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SOMMAIRE 

L'étude de la séquence volcanique archéenne de 

Duprat, située dans le Groupe de Blake River, à 25 km au 

nord de Rouyn, fait suite aux études sur l'origine, la 

fragmentation, la mise en place et la stratigraphie des 

dépôts rhyolitiques de la région de Rouyn-Noranda. La 

présente étude tente aussi d'établir les relations pétro-

logiques et géochimiques entre ces rhyolites et les roches 

volcaniques mafiques auxquelles elles sont associées pour 

former les complexes volcaniques bimodaux. Le Complexe 

de Duprat a été cartographié en détail. Des échantillons 

ont été prélevés et des mesures ont été effectuées systéma-

tiquement lors de la cartographie et de levés le long de 

sections stratigraphiques, pour fin d'analyses pétrogra-

phiques, sédimentologiques et géochimiques. Ces analyses 

ont permisd'étayer un modèle de genèse et de mise en place 

des roches du complexe. 

Le Complexe de Duprat est situé dans l'anticlinal 

de la Rivière Kanasuta qui constitue le flanc sud de l'an- 

tiforme du Lac Nora. 	Il est formé d'une alternance d'uni-

tés mafiques (basaltes et andésites) et felsiques (rhyolites). 

Certaines unités rhyolitiques sont coiffées d'une exhalite. 

Certaines unités mafiques comprennent un horizon de roches 



vraisemblablement altérées ayant l'aspect de roches compo- 

sites. 

L'étude des textures et des structures montre que 

les dépôts rhyolitiques sont en grande partie constitués de 

fragments polygénétiques d'origine explosive. Les fragments 

sont soudés localement. 	Certaines unités sont litées et mon- 

trent des structures primaires de suspension. 	La géométrie 

des dépôts et la distribution des fragments de la fraction 

grossière sont caractéristiques d'une mise en place par cou-

rant de haute densité dans des dépressions topographiques et 

dans des cônes de déjection sur un talus. Toutefois, les va-

riations verticales aléatoires des épaisseurs des strates et 

de la granulométrie des dépôts rhyolitiques résultent surtout 

de variations dans l'intensité du volcanisme. 

Les roches volcaniques mafiques sont formées de coulées 

massives, de coussins, de brèches et de retombées, et elles 

sont généralement vacuolaires. Ces caractères témoignent d'une 

mise en place en milieu sub-aquatique peu profond, et en milieu 

subaérien localement. 

Les roches composites sont constituées de lambeaux et 

fragments felsiques dans une matrice de composition intermédi-

aire à mafique. Les lambeaux et fragments montrent des éviden- 



ces d'altération; l'épidote en bordure des fragments et les 

plagioclases silicifiés montrentla migration d'éléments dans 

la roche pour former les lambeaux felsiques. 

L'étude des faciès, basée sur les variations verti-

cales et latérales de la granulométrie et des structures dans 

les roches volcaniques, indique que le Complexe de Duprat comp-

te au moins deux sources volcaniques proximales, l'une dans 

le secteur Est et l'autre entre les secteurs Ouest et Centre-

Ouest. 

La géochimie des éléments majeurs montre que les ro-

ches de Duprat ont une affinité intermédiaire entre le domai-

ne tholéiitique et calco-alcalin du Groupe de Blake River, 

tel qu'en témoignent les rapports entre éléments en trace 

Rb/Sr, Zr/Y, Y/Nb, La/Sm et La/Yb. 	Ces rapports sont géné-

ralement constants des termes mafiques aux termes felsiques. 

Toutefois les roches mafiques deviennent de plus en plus pri-

mitives alors que les rhyolites deviennent de plus en plus é-

voluées de la base au sommet de la stratigraphie. 

La grande quantité de rhyolite dans le complexe, com-

me dans le Groupe de Blake River est expliquée par la fusion 

partielle de la croûte causée par l'ascension d'un magma ma-

figue issu du manteau. Un épisode d'échange a dû permettre 



xxv 

d'équilibrer les rapports entre éléments incompatibles dans 

les deux magmas de façon à produire des rapports constants 

et à tendances intermédiaires. 	Les magmas mafiques et fel-

siques ont dû ensuite évoluer séparément pour générer les 

tendances observées dans les laves de Duprat. Les rhyolites 

on pu être produites par éruption de magma de plus en plus 

évolué ou encore par éruption de niveaux différents d'une 

chambre magmatique felsique zonée.. L'injection périodique 

de magma mafique dans le réservoir felsique a pu induire l'é-

ruption explosive de magma rhyolitique, l'éruption épisodique 

de magma mafique. 	Le mélange de magma mafique et de magma 

felsique a généré les roches de composition intermédiaire, y 

compris la composante intermédiaire de la roche "composite". 

La roche composite montre des tendances qui résultent d'une 

silicification et d'une migration de Cao, Na20 et K20 du Fe0 

et du Mg0 par altération hydrothermale endogène qui a dilué 

les teneurs dans les parties les plus altérées, en préservant 

les rapports originaux entre éléments incompatibles. 

Seul un appareil volcanique de dimension réduite, sem-

blable à ceux trouvés dans des zones de tension ou en bordure 

d'une caldéira, dans certaines provinces volcaniques récentes, 

a pu produire une séquence telle que le Complexe de Duprat, 

avec plusieurs petits centres volcaniques, permettant l'érup-

tion périodique de magma mafique en alternance avec le magma 

felsique. 



CHAPITRE I 

INTRODUCTION 

LOCALISATION 

Le Complexe volcanique de Duprat est situé dans la 

ceinture volcano-sédimentaire de l'Abitibi. Cette ceinture 

constitue la sous-province la plus méridionale et la plus 

étendue de la province structurale du Lac Supérieur du Bou-

clier canadien, d'âge Précambrien (Stockwell et al., 1970; 

figure 1). La ceinture de l'Abitibi consiste principalement 

en une alternance de bandes métavolcaniques et métasédimen-

taires plissées et orientées est-ouest, ainsi que de roches 

plutoniques granitoldes, le tout d'âge Archéen, soit environ 

2,700 Ma (Krogh et Davis, 1971; Nunes et al., 1978). 	Des dy-

kes de diabase, d'âge ProtérozoYque, recoupent toutes les au-

tres roches de la ceinture (Ambrose, 1941; Campbell, 1961). 

La ceinture de l'Abitibi a fait et fait encore l'objet de 

nombreuses études à cause de son importance économique. Elle 

constitue un grand centre minier pour les gisements aurifères 

et l'un des principaux sites de gisements volcanogènes de cui-

vre et zinc dans le monde (Goodwin et Ridler, 1970). 
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Le Complexe de Duprat est situé à 25 km de Rouyn-

Noranda, dans le quart nord-ouest du canton de Duprat, au 

sud du lac Duparquet (Figure 1). 

GÉOLOGIE RÉGIONALE 

Le Complexe de Duprat est l'un des nombreux complexes 

volcaniques qui composent le Groupe de Blake River (Figure 1). 

Ce groupe, exclusivement volcanique, est séparé du Groupe de 

Kinojévis au nord par la faille Porcupine-Destor, et du 

Groupe de Pontiac au sud par la faille Cadillac-Larder Lake 

(Dimroth et al., 1973 et 1975). 	Gélinas et al.(1977) ont 

noté une alternance d'unités de roches volcaniques d'affini-

tés tholéiitiques et calco-alcalines, de la base au sommet 

du Groupe de Blake River. Les unités tholéiitiques compren-

nent des basaltes, des andésites et une faible quantité de 

rhyolites. Les unités calco-alcalines sont constituées 

d'andésites et de complexes rhyolitiques (Gélinas et al., 

1977, 1978 et 1984). 

Plusieurs phases de déformation compliquent les re-

lations entre les différentes unités stratigraphiques du 

Blake River. Trudel et al. (1979) rapportent, dans une étu-

de détaillée de la région de Cléricy, trois phases surimpo-

sées de déformation; les plis de première phase, orientés 

nord-sud originalement, sont replissés par une deuxième pha- 
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se de direction est-ouest qui détermine le grain tectonique 

dominant de la région. Une troisième phase replisse les é- 

léments des deux premières phases. 	Goulet (1978) avait dé-

celé des phases de déformation semblables dans les sédiments 

de la région de Rouyn-Beauchastel. Hubert et al.(1984) ont 

développé ce modèle et l'ont intégré à un système de "wrench 

fault tectonics" pour le Groupe de Blake River. 

L'ambiance du métamorphisme régional du Groupe de 

Blake River appartient aux faciès prehnite-pumpellyite et 

schistes verts. Les auréoles de métamorphisme, par contre, 

atteignent le faciès amphibolite au pourtour des intrusions. 

(Gélinas et al., 1977; Jolly, 1980) 

TRAVAUX ANTÉRIEURS 

La carte géologique du quart nord-ouest du canton 

de Duprat a été dressée par Dugas (1957), Behr et Dugas 

(1958). Depuis, des travaux d'exploration minière ont été 

entrepris par les compagnies Anaconda American Brass (1971 

et 1972) et Newmont Exploration of Canada (1977) dans la ré-

gion du Complexe de Duprat. Enfin, tout le canton de Duprat 

a fait l'objet d'une compilation géoscientifique du Ministè-

re des Richesses naturelles du Québec (1979). Dans le cadre 

de la présente étude, nous avons cartographié tout le Com-

plexe de Duprat â l'échelle 1:5000 (Figure 2) et certains 

4 
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sites d'affleurement continu à l'échelle 1:1250 (Figures 3a-e). 

Le travail de terrain a été effectué durant les étés 1978 et 

1979, sous les auspices du Ministère de 1'Energie et des Res-

sources du Québec, dans le cadre du Projet quinquennal de 

l'exploration minière dans le Nord-Ouest québécois. 

GÉOLOGIE LOCALE 

Le Complexe volcanique de Duprat affleure dans la par-

tie inférieure du Groupe de Blake River (Verpaelst, 1980). I1 

constitue l'extrémité nord de l'unité Duprat-Montbray (Gélinas 

et al., 1982; 1984; Hubert et al., 1984). Selon l'interpréta- 

tion récente des données tectoniques (Hubert et al., 1984) et, 

stratigraphiques (Gélinas et al., 1984) l'unité Duprat-Mont- 

bray affleure près de la base du Blake River, juste au-dessus 

de l'unité tholéiitique de Rouyn-Noranda. Le Complexe de Du-

prat lui-même est séparé du reste de l'unité Duprat-Montbray 

par une faille nord-nord-est juste à la limite des cantons Du-

prat et Montbray, d'après la compilation géoscientifique ré-

cente (Ministère de 1'Energie et des Ressources, DPV-632). Le 

Complexe est constitué d'une interstratification d'unités fel-

siques, intermédiaires et mafiques, recoupées par des dykes et 

filons-couches de diorite et d'andésite (Figure 2). Les uni-

tés felsiques sont composées de roches massives aphanitiques 

et de roches à fragments à grains aphanitiques. Ces roches 

sont de couleur grise à vert clair, à cassure concholdale et 
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peuvent contenir des phénocristaux de quartz ou de plagioclase. 

Ces roches sont appelées "rhyolites" ailleurs dans le Blake 

River. Comme les rhyolites du Blake River ne contiennent pas 

de feldspath potassique, Baragar (1968) a suggéré le nom 

"rhyolitique sodique" pour ces roches, alors que Goodwin et al. 

(1972) les ont appelées "quartz kératophyres". Toutefois, il 

n'y pas d'évidence d'albitisation du feldspath potassique dans 

ces roches pour qu'on retienne la dernière appellation. Nous 

nous en tiendrons donc à l'usage commun et nous utiliserons le 

terme "rhyolites" dans cet ouvrage. Les unités rhyolitiques 

sont identifiées par la lettre "R" sur les cartes (Figure 2). 

Les unités volcaniques de composition intermédiaire et 

mafique montrent des roches de couleur gris-vert moyen à vert 

sombre, à grains très fins ou aphanitiques, et généralement 

amygdalaires. 	Il est difficile de classifier ces roches en se 

basant sur le pourcentage de silice sur le terrain. C'est 

pourquoi nous regroupons ces roches effusives mafiques et in-

termédiaires sous l'appellation "basaltes" jusqu'à ce que nous 

traitions de la géochimie: nous pourrons alors distinguer les 

basaltes, les andésites et les dacites. 

Certaines unités sont constituées de deux composantes, 

l'une felsique et l'autre intermédiaire; elles forment des ho-

rizons assez importants pour en faire un type de roche distinct 

que nous appellerons "roches composites". Le terme est vague 
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à dessein car il y a plusieurs hypothèses sur la genèse et la 

nature massive ou clastique de cette roche. Toute autre appel-

lation serait prématurée. Les unités composites et basaltiques 

sont identifiées par la lettre II BH sur les cartes (Figures 2 

et 3). 

La séquence volcanique de Duprat est plissée en un an-

tiforme. Les directions des strates sur les flancs du pli va-

rient entre 060°  et 090°. Les pendages se maintiennent entre 

60°  et 80°  sud sur le flanc nord, alors_ qu'ils oscillent entre 

70°  nord et 70°  sud sur le flanc sud. 	L'antiforme est donc 

déversé vers le nord. Les structures primaires telles que 

l'inclusion de blocs de la lithologie sous-jacente à la base 

d'une nouvelle lithologie, le moulage des coussins dans les 

laves mafiques, les structures d'érosions dans les horizons 

clastiques à grains très fins et les séquences de faciès carac-

téristiques dans les coulées basaltiques permettent de détermi-

ner la polarité des strates et font du pli un élément nommé 

par Hubert et al.  (1984) anticlinal de la Rivière Kanasuta 

(KRA sur la figure 1). 

Les contraintes tectoniques ont eu un effet mineur sur 

la morphologie des coulées basaltiques et sur les structures 

primaires des roches volcaniques. Les fragments des roches 

clastiques ne sont ni étirés ni aplatis. La schistosité est 

très peu développée dans les basaltes et elle est absente dans 
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les rhyolites. Les pôles de.s plans SO  (stratification) de 

tout le complexe, représentés sur le diagramme ?C de la figure 

4, montrent une grande dispersion. Cependant, les pôles des 

plans S
0 
 mesurés dans la charnière de l'anticlinal, dans les 

secteurs Centre et Est, donnent un axe de pli de direction 

104°  et plongeant à 50°  vers l'est. Parmi les plans de schis-

tosité que nous avons pu mesurer, le plus susceptible de con-

tenir cet axe a une attitude de 070°/70°. 

L'anticlinal de première phase de la Rivière Kanasuta 

fait partie de 1'antiforme du Lac Nora (NLA, figure 1) qui 

possède un axe de pli avec une attitude de 104°  vers l'est. La 

deuxième phase de déformation qui a. généré 1'antiforme du Lac 

Nora a donc eu pour effet de réorienter les structures de pre-

mière phase, en l'occurence l'anticlinal de la Rivière Kana-

suta. 

