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INTRODUCTION 

Ce rapport fait état des travaux de datation géochronolo-
gique effectués pour le ministère des Ressources naturelles 
et de la Faune du Québec (MRNF). Il s'agit d'une série 
d'échantillons prélevés lors de projets de cartographie 
géologique et de compilation géoscientique entrepris par 
les géologues du MRNF pendant l'année 2004-2005. Un 
total de 21 échantillons a été reçu au laboratoire et ils ont 
tous été traités afin d'en récupérer la fraction des minéraux. 
Parmi ceux-ci, 16 échantillons ont été retenus pour faire 
les travaux de datation. Les échantillons de trois rhyolites 
provenant de la ceinture de Gaspé ont été prélevé afin de 
préciser le développement du volcanisme Siluro-Dévonien. 
Trois lithologies provenant de la région du lac Varin, au 
nord de Baie Comeau, ont été analysés afn de caractériser 
l'évolution de suites intrusives dans cette portion de la cein-
ture allochtone polycyclique de la province de Grenville. 
Deux autres échantillons de la province de Grenville ont 
été prélevés sur des lithologies de la partie nord la ceinture 
centrale de métasédiments. Les échantillons provenant de la 
sous-province de l'Abitibi sont rattachés à plusieurs projets. 
Le projet du Lac Olga comprend un échantillon de rhyolite 
du Groupe du Lac Watson et un échantillon de mélanosyénite 
provenant du Complexe alcalin de Montviel. Un échantillon 
de roche sédimentaire de la Formation de Caopatina qui 
représente le cycle I de sédimentation et deux échantillons de 
roches mafique et intermédiaire proviennent des terrains de 
la région du Front de Grenville. Finalement, un échantillon 
de conglomérat de la Formation de Duparquet en relation 
avec le développement des failles et deux échantillons de 
rhyolite associés à différents stades d'évolution du Groupe 
de Blake River proviennent de projets concentrés dans la 
partie sud de la sous-province. 

MÉTHODOLOGIE 

Récupération des minéraux lourds 
et sélection des zircons 

Les échantillons sont préalablement nettoyés sous l'eau 
et avec une brosse pour éviter toute contamination. Tous les 
appareils sont rigoureusement nettoyés encore une fois afin 
d'éviter une contamination des poudres d'un échantillon 
précédemment traité. L'échantillon est réduit à l'aide d'un 
broyeur à machoire puis d'un pulvérisateur à disques pour 
obtenir une poudre ayant la granulométrie d'un sable fin 
à très fin. Une première étape de concentration des miné-
raux lourds est effectuée en utilisant une table à secousse 
de type Wilfley. La fraction la plus lourde, après avoir été 
asséchée, est tamisée pour n'en conserver que le matériel 
inférieur à 200 m. La deuxième étape est effectuée en 
utilisant une liqueur dense à base d'iodure de méthylène 
(d= 3.3). Finalement les minéraux lourds sont séparés en  

fonction de leur susceptibilité magnétique en utilisant un 
séparateur isodynamique Frantz. Les zircons se caractéri-
sant par des propriétés diamagnétiques sont examinés à la 
loupe binoculaire et sélectionnés sur la base de leur qualité 
(absence de micro-fractures, d'évidences d'altération et 
d'inclusions) pour ensuite être classés en fonction de cri-
tères typologiques: morphologie, développement des faces 
cristallines et couleur. 

Méthode d'analyse par dilution 
isotopique et spectrométrie de masse 

à ionisation thermique (ID-TIMS) 

Les analyses effectuées par mise en solution du zircon 
exigent que les surfaces des zircons sélectionnés soient 
préalablement enlevées par abrasion dans une chambre à 
pression d'air (Krogh, 1982) afin de retirer la portion mé-
tamicte souvent affectée par une perte en Pb. Après avoir 
nettoyé les zircons à l'acide nitrique (HNO3 4N) dans un 
bain ultrasonique, les cristaux choisis sont placés dans des 
capsules en téflon dans lesquelles on ajoute de l'acide fluo-
rhydrique concentré (HF) et quelques milligrammes d'un 
étalon isotopique de 205Pb et 233-235U, pour être mis au 
four à 220°C. Les solutions sont subséquemment purifiées 
pour le plomb et l'uranium grâce à l'utilisation de colon-
nes chromatographiques constituées de résines d'échange 
anionique en mode chlorydrique. Cette méthode présentée 
par Krogh (1973) a été modifiée pour des capsules de dis-
solution et des colonnes de taille réduite afin de minimiser 
la contamination. 

