmatitiques. Cette différence mineure entre
ces deux systémes basiques tardifs est donc secondaire.

Une telle ressemblance entre ces deux systé&mes basiques
Canorthosite de Sept-lles et massifs anorthositiques de

Canton TACHE) ne peut eétre le fruit du hasard.
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Chapitre 1V

Conclusions 2t recommandatigns

Les différentes e&tudes effFectuges sur ces trois
intrusions basigues (dyke de diorite, duke de troctolite et
massifs anorthositigues de Canton TACHE) ont permis de
déduire gue ces dernigéres ne sont religes gque de fagon
spatiale. Le hasard a voulu gu’elles se regroupent et se
recoupent dans un mé&me secteur donné&. C(Ces systémes intrusifs
présentent des minéralogies, des textures, des structures et
des chimies diffé&rentes les unes des autres:

1-Le duke de diorite post-date la principale phase de
dé&formation observée dans l’anorthosite du Lac~St—Jean. I1
" se compose d’un ;gke principal et de petits dykes satellites.
Cet intrusif polyphas&, montre un enrichissement en fer et a
subit wune recristallisation intense.

Plusieurs phénoménes indiquent que ce duyke s’est mis en
place de facon syncinématigue (baionnettes et dé&formations
plastiques intenses en bordures), Les représentations
pseudo-liquidus sugg&rent des pressions de 1’ordre de
12-15 Kbar pour gé&nérer cette unitg (source profonde) et les
diagrammes normatifs selcn Irvine (13870) localisent les
analyses dans 1le champ des cumulats a plagioclase,
orthopyroxéne et clinopyroxéne. Le patron des terres rares,
de par 1'abondance d’apatite, pré&sente wun enrichissement

généralisé en terres rares lé&géres st lourdes.
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2-Le dyke de troctolite recoupe le dyke de diorite et
présente des textures magmatiques bien conservées typiques
des complexes stratiformes. Les corrélations cationigues XY,
toujours localisges entre les principaux pdles
minéralogiques, indiguent des phé&noménes de mé&lange entre
différentes proportions de solide (plagiococlase) et de ligquide
(olivine, climgpyrox&ne et opagues).

Les représentations (pseudo-liquidus et normatives selon
Irvine (138702 localisent ces analyses dans 1le champ du
plagicclase, &voluant VEers le domaine de stabilité
"plagiocclase + plivine”, & des pressions awvoisinant les
5 Kbar. Des pressions gt temp@ratures avoisinant les 8 Kbar
et B850 degrés C sant nécessaires pour provoguer les coronites
"sub-solidus Olivine + Plagioclase + Fluide = Orthopyroxéne +
Amphibole + Spinelle et les textures de cristallisation sous
pression présents dans cette unité ét dans le massif
anorthositigue du Lac-St-Jean.

Le patron des terres rares présente des Formes standards
{pente négative prononcée avec anomalié positive pour

1’Europium).,

3~les deux petits massifs anarthositigues de Canton TACHE,
peu d&fFormés, différent &normément du dyke de troctolite.
L’un de ces petits amas recoupe partiellement 1’extrémité
Ouest du dyke de troctolite et représente une phase intrusive

comparable 2 celle de Sept-Iles. Les textures et structures
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massives dans ces roches indiquent un niveau d’emplacement
moins profond que le dyke de troctolite (2.5-% Kbar?. Ces
deux petites masses se caractérisent par une abondance de
potasse (K) et d’eau (HZ20) (présence de biotite) ainsi que
par la présence de s8grégations pegmatitigques en bordure.

Deux populations cationigques se remargquent. La premiére
Canorthosites) indique un mélange entre des proportions
variges de plagioclase, pyroxénes, plivine, biotite, quartz
et d’apatite. Le second regroupement (ségreégations
pegmatitiques) montre des phénoménes de différenciation in
situ.

le patron des terres rares pour cette unitgé présente des
anomalies (absence de pic en Europium et enrichissement an
terres‘ rares légéres). Ce phénoméne bien | particulier
pourrait s’associer & lé ﬁinéralogie en présence (abondance
de biotite et d’apatite) bien gque le plagicclase présente un
profil sans anomalie.

