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Résumé 
 

La Ceinture de roches vertes archéennes de Colomb-Chaboullié est située entre les 

sous-provinces de Nemiscau et d’Opatica, dans la Province du Supérieur. Cette ceinture 

est constituée de trois unités volcaniques : les coulées de basaltes, dominantes; des 

andésites variablement porphyriques; et des roches volcanoclastiques intermédiaires à 

felsiques. La ceinture contient des indices de sulfures à Au-Ag-Cu, incluant des sulfures 

massifs, semi-massifs et disséminés. La minéralisation est surtout comprise dans les 

basaltes et serait d’origine synvolcanique sur la base des observations de terrain. 

 

Le projet de maîtrise en cours à l’INRS vise à améliorer notre compréhension 

volcanologique, stratigraphique, et géochimique de la Ceinture de roches vertes de 

Colomb-Chaboullié, et à faciliter l’exploration pour les sulfures massifs volcanogènes 

dans la région. Les nouvelles connaissances sur la ceinture devraient aider à l’assigner 

soit à la Sous-province de l’Opatica, soit à la Sous-province de Nemiscau. À la suite de 

la cartographie régionale et de l’échantillonnage du MERN en 2015, une nouvelle 

campagne de terrain a eu lieu en 2016, ce qui a permis d’ajouter 45 échantillons de 

géochimie.  

 

Les basaltes ont été divisés informellement en cinq unités géochimiques, dont trois 

principales, Acch1a, Acch1b, et Acch1c. Ces basaltes tholéiitiques à transitionnels ont 

été mis en place dans un environnement d’extension et montrent une contamination 

crustale qui augmente progressivement d’une unité à l’autre. Le reste des unités 

volcaniques est d’affinité transitionnelle à calco-alcaline. Les laves andésitiques (Acch2, 

Acch2a) et les roches volcanoclastiques intermédiaires (Acch3a) ont des compositions 

chimiques similaires. Les roches volcanoclastiques felsiques (Acch3b) montrent les 

signatures d’arc les plus fortes et ont été produites par contamination crustale et/ou 

témoignent de l’influence d’une zone de subduction.  
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1. Introduction 
 

La ceinture volcano-sédimentaire de Colomb-Chaboullié est située dans la Province du 

Supérieur, dans la région de la Baie-James au Québec. Plus spécifiquement, la ceinture 

de Colomb-Chaboullié est située dans la zone de contact entre les sous-provinces de 

Nemiscau et d’Opatica, à 144 km au nord de Matagami et 80 km à l’est de Waskaganish 

(Fig. 1). En 2015, le MERN a cartographié les feuillets SNRC 32K13, 32K14, 32N03, et 

32N04 à l’échelle 1 : 50 000, couvrant ainsi la ceinture de Colomb-Chaboullié 

(Bandyayera et al. 2015). Huit unités géologiques principales ont été définies pour la 

ceinture (Bandyayera et Daoudene 2017), dont trois unités volcaniques. Ces roches 

volcaniques constituent l’objet d’intérêt de la présente étude, notamment à cause de la 

présence d’indices de sulfures polymétalliques à Au-Ag-Cu, qui semblent indiquer un 

potentiel pour l’exploration des sulfures massifs volcanogènes (SMV). Il existe aussi un 

potentiel pour la minéralisation en Ni-ÉGP dans les intrusions mafiques à ultramafiques 

(Tague et al. 2017), mais ces intrusions ne sont pas incluses dans la présente étude. 

 

Ce rapport résume les résultats obtenus jusqu’à maintenant, dans le cadre du projet de 

maîtrise en sciences de la terre de la première auteure à l’Institut national de la recherche 

scientifique (INRS). Ce projet est supervisé par le deuxième auteur et supporté 

scientifiquement, logistiquement et financièrement par le MERN. Le projet porte sur la 

volcanologie, la stratigraphie, la pétrographie et la géochimie de la ceinture de roches 

vertes de Colomb-Chaboullié. 
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Fig. 1. Carte géologique simplifiée de la Province du Supérieur dans la région de la Baie-James au 
Québec, montrant la localisation de la ceinture de roches vertes de Colomb-Chaboullié entre les 
sous-provinces archéennes d’Opatica et de Nemiscau (d’après Bandyayera et Daoudene 2017).  
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2. Contexte géologique régional 
 

La Province du Supérieur constitue la plus grande surface de roches archéennes au 

monde (Benn et Moyen 2008). Elle a été divisée en sous-provinces sur la base de 

différences lithologiques, métamorphiques, géophysiques et structurales (Card 1990). La 

ceinture de roches vertes de Colomb-Chaboullié est située dans le secteur de contact 

entre deux de ces sous-provinces, l’Opatica au nord et le Nemiscau au sud. 