Le plomb et l'uranium, pour être ionisés, sont déposés sur 
un même filament de rhénium dans un mélange de gel de 
silice et d'acide phosphorique. Les analyses sont effectuées 
en mode dynamique en utilisant le détecteur analogique 
Daly d'un spectromètre de masse VGSector. Les facteurs 
de correction, prenant en considération à la fois la discrimi-
nation thermique des masses et celle du détecteur, sont de 
0,29%/AMU pour le plomb et 0,35 %/AMU pour l'uranium. 
Ces corrections sont déterminées grâce à l'analyse répétée 
d'une solution standard de plomb (SRM981) et des isotopes 
233U-235U contenus dans l'étalon isotopique. 

Les "droites discordia" sont établies en utilisant un calcul 
de régression linéaire selon Davis (1982). Il s'agit d'un 
calcul qui prend en considération, 1) les erreurs corrélées 
des rapports Pb/U et Pb/Pb; et 2) la discordance des points 
par rapport à l'intersection supérieure de la droite avec la 
`courbe concordia'. Lorsque les données se distribuent à 
proximité ou sur la "courbe concordia" l'intercepte supérieur 
est calculé en forçant l'extrémité inférieure de la droite de 
régression vers un âge de 0 Ma. La validité statistique de la 
droite obtenue parle calcul de régression linéaire s'exprime 
par un indice de probabilité de coïncidence ("probability of 
fit") qui devrait normalement être de ca. 0.50. On considère 
qu'une valeur de 0.10-0.15 est statistiquement acceptable 
(cf. Ludwig 2003 pour une discussion sur ces considérations). 
Les incertitudes sur les rapports sont présentées à 1 sigma 
(intervalle de confiance de 65%) alors que les incertitudes 
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sur les âges sont présentées à 2 sigma (intervalle de con-
fiance de 95%). 

Méthode d'analyse in-situ par 
ablation laser et spectrométrie 
de masse à source au plasma 

(LA-MC-ICP-MS) 

Les analyses in-situ sont effectuées à l'aide d'un laser de 
type Excimer, caractérisé par une longueur d'onde del93nm, 
couplé à un spectromètre de masse à multi-collection muni 
d'une source à ionisation au plasma (MC-ICP-MS, Isoprobe 
GV Instrument). Les grains sélectionnés sont préalablement 
nettoyés dans un bain ultrasonique et successivement immer-
gé dans l'acide chloridrique 3N puis dans l'eau supra-pure. 
Ils sont ensuite placés dans un montage de résine epoxy que 
l'on abrase afin d'exposer la surface médiane des cristaux. 
Le montage est poli avec une série de films abrasifs jusqu'à 
0.3 µm. L'imagerie de la structure interne des cristaux est 
examiné à l'aide d'une micro-sonde (Cameca SX-100) en 
mode électrons-retro-diffusés ce qui permet de faire ressortir 
soit la présence de noyaux anciens ou l'existence de plus 
d'une zone de cristallisation. 

Pour l'analyse isotopique, les différents paramètres de 
l'ICP sont ajustés afin d'optimiser l'intensité du signal à 
partir d'une solution standard de plomb non-isotopique. 
L'ablation du cristal est effectuée en utilisant le faisceau 
laser (diamètre 35 µm) et l'analyte ainsi produit est trans-
porté dans un mélange gazeux d'He et d'Ar vers le plasma 
pour être ionisé. Les différentes masses isotopiques (204Pb, 
206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th, 235U et 238U) sont recueillies 
simultanément en mode statique en utilisant des détecteurs 
de type Faraday, sauf la masse 204Pb qui est analysé sur dé-
tecteur pour signal de faible intensité de type channeltron'. 
Les corrections pour le fractionnement isotopique et élemen-
taire ainsi que pour la dérive quotidienne de l'Isoprobe sont 
effectuées via une méthode de `standard bracketing' pour 
laquelle l'analyse d'un zircon standard permet de calculer 
des facteurs de correction pour les rapports isotopiques 
mesurés 207Pb/206Pb et 206Pb/238U. Pour ce faire, on 
utilise un zircon (KL01125) dont l'âge de 2761.7±1.2 Ma 
a été établi par 15 analyses en mode dilution isotopique. Les 
rapports 207Pb/206Pb mesurés par LA-MC-ICP- MS sur 
ce standard maison présentent une reproductibilité externe 
inférieure à 1%. Tout comme pour les analyses ID-TIMS, les 
âges sont établis à partir des calculs de régression linéraire 
selon la méthode de York (1969) et effectués en utilisant 
ISOPLOT v.3 (Ludwig 2003). 