Des failles importantes de direction 090°  dans la 

charnière de l'anticlinal, 060°  dans la partie nord, et 030°  

dans le centre de l'anticlinal recoupent les roches et dépla-

cent probablement les contacts entre les unités lithologiques 

(Figure 2). Or, ces failles sont parallèles à de grands élé-

ments structuraux régionaux, définis par Hubert et al. (1984). 

La faille de direction 060°  est parallèle aux grandes failles 

Hunter Creek_et Quesabe (Figure 1). La faille de direction 

030°  suit la direction de la schistosité S3.  Un autre élément, 



Figure 4a. Diagramme iC des pôles des plans So  mesurés 
dans le Complexe de Duprat, dans une pro-
jection stêréographique équiaire. 



Figure 4b. Diagramme de densité des pôles des plans So, 
avec représentation du plan contenant les 
pôles, de la direction et de la plongée de 
l'axe du pli. 
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un dyke de diorite mis en place probablement dans une faille 

qui sépare les secteurs Centre et Est, suit la direction de 

la schistosité S4.  

D'autres indices laissent deviner le grand nombre de 

failles et de fractures dans le complexe. Ce dernier se trou-

ve dans un pli de longueur d'onde relativement courte. Or, la 

rhyolite, un matériau compétent, semble très peu déformée. 	Il 

a donc fallu des cassures importantes pour permettre le rap-

prochement des deux flancs de l'anticlinal. 

Une stratigraphie préliminaire a été élaborée, basée 

sur des sections composites représentatives des différentes 

parties du complexe, avec les épaisseurs relatives des unités 

dans chaque coupe (Figure 5). Nous n'avons pas voulu faire 

de corrélations à cette étape-ci. La stratigraphie détaillée 

sera discutée au chapitre II. L'empilement volcanique du 

flanc nord débute à la base par une séquence rhyolitique à 

phénocristaux de quartz et de feldspath (QFP) recouverte par 

une unité de coulées basaltiques dans lquelle se trouve une 

lentille de roche composite. Dans la charnière de l'anticli-

nal, on observe à la base deux unités rhyolitiques: une rhyo-

lite QFP et l'autre avec phénocristaux de feldspath (FP). Cet-

te dernière est recouverte par une unité basaltique. Des ba-

saltes on passe, vers le sommet, à une roche composite. Cel-

le-ci est localement recouverte par une lentille de rhyolite 
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QFP et par des coulées basaltiques. Le flanc sud est une sé-

quence épaisse et diversifiée où quatre horizons de rhyolite 

sont interstratifiés avec des horizons de basalte et de roche 

composite (Figure 5). 

Tout le long des contacts entre les unités rhyolitiques 

et basaltiques, se situent de minces bandes de roches siliceu-

ses d'aspect cherteux, minéralisées en sulfures disséminés, 

qui ont été identifiées dans ce contexte comme étant des ex-

halites (Ridler, R.H., 1977, comm. pers.). 

Les premières tentatives de corrélation montrent que la 

plupart des unités semblent avoir des extensions latérales li-

mitées. Nous n'avons pas pu identifier d'horizon-repère con-

tinu dans tout le complexe. Les exhalites forment les hori-

zons les plus continus, mais il est encore impossible de cor-

reler une exhalite de la charnière avec une autre identifiée 

sur l'un des deux flancs, car la lithologie en-dessous et au-

dessus de chacun de ces horizons change d'un secteur à l'autre. 

Le Complexe de Duprat, jusqu'à maintenant, constitue 

"une unité lithostratigraphique formée de divers types d'une 

ou plusieurs catégories de roches et caractérisée par une 

structure si compliquée que la succession originelle des ro-

ches n'est pas déchiffrable" (Hedberg, 1976, p. 45) et par 

conséquent porte bien son nom de "complexe". Le Complexe de 
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Duprat n'a jamais été défini formellement. Toutefois, nous 

utilisons ici le terme "complexe" surtout à titre descriptif. 

DEFINITION DES PROBLEMES ET BUT DE CETTE ETUDE 

Les complexes rhyolitiques de la région de Rouyn-Noranda 

ont fait l'objet de nombreuses études depuis quelques années 

(voir tableau 1). Le volume des rhyolites, dans le Groupe de 

Blake River, évalué â plus de 50% par de Rosen-Spence (1976), 

semble moindre à la lumière des récentes études structurales 

et stratigraphiques de Gélinas et al. (1982 et 1984). Cette 

région n'en demeure pas moins le plus important centre de vol-

canisme felsique de l'Abitibi. 

Les interprétations sur la mise en place des rhyolites 

suivent généralement deux écoles. La première, la plus an-

cienne, regroupe ceux qui interprètent les rhyolites comme 

étant surtout constituées de coulées de lave massive avec 

leurs brèches de coulées associées (Wilson, 1941, 1962; Hogg 

et Dugas, 1965; Goodwin et al., 1972; Dimroth et al., 1975, 

1979; de Rosen-Spence, 1976; Hocq, 1977; Provost, 1978; Dim-

roth et Rocheleau, 1979; de Rosen-Spence et al., 1980) (Ta-

bleau 1). 

L'autre école plus récente rassemble ceux qui considè-

rent que les empilements rhyolitiques sont constitués en 



Auteurs  

Hocq (1977) 

Wilson 
(1941, 1962) 

Structures 	 Interprétation  

Masses épaisses 
parties externes 
brécho'ide 

Coulées et brèches 
de coulée 

Canton  

Aiquehelle 

Beeuchastel 

Coulées 

Coulées 

TABLEAU 1 

Description des rhyolites dans la région de Rouyn-Noranda 

Robinson 
(1948) 

Absence de strati-
fication 

Pyroclastites 

Cléricy Van de Walle 
(1973) 

Coulées 

Gélinas et al. 	 Echardes, ponces, 	 Pyroclastites 
(1978) 	 fluidalité 

Desmeloizes 	 Gilman (1977) 	 Coulées minces 

Duprat 	 L'Espérance 	 Alvéoles, scories, 	 Brèches éruptives 
(1951) 	 sphérolites, rubans 

et brèches 

L'Espérance 	 Structures fluidales 	 Brèches de coulée 
(1952) 	 absence de stratifi- 

cation 

Behr et al. 	 Brèche d'écoule- 
(1958T— 	 ment 

Louvicourt 	 Sharpe (1968) 	 Petites masses len- 
ticulaires 

Monthray 	 Hogg et 
Dupas (1965) 

Brèches de coulées 
dues au mouvement 
dans les coulées 
partiellement re-
froidies 

Régional Gélinas 
et al.  
(1978) 

Dimroth 
(1975; 1979) 

Bouchard 
(1978) et 
Simard (1978) 

Chenaux, séquences 
positives, zones 
massives minces 

Brèches, 
hyaloclastites 

Chénaux, séquences 
positives, structures 
primaires 

Pyroclastites 

Coulée 

Pyroclastites 

Gorman (1975) 	 Pyroclastites 

Rouvn 

De Rosen- 
Spence et al.  
(1980) 

Tassé et al.  
(1982) 

Brèches de coulées 
et hyaloclastites 

Brèches explosives 
et structures pri- 
maires 

Coulées et 
brèche de coulées 

Pyroclastites 
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grande partie de pyroclastites (Gorman, 1975; Gélinas et al., 

1978; Bouchard, 1978; Simard, 1978; Gélinas et al., 1979; Tas- 

sé et al., 1982). Le caractère pyroclastique de certaines 

rhyolites avait.été reconnu déjà par Robinson (1948) à Beau-

chastel, par l'Espérance (1951) à Duprat et par Wilson (1962) 

à Stadacona. Jensen (1975) semble favoriser cette interpréta-

tion pour les dépôts rhyolitiques du Blake River près de la 

frontière entre le Québec et l'Ontario. Mais l'étude détail-

lée des Complexes rhyolitiques de Don, de Cléricy et du Cap 

d'Ours (Bouchard, 1978; Gélinas et al., 1978; Simard, 1978; 

Gauthier, 1980; Tassé et al., 1982) et les comparaisons éta- 

blies entre les dépôts de ces complexes et les dépôts sédimen-

taires et volcaniques récents, ont permis d'élaborer un peu 

plus cette hypothèse sur la mise en place des rhyolites. Les 

travaux stratigraphiques et sédimentologiques menés sur le 

Complexe de Don montrent que les dépôts sont en grande partie 

constitués de matériaux pyroclastiques, produits par explo-

sions volcaniques, et mis en place par courants de densité la-

minaires ou turbulents dans des dépressions topographiques ou 

des chenaux (Gélinas et al., 1978, 1979). 

L'étude de Duprat constitue une autre étape dans l'é-

laboration des hypothèses de mise en place des rhyolites. Elle 

ne s'arrête pas à la rhyolite mais couvre aussi les roches 

volcaniques associées, car la connaissance du contexte volca-

nique général est importante pour discuter de la genèse des 



rhyolites. La présente étude a pour objectif d'élaborer un 

modèle de la genèse et d'évolution du Complexe volcanique de 

Duprat. L'atteinte de cet objectif nécessite la description 

pétrographique des différentes roches, l'interprétation de 

leur mode de formation, de fragmentation, de transport et 

d'accumulation, la définition des unités et leurs corréla-

tions, et l'étude des liens géochimiques et pétrologiques en-

tre les différentes unités. 

18 



CHAPITRE II 

PÉTROGRAPHIE ET STRATIGRAPHIE 

INTRODUCTION ET MÉTHODE 

Onze coupes stratigraphiques, localisées sur la figure 

2 et représentées sur les figures 6a et 6b, ont fait l'objet 

de relevés granulométriques et structuraux, et de prises d'é-

chantillons pour fins d'études pétrographiques et géochimiques. 

Les données et l'interprétation des figures 6a et 6b seront 

discutées plus 16in dans ce chapitre. 

Nous décrirons d'abord les différentes roches qui com-

posent le Complexe volcanique de Duprat. Ces types de roches 

se caractérisent par des compositions minéralogiques, des tex-

tures et des structures différentes. 

L'examen des textures permet de déterminer si les ro-

ches se sont formées par fragmentation ou épanchement de lave. 

Pour ce faire, nous avons noté leur nature clastique, massive 

ou rubanée. Dans le cas des roches clastiques, la morphologie 

des fragments et des cristaux de même que leurs relations avec 

les roches massives ont été examinées pour définir leur mode 

de fragmentation. 
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L'analyse des structures permet de définir le(s) mo-

de(s) de transport et d'accumulation des dépôts. Dans le cas 

des roches clastiques, l'analyse des structures primaires tels 

le litage, le granoclassement, l'épaisseur des strates, la fa-

brique, les structures d'effrondement et les laminations, peu-

vent aider à évaluer le type d'éruption, le mode, la direction 

et l'étendue de l'épanchement, le degré de remaniement et le 

faciès d'accumulation (Ayres, 1977; Ayres, 1979, comm. pers.; 

Williams et McBirney, 1979) 

Les roches non clastiques ont fait l'objet d'un relevé 

de leurs textures (tels le rubanement, la vésicularité, les 

formes primaires), et de leur extension latérale comme le sug-

gèrent Dimroth et al. (1978) et Hargreaves et Ayres (1979). 

Toutes les caractéristiques pétrographiques, textura-

les et structurales décrites ont servi ensuite à définir les 

unités stratigraphiques, une unité pouvant être constituée 

d'un assemblage de roches de compositions, de structures ou de 

textures différentes; ainsi une unité clastique peut contenir 

des fragments de compositions et de textures variées; une au-

tre unité peut être constituée de lave et de roche clastique. 

La position stratigraphique de ces assemblages a aussi servi 

à distinguer ces unités. L'ensemble des données a ensuite ser-

vi à établir les corrélations et évaluer la position de la 

source des matériaux volcaniques. 
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DÉFINITIONS 

Les chercheurs qui étudient les roches volcaniques 

sont confrontés à une terminologie variée. 	Il faut souvent 

choisir entre une définition descriptive et une définition gé- 

nétique du même mot (Lajoie, 1979a). 	Il faut donc préciser la 

terminologie utilisée dans la présent étude. 

Dans cet ouvrage, la terminologie utilisée sera d'a-

bord descriptive, se limitant à des termes granulométriques, 

texturaux et structuraux. Ainsi, toute roche volcanique clas-

tique, résultant de tout mécanisme de fragmentation quel qu'il 

soit, sera appelée roche volcanoclastique ou volcanoclastite 

(Fisher, 1961, 1966; Lajoie, 1979a; Fisher et Schmincke, 1984). 

Ce terme inclut donc les autoclastites, les épiclastites et 

les pyroclastites. 

Les autoclastites sont constituées de fragments pro-

duits par bris mécanique ou par explosion gazeuse de la lave 

en mouvement. Lajoie (1979a) ajoute dans cette classe les 

hyaloclastites produites par l'interaction de l'eau ou de la 

glace avec la lave, par explosion de vapeur, ou par refroidis-

sement rapide (Fisher, 1966), et nous les classerons aussi 

dans les autoclastites. 
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Les épiclastites sont des produits de l'altération et 

de l'érosion de roches volcaniques consolidées (Fisher, 1961; 

1966). 

Les fragments pyroclastiques sont les produits d'ex-

plosions volcaniques dans la cheminée, projetés hors de la 

cheminée sous forme de retombées ou de coulées sub-aériennes 

ou sub-aquatiques. 	Ils sont primaires s'ils proviennent di-

rectement de la cheminée; ils sont secondaires s'ils sont is-

sus du remaniement de dépôts pyroclastiques primaires non con-

solidés (Parsons, 1969; Lajoie, 1979a; Ayres, 1979, comm. 

pers.). 	Les pyroclastites font elles-mêmes l'objet d'une 

classification. Wentworth et Williams (1932) ont appliqué une 

classification granulométrique aux dépôts pyroclastiques, avec 

les divisions utilisées pour les roches sédimentaires. Fisher 

(1961, 1966) a adapté cette classification à l'ensemble des 

volcanoclastites. D'autres classifications plus récentes ont 

été proposées (Wright et al., 1980; Schmid, 1981), mais celle 

de Fisher (1966) est la plus utilisée dans la littérature 

nord-américaine. C'est cette classification que nous utilise-

rons dans la présente étude (Tableau 2). 