2.1 Sous-province d’Opatica 
 

La Sous-province d’Opatica est surtout constituée de roches intrusives (Bandyayera et 

Daoudene 2017) (Fig. 2). Les plus anciennes font partie du Pluton du Lac Rodayer, 

immédiatement au sud de ceinture de roches vertes de Colomb-Chaboullié, et ont été 

datées autour de 2825 Ma (Davis et al. 1992). Dans la partie centrale de la Sous-province 

d’Opatica se trouve la ceinture volcano-sédimentaire de Frotet-Evans (Telmat et al. 2000; 

Boily et Dion 2002), qui contient la mine Troilus (Goodman et al. 2005). Les roches 

volcaniques sont surtout mafiques, tholéiitiques à calco-alcalines (Boily et Dion 2002). La 

meilleure estimation de l’âge de ces roches volcaniques est 2755 Ma (Bandyayera et 

Sharma 2001). 

2.2 Sous-province de Nemiscau 
 

La Sous-province de Nemiscau est principalement métasédimentaire (Hocq 1994; 

Bandyayera et Daoudene 2017). Elle demeurre peu connue dans la littérature. Les 

roches de la Sous-province de Nemiscau montrées sur la figure 2 sont assignées au 

Complexe de Rupert (Bandyayera et Daoudene 2017) et comprennent des paragneiss, 

des metatexites, des diatexites et des pegmatites granitiques. Plus au nord, de petites 

ceintures de roches vertes sont également présentes (Valiquette 1975). 
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Fig. 2. Carte géologique d’une partie des sous-provinces de Nemiscau et d’Opatica, situées 
respectivement au nord et au sud de la ceinture Colomb-Chaboullié (d’après Bandyayera et 
Daoudene 2017). 

 

3. Problématique et objectifs 
 

Les ceintures de roches vertes de la Baie-James sont passablement moins bien connues 

et explorées que les roches volcaniques de la Sous-province de l’Abitibi. La présence 

d’indices de sulfures de métaux usuels et précieux dans la ceinture de roches vertes de 

Colomb-Chaboullié semble indiquer qu’elle constitue une cible d’exploration pour les 

SVM. Toutefois, les activités d’exploration historiques demeurent limitées et l’origine des 

indices minéralisés (ex. tectonique ou syn-volcanique) n’est pas clairement documentée. 

Enfin, la stratigraphie et la structure de la ceinture de Colomb-Chaboullié demeurent 

imparfaitement connues, ce qui ne facilite pas l’exploration pour les SMV. 
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Les objectifs du projet de maîtrise sont donc de : 

 

1. Améliorer les connaissances sur la géologie, la stratigraphie, la pétrographie et la 

géochimie de la ceinture de Colomb-Chaboullié; 

2. Déterminer l’origine des indices de sulfures polymétalliques; 

3. Recommander l’assignation de la ceinture de Colomb-Chaboullié à une des deux 

sous-provinces (Nemiscau ou Opatica) sur la base d’une comparaison 

géochimique et géochronologique. 

 

Le présent rapport aborde seulement les deux premiers objectifs. 

 

4. Méthodologie 
 

4.1 Travail de terrain 
 

La ceinture de Colomb-Chaboullié fait 72 x 5 km et elle est recouverte de terrains boisés 

ou marécageux, avec une faible densité d’affleurements. Le secteur d’étude choisi 

comprend la partie centrale de la ceinture et est traversé par la Route de la Baie-James 

entre 334 189 m E, 5 685 725 m N et 319 879 m E, 5 658 484 m N (UTM zone 18N). Le 

secteur d’étude a été sillonné et échantillonné par la première auteure sur une période 

de deux semaines en 2016, notamment le long de la route, qui forme une section plus ou 

moins N-S à travers la ceinture. D’autres affleurements ont été visités par hélicoptère afin 

d’échantillonner toutes les lithologies, y compris quelques affleurements à l’extérieur du 

secteur d’étude. 