Cette méthode par ablation-laser permet d'analyser rela-
tivement rapidement un grand nombre de zircons ce qui 
devient intéressant pour caractériser les sources des roches 
sédimentaires par l'identification des populations d'âges (cf. 
Fedo et al. 2003). Il est bien évident que cette application 
sur des roches sédimentaires de l'Abitibi est effectué avec 
une certaines réserve considérant les précisions analytiques 
de certains travaux de datation effectués dans cette région et 
de l'évolution tectonique très pointue qui en découle. Pour  

un grand nombre d'analyses il n'est pas évident a priori de 
reconnaitre plusieurs populations d'âge à l'intérieur des 
distributions généralement obtenues. Cette situation est plus 
habituelle pour des techniques de datation du type trace de 
fission. Dans de tel cas des traitements statistiques basés 
sur les théories de 'finnite mixture modelling' ont été mis 
au point afin de faire ressortir les principales composantes 
d'une distribution. Sambridge et Compston (1994) ont 
adapté ce type de modèle mathématique pour traiter les âges 
obtenus des rapports isotopiques 206Pb/238U provenant 
des sondes ioniques SHRIMP. Dans le cas des analyses 
LA-MC-ICP-MS pour des âges archéens une estimation 
des populations est obtenu par le traitement statistique des 
âges 207Pb/206Pb. Il est important de retenir qu'il s'agit 
d'une estimation qualitative et que les erreurs `±' sur les âges 
sont statistiques. Ces erreurs sont d'autant diminuées que la 
quantité d'analyses qui représentent l'âge est importante ce 
qui ne se compare pas directement avec les erreurs obtenues 
par un calcul de régression linéaire. Même si on peut se 
questionner sur la pertinence de ce type de modélisation, de 
la représentativité des résultats synthétiques que l'on obtient 
et de l'interpétation qui en est tiré (Andersen 2004), c'est 
un pas dans la bonne direction. 

RÉSULTATS 

Pour chacun des échantillons, les différentes populations 
de zircon sélectionnés sont décrites succinctement. Des 
photographies ont été effectuées en lumière transmise afin de 
faire mieux ressortir les micro-fractures et les inclusions pré-
sentes dans les cristaux, mais ce qui à pour effet d'atténuer 
les couleurs. Les résultats des analyses par dilution isotopi-
que sont présentés au tableau 1. Les diagrammes concordia 
qui accompagnent les résultats du tableau 1 correspondent 
aux figures 1.1 à 1.14. Les résultats des analyses in-situ par 
ablation-laser sont compilés au tableau 2. Les diagrammes 
concordia et histogrammes sur lesquels ces données sont 
représentées correspondent aux figures 2.1 à 2.10. 

Ceinture de Gaspé, 
Appalaches du nord 

ÉCHANTILLON 04PP1024 — rhyolite 
LOCALISATION : base de la séquence du Mont-Tuzo 

L'échantillon de tuf rhyolitique siliceux a permis de 
récupéré une quantité de zircons d'origines très variées et 
dont 20% présente les évidences de grains détritiques, soit 
un aspect émoussé sinon des grains très arrondis à surfaces 
givrées. Près de la moitié des cristaux ont des morphologies 
complexes, varient d'incolore à brun, brun rougeâtre. Parmi 
tous ces zircons, il a été possible de sélectionner une quantité 
de cristaux ayant la forme de petits prismes automorphes à 
sub-automorphes, aux caractéristiques simples, et pouvant 
être associés au volcanisme représenté par l'échantillon 
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Photo 1 - Échantillon 04PP1024, rhyolite Mt-Tuzo 
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Figure 1.1- Échantillon 04PP1024, moyenne des âges 206Pb/238U, 404.8 
±1.2 Ma, mswd 0.19 fit 0.82 

(Photo 1). Ces cristaux incolores contiennent très peu 
d'inclusion mais sont affectés par des micro-fractures. Une 
vingtaine de cristaux, les moins fracturés, ont été abrasés et 
parmis lesquels 4 fractions analytiques ont été constituées. 