La terminologie utilisée pour les autres roches volca-

niques est essentiellement descriptive, se limitant à des ter-

mes de granulométrie, de texture et de structures. Les termes 

génétiques ont une connotation géochimique et seront introduits 



TABLEAU 2 

Classification de volcanoclastites (selon Fisher, 1966) 

Taille de 	la 
fraction principale 

(mm) 

Fragments 
épiclastiques 

Fragments 
pyroclastiques 

Roches 
pyroclastiques 

64 

Galets Blocs et bombes Brèche 
pyroclastique 

2 

Cailloux Lapilli Lapillistone 

1/16 

Sable Cendre 
grossière 

Tuf 

Silt Cendre fine 



Figure 7a. Lentilles de rhyolite massive (sous le marteau) 
dans des volcanoclastites à grains fins de l'u-
nité R3  du secteur Centre-Ouest. 

Figure 7b. Contact entre une lentille métrique de rhyolite 
massive et des volcanoclastites à grains fins 
de l'unité R3  dans le secteur Centre-Ouest. 



Figure 7a 

Figure 7b 
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lorsque nous traiterons de la pétrogenèse. Ainsi, une lave 

peut se présenter sous forme de coulées généralement assez 

longues et d'épaisseur variable, ou sous forme de lentilles de 

dimension restreinte. Cette lave peut être massive, c'est-à-

dire de composition et de texture homogène, et dépourvue de 

structures primaires. Elle peut être aussi laminée, rubanée, 

amygdalaire ou vacuolaire. Ces termes s'appliquent à la mé-

sostase de la roche. Ainsi, une lave d'apparence massive 

pourra contenir une quantité minime de fragments. 

PÉTROGRAPHIE DES RHYOLITES 

Les rhyolites du Complexe de Duprat sont composées de 

volcanoclastites, de rhyolite massive et de rhyolite rubanée. 

La rhyolite massive apparaît soit sous forme de len-

tilles métriques à décamétriques (Figures 7a et 7b), soit sous 

forme de fragments dans les volcanoclastites (Figure 8). Elle 

peut être aphanitique, porphyrique ou amygdalaire. Générale-

ment gris-vert clair en surface altérée, elle montre une tex- 

ture granuleuse très fine. 	Elle est composée de microlites 

squelettiques de plagioclase dans une mésostase de quartz 

micro- à crypto-cristallin, de chlorite, et d'un peu d'épidote 

(Figure 9) et parfois de séricite. La rhyolite massive porphy-

rique peut contenir jusqu'à 5% de phénocristaux de quartz lo-

calement bipyramidal ou corrodé, et de plagioclase. La calci- 



Figure 8. Volcanoclastites â blocs de rhyolite massive 
et rubanée de l'unité R dans le secteur Cen-
tre-Ouest. Notez la fof.me hexagonale du bloc 
dans la partie gauche de la photo. 

Figure 9. Microphotographie de la rhyolite massive d'un 
bloc de l'unité R dans le secteur Centre-Ouest, 
avec un phénocristal 	de quartz dans une méso-
stase constituée surtout de quartz, de microlites 
d'albite et de chlorite. Lumière naturelle, 31X. 



Figure 8 

Figure 9 
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cité des plagioclases, déterminée à l'aide de la platine uni- 

verselle solon la méthode des zones de Rittman, est celle de 

l'albite (An0-An8). On observe aussi quelques agrégats de 

quartz et de plagioclase de près de 2 mm de diamètre qui res-

semblent à des fragments de tonalite et montrent une texture 

granophyrique. Certains phénocristaux de plagioclase sont al-

térés partiellement en épidote et très peu sont séricitisés. 

La texture originale de la mésostase est oblitérée en plu-

sieurs endroits par le développement de sphérolites et de per-

lites. Les sphérolites apparaissent comme des structures 

fibro-radiés de taille inférieure à un millimètre, constituées 

d'une intercroissance de quartz et d'albite (Figures 10 et 11). 

Elles se forment lors de la dévitrification d'un verre origi-

nal rhyolitique (Ross et Smith, 1961). Dans certaines rhyo-

lites, le quartz a remplacé l'albite dans les sphérolites. 

Quant aux perlites, il s'agit de fractures millimétriques en 

"pelures d'oignon", s'observant dans les verres volcaniques 

riches en eau à l'origine (Ross et Smith, 1961). Les amygda-

les, lorsque présentes, sont des ellipsoldes pouvant atteindre 

un à deux centimètres de longueur, et sont constituées d'une 

mosa1que de quartz, d'épidote, de calcite ou de chlorite. 

La rhyolite rubanée a été observée à la bordure des 

lentilles de rhyolite massive, et dans les fragments (Figure 

8). Tout en possédant sensiblement la même minéralogie que la 

rhyolite massive, la rhyolite rubanée montre des variations 



Figure 10. Microphotographie de rhyolite massive (unité R , 
secteur Centre-Ouest) avec phénocristaux de quaftz 
(clairs) et d'albite légèrement séricitisée dans 
une mésostase sphérolitisée. Lumière naturelle, 
12,5X. 

Figure 11. Microphotographie de rhyolite massive (unité R3, 
secteur Centre-Ouest) avec cristaux d'albite ma- 
clés dans une mésostase sphérolitisée. 	Lumière 
polarisée, 12,5 X. 



Figure 10 

Figure 11 
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cryptiques millimétriques de taille et de concentration de mi-

néraux, qui résultent en laminations (Figure 12). Ces lamina-

tions peuvent aussi être causées par l'alternance de bandes 

microscopiques rubanées et de bandes clastiques (Figure 13). 

Les sphérolites s'y sont développées localement. 

Les volcanoclastites sont composées de fragments de 

plusieurs types. Les fragments de rhyolite massive et de 

rhyolite rubanée sont les plus abondants (Figure 8). On a 

aussi observé des fragments de roche de composition intermé-

diaire (Figure 14), des fragments de roche vert-sombre à re-

lief négatif, des lambeaux vert-sombre de nature quelque peu 

énigmatique, des échardes et des fragments de cristaux. Les 

fragments de roche de composition intermédiaire sont brun-bei-

ge et montrent une texture granuleuse très fine. Au micro-

scope, on voit des microlites d'albite (30 - 50%) dans une mé-

sostase de quartz, de chlorite et de séricite. Ce type de ro-

che se distingue de la rhyolite massive par la plus grande 

abondance de chlorite. 	Il s'agit probablement de fragments de 

rhyodacite ou de dacite. La texture fluidale ou trachytique 

est bien développée dans certains de ces fragments. 

Certains fragments de roche vert-sombre à relief néga-

tif sont composés d'amas de quartz, de plagioclase et de chlo- 

rite micro- à crypto-cristallines. 	Ils sont généralement va- 

cuolaires (Figures 15a et 15b); les vacuoles étirées et apla- 



Figure 12. Microphotographie d'un fragment de rhyolite 
rubanée dans les volcanoclastites de l'unité R 
du secteur Centre-Ouest. Notez les bipyramideg 
de quartz dans le fragment et dans la mésostase. 
Lumière naturelle, 12,5 X. 

Figure 13. Microphotographie de fragments rubanés se mou-
lant aux phénocristaux dans une mésostase frag-
mentaire à grains très fins. Notez la corro-
sion de certains cristaux de quartz. Lumière 
naturelle. 12,5 X. 



Figure 12 

Figure 13 



Figure 14. Volcanoclastites â grains moyens avec 
fragments de rhyolite de couleur claire, 
et de composition intermediaire de cou-
leur brun-rouille. Notez le contour dé-
chiqueté de certains fragments. 
Secteur Sud-Ouest, Unité R1. 



Figure 15a. Microphotographie de ponces aux vacuoles 
étirées, constituant un fragment vert-sombre 
dans l'unité R du secteur Centre-Ouest. 
Lumière naturelle. 12,5 X. 

Figure 15b. Microphotographie d'un fragment ponceux aux 
vacuoles étirées se moulant autour d'un phéno-
cristal de quartz. Notez aussi les échardes 
dans la mésostase. Unité R2,  secteur Centre-
Ouest. Lumière naturelle. 12,5 X. 
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ties mettent en évidence le moulage des fragments autour des 

phénocristaux. Ces fragments sont semblables aux ponces dé-

crites par Moorhouse (1970) dans d'autres rhyolites archéennes. 

Le moulage des ponces autour des cristaux est une évidence de 

mise en place à température élevée et de soudure (Ross et 

Smith, 1961). 	Ce type de fragment aurait donc une origine py- 

roclastique. 

Les lambeaux vert-sombre difformes sont constitués 

d'agrégats d'albite et d'épidote dans une matrice de chlorite, 

de quartz et d'épidote (Figure 17). Les phénocristaux de pla-

gioclase albitisé y sont plus abondants (30 - 40%) que dans 

les autres rhyolites. Ces fragments vert-sombre sont identi-

ques aux fragments à relief négatif observés dans les volcano-

clastites du Complexe de Don (Gélinas et al., 1978). 

Les échardes sont des constituants importants des vol- 

canoclastites. 	Elles présentent généralement des arêtes aux 

intersections à angle aigu et sont probablement d'origine py-

roclastique (MacDonald, 1972). La texture axiolitique pro-

duite par dévitrification est parfois bien développée en bor-

dure des échardes (Figure 16). D'après Ross et Smith (1961), 

cette texture est exclusive aux dépôts de coulées pyroclasti-

ques. On trouve également des échardes à l'intérieur de frag-

ments. Ces échardes sont souvent déformées et soudées (Figure 

15b). 	Il semble donc que les échardes et les fragments compo- 



Figure 16. Microphotographie d'un fragment contenant des 
échardes aux arêtes à angles aigus, et à tex-
ture axiolitique, dans les volcanoclastites de 
l'unité R

1' 
 du secteur Sud-Ouest. Lumière na-

turelle. 1 12,5 X. 

Figure 17. Microphotographie d'un lambeau vert-sombre 
dans les volcanoclastites de l'unité R2  du sec-
teur Centre-Ouest, constitué d'agrégat d'albite 
et d'épidote pseudomorphe de plagioclase calci-
que et de quartz dans une mésostase chloriteuse. 
Lumière naturelle. 12,5 X 



Figure 16 

Figure 17 
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sés d'écharde sont d'origine pyroclastique et certains ont 

connu au moins une mise en place à chaud. 

Les cristaux brisés de quartz et de plagioclase sont 

des éléments omniprésents dans les volcanoclastites rhyoliti-

ques de Duprat. 

Les fragments de roche dont le diamètre dépasse 2 mm 

(-10) ainsi que les fragments de cristaux sont généralement 

anguleux à sub-anguleux dans tous les dépôts clastiques du 

Complexe de Duprat. Certains de ces fragments semblent arron-

dis alors qu'en fait, ils sont entourés d'une auréole siliceu-

se. Les fragments de roches dont le diamètre est inférieur à 

2 mm montrent localement des formes plastiques avec des évi-

dences de soudure, pouvant être reliées à une accumulation à 

chaud. 

Les fragments, quelles que soient leur nature ou leur 

taille, possèdent une fabrique dans certaines unités. Cette 

orientation correspond à la direction générale des strates 

(Figure 18). 

Les contacts entre les différents types de rhyolite 

sont variés. Le contact entre les lentilles de rhyolite mas-

sive et les volcanoclastites est généralement net (Figure 7a). 



Figure 18. Contact entre deux strates de vol-
canoclastites à blocs de l'unité R2  
dans le secteur Centre-Ouest. Le 
contact est rendu évident par une 
augmentation brusque du calibre des 
blocs de gauche à droite. 
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Les bordures des lentilles de rhyolite massive se désagrègent 

localement dans les volcanoclastites, ce qui donne alors des 

contacts graduels (Figure 22). La nature de ces contacts sera 

discutée plus à fond lors de la description des unités. 

LES UNITÉS RHYOLITIQUES 

La cartographie du complexe a permis de distinguer 

cinq unités stratigraphiques rhyolitiques que nous avons appe-

lées R1 , R2, R3, R4  et R5  dans l'ordre stratigraphique présu- 

mé, de la base au sommet du complexe. 	La plupart de ces uni- 

tés sont composées de rhyolite à phénocristaux de quartz et 

feldspath (QFP), à l'exception de l'unité R4  qui est porphy-

rique en feldspath (FP) uniquement (Figure 19). 

L'unité rhyolitique R1  (QFP) a été reconnue dans 

tous les secteurs du complexe, à l'exception du secteur Est 

(Figure 19). 	Elle est située à la base de la séquence volca- 

nique de Duprat. Elle est constituée d'un assemblage de vol-

canoclastites (environ 75% du volume total), englobant des 

lentilles métriques à décamétriques de rhyolite amygdalaire 

massive (Figure 20). Les Lentilles occupent Localement un 

volume plus important de l'unité R1 , notamment dans le sec-

teur Ouest (Figure 3a). 

La rhyolite amygdalaire massive est aphanitique et 
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Figure 20. Dépôts constitués de lentilles de rhyolite 
massive et de volcanoclastites dans l'uni-
té R (Secteur Ouest). La rhyolite massive est 

1 
entourée a l'encre. 

Figure 21. Fragments de composition intermédiaire (dacite 
ou rhyodacite) brun-rouille inclus dans une 
lentille de rhyolite massive amygdalaire de 
l'unité R1,  secteur Ouest. 



Figure 20 

Figure 21 
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quartz et d'albite. Sa minéralogie et sa texture sont celles 

observées dans la rhyolite massive, décrite plus haut. Les 

amygdales ellipso1dales atteignent localement 2 cm de longueur 

et comptent pour près de dix pour cent de la roche dans cer-

taines lentilles. La rhyolite amygdalaire massive peut aussi 

contenir jusqu'à cinq pour cent de fragments brun-rouille dont 

la taille varie de 2 à 64 mm (Figure 21). Les contacts entre 

les lentilles de rhyolite amygdalaire massive et les volcano-

clastites sont généralement nets mais peuvent être graduels 

localement, avec désagrégation de la bordure des lentilles 

(Figure 22). 

La taille des fragments des volcanoclastites varie de 

fine (moins de 2 mm) à grossière (plus de 64 mm), et peut at- 

teindre 256 mm. 	La fraction de taille moyenne à grossière 

constitue la fraction principale et se compose, par ordre d'a-

bondance, de fragments de rhyolite aphanitique, de fragments 

de rhyodacite ou dacite, de ponces, de fragments de volcano-

clastites rhyolitiques et de rhyolite porphyrique. La matrice 

entre les fragments est fine; on y trouve un agrégat micro- à 

crypto-cristallin de quartz, d'albite et de chlorite, avec des 

plages d'épidbte et un peu de séricite, des cristaux brisés de 

quartz corrodé et d'albite, et des échardes éparses, plus ou 

moins déformées et soudées localement. 

La stratification n'est pas facilement visible dans 



Figure 22. Contact entre une lentille de rhyolite (à gau-
che) et les volcanoclastites de l'unité R dans 
le secteur Ouest. Les fragments en bordure de 
la lentille proviennent de sa désagrégation. 

Figure 23. Micropli d'extension limité (à gauche de la 
boussole) en bordure d'une lentille de rhyo-
lite massive dans l'unité R3,  secteur Centre-
Ouest. 