 

Les principaux indices polymétalliques à Au-Ag-Cu ont été visités. Le plus connu et mieux 

exposé, celui du Lac Marcaut (Riopel 1994), situé à 316 632 m E, 5 662 111 m N (UTM 

zone 18N), a été cartographié en détail avec de longs rubans à mesurer. La ligne de base 

pour la carte a été établie le long de la lentille principale de sulfures et se rapproche 

vraisemblablement du S0. 
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4.2 Travail de laboratoire 
 

Un total de 73 échantillons a été ramené à l’INRS. Cette collection comprend toutes les 

lithologies volcaniques et une partie des lithologies non-volcaniques. Les roches 

échantillonnées incluent des laves basaltiques (à intermédiaires) massives à coussinées, 

des andésites porphyriques massives, des roches volcanoclastiques intermédiaires à 

felsiques, des sulfures massifs à semi-massifs, ainsi que des schistes, gabbros, 

sédiments, et métasédiments. Suite au nettoyage des échantillons et à la préparation à 

la scie, 45 spécimens ont été choisis pour la géochimie (‘cubes’ de la taille d’un poing) et 

34 pour des lames minces. Ce sont surtout des roches volcaniques, ou des roches 

potentiellement volcaniques. Trois plaques polies de sulfures ont aussi été préparées. 

Les nouvelles analyses géochimiques ont été faites chez Activation Laboratories 

(Ancaster, ON) en 2016 avec les méthodes habituelles des analyses lithogéochimiques 

du MERN. Ces analyses s’ajoutent aux 78 faites en 2015 par le MERN au même 

laboratoire, avec les mêmes méthodes. 

 

5. Faciès volcaniques de la ceinture de Colomb-Chaboullié 
 

La ceinture de Colomb-Chaboullié est composée d’unités sédimentaires, d’intrusions 

mafiques-ultramafiques, et d’unités volcaniques (Fig. 3). Deux zones de paragneiss 

(Acch7) sont présentes, une dans la partie NW du secteur d’étude et l’autre à l’extrémité 

ouest de la ceinture. Les unités clairement sédimentaires incluent un conglomérat 

polymicte (Acch8) et, au-delà du secteur d’étude, vers le SW, une formation de 

fer/quartzite (Acch6). Les corps intrusifs incluent des gabbros (Acch4) et des 

péridotites/pyroxénites (Acch5) et contiennent des minéralisations en Ni-ÉGP qui font 

l’objet d’une étude séparée à l’UQAC (Tague et al. 2017). La carte géologique du MERN 

divise les roches volcaniques en trois unités : les laves mafiques prédominantes (Acch1), 

les laves (intrusions?) andésitiques (Acch2 et Acch2a), et les roches volcanoclastiques 

intermédiaires à felsiques (Acch3) (Bandyayera et al. 2015). Ces roches ont été 

métamorphisées au faciès des schistes verts et des amphibolites. 
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Les laves mafiques constituent environ 80% de la ceinture. Elles forment des coulées 

massives et coussinées. La texture est homogène, à grain fins (Fig. 4a). Les coussins 

sont variablement écrasés (Figs. 4b, 4c) et des schistes sont présents dans les secteurs 

les plus déformés (Fig. 4d). Là où les textures primaires sont les mieux préservées, on 

reconnaît de la hyaloclastite chloritisée entre les coussins (Fig. 4c). En lame mince, les 

basaltes sont composés de hornblende-plagioclase ± biotite ± chlorite ± épidote (Figs. 

5a-d). La hornblende est tabulaire ou prismatique (Fig. 5c). 

 

L’unité Acch2 est une andésite porphyrique (Figs. 6a and b), qui forme des coulées 

massives (intrusions?) dans la partie est de la ceinture. Les phénocristaux (20%) sont 

surtout des plagioclases de forme tabulaire (0,2 à 1,5 mm de long) (Fig. 6c). On note 

aussi des glomérocristaux de hornblende et moindrement de biotite. La matrice est 

recristallisée et elle est composée de plagioclase, de quartz, et d’amphibole (Fig. 6c). 