Les résultats de la première fraction à livré un âge 
207Pb/206Pb de 1054±45 Ma (Tableau 1, analyse 1) qui 
reflète la présence de zircons hérités d'origine grenvillienne. 
Les résultats des trois fractions analytiques multigrains (2-
3 cristaux) ont produit des âges 206Pb/238U identiques de 
404.8±2.0 Ma, 404.5±1.7 Ma et 405.6±3.1 Ma (Figure 1.1). 
La moyenne pondérée pour ces trois analyses donnent un 
âge de 404.8±1.2 Ma (probabilité 0.82) ce qui est interprété 
comme l'âge du volcanisme. 

ÉCHANTILLON 04PP2011 — rhyolite, tuf à micro- 
phénocristaux 
LOCALISATION : base de l'anticlinal de Josué 

L'échantillon de tuf à micro-phénocristaux à livré une 
faible quantité de petits cristaux de zircon. Ces derniers 
constituent une population unique et homogène de cristaux  

trappus à terminaison pyramidale. Les cristaux sont incolore 
à jaune doré et contiennent une quantité importante d'inclu-
sions d'aiguilles de rutile (Photo 2) souvent présentent à 
l'intérieur de zircons provenant de volcanite felsique et ayant 
cristallisés rapidement. La fraction sélectionnée pour être 
abrasée est constituée 20 cristaux ou fragments de zircon 
incolore et contenant quelques inclusions. Quatre fractions 
analytiques comprenant 2 à 3 cristaux chacune ont livré 
des âges 207Pb/206Pb variant entre 395 Ma et 456 Ma. Par 
contre les analyses ont des âges 206Pb/238U similaires et 
variant entre 412.7 Ma et 418.8 Ma (Tableau 1, Figure 1.2). 
Comme il est souvent le cas pour des lithologies phanérozoi-
ques, ces âges sont plus précis et plus cohérents, même s'ils 
sont plus susceptibles aux effets de la perte en Pb récente. La 
moyenne pondérée calculée à partir des âges 206Pb/238U 
représente un âge de 413.3±2.4 Ma (probabilité 0.72), la 
meilleure estimation de l'âge de volcanisme. 

Photo 2 - Échantillon 04PP2011, rhyolite de l'anticlinal Josué 

Figure 1.2 - Échantillon 04PP2011, moyenne des âges 206Pb/238U, 413.3 
±2.4 Ma (mswd 0.45, fit 0.72) 
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Photo 3 - Échantillon 04PP2003, rhyolite de la carrière St-Jules 

ÉCHANTILLON 04PP2003 — rhyolite, 
LOCALISATION : carrière de St-Jules 

Un échantillon de tuf rougeâtre constitué de fins lits sili-
ceux alternant avec des lits de matériaux ayant la granulo-
métrie de silt a livré une petite quantité de zircons d'origines 
diverses. Il a tout de même été possible de sélectionner 
des cristaux pouvant être associés à l'épisode volcanique 
représenté par le tuf. Les cristaux sélectionnés sont prisma-
tiques et d'allongement variable, et ont des intersections de 
faces cristallines tronquées (Photo 3). Les cristaux incolores 
à brun pâle contiennent des inclusions inolores et allongées 
parallèlement à l'axe c. Plus d'une vingtaine de cristaux de 
bonne qualité ont été sélectionnés, abrasés et 4 fractions (3-
4 cristaux) analytiques ont livrés des résultats représentant des 
âges 207Pb/206Pb entre 430.4Ma et 435.6 Ma et deserreurs 
entre 66.1 Ma et 6.8Ma (Tableau 1). Par contre, les âges 
206Pb/238U sont pratiquement identiques en fonction des 
erreurs et varient entre 430.3 Ma et 432.8 Ma (Figure 1.3). Le 