S§*il &tait évident d’associer la localisation du dyke de
diorite = dans 1’ancrthosite du Lac-5t-Jean (relation
cogénétique entre ces deux entités), il en va tout autrement
pour les deux autres systEmes basiques beaucoup plus récents.
Ils auraient pu s’emplacer dans un autre encaissant. La
présence du dyke de troctolite ((magma gabbroique tardi &
paost-Grenvillien) s’explique &n l’associant au point de wvue
temporel au massif intrusif tardi-tectonique de St-Ambroise

(nature globalement acide) (Woussen, communication
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personnellel.

Les deux petits massifs anorthositigues de Canton TaACHE
se relient & des phénoménes tectoniques d’'extensian
représentés par une série de dykes basiques rencontrés le
long de 1la Cote Nord et d’age similaire au massif

anorthositique de Sept-lles (500-600 ma)l.

Parmi les problémes qui restent &8 résoudre, peuvent se
signaler: |

L’etude détaillée des intrusicns digritiques
successivement enrichies en fer qui pourrait procurer des
explications au sujet deé patrons géochimiques (&léments
majeurs) qul restent non expliqués pour l’instant.

- Des coupes détaillées seréiént souhaitables sur toute ia
longueur du dyke de troctolite. Une définition plus claire
des variations intercumulus semblant gvoluer
préférentiellement de faciés riches en olivine 8 la base &
des Ffacigés contenant de plus en plus de clinocpyroxéne
pcuérait etre effectuge.

Une datation des petits intrusifs de Canton TACHE &
partir des s&grégations pegmatitigues se devrait d’etre
effectugde., L’Btude d&taillée des pyrocxénes présents dans
cette lithologie (orthopyrox&ne et clinopyroxé&nel) pourrait
procurer des températures caractérisant la mise en place de

cet intrusif basique trés tardif.
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Finalement, des relevés gravimétriques se  devraient
d’'etre effectus pour lever l’indé&termination sur les Fformes
du dyke de troctolite s’apparsntant 3 un complexe stratiforme

et sur les massifs anorthositigues de Canton TACHE afin d’en

déterminer les dimensiogns et les faormes exactes.
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PRELIMINAIRE DOF L 'ETUDE CGEOCHIMIQUE

Echantillonnage

Les Figures 3, 6 et S montrent la position des diffé&rents
gchantillons analysés.

VUu la granulométrie importante des diverses unités
gchantillonnées, des blocs de roche variant entre 10 et 25 kg
farent recueillis pour fin d’analyses. Certains faciés &tant
trés altérés en surface, et plusieurs affleurements ne
présentant aucune aspérité susceptibles de r&pondre - au
prélévement de gros eEchantillons, 1’emploi de charges de

dunamite fOt souvent nécessaire.

Préparation des chantillons

Standard de préparations d’échantillons pour £in

d’analyses chimiques (Woussen, U.Q.A.C., 18833.

.D8biter, &8 la scie, les échantillons en plagquettes de
£2-3 cm d’épaisseur en prenant sgin d’snlever la croute
d’altération, les zones craquel@es et les diverses zones
ind8&sirables gque constituent les veines et/ou enclaves.
Concassage.au broyeur &8 machoir d’acier. Tamisage au tamis

£3 (6.7 mm). Lavage & grande eau et séchage des fragments.
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Pour analuyse des éléments majsurs.

Broyage d’environ 1.2 kg au broyeur & machoires de
porcelaine. Réserve de 800 g et brogyage de 300 g au
shatter—bcx au carbure de tungsté&ne pendant 1.5 minutes par
charge de 20 g.