 

L’unité Acch2a forme des coulées coussinées (Fig. 6d) contenant moins de 

phénocristaux (0-10%) que Acch2 (Figs. 6e et f). Les coussins sont déformés et font 

jusqu’à 1 m de long.  

 

Les roches volcanoclastiques (Acch3) forment des lentilles à l’intérieur des basaltes. 

Certains affleurements felsiques présentent des laminations blanches à vertes (Fig. 7a), 

d’autres montrent des lapillis felsiques allongés (Fig. 7b), alors que d’autres, de 

composition intermédiaire, ont un aspect de grès gris, parfois laminés ou déformés (Fig. 

7c). Les roches laminées de composition felsique sont composées principalement de 

quartz-plagioclase ± chlorite ± muscovite ± biotite ± calcite ± opaques. La muscovite est 

orientée dans la foliation (Fig. 7d). 
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Fig. 4. Photos de terrain pour les coulées de basalte (Acch1). (a) Échantillons de basalte montrant 
une texture homogène, à grains fins, (b) et (c) coussins déformés dans le basalte, et (d) basalte 
schisteux. 
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Fig. 5. Microphotographies pour les basaltes (Acch1). (a)-(b) lumière naturelle, (c)-(d) lumière 
polarisée. Bi = biotite, Hb = hornblende, Pg = plagioclase. 
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Fig. 6. Photos de terrain et au microscope pétrographique (lumière polarisée et lumière naturelle) 
des andésites. (a)-(c) Unité Acch2, fortement porphyrique (plagioclase, amphibole) et d’aspect 
massif. (d)-(f) Unité Acch2a, typiquement coussinée et faiblement porphyrique à aphyrique. Am = 
amphibole, Pg = plagioclase, Qz = quartz. 
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Fig. 7. Photos de terrain et au microscope pétrographique (lumière polarisée) des roches 
volcanoclastiques. (a) Tuf felsique laminé, avec alternance de bandes riches en plagioclase/quartz 
et riches en chlorite. (b) Tuf à lapillis felsiques (encerclés). (c) Roche volcanoclastique intermédiaire 
contenant du quartz boudiné. Ms = muscovite, Pg = plagioclase, Qz = quartz. (d) Couche riche en 
plagioclase et quartz provenant de l’affleurement montré en (a). 
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6. Géochimie des roches volcaniques 
 

Suite à l’ajout des nouvelles analyses, la géochimie des roches volcaniques de la ceinture 

de Colomb-Chaboullié permet de raffiner la stratigraphie et d’améliorer légèrement la 

carte géologique. La majorité des échantillons ont été pris dans les parties peu altérées 

des roches volcaniques, ce qui fait que sur le graphique de la « boîte d’altération » 

(alteration box plot) de Large et al. (2001), les analyses tombent en grande majorité dans 

les boîtes des roches fraîches (Fig. 8a). Toutefois l’altération hydrothermale est présente 

par endroits dans les roches volcaniques, comme le montre l’abondance locale de 

chlorite et de grenat (Figs. 8b, 8c). Pour se prémunir contre les effets de l’altération et du 

métamorphisme, la majorité des éléments utilisés ici sont des éléments immobiles 

comme Al, Hf, Nb, Ta, Th, Ti, Y, Zr et les terres rares (voir p. ex. Winchester et Floyd 

1977; Gifkins et al. 2005). 

 

Les diagrammes utilisés permettent de séparer les basaltes du Groupe de Colomb-

Chaboullié en cinq types, nommés informellement Acch1a à Acch1e, en fonction des 

éléments en traces. Les trois premiers (Acch1a à Acch1c) sont abondants alors que les 

deux derniers (Acch1d et Acch1e) sont rares. Les andésites restent organisées en Acch2 

et Acch2a, comme sur la carte au 1:50 000 du MERN. Les roches volcanoclastiques sont 

séparées informellement en deux types selon leur degré de différentiation magmatique, 

soit Acch3a pour les roches intermédiaires et Acch3b pour les roches felsiques. Il faudrait 

probablement passer à l’échelle 1:20 000 pour pouvoir suivre les types géochimiques sur 

la carte géologique. 
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Fig. 8. (a) Diagramme de la « boîte d’altération » de Large et al. (2001) appliqué aux unités 
volcaniques de la ceinture de Colomb-Chaboullié. La boîte des basaltes de dorsales frais vient de 
Rogers et al. (2014) et les boîtes pour les volcanites d’arc sont tirées de Gifkins et al. (2005). (b)-(c) 
Altération locale en grenat et chlorite dans les coulées de basalte. 
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6.1 Classification 

 

Les diagrammes de Winchester et Floyd (1977) montrent que les unités Acch1a, Acch1b 

et Acch1c sont majoritairement situées dans le champ des basaltes sub-alcalins (Figs. 