Figure 1.3 - Échantillon 04PP2003, moyenne des âges 206Pb/238U, 430.6 
±0.7 Ma;mswd 0.98 fit 0.40 

calcul de régression linéaire pour l'ensemble des données 
a produit un âge de 432.9 +4.9/-4.2 Ma (probabilité 0.98) 
alors que la moyenne pondérée des âges 206Pb/238U est 
de 430.6 ±0.7Ma (probabilité 0.40). Ce dernier âge plus 
précis est favorisé pour l'âge du volcanisme représenté par 
cette rhyolite. 

Province de Grenville - 
Ceinture polycyclique allochtone 

ÉCHANTILLON 04AG1145 — leuconorite 

Trois types de zircons sont identifiés dans cet échantillon 
(Photo 4), dont le plus abondant est constitué de fragments 
de cristaux sub-automorphes que l'on associe à des cristaux 
incolores et limpides, à section prismatique allongée. On 
distingue un type curieux de zircon xénomorphe mais à tex-
ture framboïdale. Ce type de texture peut être expliqué par 
la cristallisation de zircon émanant de l'interaction entre des 
fluides métamorphiques riches en Si et l'oxyde de zirconium 
ou la corrosion de zircons déjà existants par des fluides tardifs. 
Trois analyses par dilution isotopique ont été produites sur des 
cristaux uniques de la population principale et les résultats ont 
livré des âges 207Pb/206Pb entre 996.6 Ma et 1007.3±10.8 
Ma (Figure 1.4), ce dernier étant concordant. Le calcul de 
régression linéaire pour ces 3 analyses permet d'établir un âge 

Photo 4 - Échantillon 04AG1145, charnockite 
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de 1005.6±6.3 Ma (probabilité 0.72) considéré comme l'âge 
de mise en place. Des analyses par ablation laser ont été effec-
tuées sur 8 grains afin de mieux comprendre l'homogénéité 
des zircons. Les analyses de 5 zircons (Tableau 2, analyse 
1, 2, 3, 4, 8) représentant des grains à texture framboïdale 
et des fragments de cristaux sub-automorphes ont produit 
des résultats dont les âges 206Pb/238U se distribuent entre 
985 et 1005 Ma (Tableau 2) et la moyenne de ces âges est 
de 988.4±8.2 Ma (Figure 2.1). Cet âge confirment l'âge de 
1005.6±6.3 Ma obtenu pour les analyses par dilution. Les 
deux types de cristaux se caractérisent par des structures 
internes massives à convolutes identiques (Photo 4 a-d). Les 
analyses de trois autres grains dont un représentant un cristal 
très émoussé ont livré des âges 206Pb/238U de 1140 Ma, 
1120 Ma et 1170 Ma dont le plus ancien est interprété comme 
un âge minimal d'héritage. 

Figure 1.4 - Échantillon 04AG1145, 0 & 1005.6±6.3 Ma, (mswd 0.34; 
fit 0.71) 

ÉCHANTILLON 04AG1076 — mangérite 

Le traitement de cet échantillon a permis de récupérer 
une petite quantité de zircon qui peuvent être partager en 
2 groupes (Photo 5). Un premier groupe est constitué de 
fragments xénomorphes incolores et limpides. Ces grains 
sont tous moyennement émoussés et leur aspect semble 
être le résultat de phénomène de dissolution secondaire. Le 
deuxième groupe est constitué de cristaux prismatiques de 
taille très variable. Les cristaux qui sont sub-automorphes 
présentent des caractéristiques morphologiques résultant 
d'un même évènement de cristallisation. Deux analyses sur 
les sept effectuées par la méthode par dilution isotopique 
ont été abandonnées leurs rapports 206Pb/204Pb étant trop 

Photo 5 - Échantillon 04AG1076, mangerite 
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Figure 2.1 - Échantillon 04AG1145, moyenne des âges 206Pb/238U, 	Figure 1.5 - Échantillon 04AG1076, 0 & 1149 ± 34 Ma, MSWD = 0.17 
988.4±8.2 Ma (mswd 6.2, fit 0.0) 
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