Pour la préparation de pastilles pour analyse par
Fluorescence-x; placer 1.5 g de poudre de roche dans un petit
plat d’aluminium et faire sé&cher & environ 110 degrés C &
1’8tuve pendant 2 heures. Prendre un creuset de platine et y
déposer 1 g de poudre de roche, 5 g de tétraborate de
lithium, 1 g d’oxuyde de lénthane et 20 mg de NaBr. Pour la
fusion de ces mélanges, demander au technicien Richard
Lechasseur (Local 2-%22).

Pour la préparation de pastilles pour analyse par
absorption atomique; les manipulations restent grossi&rement
similaires. Demander encore une fois au technicien Richard
Lechasseur (Local a—&éa; pour la marche 8 suivre et la mise

en solution des échantillons & analyser.

Pour analyse des terres rares (REEJ,

Pour la préparation des &chantillons pour fin d’analyse
de roches totales, broyage d’environ 0.1 kg au broyeur en
agate selon les normes prescrites par Carignan, U.Q.A.C.

(1885). Récolter et remplir les récipiants pour analyses.



APPENDICE 1 =137~

Pour la préparation des &chantillons ou sera prélevé un
mingéral en particulier (plagioclase dans ce cas-ci), brouyage
d’environ 0.25 kg au broyeur BICO en prenant bien soin de
décontaminer entre et avant chagque &chantillon. Tamiser
entre 15 st 20 minutes et récolter la partie comprise entre
les tamis 150 et 200 mesh. Enlever le maximun de matériel
magnétique avec un aimant & main et par la suite,.enlever les
Fines particules par‘flottations dans de l’eau distillée.
Passer dans le FRANSTZ plusieurs fois en faisant wvarier les
divers parametres pour en venir 8 récupérer un maximum de
poudre riche en plagioclase. Comme &tape finale, faire
floter 1le matériel dans du BROMOPHORME plagg& dans une
centrifugeuse tournant & 300 tours/minute. Récolter le
concentré de plagioclase et remplir les contenant servant &

1’analyse.
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PRECISIONS
Siopg : +
Al203 : +
Fe203 : +
MgQO RS
Cal : *
Na20 : +
K20 : +
Tio2 : +
MnO S
peos : +

ANALYTIQUES
ou 0.58 %
ou 0.20 %
ou 0.35 %
ou 0.07 %
ou 0.01 %
ou 2.37 %
ou 0.02 %
ou 0.01 %

ou

ou

0.07

0.01

N

N
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OYxe GE DIORITE

ANALYSES SHIMIQUES

35 36 38 39 40 37

S102 42.99 51.35 48.51 46.68 44.88 40.60
AL203 12.08 22.89 18.98 17.49 13.47 10.25
FE203  05.72 02.04 03.44 03.54 04.88 04.68

FEO 16.24 05.82 10.25 12.33 14.98 22.50
CAO 08.47 07.32 07.85 07.18 08.44 05.71
MGO 04.95 03.56 03.75 04.52 05.26 07,83
NA20 02.45 04.36 03.97 03.30 02.84 01.79
K20 00.35 00.53 00.41 00.32 00.24 00.24

TI02 04.22 00.54 01.94 02.04 03.38 03.18
CR203  00.00 00.00 00.01 00.01 00.00 00.02

MNO 00.14 00.06 00.07 00.09 00.13 00.13
. P205 00.48 00.36 00.39 00.36 00.48 00.30
S : 00.35 00.01 00.01 00.33 00.40 00.4l1
co2 00.19 00.09 00.13 00.63 00.53 00.43