9a, 9b). Toutefois, quelques échantillons sont dans le champ des andésites et andésites 

basaltiques sur la figure 9a. En moyenne, l’unité Acch1c possède un rapport Zr/TiO2 plus 

élevé que les deux autres unités basaltiques principales. Les unités Acch1d et Acch1e 

sont aussi majoritairement basaltiques, mais deux échantillons de Acch1e se positionnent 

dans le groupe de points formé par les deux unités andésitiques et Acch3a sur la figure 

9b. 

 

Les unités Acch2, Acch2a et Acch3a se positionnent dans les champs andésite/andésite 

basaltique sur la figure 9a et dans le champ des basaltes sub-alcalins sur la figure 9b, 

mais avec des rapports Nb/Y et Zr/TiO2 distinctement plus élevés que ceux des unités 

basaltiques de la ceinture. 

 

Les échantillons de l’unité Acch3b ont des teneurs en SiO2 allant de 66,3% à 80,5% et ils 

tombent dans les champs des dacites/rhyodacites et des rhyolites sur la figure 9a. Sur la 

figure 9b, ils se positionnent plutôt dans les champs des andésites et des 

dacites/rhyodacites à cause de leur teneur en Zr relativement peu élevée (94 - 309 ppm). 

 

 6.2 Affinités magmatiques 
 

Les unités basaltiques sont d’affinité tholéiitique à transitionnelle sur le diagramme de 

Ross et Bédard (2009) (Fig. 9c). Plus spécifiquement, Acch1a, Acch1b et Acch1d sont 

tholéiitiques alors que les deux autres unités sont transitionnelles. Sur un diagramme 

TiO2 en fonction du Zr, ces roches suivent la tendance d’enrichissement en Fe-Ti typique 

des séries tholéiitiques (Fig. 9d).  
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Fig. 9. (a)-(b) Diagrammes de classification des roches volcaniques de Winchester et Floyd (1977). 
(c) Diagramme d’affinités magmatiques de Ross et Bédard (2009). (d) Diagramme TiO2 (%) en 
fonction du Zr (ppm) avec la tendance de la série tholéiitique selon MacLean et Barrett (1993). Les 
tendances calco-alcalines pour les arcs modernes de Kurile et Ryukyu ont été obtenues à partir des 
données de GEOROC (http://georoc.mpch-mainz.gwdg.de/georoc/). 
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Les andésites et les roches volcanoclastiques sont plutôt d’affinité calco-alcaline (Fig. 

9c). Sur le diagramme TiO2 en fonction du Zr, les unités Acch2, Acch2a et Acch3a ne 

sont pas dans la continuité de la tendance tholéiitique des basaltes, mais suivent plutôt 

une tendance à faible pente ressemblant à celle des roches calco-alcalines provenant 

des arcs volcaniques modernes. L’unité Acch3b forme une tendance séparée à plus 

faible rapport Ti/Zr et avec des valeurs en Zr similaires à celles des unités intermédiaires, 

ce qui laisse supposer que Acch3b n’est pas simplement la version plus évoluée des 

unités intermédiaires.  

 

6.3 Éléments en traces dans les laves mafiques (Acch1a à Acch1e) 

 

Sur les diagrammes des éléments en traces étendus, les échantillons de Acch1a ont un 

patron relativement plat avec des valeurs de Th faibles, rappelant ceux des basaltes des 

dorsales modernes (mid-ocean ridge basalts, MORB; Figs. 10a et 10e). Les profils 

s’inclinent progressivement pour les échantillons de Acch1b et de Acch1c; l’augmentation 

du Th permet de visualiser de petites anomalies négatives en Nb-Ta (Figs. 10b, 10c). 