Figure 22 

Figure 23 
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l'unité Rl . Les fragments n'ont pas de fabrique pour nous ai-

der à la déterminer. Cette absence apparente de stratifica-

tion, surtout dans le secteur Centre-Ouest (Figure 3b), s'ex-

plique en partie par l'angle que fait la surface d'affleure-

ment avec le pendage des strates qu'on a pu mesurer dans l'u-

nité R2  sus-jacente et les andésites de l'unité 62. Les stra-

tes dans le secteur Centre-Ouest ont un pendage de 60°  a 70°  

vers le Sud, alors que la pente de terrain est de 20°  à 30°  

vers le Sud: 	nous avons donc sur le terrain une surface d'in- 

tersection à mi-chemin entre la stratification et la perpendi-

culaire à cette surface. Nous avons toutefois observé des va-

riations verticales brusques dans les proportions des tailles 

grossières et fines (Figure 6a), qui correspondent vraisembla-

blement au passage d'une strate à l'autre. 

La présence de fragments de "rhyodacite" et de rhyoli-

te aphanitique fait que les dépôts de l'unité R1  sont polygé-

nétiques. Les ponces et les échardes déformées et/ou soudées 

localement indiquent une mise en place à chaud. Ces caracté-

ristiques, alliées à la présence de fragments de volcanoclas-

tites dans les dépôts suggèrent qu'ils sont fort probablement 

en majeure partie d'origine pyroclastique. Moins de dix pour 

cent des fragments proviendraient des lentilles de rhyolite 

amygdalaire. 

Les lentilles massives peuvent avoir été formées par 
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épanchement de lave, par injection dans les matériaux pyro-

clastiques non consolidés, ou par éjection de lave contempo- 

raine aux matériaux pyroclastiques. 	Leur formation sera dis- 

cutée en même temps que celle des lentilles contenues dans 

l'unité rhyolitique R3. 

Les contacts entre l'unité R1  et les unités sus-jacen- 

tes sont variés. 	Dans le secteur Centre-Ouest, l'unité R1  est 

en contact avec l'unité R2. Ce contact correspond sur le ter-

rain à un fossé rempli de mort-terrain et n'est visible nulle 

part. Il semble discordant si l'on se fie à l'attitude de la 

stratification de chaque côté du fossé (Figure 3b). La dis-

cordance est toutefois amplifiée par le changement de pente de 

terrain qui co'ncide avec le contact entre R 1 et R2. Ailleurs, 

R 1  est en contact concordant avec les unités basaltiques B1  et 

62,  et dans ce dernier cas, l'unité rhyolitique est coiffée 

d'une exhalite avant de passer à l'unité basaltique sus-jacen-

te (Figure 19). 

L'unité R2  (QFP) a une extension latérale limitée au 

flanc nord de l'anticlinal, entre les unités R1,  B1  et R3,  

dans le secteur Centre-Ouest (Figure 19). 	Elle est entière-

ment constituée de volcanoclastites litées à blocs polygénéti-

ques. Les fragments qui varient des tailles fines (moins de 

2 mm) aux tailles grossières (plus de 64 mm), peuvent attein-

dre 30 cm de diamètre (Figures 6b et 27). Les fragments gros- 
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siers et moyens composent généralement la fraction principale. 

Ils sont constitués de rhyolite massive porphyrique, de rhyo-

lite rubanée porphyrique, de volcanoclastites, ainsi que de 

lambeaux vert-sombre à relief négatif. 	Ils sont anguleux et 

certains blocs de rhyolite massive et rubanée sont hexagonaux 

(Figure 8). 	La moyenne des tailles maximales est de 19 cm. 

La matrice, dont la taille des grains est inférieure à 2 mm, 

possède la même composition que la rhyolite massive. 	Elle 

contient des échardes, des fragments ponceux aux vacuoles éti-

rées et des cristaux brisés de quartz et d'albite (Figure 15). 

Les volcanoclastites de l'unité R2  forment des strates 

en forme de lentilles dont les lits sont marqués par des va-

riations brusques de la granulométrie grossière (Figure 6b, 

sections 4B, 5B, 5C et 6). Le litage est rendu évident par 

les contacts entre les lits et par l'orientation préférentiel-

le des fragments grossiers, parallèles aux contacts (Figure 

18). Le caractère polygénétique des clasts lités de l'unité 

R2  exclut une fragmentation autoclastique qui produit généra-

lement des matériaux monogéniques à partir d'une coulée massi- 

ve. 	Nous avons observé de la rhyolite massive que sous forme 

de fragments dans cette unité. 

On doit exclure également une origine épiclastique 

pour ces dépôts. Les échardes et les ponces sont des textures 

qui ne sont pas préservées lors d'une telle fragmentation, non 
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plus durant leur transport. 	Or, de telles textures ont été 

observées dans l'unité R2. 

Les dépôts de l'unité R2  contiennent toutefois des 

fragments de volcanoclastites qui témoignent de la remobilisa-

tion d'une roche consolidée. On trouve également des frag-

ments anguleux et hexagonaux de rhyolite massive, qui résul-

tent vraisemblablement de la désintégration de rhyolite pour-

vue de fractures prismatiques. Ces structures se forment fré-

quemment dans les dômes et dans les cheminées volcaniques fel-

siques, où elles sont exposées aux explosions (Williams et Mc 

Birney, 1979). La forme anguleuse des fragments suggère aussi 

qu'ils ont été très peu remaniés. 	Enfin, la déformation plas- 

tique des ponces et des échardes indique une accumulation 

chaude des matériaux. Toutes ces observations nous mènent à 

conclure à une origine pyroclastique pour la fragmentation des 

matériaux clastiques de l'unité R2. 

Le contact entre l'unité R2  et l'unité R3  sus-jacente 

est concordant et graduel sur une dizaine de mètres. 	Les 

blocs de l'unité 
R2 

disparaissent au profit des lentilles de 

rhyolite massive de l'unité R3. 	L'unité R3  constitue l'un des 

horizons les plus continus de tous le complexe (Figure 19). 

Dans le secteur Centre-Ouest, on le trouve au-dessus de l'uni-

té R2  et en-dessous de l'unité B2.  Dans la charnière de l'an-

ticlinal, R3  se situe de façon concordante entre les unités R1 
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et R4;  les contacts sont interprétés. Sur le flanc sud de 

l'anticlinal, R3  se superpose de façon concordante à B1  et est 

recouvert par 62. 

L'unité R3  est caractérisée par l'association de len-

tilles de rhyolite porphyrique massive et rubanée, essentiel-

lement monogénique, qui flottent dans une mésostase clastique 

qui compte pour soixante-dix pour cent du volume de l'unité. 

Cette mésostase microcristalline possède de petits fragments 

millimétriques à centimétriques anguleux et à texture fluidale. 

Les tailles des fragments varient de fines (moins de 2 mm) à 

grossières (plus de 64 mm). 	La moyenne des tailles maximales 

est de 4 cm environ. 	L'examen microscopique des volcanoclas- 

tites révèle l'uniformité de composition et de texture des 

fragments. On y observe surtout des fragments de rhyolite 

massive et de rhyolite rubanée (Figure 12). 	Quelques rubans 

laminés se moulent aux phénocristaux brisés (Figure 13). Des 

fragments ponceux s'effilochent pour disparaître dans la mé-

sostase clastique. On a aussi observé des échardes. 

Les lentilles de rhyolite massive et/ou rubanée ont 

généralement des contours nets. Ces contours sont localement 

diffus là où les lentilles se désagrègent dans les volcano- 

clastites. 	Le centre des lentilles est massif alors que la 

bordure est rubanée. Localement, le rubanement se "décolle" 

des lentilles pour former des écailles de quelques centimètres 
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d'épaisseur (Figure 7a) qui s'effritent dans la phase clasti-

que. 

Au microscope, nous avons observé des sphérolites, 

structures sphériques radiées constituées d'intercroissance de 

quartz et d'albite, qui se sont développées dans la rhyolite 

massive (Figure 10 et 11). Nous avons observé des perlites 

également. 

Le litage est peu évident dans l'unité R3.  Les grands 

axes des lentilles de rhyolite massive de l'unité R3  sont plus 

ou moins parallèles aux contacts entre les unités R2  et R3,  

surtout près du contact entre R3  et B2; cette orientation peut 

indiquer une stratification (Figure 3b). Nous avons observé 

des bandes centimétriques à décimétriques microplissées, sur-

tout au sommet de l'unité. Ces microplis n'ont toutefois 

qu'une occurrence locale et une extension latérale limitée de 

deux à trois mètres (Figure 23). 

A première vue, les caractéristiques de la rhyolite R3  

correspondent à la définition des brèches de coulée de Parsons 

(1969): 

"...a groundmass of small fragments of va-
rious pumiceous, scoriaceous and glassy ma-
terials, obsidian granules and crushed pu-
mice shreds and dust..." 

Dimroth dans Dimroth et Rocheleau (1979), et de Rosen-Spence 
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et al. (198C). ont interprété les volcanoclastites d'unités 

semblables dans d'autres complexes rhyolitiques de la région 

comme des hyaloclastites et des brèches et microbrèches de 

coulée. En résumé, ils décrivent ainsi les coulées rhyoliti-

ques: 

"Le faciès proximal se compose de lave massive 
couverte ici et là par quelques mètres de brè- 
che. 	La lave massive se divise en paquets, 
lobes et langues entourées de microbrèches: 
c'est le faciès intermédiaire, par endroit re-
couvert de brèches stratifiées. Ensuite vient 
le faciès distal, où les paquets, lobes et 
langues baignent dans une brèche massive." 

Ils comparent aussi ces dépôts à des dépôts de rhyoli-

tes observés en Islande par Saemundsson (1972) et Freidleif- 

sson (1977, comm. orale). 	Ces derniers décrivent des masses 

de rhyolites exhibant des structures semblables à des coussins 

englobés par des hyaloclastites. 	Pichler (1965) a décrit aus- 

si des structures et des hyaloclastites semblables, à Ponza en 

Italie. 	Les structures de ces dépôts ressemblent également 

aux structures observées dans les coulées basaltiques sub-

aquatiques du plateau du Columbia (Fuller, 1931; MacDonald, 

1972), dans les "table mountains" sub-glaciaires d'Islande 

(MacDonald, 1972; Williams et McBirney, 1979), et dans les 

"tuyas" de Colombie-Britannique (Mathews, 1947). 

La nature autoclastique des volcanoclastites de l'uni- 

té R3  n'est pas claire pour autant. Nulle part dans cette 
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unité avons-nous observé de gros blocs se détachant des len-

tilles de rhyolite massive, comme on en observe dans les brè-

ches de coulée rhyolitique du Parc Yellowstone (Parsons, 1969) ~ 

ou de Californie (Christiansen et Lipman, 1966; Fink, 1980b). 

Nous avons bien observé un effritement de certaines lentilles 

dans la phase clastique, mais les écailles qui s'en détachent 

n'ont généralement que quelques centimètres d'épaisseur (Figu-

re 7a). La quantité relativement faible de lentilles de rhyo-

lite massive ne peut non plus expliquer le volume des volcano- 

clastites. 	Il faut donc considérer une autre origine que 

l'apport unique de matériel autoclastique provenant de la dé-

sagrégation de la rhyolite massive. 

La hyaloclastisation, processus observé dans les cou-

lées basaltiques sub-aquatiques et dans les coulées basalti-

ques sub-glaciaires, est un autre mode de fragmentation à con-

sidérer. Cependant, la rhyolite ne saurait se comporter comme 

les basaltes en raison de sa grande viscosité qui inhibe la 

hyaloclastisation (Pichler, 1965), et de son comportement ex-

plosif. 

Gélinas et al. (1978) proposent une origine pyroclas-

tique pour des dépôts du même type dans les Complexes rhyoli-

tiques de Don et de Cléricy. Une étude détaillée de la compo-

sante clastique entourant les lentilles de rhyolite du Complexe 

de Cléricy, par exemple, montre que les fragments sont proba- 
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blement d'origine pyroclastique, en se basant sur la présence 

de ponces, d'échardes, de fragments de volcanoclastites, de 

fragments déformés se moulant aux phénocristaux, et sur l'évi-

dence de soudure locale des fragments. Dans le Complexe de 

Duprat, tous ces éléments sont présents mais moins évidents, 

oblitérés par la sphérolitisation, la perlitisation et la re-

cristallisation des verres rhyolitiques originaux. L'origine 

pyroclastique des fragments expliquerait d'autre part l'abon-

dance des volcanoclastites par rapport aux lentilles massives, 

abondance inexplicable par une origine exclusivement autoclas-

tique. 

Furnes et al. (1980) décrivent en détail des "hyalo-

clastites" (sic) des coulées de rhyolites sub-glaciaires d'Is-

lande. Or, il appert qu'une partie de ces "hyaloclastites" 

(le type 1 de Furnes et al., 1980) est constituée de fragments 

ponceux produits par explosion du magma rhyolitique dans l'eau 

sous la glace (Figure 24a), alors que l'autre partie provient 

de la fragmentation des "lobes" (Figures 2461  et 2462). Donc, 

une origine mixte, semblable à celle des "hyaloclastites" 

d'Islande, peut expliquer les structures des dépôts de l'unité 

R3. 

L'autre hypothèse sur la nature des volcanoclastites 

de R3  est qu'elles résulteraient de l'éjection explosive si-

multanée de fragments pyroclastiques et de lambeaux de lave, 
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avec fragmentation de ces lambeaux lors de leur transport. 

Cette hypothèse sera analysée plus en détail lorsque nous 

traiterons du transport et de l'accumulation. 

L'unité rhyolitique R4  (FP) a été reconnue dans les 

secteurs Est et Sud (Figures 3c, 3d et 19). Dans le secteur 

Est, on peut voir le contact net entre l'unité R4  et l'unité 

R3  sous-jacente. Le contact supérieur entre R4  et B2  n'est 

pas visible. Cependant, dans la partie nord, on note une fai-

ble minéralisation en sulfures disséminés dans R4  près du som-

met. 

L'aspect de la rhyolite de l'unité R4 diffère d'un 

secteur à l'autre. Dans le secteur Est, le matériel est ex-

clusivement clastique, et n'est associé à aucune entité massi-

ve. Les volcanoclastites sont polygénétiques (fragments de 

rhyolite porphyrique (FP) massive et rubanée, de rhyolite 

aphanitique massive, ponces, fragments de cristaux). Les 

fragments dont la taille varie de fine à grossière, sont angu-

leux ou montrent une texture fluidale (Figure 25). On peut 

observer (Figure 26) des laminations et une orientation préfé-

rentielle des fragments dans certaines strates. Nous avons 

même noté une figure de charge conforme à la polarité des dé-

pôts. 