H20 T 00.00 00.00 C0.00 00.00 00.00 00.00

98.63498.93299.71098.81999.90598.069

NORME

QUARTZ 00.00 00.50 00.006 00.00 00.00 00.00
ORTHO. 02.08 03.16 02.43 01.90 0l.41 0l.44 -
ALBIT 20.89 37.28 33.68 28.10 23.89 15.34
ANORTH 21.09 33.74 32.84 29.47 23.16 19.47
NEPHEL 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
LEUCIT 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
WOLLAS 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
DIOPSI 14.14 00.00 02.36 00.00 10.04 03.77
HYPERS 20.46 17.25 11.91 25.96 21.56 25.85
OLIVIN 01.99 00.00 06.81 00.96 02.71 17.86
ACMITE 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
CORIND 00.00 02.%4 00.00 00.99 00.00 00.00
ILMENT 08.08 01.04 03.69 03.90 06.38 06.12
MAGNET 08,36 02.99 05.00 05.16 07.03 06.87
HEMATI 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
APATIT 01.15 00.86 00.93 00.86 01.13 00.72
CHROMI 00.00 00.00 00.01 00.01 00.00 00.03
CALCIT 00.44 00.2! 00.30 0l.44 01.20 00.99
PYRITE 01.32 00.04 00.04 01.24 01.49 01.55
H20 T 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

100100.01 100 99.99 100100.01

41

44.76
13.94
04.35
16,22
06.60
05.59
01.95
00.12
02.85
00.01
00.12
00.34
00.34
00.74
00.00

42

45.29
13.98
06.62
10.01
08.50
05.47
02.41
00.15
05.12
00.00
00.09
00.42
00.36
00.82
00.00

44

41,97
14.04
05.23
15.34
08.16
05.54
02.38
00.24
03.73
00.01
00.12
00.41
00.41
00.44
00.00

97.92799.23798.015

03.96
00.72
16.75
26.24
00.00
00.00
00.00
00.00
35.45
00.00
00.00
01.15
05.50
06.40
00.00
00.82
00.01
01.71
0L.29
00.00

100

07.59
00.89
20.42
26.93
G0.00
00.00
00.00
05.88
14.72
00.00
00.00
00.00
09.74
09.61
00.00
01.00
00.00
01.87
0l.35
00.00

100

00.00
01.44
20.40
27427
060.00
00.00
00.00
06.84
19.30
06.32
00.00
00.00
07.18
07.68
00.00
00.98
00.01
01.01
01.55
00.00

99.98
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43 46 45

8102 47.56 50.13 44.39
AL203 16.05 18,90 13.31
FE203 03.81 01.89 05.01

FEO 13.28 07.54 13.81
CAO 07.43 10.26 09.20
MGO 04.57 07.41 04.50
NAZ0 02.71 02,06 02.77
K20 00.19 00.26 00.39

TI102 02.31 00.39 03.51
CR203 00.01 00.00 00.00

MNO 00.09 00.07 00,11
P205 00.38 00.50 00.50
S 00.29 00.07 00.35
co2 00.54 00.19 00.37

H20 T 00.00 00.00 00.00

99.22399.67198.215

QUARTZ 03.16 01.82 00.00
ORTHO. 01.13 01.54 02.33
ALBIT 23.00 17.46 23.72
ANORTH 31.05 41.63 23.01
NEPHEL 00.00 00.00 00.00
LEUCIT 00.00 00.00 00.00
WOLLAS 00.00 00.00 00.00
DIOPSTI 00.00 03.98 14.63
HYPERS 28.45 28.20 18.08
OLIVIN 00.00 00.00 00.76
ACMITE 00.00 00.00 00.00
CORIND 006.04 00.00 00.00
ILMENI 04.40 00.74 06.75
MAGNET 05.54 02.75 07.35
HEMATI 00.00 00.00 00.00
APATIT 00.90 01.19 01.20
CHROMI 00.01 00.00 00.00
CALCIT 01.23 00.43 00.85
PYRITE 01.09 00.26 01.33
H20 T 00.00 00.00 00.00

100 100100.01
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AL
FE3
FE2
CA
MG
NA

TI
CR
MN

m O w»n g

APPE

Drxe

NOICE 2

0E DICRITE

CATIONS

38 39

46.97 49.11 48.25 48

25 36
15.56 25.8
0 0
9.77 3.06
9.92 7.5
8.06 5.07
5.19 8.08
49 .65
3.47 .39
0 0
.13 .05
.44 .29
0 0
0 0
0 0
100 100