Ces profils rappellent ceux des bassins d’arrière arc ou des tholéiites d’arcs (Fig. 10f). Eu 

égard à la forme des profils, ceux de Acch1d ressemblent le plus à ceux de Acch1b, alors 

que ceux de Acch1e s’apparentent le plus à ceux de Acch1c (Fig. 10d; voir aussi Fig. 9c). 

 

Sur le diagramme de Pearce (2008), l’unité Acch1a présente les basaltes qui ont les 

compositions les plus mantelliques (MORB-OIB array, où MORB désigne les Basaltes 

des rides médio-océaniques et OIB désigne les basaltes des îles océaniques (Ocean 

Island Basalts), avec un échantillon très près du pôle N-MORB, indiquant que le magma 

est issu d’une source mantellique appauvrie (Fig. 11a). Les autres unités mafiques 

s’éloignent progressivement de ce pôle le long d’une courbe d’assimilation et de 

cristallisation fractionnée (AFC), avec la croûte archéenne moyenne (pôle AC; une 

composition moyenne) comme contaminant hypothétique, pour fins d’illustration. Les 

unités Acch1c et Acch1e ont les rapports Th/Yb les plus élevés parmi les basaltes, et 

seraient les plus contaminées. 
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Sur le diagramme de discrimination tectonique d’Agrawal et al. (2008), les échantillons 

des unités Acch1a et Acch1d se distribuent dans le champ MORB alors que ceux de 

l’unité Acch1c se placent dans le champ des basaltes d’arcs (Island Arc Basalts, IAB) 

(Fig. 11b). Les échantillons des unités Acch1b et Acch1e se répartissent à la limite 

MORB-IAB. Le diagramme de Wood (1980) montre une évolution similaire des 

échantillons depuis le champ des MORBs vers celui des basaltes d’arcs (Fig. 11c).  

 

6.4 Éléments en traces dans les andésites (laves intermédiaires) 

 

Les échantillons des unités Acch2 et Acch2a ont des profils d’éléments en traces étendus 

à forte pente, avec des anomalies négatives notables en Nb-Ta et Ti. Les profils des 

échantillons des deux unités sont similaires, et généralement ces échantillons occupent 

des positions comparables sur tous les diagrammes utilisés dans cette étude. La 

distinction entre les deux unités est donc plutôt texturale que géochimique. 

 

Sur le diagramme de Pearce (2008), les andésites continent la tendance AFC des 

basaltes et ont une composition proche de celle de la croûte archéenne moyenne (Fig. 

11a). Sur le diagramme d’Agrawal et al. (2008), les andésites sont dans le champ IAB 

(Fig. 11b). Sur le diagramme de Wood (1980), elles sont dans le champ des basaltes 

d’arc calco-alcalins (Fig. 11c), et elles sont plus riches en Th que le pôle de la croûte 

archéenne.  
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Fig. 10. Diagrammes d’éléments en traces, étendus et normalisés au manteau primitif (Sun et 
McDonough 1989), pour les basaltes de la ceinture de Colomb-Chaboullié des unités : (a) Acch1a, 
(b) Acch1b, (c) Acch1c et (d) Acch1d et Acch1e. Pour fins de comparaison, des diagrammes de 
basaltes archétypaux d’environnements tectoniques modernes sont illustrés dans ce qui suit : (e) 
N-MORB, E-MORB et OIB selon Sun and McDonough (1989), (f) basaltes tholéiitiques d’arc (IAT) et 
basaltes calco-alcalins (CAB) selon Stolz et al. (1990), ainsi que basaltes d’arrière arc (BABB) selon 
Ewart et al. (1994). 
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Fig. 11. Diagrammes pétrogénétiques et de discrimination des environnements tectoniques pour 
les basaltes et les laves andésitiques des unités Acch1 et Acch2. (a) Diagramme Th/Yb en fonction 
du Nb/Yb de Pearce (2008). (b) Diagramme d’Agrawal et al. (2008). DF1= 0.3518 loge(La/Th) + 0.6013 
loge(Sm/Th) – 1.3450 loge(Yb/Th) + 2.1056 loge(Nb/Th) -5.4763 ; DF2= -0.3050 loge(La/Th) – 1.1801 
loge(Sm/Th) + 1.6189 loge(Yb/Th) + 1.2260 loge(Nb/Th) – 0.9944. (c) Diagramme Th-Hf-Ta de Wood 
(1980). Le pôle de la croûte archéenne moyenne (AC) est de Rudnick et Fountain (1995). 
Abréviations : AFC = assimilation et cristallisation fractionnée; SE = l’enrichissement de la 
subduction; VAB = basaltes d’arc volcanique; WPB = basaltes intraplaque. 
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Fig. 12. Diagrammes d’éléments en traces étendus et normalisés au manteau primitif (Sun et 
McDonough 1989), pour les laves andésitiques des unités : (a) Acch2 et (b) Acch2a. 