Au microscope, les roches de l'unité rhyolitique R4 



riyure 25. Volcanoclastites à grains moyens de l'unité R4  
dans le secteur Est, montrant des fragments 
étirés se moulant à d'autres fragments anguleux. 
Les plus gros fragments font environ 6 cm de 
diamètre. 	Plusieurs fragments transpercent des 
fragments ponceux (fiamme) étirés et aplatis. 

Figure 26. Orientation préférentielle (imbrication?) de 
fragments de cristaux d'albite dans un horizon 
à grains fins de l'unité R4  du secteur Est. 



Figure 25 

Figure 26 
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dans le secteur Est contiennent, en plus des phénocristaux 

d'albite, des microphénocristaux de quartz. Outre la nature 

des phénocristaux, la mésostase montre les mêmes compositions 

et textures que la mésostase de l'unité R2,  soit la fluidalité 

de certains fragments, les ponces, les échardes, les sphéroli-

tes et les perlites. Par conséquent, nous croyons que le fa-

ciès de l'unité R4  est pyroclastique dans le secteur Est. 

Par contre, dans le secteur Sud, les matériaux rhyoli-

tiques de R4  sont étroitement associés à un petit massif rhyo-

litique. On peut voir des blocs centimétriques à décimétri-

ques se détacher d'une lentille massive. Leur origine auto- 

.clastique est évidente. 	Dans le secteur Sud, l'unité R4  mon-

tre donc un faciès massif et un faciès autoclastique associés 

et un faciès pyroclastique dans le secteur Est. 

L'unité R5  (QFP) affleure dans le secteur Est. Son 

extension est restreinte en surface (Figures 3c et 19). Tou-

tefois, des forages effectués par les compagnies Anaconda 

Brass et Newmont Exploration montrent que l'unité se prolonge 

vers le Sud tout en diminuant d'épaisseur, pour former une 

lentille. Cette unité, stratigraphiquement plus jeune que 

l'unité R3,  en montre les mêmes caractéristiques, c'est-à-dire 

l'association de volcanoclastites et de lentilles de rhyolite 

massive. 	Les volcanoclastites, généralement de taille fine 

(moins de 2 mm), possèdent les mêmes compositions et structu- 
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res que celles de l'unité R3  sur le terrain. L'étude des tex-

tures au microscope montre qu'elles ont été presqu'entièrement 

oblitérées. Les lentilles massives peuvent atteindre des 

épaisseurs de plus de 30 m et l'une d'elles a une longueur ob-

servée de 240 m environ. 

Les contacts entre les lentilles et les volcanoclasti-

tes sont généralement nets, mais peuvent être graduels là où 

les lentilles massives se désagrègent à leur bordure. Ce phé-

nomène est toutefois local dans l'unité R5. 

Il n'a pas été observé de variations granulométriques 

dans les volcanoclastites ni de strates (lits ou coulées) dans 

l'unité R5.  C'est un empilement uniforme de volcanoclastites 

à grains fins dans lequel "baignent" des lambeaux et lentilles 

de rhyolite massive, parallèles au contact avec l'unité sous- 

jacente. Malgré l'absence apparente de lits, l'unité R5  sem-

ble être du même faciès que l'unité R3. Par conséquent, nous 

interprétons les volcanoclastites de R5  comme provenant d'une 

fragmentation pyroclastique surtout, avec une fraction subor-

donnée d'autoclastites issues de la désagrégation des lentil-

les massives. 

En résumé, les caractéristiques des rhyolites du Com-

plexe de Duprat suggèrent qu'elles sont formées surtout de 

fragments d'origine pyroclastique. En conséquence, et ce pour 
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les discussions à venir, nous utiliserons la classification 

des roches pyroclastiques proposée par Fisher (1966). I1 ne 

s'agit pas ici d'oublier la présence d'une fraction autoclas-

tique, notamment dans les unités R3  et R5,  mais nous verrons 

que la fraction autoclastique n'a pas obscurci les tendances 

de structures primaires observées dans les pyroclastites. 

Quant à la rhyolite massive et à la rhyolite rubanée, 

les textures telles que les sphérolites et les perlites indi- 

quent que le matériau était du verre à l'origine. 	L'amorce de 

la cristallisation des phénocristaux de quartz et d'albite a 

dû débuter au stade intratellurique. 	Une corrosion magmatique 

a affecté les phénocristaux de quartz qui se sont partielle-

ment résorbés à la faveur d'une diminution de la pression 

d'eau du magma qui réduit le champ de stabilité du quartz dans 

le système Quartz-Albite-Orthose-H20 (Bowen et Schairer, 1935). 

Cette diminution de la pression co?ncide probablement avec 

l'ascension du magma. La cristallisation du quartz et du pla-

gioclase s'est poursuivie par la suite pour constituer la mé-

sostase. Cette cristallisation simultanée a toutefois été in-

terrompue lors de l'éruption par un refroidissement très rapi-

de qui a donné le verre rhyolitique.. La dévitrification et la 

recristallisation ont ensuite favorisé la formation de sphéro-

lites et de perlites. 
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TRANSPORT ET ACCUMULATION DES RHYOLITES 

Pour discuter les mécanismes de transport et d'accumu-

lation des dépôts volcanoclastiques du Complexe de Duprat, 

nous avons étudié en détail les variations granulométriques et 

les structures primaires dans les sections stratigraphiques. 

Le premier but de la mesure des tailles des fragments était de 

répertorier les variations dans les strates pour mieux décrire 

les structures primaires tel le granoclassement. Le deuxième 

but était de quantifier la compétence des épanchements. Pour 

ce faire, nous avons mesuré la taille la plus grossière, car 

dans les accumulations qui résultent de transport par épanche-

ment, la granulométrie grossière est celle qui donne le plus 

de renseignements sur sa compétence (Allen, 1968; Rocheleau et 

Lajoie, 1974; Tassé et al., 1978). Middleton (1967) a observé 

que, dans un grand nombre de lits granoclassés, la variation 

de la taille maximale est plus significative que la taille 

moyenne. Kuno et al. (1964) et Tassé et al. (1978) ont utilisé 

avec succès les variations des tailles maximales dans leurs 

études sur les roches pyroclastiques. 

Nous avons relevé les granulométries, les épaisseurs 

et les structures primaires lors de la mesure des sections 

stratigraphiques, selon la technique utilisée par Tassé et al. 

(1978). 	Ces données ont été traitées statistiquement par or-

dinateur, en utilisant le programme interactif Anastra pour 
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l'analyse de données de sections stratigraphiques, mis au 

point par Tassé (1980) au Département de géologie de l'Univer-

sité de Montréal. Les données sont représentées directement 

sur les colonnes stratigraphiques des figures 6a et 6b. 

Différences entre les unités 

On observe, dans les sections étudiées, des variations 

brusques de la granulométrie, de l'épaisseur des strates et 

des structures primaires, en passant d'une unité rhyolitique 

à l'autre (Figures 6, 27 à 30). Les volcanoclastites de l'u-

nité R 1  diffèrent de celles de l'unité R2  par une moyenne des 

tailles maximales plus faible (71 mm versus 189 mm), et par 

une dispersion plus grande des tailles maximales (Figure 27). 

Ces deux unités montrent des distributions log-normales essen-

tiellement unimodales des tailles. L'unité R3  contraste net-

tement avec les deux premières unités par une moyenne des 

tailles maximales plus faible (41 mm), et une dispersion plus 

grande résultant probablement d'une distribution multimodale 

des grandes tailles (Figures 27 et 28). 

Les épaisseurs des strates suivent aussi une distribu-

tion log-normale. Elles varient aussi de 3,23 m dans l'unité 

R1,  à 4,41 m dans l'unité R2,  et ensuite à 5,12 m dans l'unité 

R3. Les trois unités se distinguent aussi par l'abondance re-

lative des brèches, des lapillistones et des tufs (Figures 27 
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Figure 27. Histogrammes des plus grandes tailles et des épaisseurs des lits 
dans les unités rhyolitiques R1, R2 et R3 du Complexe de Duprat. 
Le pointillé fin représente les lits de tuf (d<2 mm); le pointillé 
moyen, les lits de lapillistone (2<d<64 mm) et les petits cercles, 
les lits de brèche (d>64 mm); X: moyenne; s :écart-type. 



Figure 28. 
A 	 Diagramme des pourcentages cumulatifs (or-

donné de probabilité) en fonction de la tail-
le de la fraction grossière, pour les unités 
R1,  R2  et R3  dans les sections 2 à 10. 

6 	 Diagramme des pourcentages cumulatifs (ordon-
né de probabilité) en fonction de la taille 
de la fraction grossière de tous les lits 
dans chacune des unités R1,  R2  et R3.  
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et 29). Les strates de lapillistone abondent dans l'unité R1 ; 

on a aussi plus de brèches dans l'unité R2, tandis que l'unité 

R3  est caractérisée par l'abondance des tufs. 

Nous ne considérerons d'abord que les variations ver-

ticales de différents paramètres sédimentologiques entre les 

unités et à l'intérieur des unités (Figure 29). Les varia-

tions latérales seront discutées lorsque nous traiterons de la 

source des matériaux. L'unité R1  est caractérisée par l'abon-

dance de strates montrant un granoclassement inverse et un 

granoclassement normal et des strates massives. L'unité R2  

contient aussi des strates massives mais les strates avec gra-

noclassement inverse sont plus nombreuses. L'unité R3  se dis-

tingue des deux autres par la présence presqu'exclusive de 

strates massives. La dispersion des tailles est souvent sem-

blable à l'intérieur d'une unité, même si la moyenne varie 

d'un secteur à l'autre. 

Ces observations viennent appuyer la division de la 

séquence rhyolitique en unités pétrographiques distinctes. 

Ces unités sont donc des produits d'événements volcaniques 

distincts qui ont donné des matériaux qui diffèrent à cause de 

leur mode de fragmentation, de l'intensité de leur fragmenta-

tion, de leurs modes de transport, de leur accumulation ou de 

leur source. 	Nous avons vu que les unités R1,  R2,  R3  et R5  

sont composées surtout de matériaux d'origine pyroclastique 



Figure 29. Représentation graphique des paramètres gra-
nulométriques, volumétriques et structuraux 
des volcanoclastites rhyolitiques des unités 
R1,  R2  et R2, et de leur variation des sec-
tions 2 à 111. Les cercles représentent la 
moyenne des tailles de la fraction grossière; 
les lignes verticales représentent les épais- 
seurs moyennes des strates. 	"P" est le ni- 
veau de confiance de la différence entre les 
moyennes mesurées entre les sections, pour 
la granulométrie et l'épaisseur des lits; les 
différences sont significatives à P ,0,95. 
Les nombres sous les cercles indiquent les 
moyennes des tailles en millimètres; les nom-
bres sous les lignes verticales., les moyen-
nes des épaisseurs des lits en centimètres. 
Les nombres à côté des symboles sont les pour-
centages des lits dans lesquels ces types de 
roches et ces structures ont été observées. 
Certains lits sont constitués de plus d'un 
type de roche, et dans ce cas le total des 
pourcentages dépasse 100%. Les rectangles 
représentent les lits massifs. T: tuf; 
L: lapillistone; B: brèches; 	: gra- 
noclassement inverse; 000 	granoclasse- 
ment normal,o00 : 	granoclassement inver- 
se suivi d'un granoclassement normal. 
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avec un apport subordonné de matériaux autoclastiques. Le mo-

de de fragmentation ne peut donc, à lui seul, expliquer les 

différences observées entre les unités. Nous verrons mainte-

nant si les mécanismes de transport peuvent expliquer ces dif-

férences. 

Mécanisme de transport des volcanoclastites rhyolitiques 

Les structures primaires observées dans les sédiments 

sont dues à l'interaction de la taille des particules trans-

portées, à la puissance de l'écoulement, et au mécanisme de 

transport (Harms et Fahnestock, 1965; Allen, 1968; Rocheleau 

et Lajoie, 1974; Lajoie, 1979a). Ainsi, plusieurs chercheurs 

ont utilisé les structures primaires pour déduire quels méca-

nismes de transport des matériaux tels que glissements, ava-

lanches, affaissements, coulées de débris ou coulées de turbi-

dité (Dott, 1963) ont généré les différents types de dépôts. 

Les dépôts volcanoclastiques des unités rhyolitiques 

de Duprat sont massifs ou granoclassés inverses ou normaux 

(Figures 6a, 6b, 29). Les structures de traction (laminations 

parallèles, obliques, structures entrecroisées) y sont absen-

tes. L'abondance de tufs à blocs, de lapillistones à blocs et 

de tufs à lappilli témoigne du tri généralement mauvais des 

matériaux (Figures 6a et 6b). Dans certaines strates, on a 

observé une fabrique dans les fragments, parallèle à la stra- 
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tification. Toutes ces caractéristiques sont diagnostiques 

d'un transport par mouvement de masse ou par courant de densi-

té à haute concentration comme les coulées de débris (Fisher, 

1971 et Hampton, 1972). Cependant, certaines coulées de haute 

densité ont dû voir leur vitesse ou leur épaisseur augmenter, 

ou leur viscosité diminuer pour permettre leur granoclassement 

normal, notamment dans les unités R1  et R2.  Les mécanismes de 

transport étant généralement les mêmes dans la plupart des 

unités rhyolitiques, ils ne peuvent donc, à eux seuls, expli-

quer les variations observées d'une unité rhyolitique à l'au-

tre. 

Accumulation des volcanoclastites rhyolitiques 

Les figures 6a et 6b montrent comment les granulomé-

tries et les épaisseurs varient dans chaque section. Dans 

l'unité R1,  les tailles maximales diminuent de la base au som-

met des sections 2 et 3 (Figure 6b). Dans l'unité R2,  les 

tailles maximales diminuent dans les premiers 75 mètres des 

sections 4b, 5a et 6 (Figure 6b). Les tailles maximales aug-

mentent par la suite dans la partie supérieure de R2  dans les 

sections 5b et 6. L'unité R3  ne montre des variations systé-

matiques que dans les sections 7 et 8. Les tailles diminuent 

de la base au sommet de R3  dans la section 7, alors qu'elles 

augmentent de la base au sommet dans la section 8. 
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Les tendances des grandes tailles dans chaque unité 

ont été testées statistiquement dans chaque section, suivant 

la méthode de Kendall (1973): 

"Cette méthode vise à déterminer statistique-
ment s'il y a oscillation ou croissance systé-
matique de l'ensemble des valeurs. Les cal-
culs sont basés sur le dénombrement de pics et 
de creux dans les variations (points d'inver-
sion), sur le nombre de valeurs comptées entre 
creux et pics adjacents (longueurs de phase), 
et sur le nombre de fois que chaque valeur de 
la série est plus grande que les précédentes. 
Les dénombrements observés sont comparés à 
ceux prévus théoriquement dans le cas d'une 
variation complètement aléatoire. Des tests 
permettent de conclure si les différences sont 
significatives ou non" (Tassé, 1981) 

Nous avons appliqué les tests à toutes les valeurs 

maximales mesurées dans chaque unité, et ensuite aux cinq va-

leurs maximales mesurées dans chaque lit, dans chaque unité 

(Tableau 3). Les tests confirment les tendances observées de 

visu et décrites plus haut pour les unités R1  et R3, c'est-à-

dire que les variations (augmentation et diminution) des tail-

les observées sont statistiquement vraies et significatives. 