22.25 21
0
5.55 6
8.37 7
5.56 6

7.66

.52
1.45 1

0

.06

.33

0

0

0

100

40 37

.16 47.44 46.05
.27 16.78 13.7

0 0 0

.69 8.56 12.67
.94 9.56 6.94
.95 8.29 13.24
6.6 5.82 3.94
W42 .32 .35
.58 2.69 2.71

0 0 0
.08 .12 .12
31 .43 .29

0 0 0
0 0 0
0 0 0

100100.01100.01

B 42
48.93 47.75
17.96 17.37
0 0
9.2 7.04
7.73 9.6
9.11 8.6
4.13 4.93
A7 .2
2,34 4.06
0 0

.11 .08
A1 .38

0 0

0 0

0 0

99.99100.01

44

45.58
17.97

9.1
9.5
8.97
5.01
.33
3.05

.11
.38

100
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FE2
CA
MG
NA

TI

43

46

49.61 48.48
19.73 21.54

0
7.29
8.3
7.11
5.48
.25
1.81
0
.08
.34
0

Q

0

100

0
3.74
10.63
10.68
3.86
.32
.28

0

.06
.41

0

0

0

100

g

47.57
16.81

8.21
10.56
7.19
5.75
.53
2.83

OO O Wwm—~ O

100
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Buke de DIORITE

Terres rares

-143-

o e o e — — ———— o —— —— — ———— — i — —— T —— " T T St " Y0 . S —— ———————— —— T f_—— ———— — —— ——— — "t —

ECHANTILLON 37 45 35 39 %35 xS
La ill.?iES.OiB0.0iE.? :12.5 15.1
Ce ZES.OiSS.OiSB.OZ13.1280.0 2.0
Nd 216.7135.02&3.028.1 28.0 3.5
Sm i%.? 25.3 212.328.1 i1.38i1.3%
Eu 1.67:3.4 4.2 :1.62:3.% :3.6 .
Th 20.8621.7 28.1 20.5 20.1810.1%2
By Z%.S 27.8 211.&28.3 20.8820.822
Ybh - . 28.3 23.8 i%.E 11.1820.8620.8.;
Lu 20.3520.5320.6 i0.13i0.03i.03 i

N.B.: *35* et *45* gont des analyses de concentrés

plagioclases.

Analyses &n ppm.

de
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Ovyxe 0€ TROCTOLITE

ANALYSES CHIMIQUES

31 30 28 27 26 24 29 23 25 24

S102 47.18 44,52 43,02 47.58 47.94 45.13 44,59 49,90 45.11 44.35
AL203 22.06 20.11 23.65 22.15 23.35 20.24 19.84 22.24 19.24 18.68
FE203 05.61 05.65 04.54 04.65 04.24 05.68 06.10 04.51 06.48 05.44

FEO 05.47 09.20 09.23 06.67 06.73 08.84 08.56 05.19 08.73 10.35
ca0 07.48 06.89 07.24 07.78 07.04 07.08 07.10 07.54 06.18 06.03
MGO 03.31 05.17 04.61 03.35 02.83 04.66 04.66 02.36 05.31 06.04
NAa20 03.85 03.22 03.40 03.76 03.31 03.38 03.71 04.62 03.59 03.53
K20 00.53 00.35 00.41 00.46 00.35 00.50 00.65 00.87 00.53 00.57

TI02 04.11 04.15 03.04 03.15 02.74 04.18 04.60 03.01 04.98 03.94
CR203 00.00 00.00 00,00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.02 00.00

MNO 00.06 00.06 00.05 00.05 00.07 00.06 00.06 00.09 00.15 00.14
P205 00.38 00.36 00.34 00.40 00.37 00,37 00.36 00.40 00.33 00.32
S 00.03 00.0S 00.02 00.08 00.01 00.05 00.04 00.19 00.06 00.02
coz 00.32 00.31 00.23 00.32 00.09 00.32 00.26 00.49 00.26 00.19