 

6.5 Éléments en traces dans les roches volcanoclastiques intermédiaires à 

felsiques (Acch3a et Acch3b) 

 

Les échantillons de roches volcanoclastiques intermédiaires (Acch3a) montrent des 

caractéristiques chimiques similaires à celles des laves andésitiques sur les figures 9 et 

13. Cette similarité laisse supposer que les unités Acch2 et Acch3a sont apparentées. 

 

Quant aux roches volcanoclastiques felsiques (Acch3b), les figures 14a et 14b montrent 

un type « FI » ou « FII » semblant indiquer une source relativement profonde. Sur 

diagramme de discrimination d’environnements tectoniques de Pearce et al. (1984), les 

échantillons de l’unité Acch3b se répartissent dans le champ des arcs volcaniques (Fig. 

14c), ce que confirme la pente prononcée et les anomalies négatives en Nb-Ta et Ti des 

spectres d’éléments traces étendus (Fig. 14d). 
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Fig. 13. Diagrammes pétrogénétiques, de discrimination des environnements tectoniques et 
d’éléments en traces étendus pour les roches volcanoclastiques intermédiaires (Acch3a). Voir 
figures 10 et 11 pour les sources des diagrammes et des facteurs de normalisation. Les champs 
vert et bleu englobent respectivement les échantillons de basaltes (Acch1) et d’andésites (Acch2), 
pour comparaison. 
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Fig. 14. Composition en éléments traces des roches volcanoclastiques felsiques (Acch3b). (a) 
Diagramme (La/Yb)cn en fonction du Ybcn selon Hart et al. (2004), (b) diagramme Zr/Y en fonction du 
Y d’après Lesher et al. (1986), (c) diagramme de discrimination des environnements tectoniques Ta 
en fonction du Yb de Pearce et al. (1984), et (d) diagramme d’éléments en traces étendus et 
normalisés au manteau primitif (Sun et McDonough 1989). 
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7. Minéralisation 
 
Six indices de Au-Ag-Cu prennent place dans les roches volcaniques, incluant les 

roches volcanoclastiques. Cinq indices sont répartis dans les basaltes, au 

voisinage d’unités volcanoclastiques ou sédimentaires, et un indice est présent 

dans des roches volcanoclastiques. Un septième indice est compris dans des 

roches non-volcaniques de l’unité Acch7. À ces indices, la minéralisation prend la 

forme de sulfures massifs, semi-massifs, en veinules ou disséminés. Dans les 

laves coussinées, les disséminations de sulfures imprègnent le matériel 

hyaloclastique localisé entre les coussins (Figs. 15a, 15b). Le matériel inter-

coussin et les bordures des coussins sont aussi caractérisés par la présence de 

chlorite et de grenat dans certaines zones de la stratigraphie (Fig. 15c). Dans les 

coulées de lave massives, les sulfures forment des veinules (Fig. 15d). 

 

L’indice le plus connu est celui du lac Marcaut, avec 8,37 g/t Au sur 3,9 m en forage 

(Riopel 1994). La minéralisation forme principalement une lentille de sulfures 

massifs à semi-massifs intercalée dans des roches volcaniques mafiques 

(Bandyayera et Daoudene 2017) (Fig. 15e). Ces sulfures se composent de 

pyrrhotite (40-90%) et de pyrite (40-50%), avec des proportions moindres de 

chalcopyrite (1%), de galène (1%) et d’arsénopyrite (trace) (Bandyayera et 

Daoudene 2017). Ces sulfures contiennent aussi 25% de fragments siliceux 

arrondis, d’une taille de 0,1 mm à 2 cm, et composés surtout de quartz et de pyrite 

(Figs. 16a à 16c). Il pourrait s’agir de fragments de rhyolite transportés sur le fond 

marin (Fig. 16d), bien que la forme arrondie puisse aussi être d’origine tectonique. 