Les tests infirment cependant les tendances observées dans 

l'unité R2  pour les sections 5 et 6. Il faut noter toutefois 

que les tests s'appliquent à toutes les valeurs mesurées de la 

base jusqu'au sommet de chaque unité. 	Dans l'unité R2,  les 

tailles diminuent de la base au milieu de l'unité, pour ensui-

te croître jusqu'au sommet (Figure 30). Ainsi le test ap-

pliqué à toutes les valeurs de cette section n'a pu que donner 



TABLEAU 3 

Analyse des tendances dans les variations de.  granulométrie 
et d'épaisseurs des strates dans les unités rhyolitiques 

Sections 2 3 4 4 4 5 5 6 6 7 8 9 9 10 

Unités R1  R1 R1 R2 R3 R2 R3 R2 R3 R3 R3 R1 R3 R3 

Toute 
granulométrie —* — NS* NS NS NS NS NS NS — +* NS NS NS 

Granulométrie 
maximale par 
str ate 

— — NS NS NS NS NS NS NS — + NS NS NS 

Epaisseurs 
des strates NS + NS NS NS NS NS NS NS NS — NS NS NS 

(*) NS: non significatif; +: augmentation; 	-: diminution: à un niveau 
de confiance d'un écart-type (1 cr ). 
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une tendance non significative résultant de deux tendances qui 

sont significatives lorsqu'elles sont considérées séparément. 

Le même cas a pu se répéter dans d'autres sections. Enfin, 

les mêmes observations peuvent être faites à propos des varia-

tions d'épaisseur des strates. 

L'examen simultané des variations de granulométrie 

maximale et d'épaisseur des strates montre le comportement pa-

rallèle des variations de taille et d'épaisseur à l'intérieur 

d'une unité dans certaines sections. Ces variations ont été 

étudiées en détail pour les strates de l'unité R
1 
 dans la sec-

tion 2, et pour les strates de l'unité R2  dans la section 6a 

(Figure 30). 

Dans la partie inférieure de la section 2 (Figures 30A 

et 30B), les tailles diminuent vers le sommet, mais les épais-

seurs ne varient pas de façon systématique. Dans la partie 

supérieure, les tailles et les épaisseurs diminuent vers le 

sommet. Dans la partie inférieure de la section 6, les tail-

les et les épaisseurs des strates de l'unité R2  diminuent de 

la base au sommet mais la corrélation semble faible. 	Les 

tailles et les épaisseurs augmentent nettement à partir du mi-

lieu de l'unité R2  vers le sommet. 

Les séquences où les tailles et les épaisseurs dimi-

nuent de la base au sommet peuvent définir des séquences posi- 



Figure 30. A.Variation des tailles dans les lits de la 
section 2. Le trait épais représente la 
moyenne mobile de cinq lits (Unité R1 ), 

B.Variation des épaisseurs dans les lits de la 
section 2, unité R i . Notez que l'épaisseur 
des lits diminue avec la granulométrie de la 
base au sommet. 

C.Variation des tailles dans les lits de la 
section 6. 

D.Variation des épaisseurs dans les lits de la 
section 6. Notez que l'épaisseur des lits 
et la granulométrie diminuent ensemble jus-
qu'au milieu de l'unité pour ensuite augmen-
ter jusqu'au sommet. 

Les nombres en ordonnée indiquent la position des lits 
a partir de la base. 
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tives doubles ("fining-thinning upward sequence"), caractéris-

tiques du remplissage de chenaux (Mutti et Ricci-Lucchi, 1972, 

1974; Mutti, 1974). Dans les séquences où les tailles crois-

sent, l'augmentation du calibre des matériaux déposés peut ré-

sulter de la progradation (Mutti et Ricci-Lucchi, 1972). Mais 

ces deux tendances peuvent aussi résulter de variations dans 

la production des matériaux clastiques à la source, qu'elles 

soient d'origine tectonique (Lajoie, 1979b) ou volcanique 

(Tassé et al., 1978). D'autre part, certaines éruptions ex- 

plosives produisent des volumes considérables de matériaux 

fins, alors que d'autres éruptions ne donnent que de faibles 

volumes de matériaux grossiers. Donc dans les dépôts volcano-

clastiques, les tailles et les épaisseurs varieront générale-

ment de façon indépendante, ce qui est confirmé par l'analyse 

des tendances du tableau 3, alors que les épaisseurs varient 

de façon non significative (sections 2, 4, 5, 6, 9 et 10), ou 

à l'inverse des tailles (sections 3 et 8). 

Nemec et al. (1980), et Gloppen et Steel (1981) ont 

utilisé les corrélations et les rapports entre les tailles 

maximales des grains et l'épaisseur des strates pour caracté-

riser des dépôts de cônes d'alluvions. Les tentatives de cor-

rélation entre ces paramètres dans les dépôts rhyolitiques de 

Duprat, se soldent par des coefficients de corrélation très 

faibles (r= 0,30), des rapports très variables. 	Selon Lajoie 

et Saint-Onge (1985), cette tendance aléatoire serait typique 
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de dépôts résultant de mouvements de masse laminaire. Tou-

jours selon ces auteurs, la variation de tailles et d'épais-

seurs résulterait de variations de l'activité volcanique plu-

tôt que de processus sédimentologiques sur le site du dépôt. 

Dans le Complexe de Duprat, les variations des paramè-

tres sédimentologiques (tailles des fragments, épaisseurs des 

strates, structures primaires) entre les unités et à l'inté-

rieur des unités sont essentiellement le résultat de varia-

tions dans l'activité volcanique, en termes d'intensité du 

volcanisme, de volume et de types de matériaux. Les mécanis-

mes de transport et d'accumulation ont toutefois joué un rôle 

pour produire les séquences doubles observées dans l'unité R1  

(section 2) et l'unité R2  (section 8). La gravité a dû jouer 

un rôle durant le transport et le milieu de dépôt a influencé 

l'évolution des tendances. Dans le cas des séquences positi-

ves doubles, on a pu avoir remplissage de dépression topogra-

phique. Les séquences négatives doubles pourraient caractéri-

ser la formation de cônes de déjection (Rust, 1979), communs 

sur les édifices volcaniques. 

Mise en place de la rhyolite massive 

Les lentilles de rhyolite massive que nous avons ob-

servées dans les unités R1,  R3,  R4  et R5  diffèrent d'un sec-

teur à l'autre par leur dimension, ainsi que par les relations 
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avec le matériel volcanoclastique qui les entoure. Elles sont 

généralement d'épaisseur métrique dans les secteurs Centre-

Ouest et Centre, alors qu'elles atteignent plusieurs dizaines 

de mètres d'épaisseur dans les secteurs Ouest et Est. 	Nous 

avons aussi répertorié des affleurements constitués exclusive-

ment de rhyolite massive entre les sections 7 et 8, sur la li-

gne des rangs VII et VIII, et dans le secteur Sud. Quoique 

les contacts entre les lentilles et lambeaux massifs et les 

volcanoclastites soient généralement nets, ils sont parfois 

diffus et graduels, notamment dans le secteur Ouest. 

Les hypothèses retenues pour ces lentilles sont la mi-

se en place par épanchement de lave ou par intrusion dans les 

matériaux pyroclastiques non consolidés, ou par éjection de 

lambeaux de lave contemporaine à l'éjection des matériaux py-

roclastiques. 

Certaines lentilles de rhyolite massive, ou du moins 

les prolongements de leurs grands axes, recoupent la stratifi-

cation, c'est-à-dire les contacts entre unités. C'est le cas, 

notamment, dans l'unité R1 , dans les secteurs Centre-Ouest et 

Ouest, et à la base de l'unité R3  dans le secteur Centre-Ouest 

(Figures 3a et 3b). 	Dans le secteur Ouest, il se peut que la 

direction des grands axes en soit une apparente, due à l'effet 

combiné de la topographie et du pendage des strates. Dans la 

rhyolite R3,  la rhyolite massive recoupe nettement la strati- 
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fication à la base de l'unité. 	Il n'en demeure pas moins que 

la plupart des lentilles ont généralement des grands axes sub-

parallèles à la stratification. 

Les lentilles sont parfois plissées, et exhibent des 

structures en flammes projetées dans la fraction clastique. 

Nous avons considéré la possibilité que ces plis soient d'ori-

gine tectonique. Cependant, la compétence de la rhyolite mas-

sive est telle qu'elle tend à casser plutôt que de plisser 

sous contrainte, comme l'ont constaté Gélinas et al. (1978) 

dans les Complexes de Don et de Cléricy 	De plus, ces plis ne 

se prolongent pas dans les matériaux clastiques qui englobent 

les lentilles. Nous devons donc conclure à une déformation 

syngénétique des lentilles lors de leur mise en place. L'as-

pect fluide exhibé par ces lentilles pour former des plis est 

tel qu'il faut considérer une mise en place rapide et à chaud. 

Cependant, l'écoulement rapide des lentilles est rendu diffi-

cile par la haute viscosité de la rhyolite. 

Il est possible d'évaluer le comportement des lentil-

les de rhyolite massive en tant que coulées. Aucune observa-

tion de visu d'un écoulement de lave rhyolitique n'a encore 

été possible (Sparks, 1980, comm. pers.), probablement à cause 

du caractère explosif des éruptions de lave felsique. On doit 

donc utiliser des moyens indirects pour estimer les paramètres 

physiques d'une coulée. 	Il faut considérer le plus de paramè- 
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tres possible. régissant l'épanchement d'une coulée comme son 

épaisseur, sa densité et sa viscosité. 	La viscosité est elle- 

même fonction de la température, de la concentration des vola-

tils et du pourcentage des cristaux. L'équation de Feffery's 

(Friedman et al., 1963), tient compte de ces paramètres: 

V = g . d2  . sin A . P / 3 p (1) 

ou 	V = vitesse de la coulée, (cm/s) 

g = gravité (980 cm/s2), 980 cm/s2  

et 

d = épaisseur de là coulée (cm) 

A = pente (degrés) 

P = 
densité (g / cm3) 

e = viscosité (Pa .. s) 

Friedman et al. (1963) ont utilisé cette équation pour 

estimer la vitesse de la coulée d'une rhyodacite du volcan 

Trident en Alaska. 	Ils ont obtenu une vitesse de 0,013 cm/s. 

D'autre part, Fink (1980a) a estimé à 0,05 cm/s la vitesse 

d'une coulée dacitique de Glass Mountain, en Californie, en 

mesurant la fréquence des crêtes sur la coulée, et en tenant 

compte de la variation de viscosité de la base au sommet de la 

coulée. Enfin, Rose et al. (1977) ont étudié une coulée de 

dacite de Santiaguito qui prit plus de trois ans pour parcou-

rir trois kilomètres. On obtient ainsi une vitesse moyenne de 

0,003 cm/s pour cette coulée. 

Dans le cas des lentilles de rhyolite du Complexe de 
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Duprat, en supposant que la rhyolite se comporte à la limite 

comme une coulée de rhyodacite, la viscosité de cette rhyoda-

cite a été considérée comme la viscosité minimale pour la 

rhyolite. D'ailleurs, les calculs de la viscosité des rhyoli-

tes de Duprat, à partir de la composition, la température, le 

pourcentage d'eau et la proportion de cristaux, tels que pro-

posés par Friedman et al. (1963), donnent des valeurs en ac- 

cord avec l'estimation faite sur la rhyodacite, soit 6,9 X 

1010  Pa . s . (Friedman et al., 1963). On peut ainsi utiliser 

l'équation (1) pour estimer la vitesse de l'écoulement. 

Pour les lentilles décamétriques de l'unité R5  dans le 

secteur Est, ou de l'unité R1  dans le secteur Ouest, on aurait 

les paramètres suivants: 

/
fr = 6,9 X 1010  Pa 	s 

/° = 2,0 g/cm3  

et 	d = 2500 cm 

Après réduction de l'équation (1), en prenant une pen-

te moyenne de 5°, on obtient une vitesse de 0,005 cm/s. Cette 

vitesse est tout à fait plausible, car elle est du même ordre 

que la vitesse de la coulée de dacite de Santiaguito (Rose 

et al., 1977). 

Le même calcul effectué pour les lentilles d'épaisseur 

métrique (100 cm), donne des vitesses de l'ordre de 10-5  à 10-6  
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cm/s. Ces vitesses sont probablement surestimées, car l'équa-

tion (1) ne tient pas compte de l'augmentation de la viscosité 

avec le temps. En effet, la viscosité est inversement propor-

tionnelle à la température du magma (voir Williams et McBirney, 

1979, figures 2 et 4), et dans une coulée mince, la températu-

re de la lave diminue plus rapidement que dans une coulée 

épaisse. Ainsi, la vitesse estimée pour les lentilles de di-

mension réduite annule la possibilité qu'elles aient parcouru 

de grandes distances, à moins qu'elles aient été projetées. 

Schmincke et Swanson (1967) ont décrit des lobes sem-

blables dans les trachytes des Iles Canaries. Ils suggèrent 

que les lentilles sont des lambeaux de magma partiellement va-

cuolaires, éjectés simultanément aux matériaux ponceux dans 

une coulée pyroclastique. Leurs formes ondulantes et leurs 

bordures crénelées sont dues à l'état encore plastique de ces 

lambeaux. Le fait que ces lambeaux aient été préservés ajoute 

du poids à l'hypothèse d'un transport en milieu laminaire, 

dans une coulée de débris. C'est cette hypothèse que nous 

adoptons pour les lentilles métriques de rhyolite massive. 

Pour les lentilles décamétriques de rhyolite massive, 

on peut difficilement invoquer un tel processus de mise en 

place à cause de leur dimension. 	Par contre, leur épaisseur 

a pu leur permettre de s'épancher comme de la lave. Dans le 

secteur Ouest, l'unité R 1  est probablement constituée en gran- 



77 

de partie, de coulées massives, avec leurs brèches de coulées 

associées. Ailleurs, dans le Complexe de Duprat, la partie 

massive n'est pas accompagnée de. la zone de brèche de coulée 

généralement associée à la coulée (Walker, 1962). Christian-

sen et Lipman (1966) ont observé au N'évada une brèche de cou-

lée de près de quinze mètres d'épaisseur dans une coulée rhyo- 

litique d'une puissance de 250 mètres. 	En Californie, Fink 

(1980b) décrit des coulées de rhyolite d'environ trente mètres 

d'épaisseur, où la brèche occupe le mètre supérieur. A Duprat, 

comme à Don et à Cléricy (Gélinas et al., 1978), cette brèche 

est presque toujours absente. Les volcanoclastites à grain 

fin et à grain moyen englobant les lentilles sont identiques 

au-dessus et en-dessous des lentilles et sont surtout d'origine 

pyroclastique avec une faible proportion provenant de la dé-

sintégration des lentilles. 