H20 T 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

100.39100.0399.783100.3999.071100.48100.52101.41100.9699.599

NORME

QUARTZ 03.73 01.39 00.00 02.85 07.38 01.24 00.00 02,17 01.49 00.00
ORTHO. 03.12 02.07 02.43 02.70 02.09 02.94 03.82 05.05 03.10 03.38
ALBIT  32.43 27.21 28.82 31.64 28.26 28.43 31.20 38.42 30.05 29.97
ANORTH 32.45 29.83 32.30 33.78 32.23 30.50 31.04 31.1l5 26.57 26.72
NEPHEL 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
LEUCIT 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.CO 00.00
WOLLAS 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
pioPsI 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
HYPERS 08.21 18.23 09.07 11.41 11.59 16.15 09.99 06.38 15.65 13.79
OLIVIN 00.00 00.00 07.80 00.00 00.00 00.00 03.32 00.00 00.00 06.94
ACMITE 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
CORIND 03.19 03.48 05.81 03.00 05.87 02.88 01.58 02.05 02.88 02.51
ILMENT 07.77 07.87 05.78 05.95 05.25 07.89 08.88 05.62 09.36 07.51
MAGNET 05.78 08.18 06.59 06.71 06.20 08.19 08.79 06.43 09.29 07.91
HEMATI 01.60 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.CO
APATIT 00.90 00.85 00.81 00.94 00.88 00.87 00.85 00.93 00.77 0Q.76
CHROMI 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.03 00.00
CALCIT 00.72 00.70 00.52 00.72 00.21 00.72 00.59 01.10 00.58 00.43
PYRITE 00.11 00.19 00.07 00.30 00.04 00.19 00.15 00.70 00.22 00.08
H20 T 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

100.01 100 100 100 100 100100.01 100 99.99 100
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FE3
FE2
CA
MG
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CR
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=

31

-

46.2
25.46
0
4.31
7.85
4.83
7.31
.66
3.03
0
.05
.32
0

0

0

20

44 .77
23.83
0
6.01
7.42
7.75
6.28
.45
3.14
0

.05
31

0

0

0
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OYKE DE TROCTOLITE

CATIONS

28 27 25 24

42.67 46.56 47.5 45.11
27.65 25.55 27.27 23.84
0 0 0 0
5.52 4,446 4,37 5.83
7.69 8.16 7.47 7.58
6.82 4.89 4.18 6.94
6.54 7.13 6.36 6.55
52 .57 44 .64
2.27 2.32 2.04 3.14
0 0 0 0

.04 .04 .06 .05
.29 .33 .31 .31

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

100.02100.01100.01 99.99 100 99.99

29
44 .48
23.33

0

5.86

7.59

6.93

7.18

.83
3.45
0
.05
.3

0

0

0

100

23

25

34

47.83 45.02 44.74

25.13
0
3.71
7.74
3.37
8.59
1.06
2.17
0
.07
.32
0

0

0

22.63 22.21
0 0
.08 6.43
6.61 6.52
7.9 9.08
6.95 6.9
67 .73
3.74 .2.99
0 0
130 .12
.28 .27
0 0

0 0

0 0

99.99100.01 99.99
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APPENDICE 3

Dyke de TROCTOLITE

Terres rares
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S102
AL203
FE203
FEO
CAC
MGO
NA20
K20
TI102
CR203
MNO
P205

coz
H20 T

QUARTZ
ORTHO.
ALBIT

ANORTH
NEPHEL
LEUCIT
WOLLAS
DIOPSI
HYPERS
OLIVIN
ACMITE
CORIND
ILMENTI
MAGNET
HEMATT
APATIT
CHROMI
CALCIT
PYRITE
H20 T

01

50.76
19.62
03.27
J6.44
07.14
06.49
03.39
00.72
0l.73
00.02
00.04
00.38
00.00
00.00
00.00