En effet, une forte schistosité caractérise les basaltes hôtes des sulfures. 
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Fig. 15. Minéralisation en Au-Ag-Cu dans la ceinture de Colomb-Chaboullié. (a)-(b) Sulfures 
disséminés entre les coussins. (c) Zoom sur (b) montrant l’altération en chlorite et en 
grenant autour des sulfures. (d) Sulfures contrôlés par des fractures dans les laves 
massives. (e) Lentille de sulfures du lac Marcaut. Ba = basalte, Cl = chlorite, Gr = grenat, V 
= veinules et veines. 
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Fig. 16. Photos des sulfures de l’indice du Lac Marcaut. (a) Tranche polie montrant les 
fragments siliceux (quartz, pyrite), entourés de pyrrhotite. (b)-(c) Photos des sulfures 
massifs en lumière réfléchie, montrant l’assemblage de pyrrhotite (Po), pyrite (Py) et 
chalcopyrite (Cyp). (d) Échantillon montrant les fragments siliceux typiques, ainsi qu’un 
fragment de rhyolite anguleux (encerclé) et des clastes chloriteux sub-arrondis dans la 
matrice à sulfures.  
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8. Discussion et conclusion 
 

Les coulées de basalte et d’andésite de la ceinture de Colomb-Chaboullié se sont 

mises en place dans un environnement sous-marin, comme en témoigne les faciès 

coussinés et d’hyaloclastites. Comme les roches volcanoclastiques forment des 

lentilles dans ces coulées de lave, elles ont probablement été déposées dans le 

même environnement sous-marin. 

 

Les roches volcaniques et volcanoclastiques de la ceinture ont des compositions 

allant du basalte à la rhyolite (Figs. 9a, 9b). Les basaltes sont d’affinité tholéiitique 

à transitionnelle, alors que les andésites et les roches volcanoclastiques sont 

calco-alcalines (Fig. 9c). Les basaltes viennent du manteau et montrent une 

contamination progressive selon une tendance AFC allant vers la croûte 

archéenne (Fig. 11a). En termes d’environnements tectoniques modernes, ces 

basaltes se seraient formés dans des environnements allant de la ride médio-

océanique au bassin d’arrière-arc. Certains basaltes ressemblent même à des 

tholéiites d’arc. L’ensemble des caractéristiques chimiques des basaltes semble 

indiquer un contexte tectonique en extension lors de leur formation.  

 

Les laves andésitiques et les roches volcanoclastiques intermédiaires sont 

chimiquement très différentes des basaltes. Cette différence peut être visualisée 

notamment par leur rapport Nb/Y plus élevé (Fig. 9b), leur tendance calco-alcaline 

sur le diagramme TiO2 en fonction du Zr (Fig. 9d) et leur signature d’arc volcanique 

illustrée par l’allure de leur spectre des éléments en traces (Figs. 12a, 12b). Sur 

certains diagrammes utilisés dans cette étude, ces roches intermédiaires 

s’étendent au-delà du pôle de la croûte archéenne (Figs. 13a, b et c), et leur chimie 

ne peut donc pas être expliquée entièrement par la contamination d’un magma 

ayant une source similaire à celle des basaltes. Une dynamique de subduction 

aurait pu jouer un rôle dans la pétrogenèse de ces roches (Fig. 13c). L’influence 

d’une zone de subduction pourrait expliquer les valeurs élevées de Th, mais une 
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autre hypothèse est que les andésites sont contaminées par une composition plus 

riche en Th que la moyenne de la croûte archéenne. 

 

La présence de sulfures disséminés entre les coussins, en association avec la 

chlorite et le grenat entre les coussins et dans leurs bordures, semble indiquer que 

l’altération hydrothermale et la minéralisation remplissent la porosité primaire et 

remplacent le verre volcanique. Si tel est le cas, la minéralisation serait syn-

volcanique et non tardive. Dans les basaltes massifs, les sulfures remplissent des 

fractures, formant un stockwork accompagné de chlorite, ce qui est aussi un 

aspect typique d’une minéralisation volcanogène. 
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