Les lentilles peuvent aussi être des intrusions con-

trôlées par la stratigraphie, tout comme dans la partie Sud du 

Complexe rhyolitique de Don (Gélinas et al., 1978). A la li-

mite, il peut s'agir de petits dômes intrusifs mis en place 

dans des matériaux clastiques non encore consolidés. Snyder 

et Fraser (1963) ont observé de grandes masses dacitiques en-

globées dans la boue, interprétées comme des intrusions dans 

du matériau non encore consolidé. Furnes et al. (1980) inter- 

prêtent de la même façon la mise en place de certains lobes 

rhyolitiques dans des "hyaloclastites" ponceuses produites par 
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éruption explosive (Figure 24). Toutefois, on voit rarement 

des "intrusions" recouper les unités sous-jacentes dans la sé-

quence volcanique de Duprat. La même observation a été faite 

à Cléricy (Gélinas et al., 1978). Les lentilles sont généra-

lement confinées à l'intérieur des unités. On a bien observé 

une "masse" de rhyolite massive dans l'horizon andésitique 

sous-jacent à l'unité R5  dans le secteur Est, qui pourrait 

être un dyke nourricier menant à l'horizon R5  (Figure 3c). 

Mais rien ne permet de généraliser ce mode de mise en place à 

toutes les lentilles de rhyolite massive dans le complexe. 

Nous devons donc envisager plus d'un mécanisme de mise 

en place de la rhyolite massive dans le Complexe de Duprat. 

Les grandes lentilles décamétriques peuvent constituer des 

coulées ou de petits dômes intrusifs dont on ne voit pas la 

racine, mis en place dans des pyroclastites non consolidées. 

Quant aux lentilles métriques, il s'agit probablement de lam-

beaux de lave encore plastiques projetés et transportés en mê-

me temps que les volcanoclastites qui les englobent. 

Milieu de mise en place des rhyolites 

Il est justifié de se demander s'il est correct de 

comparer les rhyolites de Duprat, dont on ne sait si elles 

sont sub-aquatiques ou sub-aériennes, avec les rhyolites sub-

aériennes d'Alaska, de Californie ou d'Amérique du Sud. Si 
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les rhyolites de Duprat sont sub-aquatiques, la première ob-

jection à cette comparaison est l'effet de l'eau sur le taux 

de refroidissement du magma. Le magma refroidit plus rapide-

ment dans l'eau que dans l'air. Par conséquent, sa viscosité 

s'accroît plus rapidement sous l'eau. On peut cependant oppo-

ser à cette objection l'argument que dans une coulée sub-aqua-

tique, la pression hydrostatique fait en sorte que le magma 

garde plus longtemps sa pression de volatils, ce qui a pour 

effet de diminuer la viscosité du magma (Williams et McBirney, 

1979, p. 23). D'après Sparks et al. (1980), le verre d'une 

coulée pyroclastique d'origine sub-aérienne à 8000  C verra sa 

température diminuer à 7500  à une profondeur de 500 m sous 

l'eau. Toutefois, en raison de la pression hydrostatique, sa 

viscosité diminuera de 2 X 1010  Pa . s à 2 X 108  Pa . s. Or 

nous avons vu que la viscosité du magma rhyolitique de Duprat 

est du même ordre de grandeur. 	Il n'y a donc pas de différen- 

ce significative dans la viscosité du magma rhyolitique, qu'il 

coule en milieu sub-aérien ou sub-aquatique. Son comportement 

rhéologique sera sensiblement le même. On peut donc assumer 

qu'une coulée sub-aérienne pauvre en volatils mais à tempéra-

ture relativement élevée, peut se comporter comme une coulée 

sub-aquatique à basse température, mais riche en volatils, à 

l'intérieur de certaines limites. 

D'autre part, certaines structures observées dans l'u-

nité R4,  telles que les "flamme", la soudure d'échardes et de 
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ponces, l'écrasement de ponces et le moulage des fragments 

(Figure 25) sont caractéristiques d'une mise en place à chaud, 

dans un milieu sub-aérien (Ross et Smith, 1961). Des structu-

res très semblables à celles observées à Duprat ont été décri-

tes dans des unités pyroclastiques sub-aériennes de la ceintu- 

re volcanique archéenne de Uchi-Confederation, en Ontario, 

Thurston (1980). Cependant, d'autres études (Francis et 

Howells,1973; Sparks et al., 1980) ont montré que des coulées 

pyroclastiques sub-aquatiques peuvent se souder, peut-être mê-

me plus facilement qu'en milieu sub-aérien, à cause de la 

pression hydrostatique qui agit sur la solubilité des volatils 

et la viscosité du magma. 

Nous verrons dans la prochaine section que d'autres 

structures observées dans les roches mafiques et les exhalites 

indiquent un milieu de mise en place situé dans une zone de 

transition entre un environnement sub-aérien et un environne-

ment sub-aquatique. 

PÉTROGRAPHIE DES ROCHES INTERMÉDIAIRES ET MAFIQUES 

Le Complexe de Duprat comprend une variété de roches 

volcaniques intermédiaires et mafiques, parfois difficiles à 

distinguer sur le terrain. La pétrographie a permis de recon-

naître des andésites, des dacites, des basaltes et des roches 

composites. 

par 
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En affleurement, l'andésite est généralement vert 

clair à vert sombre, aphanitique et contient des amygdales 

millimétriques à centimétriques remplies d'épidote, de quartz, 

de calcite et/ou de chlorite. Au microscope, la minéralogie 

de l'andésite est assez homogène dans tout le complexe. Elle 

est essentiellement constituée d'un assemblage micro- à cryp-

to-cristallin de plagioclase, de quartz, d'actinote et/ou de 

chlorite, d'épidote, de leucoxène, de stilpnomélane, d'opaques 

(sulfures et oxydes) (Figure 31), et de traces de pumpelleyite 

et de prehnite. La chlorite remplace partiellement ou com-

plètement 1'actinote. Les microlites de plagioclase et la pâ-

te cryptocristalline donnent une texture pilotaxitique et des 

reliques de texture hyalopiTitique (Figure 32). Les micro-

phénocristaux de plagioclases sont parsemés d'aiguilles de 

chlorite, de séricite, et localementde pumpelleyite. Des 

agrégats de chlorite ceinturés d'une mince mosalque de quartz 

ressemblent à des pseudomorphes de l'olivine (Figure 33). 

Les dacites montrent sensiblement la même minéralogie 

et les mêmes textures que l'andésite. En affleurement, leur 

couleur est plus claire que celle de l'andésite. En lame min-

ce, la dacite contient un pourcentage un peu plus élevé de 

quartz microcristallin et de chlorite que l'andésite (Figure 

34). En plus des textures rencontrées dans l'andésite, la 

texture trachytique et des agrégats de chlorite et de quartz 

pseudomorphes de l'olivine sont aussi présents localement. 



Figure 31. Microphotographie d'une andésite micro-
à crypto-cristalline constituée d'albite, 
de quartz, d'actinote ou de chlorite, d'é-
pidote et de leucoxène. Unité B2, secteur 
Est. Lumière naturelle. 12,5 X. 

Figure 32. Microphotographie d'une andésite micro-
cristalline avec microlites de plagioclase, 
montrant une texture pilotaxitique. Unité 
B2,  secteur Est. Lumière naturelle. 12,5 X. 



Figure 31 

Figure 32 



Figure 33. Microphotographie d'une andésite de l'unité 
B9  montrant un agrégat de chlorite entouré 
d un liséré de quartz en mosaique, pseudomor-
phe de l'olivine. Secteur Est. Lumière po-
larisée. 12,5 X 

Figure 34. Microphotographie d'une dacite dans l'unité 
B du secteur Est. On note une amygdale rem-
plie d'épidote dans le coin inférieur droit. 
Lumière naturelle. 12,5 X. 



Figure 33 

Figure 34 
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Les amygdales présentes dans la dacite sont plus petites que 

celles des andésites. La dacite exhibe les mêmes structures 

que l'andésite, c'est-à-dire en coulées massives, clastiques 

et coussinées. 

Les basaltes diffèrent à peine des andésites sur le 

terrain. 	En lame mince, ils contiennent plus de plagioclase 

albitisé, et plus d'opaques, généralement de la pyrite (Figure 

35). 	Les microlites de plagioclase y sont aussi mieux déve- 

loppés que dans l'andésite. 	Les textures et les structures y 

sont les mêmes que dans l'andésite également. 

Certains horizons volcaniques de composition intermé-

diaire présentent des caractères particuliers. Ces roches 

volcaniques sont composées de lambeaux et de fragments felsi-

ques aphanitiques, centimétriques à métriques, dans une méso-

stase à grains aphanitiques à moyens, de composition intermé- 

diaire- (Figures 36, 37 et 38). 	Le pourcentage des lambeaux et 

des fragments varie, mais ne dépasse pas 40%. Les lambeaux 

ont un aspect fluidal et un comportement plastique (Figure 37). 

En affleurement, les contacts sont généralement nets entre les 

deux composantes. 

La composante felsique, de même composition minéralo-

gique que les rhyolites, diffère de celles-ci par l'absence de 

phénocristaux de quartz et d'albite. 	Les fragments et lam- 



Figure 35. Microphotographie d'un basalte 
de l'unité B , secteur Est. No-
tez l'amygdale remplie de quartz 
et d'épidote, au centre, et les 
grains de pyrite (noirs). Lumiè-
re naturelle. 12,5 X. 



Figure 36. Fragments anguleux et lambeaux felsiques 
dans une mésostase de composition intermé-
diaire dans l'horizon de roches composites 
de l'unité B2,  secteur Est. 

Figure 37. Lambeaux felsiques dans une mésostase clas-
tique de composition intermédiaire dans la 
roche composite de l'unité B2,  secteur Est. 



a 

Figure 36 
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Figure 38. 	Lambeaux felsiques dans une 
mésostase clastique intermé-
diaire dans la roche composite 
dans l'unité B2,  secteur Est. 
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beaux felsiques sont toujours amygdalaires. Leur bordure in-

terne est épidotisée en plusieurs endroits, et montre une zone 

d'altération qui entoure complètement les fragments, tradui-

sant un processus d'altération postérieur à la fragmentation 

et à la mise en place des fragments (Figure 36). Quelques 

lambeaux ont localement la forme de coussins. 

La minéralogie des lambeaux et fragments felsiques 

diffère de celle de la mésostase intermédiaire. La composante 

felsique est composée presqu'uniquement d'une pâte micro- à 

crypto-cristalline de quartz et d'albite, avec un peu d'épido-

te et très peu de chlorite. Des micro-phénocristaux squelet-

tiques d'albite apparaissent dans certains fragments. L'albi-

te est localement remplacée par du quartz. Nous avons aussi 

reconnu des agrégats de chlorite et de quartz pseudomorphes de 

l'olivine. La texture fluidale et surtout la texture trachy-

tique caractérisent les fragments et lambeaux (Figure 39). A 

part une concentration d'épidote à la bordure de certains 

fragments, nous n'avons pas observé plusieurs zones texturales 

dans les fragments. Les amygdales ellipsoldales sont remplies 

de quartz, de calcite, de chlorite ou d'épidote. 

La composante intermédiaire massive possède la même 

minéralogie que l'andésite (quartz + albite + chlorite + acti- 

note + opaques + stilpnomélane). 	Il existe localement des po- 

ches d'épidote dans la mésostase, comme dans les autres roches 



Figure 39. Microphotographie d'un lambeau felsique 
composé de microlites d'albite, de quartz, 
de chlorite et d'épidote, donnant une tex-
ture trachytique. Notez les amygdales rem- 
plies d'une mosai'que de quartz. 	Lumière 
polarisée. 31 X. 

Figure 40. Microphotographie de la mésostase de la ro-
che composite de l'unité B , secteur Est. 
La mésostase est composée de fragments d'an-
désite amygdalaire et d'échardes déformées, 
et de fragments de cristaux de quartz. Lu- 
mière naturelle 	12,5 X, Les échardes 
déformées résultent probablement d'une explosion 
magmatique. 

Figure 41. Microphotographie du contact entre un frag-
ment felsique (à gauche) et la mésostas,e 
intermédiaire (à droite). Notez la concen-
tration d'épidote dans la mésostase. Lumiè-
re polarisée. 31 X. 



Figure 39 

Figure 40 

Figure 41 



intermédiaires et mafiques du complexe. Ces poches ont des 

contours diffus et se distinguent aisément des lambeaux et 

fragments felsiques. 

La composante intermédiaire peut être clastique ou 

massive. 	Lorsqu'elle est clastique, la mésostase contient des 

fragments anguleux de taille fine à grossière de composition 

intermédiaire et felsique. Les fragments de composition in-

termédiaire prédominent. Ils sont ponceux localement. Nous 

avons relevé une quantité d'autres textures, telles que perli-

tes, sphérolites, texture axiolitique et la soudure d'échardes. 

Tous ces éléments sont contenus dans une pâte micro- à crypto-

cristalline de quartz, d'albite, de chlorite et d'épidote (Fi-

gure 40). L'épidote forme parfois des plages qui obscurcis-

sent totalement les textures, notamment autour des fragments 

et lambeaux felsiques (figure 41). 

Les lambeaux et les fragments felsiques sont distri-

bués de façon chaotique; nous avons observé des variations la-

térales et verticales rapides de leur pourcentage et de leur 

taille, dans une même strate. La seule structure observée, 

cependant, est l'orientation préférentielle des grands axes 

des fragments et des lambeaux, qui sont presque partout paral-

lèles à la stratification, avec imbrication locale (Figures 36 

et 37). 
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La genèse de cette roche "composite" sera discutée 

plus loin. 

LES UNITES INTERMEDIAIRES ET MAFIQUES 

Nous avons identifié trois unités de roches volcani-

ques intermédiaires à mafiques (Figure 19). L'unité B1,  cons-

tituée d'andésite, est localisée entre les unités rhyolitiques 

R 1  et R3,  dans les secteurs Centre-Ouest, Centre et Sud. L'an-

désite apparaît sous forme de coulées massives, de brèches de 

coulées et d'ébauches de coussins. On a aussi observé une 

lentille de roche composite dans le secteur Sud, interstrati-

fiée avec l'unité R3. 