APPENDICE 4

ANORTHOSITE OE CANTON

ANALYSES CHIMIQUES

18

48.71
19.76
02.51
06.70
07.12
07.17
03.53
01.38
01.01
00.01
00.09
00.37
00.34
00.63
00.00

c8

50.44
20.51
03.50
04.25
06.59
03.92
03.73
01.42
02.00
00.00
00.08
00.38
00.16
00.59
00.00

05

49.64
19.40
03.01
06.32
07.29
06.78
03.50
00.87
0l.51
00.02
00.09
00.38
00.24
00.55
00.00

10

54.06
17.55
03.03
05.49
04.41
03.95
04.63
02.52
01.53
00.00
00.10
00.26
00.15
00.72
00.00

TACHE

19

49.69
19.72
02.34
07.26
06.93
07.71
03.46
01.19
00.84
00.01
00.10
00.35
00.19
00.55
00.00

07

49.30
20.10
03.02
06.07
07.74
04.50
03.49
00.66
01.52
00.00
00.09
00.44
00.23
00.15
00.00

c9

47.27
18.42
02.67
08.06
07.34
06.59
03.90
01.14
0l.17
00.03
00.09
00.39
00.22
00.57
00.00

15

65.50
18.438
02.01
01.30
01.78
01.10
05.01
04.11
00.51
00.00
00.02
00.10
00.01
00.24
00.00

10099.33497.56799.59798.399100.3497.30597.863100.17

01.51
04.25
28.68
32.93
00.00
00.00
00.00
00.00
22.48
00.00
00.00
01.19
03.28
04.74
00.00
00.90
00.03
00.00
00.00
00.00

100.01 99.99

NQRME

00.00
08.16
29.90
28.95
00.00
00.00
00.00
00.00
11.69
10.28
00.00
01.86
01.92
03.64
00.00
00.88
00.01
01.43
01.27
00.00

99.99

05.50
08.58
32.25
27.06
00.00
00.00
00.00
00.00
11.43
00.00
00.00
03.20
03.88
05.19
00.00
00.92
00.00
01.37
00.61
00.00

99.99

00.00
05.14
29.61
30.20
00.00
03.00
00.00
00.00
22.96
00.15
00.00
01.63
02.87
04.36
00.00
00.90
00.03
01.25
00.90
00.00

100

02.64
15.09
39.71
15.84
00.00
00.00
00.00
00.00
14.97
00.00
00.00
01.50
02.95
04.45
00.00
00.62
00.00
01.66
00.57
00.00

100

00.00
06.99
29.08
28.43
00.00
00.00
00.00
00.00
16.88
08.65
00.00
02.24
01.58
03.37
00.00
00.82
00.01
01.24
00.71
00.00

100

02.23
03.99
30.22
35.39
00.00
00.00
00.00
00.00
17.44
00.00
00.00
00.99
02.95
04.48
00.00
01.07
00.00
00.35
00.88
00.00

99.99

00.00
06 .86
33.54
29.91
00.03
00.00
0C.00
00.73
00.00
19.59
00.00
00.00
02.26
03.94
00.00
00.94
00.04
01.32
00.84
00.00

100

16.08
24,24
42.31
06 .65
00.00
00.00
00.00
00.00
02.73
00.00
00.00
03.34
00.97
02.75
00.11
00.24
00.00
00.54
00.04
00.00

100
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06 17 12 11 03 02

5102 50.38 54.84 51.38 51.32 48.36 57.25
AL203 20.48 17.59 22.50 22.31 17.82 19.48
FE203 03.00 02.86 02.51 02.50 03.17 02.68

FEO 05.79 05.61 04.02 05.03 08.89 03.37
CAO 07.77 05.22 07.84 07.55 07.52 03.45
MGO 03.76 03.41 04.41 04.23 06.79 02.65
NA20 04.14 03.38 03.51 03.79 03.23 04.93
K20 01.52 01.40 00.70 01.23 00.67 03.58

TI02 01.50 01.36 01.01 01.00 01.67 01.138
CR203 00.00 00.03 00.01 00.01 00.01 00.00

MNO 00.08 00.06 00.07 00.07 00.11 00.05
P205 00.42 00.31 00.42 00.40 00.40 00.19
S 00.20 00.71 00.13 00.19 00.38 00.10
co2 00.69 01.06 00.53 00.33 00.69 00.45

H20 T 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

99.72697.83699.04299.96099.71199.355

QUARTZ 00.00 15.52 06.00 01.72 00.00 04.45
ORTHO. 08.98-:08.36 04.17 07.25 03.95 21.26
ALBIT 35.00 28.89 29.92 31.97 27.23 41.91
ANORTH 31.42 17.34 33.04 32.66 30.23 13.09
NEPHEL (00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
LEUCIT 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
WOLLAS 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
DIOPSI 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
HYPERS 10.51 12.93 14.59 15.74 23.77 08.55
OLIVIN 03.09 00.00 00.00 00.00 02.48 00.00
ACMITE 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
CORIND 00.50 04.26 03.98 02.73 00.66 02.73
ILMENTI 02.85 02.61 01.93 01.89 03.16 02.25
MAGNET 04.35 04.19 03.67 03.61 04.58 03.90
HEMATI 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
APATIT 00.99 00.74 01.00 00.94 00.94 00.45
CHROMI 00.00 00.04 00.01 00.01 00.01 00.00
CALCIT 0l.57 02.43 01,21 00.75 01.56 01.03
PYRITE 00.75 02.68 00.49 00.71 01.42 00.38
H20 T 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

100.01 99.99100.01 99.98 99.99 100
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AL
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FE2

01

47 .45
21.62
0
6.19
7.15
9.04
6.14
.86
1.22
0

.03
.3

0

0

0

100

APPENDICE 4

ANORTHOSITE Deg CanToN TACHE

CATIONS

18 28

46.92 49.67
22.43 23.8
0 0
3.61 3.05
7.35 6.95
10.29 5.75
6.59 7.12
1.7 1.78
<73 1.48

0 0

.07 .07
3 .32

0 0

0 0

0 0

99.99 99.99

C5

47.9
22.06
0
3.64
7.54
9.75
6.55
1.07
1.1
0
.07
.31
0

0

0

99.99

10

52.77
20.19
0
3.35
4.61
5.75
8.76
3.14
1.12
0

.08
.22

0

0

0

99.99

19

o7

09

15

47.32 48.88 46.64 60.89

22.13
0
3.73
7.07
10.94
6.39
1.45
.6

0

.08
.28

0

0

0

99.99

23.49
0
3.64
8.22
6.65
6.71
.33
1.13
0
.08
37
0

0

0

100

0
4.32
7.76
9.69
7.46
1.43

.87

0
.08
.33

0

0

0

100

21.42 20.25

0
1.21
1.77
1.52
9.03
4 .87

.36

0
.02
.08

0

0

0

100
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FE2
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06

48.67
23.32
0
3.43
8.04
5.41
7.75
1.87
1.09
0

.07
.34

0

0

0

99.99

17

APPENDICE 4

12

11

55.2 49,23 48.82
25.41 25.01

20.87
0
3.44
5.63
5.12
6.6
1.8
1.03
0
.05
.26

0
0

0

0
2.52
8.05

6.3
6.52
.86
73
0
.06
.34

0

0

0

2.
7

NN W O

6.99
1.49
72
0
.06
.32
0

0

0

03

47.76
20.74

4.85
7.96
10
6.18
.84
1.24
0
.09
.33
0

0

0

100100.02100.01 99.99

02
54,27

21.76 .

2.29
3.5
3.74
9.06
4.33
.84

.04
.15

99.98
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Anorthosite Cantgn TACHE

Terres rares
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