L'unité B2  (Figure 19) est constituée d'horizons d'an-

désite associés à des horizons de dacite et de roche composite 

(B2c). Elle se situe au-dessus de l'unité rhyolitique R3  dans 

les secteurs Centre-Ouest et Sud-Ouest, et au-dessus de la 

rhyolite R4  (FP) dans le secteur Est. Dans tous ces secteurs, 

le contact entre B2  et les unités sous-jacentes est concordant 

et minéralisé en sulfures disséminés. 	L'unité B2  présente un 

ensemble de coulées andésitiques massives, de brèches de cou-

lées et de coussins bien développés (Figures 42 et 43). Les 

coulées massives d'épaisseur métrique à décamétrique sont gé-

néralement accompagnées de brèches de coulée (Figure 3c). Les 

séquences ayant à la base une coulée massive, suivies d'une 
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Figure 42. 	Contacts entre une coulée d'andésite massive (à 
droite) et la brèche de coulée associée dans l'u-
nité B2,  secteur Ouest. 

Figure 43. 	Contact entre une coulée d'andésite â coussins 
et la brèche de coulée associée dans l'unité 

B2, secteur Est. 
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coulée à coussins et d'une brèche de coulée au sommet sont 

semblables à celles décrites ailleurs dans la région de Rouyn-

Noranda par Dimroth et al. (1978), et dans d'autres régions de 

la province du Lac Supérieur (Hargreaves et Ayres, 1979). 

L'une ou l'autre partie d'une séquence peut être absente (Fi-

gure 3c). 

La séquence comprend aussi des horizons clastiques non 

lités et d'étendue latérale restreinte à quelques mètres. Ces 

horizons sont constitués de projections d'aspect fluide ("spat-

ters") dans une mésostase de fragments de taille moyenne (2 mm 

{ d 	64 mm), très anguleux et amygdalaires, qui ressemblent 

à des ponces ou des scories. S'il s'agit, comme nous le croy-

ons, de dépôts de fontaine de lave, ces dépôts seraient les 

seulés retombées pyroclastiques reconnues dans le complexe 

(Figures 44 et 45). 

Quelques minces dykes et filons-couches centimétriques 

à décimétriques d'andésite recoupent les coulées. Ces filons 

sont généralement aphanitiques, massifs et sans amygdales; ils 

montrent une mince bordure de trempe. 	Ils diffèrent nettement 

des dykes de diorite de puissance généralement métrique à dé-

camétrique, et à cristaux grenus. 

L'horizon composite B2c se retrouve, comme l'horizon 

B2,  dans presque tous les secteurs du complexe. Il est à son 



Figure 44. 	Lambeaux (projections) d'andésite montrant une 
structure fluidale dans un horizon de.volcano-
clastites andésitiques de l'unité 62, secteur 
Est. 

Figure 45. Volcanoclastites andésitiques dans l'unité B 
du secteur Est. La ligne noire représente uh 
centimètre sur le terrain. 



Figure 44. 

Figure 45. 
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plus épais dans le secteur Est où les structures sont le mieux 

exposées (Figure 3c), alors qu'il ne constitue qu'une lentille 

dans le secteur Centre-Ouest. 	Partout, il est concordant avec 

l'unité B2.  

Le litage n'est pas évident dans l'horizon B2c. On 

remarque toutefois des changements notables dans la nature de 

la mésostase intermédiaire qui est parfois massive, parfois 

clastique. Nous avons relevé des contacts francs entre des 

horizons où les pourcentages et la nature des fragments ou des 

lambeaux étaient différents. 	Nous avons interprété ces hori-

zons comme des coulées distinctes (Figure 3c). 

L'unité B3,  située présumément au sommet de la séquen-

ce volcanique dans la région étudiée, a été observée à l'ex-

trémité Est de la charnière de l'anticlinal. Son contact in- 

férieur' avec l'unité B2  est concordant. 	Elle est constituée 

de coulées de basaltes et d'andésite. Elle débute par des 

coulées massives avec leurs brèches de coulées associées, pour 

passer ensuite à un horizon constitué uniquement de coussins 

(Figure 46). C'est dans cette unité qu'on a observé la pyri-

tisation et l'oxydation la plus spectaculaire dans le complexe. 

Cette minéralisation s'étend du sommet de l'unité B2  à l'hori-

zon à coussins dont la bordure a été pyritisée. 



Figure 46. Coussins avec bordure pyritisée 
et oxydée dans l'unité B2  du 
secteur Est. 
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MISE EN PLACE DES ROCHES MAFIQUES ET INTERMÉDIAIRES 

Les textures et structures observées dans les basaltes, 

andésites et dacites posent peu de problèmes quant à leur ge- 

nèse et leur mise en place. 	Les coulées forment des séquences 

"coulée massive - coulée à coussins - brèches de coulée" sem-

blables aux séquences décrites ailleurs dans la province du 

Lac Supérieur (Carlisle, 1963; Dimroth et al., 1978; Harg- 

reaves et Ayres, 1979). 	Ces coulées se sont donc mises en 

place en milieu sub-aquatique. Comme la plupart de ces roches 

contiennent entre 5 et 15% d'amygdales, elles se sont mises en 

place en milieu relativement peu profond, c'est-à-dire à moins 

de 200 m de profondeur (McBirney, 1963; Moore, 1975; Williams 

et McBirney, 1979). 

On peut difficilement évaluer l'extension latérale des 

coulées d'andésite, car les affleurements montrent peu de con-

tinuité. La détermination de la proximité de la source, à 

partir de l'agencement des différentes structures de coulée, 

est également difficile à obtenir. 	En effet, dans une même 

coulée, le passage vertical ou latéral d'une partie massive à 

une partie coussinée peut être interprété non seulement comme 

le passage d'un faciès proximal à un faciès distal, mais aussi 

comme le résultat d'un changement dans le régime d'écoulement 

qui dépend de la vitesse, de la viscosité, de l'épaisseur et 

du taux d'approvisionnement de la lave (Hargreaves et Ayres, 

1979). 
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Dans l'unité B2,  pour les dépôts de fontaine de lave, 

il faut considérer une source proximale, en milieu peu profond, 

et même sub-aérien, pour permettre l'éruption explosive des 

matériaux de ces dépôts. 

Les basaltes, les andésites et les dacites se sont 

donc mis en place généralement sous forme de coulées de lave 

massive, de coulées en coussins, avec leurs brèches de coulées 

associées, et localement sous forme de projections issues de 

fontaines de lave. 	Le tout s'est probablement accumulé en mi-

lieu sub-aquatique relativement peu profond pour permettre la 

vésiculation de la lave et l'éruption explosive de certains 

matériaux de dépôts clastiques. 

LES ROCHES COMPOSITES 

Les roches composites sont les roches intermédiaires 

les plus problématiques. Toutes les observations de terrain 

et pétrographiques tendent à montrer que nous sommes en pré-

sence de deux composantes distinctes, l'une felsique, sous 

forme de fragments et de lambeaux centimétriques à métriques, 

l'autre intermédiaire ou mafique, massive ou fragmentaire. 

L'occurrence simultanée d'une composante mafique et 

d'une composante felsique dans une même roche volcanique a été 

souvent observée ailleurs dans le monde. 	Fenner (1938 et 1944) 
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et Wilcox (1944) décrivent des "coussins de basalte" à l'inté-

rieur d'une coulée rhyolitique dans le parc Yellowstone. L'é-

ruption du volcan Novarupta à Katmaq, en Alaska, a produit des 

blocs ponceux avec des rubans claires de rhyolite et des ru-

bans sombres d'andésite (Curtis, 1968). Schmincke (1967, 1976), 

rapporte une coulée composite constituée d'un tuf soudé de 

composition trachytique se terminant au sommet par une phono-

lite. Plusieurs volcans d'Islande, dont l'Hekla, montrent 

l'évidence d'éruption simultanée de matériaux rhyolitiques et 

basaltiques (Thorarinsson, 1954), ou encore des changements 

brusques de composition au cours d'une même éruption (Thora-

rinsson, 1954; Gibson et Walker, 1963). L'Islande est d'ail-

leurs reconnue depuis longtemps pour le contraste de composi-

tion de ses roches, avec un pôle rhyolitique et un pôle basal-

tique, sans produit de composition intermédiaire (Bunsen, 1851 

cité par Yoder, 1973; Walker, 1962). 

Une telle bimodalité a aussi été reconnue depuis long-

temps dans les empilements volcaniques de la ceinture Abitibi, 

oü il est observé l'alternance des coulées basaltiques et an-

désitiques avec les rhyolites. Plus localement, Gélinas et al. 

(1976) décrivent des varioles felsiques dans des laves basal-

tiques du groupe de Blake River. 

Il existe plusieurs hypothèses pour expliquer la genè-

se d'une roche ignée formée à partir de deux phases liquides 
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apparemment incompatibles. Kennedy (1931) introduisit le ter-

me de "composite flow" pour décrire une coulée constituée d'u-

ne phase aphanitique surmontée d'une phase porphyrique. Selon 

Kennedy, les deux phases seraient le produit de la différen- 

ciation d'un même magma. 	Curtis (1968), d'autre part, expli-

que la formation de blocs de ponce rubanée par le mélange d'u-

ne andésite provenant d'une chambre magmatique sise sous le 

mont Katmaf et d'une rhyolite provenant d'une autre chambre 

située sous la Valley of Ten Thousand Smokes. 	Fenner (1948) 

proposa l'immiscibilité pour expliquer la genèse des deux com-

posantes qui ont produit le mélange de magma de Katmaf, ainsi 

que celui de la rivière Gardiner, au parc Yellowstone. Gélinas 

et al. (1976a et b) proposèrent également l'immiscibilité com- 

me mécanisme de formation des basaltes variolaires du groupe 

de Blake River en Abitibi. 	Enfin, Yoder (1973) invoque la fu- 

sion fractionnée d'une même source pour former deux liquides 

de composition différente. 

En plus des hypothèses déjà énumérées, un processus 

d'altération aurait pu produire ce type de roche. Gibson et 

Watkinson (1979) et Gibson et al. (1983) décrivent ainsi des 

roches de la formation Amulet, jusqu'alors appelées rhyolites : 

. cross-cutting zones of white fragment 
breccia occuring as linear, fault - or fractu-
re - controled zones of white silicified, 
quartz-amygdaloidal andesite and andesite 
fragments in a finer grained, chloritized 
matrix." 
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Le but principal de l'étude étant d'établir la strati-

graphie du complexe volcanique, nous avons surtout étudié le 

mode d'occurrence de la roche composite dans le Complexe de 

Duprat. 	Nous avons quand même fait des observations lors de 

la cartographie, la pétrographie'et l'étude géochimique, qui 

pourraient permettre de limiter le nombre d'hypothèses quant à 

la genèse d'une telle roche. Ces hypothèses se résument pour 

l'instant, (i) au mélange de magmas cogénétiques, (ii) au mé-

lange de magmas non cogénétiques, (iii) à l'immiscibilité, et 

(iv) à l'altération. 

Le mélange de magma est l'un des mécanismes les plus 

exploités pour expliquer l'occurrence de roches composites. 

A Duprat, la roche composite consiste en lambeaux et fragments 

felsiques dans une matrice de composition intermédiaire. Ce 

type d'occurrence contraste avec les caractéristiques habi-

tuelles des exemples déjà décrits de Katmal en Alaska (Curtis, 

1968), de Yellowstone (Wilcox, 1944), d'Askja (Sigurdsson et 

Sparks, 1981) et de Torfajtlkul (McGarvie, 1984) en Islande, et 

de Topsails à Terre-Neuve (Whalen et Currie, 1984). Générale-

ment, ces roches composites sont constituées de fragments ou 

lambeaux basaltiques dans une matrice rhyolitique. 

Seuls les basaltes variolaires montrent des globules 

de roches felsiques_incluses dans une mésostase mafique. 	On 

explique leur formation par le processus de l'immiscibilité. 
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Bowen (1928) fut le premier à proposer des critères 

diagnostiques de l'immiscibilité dans les roches. Roedder 

(1979) et Gélinas et al. (1976a et b) ont résumé les critères 

mégascopiques, microscopiques et géochimiques de l'immiscibi-

lité dans les roches (Tableau 4). 

Les lambeaux felsiques de la roche composite de Duprat 

peuvent être assimilés aux globules décrits par Gélinas et al. 

(1976, 1977) pour des occurrences d'immiscibilité. Ces lam-

beaux sont généralement déformés, amygdalaires (les vacuoles 

ayant été remplies par la suite) et de taille variable. A 

l'exception de la coalescence des lambeaux, la plupart des 

critères mégascopiques diagnostiques de l'immiscibilité sont 

observés dans la roche composite de Duprat. 

Cependant, ces critères ne sont pas exclusifs au phé- 

nomène de l'immiscibilité. 	Ils sont diagnostiques de la co-

existence de deux magmas, qu'elle soit issue de l'immiscibili-

té ou d'un autre mécanisme pouvant générer deux magmas comme 

la différenciation magmatique par cristallisation fractionnée 

et par fusion partielle. 

Les critères microscopiques de l'immiscibilité sont 

absents dans les roches composites de Duprat. Nous n'avons ob-

servé aucune nucléation, aucun ménisque entre les deux phases. 

La coexistence de deux verres de composition différente est 



TABLEAU 4 

Résumé des critères d'immiscibilité 
(d'après Gélinas et al., 1976, 1977; Roedder 1979) 

CRITERES MEGASCOPIQUES 

- Globules déformés 
Roche encaissante liquide 

- Coalescence des globules 
Vacuoles de gaz dans les globules 
Variation dans la taille des globules 

CRITERES MICROSCOPIQUES 

- Coexistence de deux verres de composition différente 
- Nucléation 
- Ménisque entre les deux phases 
- Cristallisation primaire de mêmes minéraux dans les deux phases 

CRITERES GEOCHIMIQUES 

- Gradient infini de composition entre les deux phases 
- Composition de la roche totale 
- Uniformité de composition 

AUTRES CRITERES 

- Occurence des deux phases séparément: rhyolite et andésite. 
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difficile à prouver, en raison des conditions de cristallisa-

tion, de recristallisation et de métamorphisme auxquelles les 

roches ont été soumises. 	L'occurrence primaire d'un même mi-

néral dans les deux phases est possible cependant: on trouve 

des agrégats pseudomorphes de l'olivine dans la phase felsique 

et dans la phase mafique de la roche composite. Toutefois, 

ces pseudomorphes auraient pu résister à l'altération, d'une 

roche homogène au départ. 

L'altération est un mécanisme qui pourrait expliquer 

la présence d'éléments felsiques dans une mésostase de compo- 

sition intermédiaire. 	En supposant que les lambeaux et les 

fragments étaient originalement de même composition que la mé-

sostase, ils ont pu subir une silicification lors de la migra-

tion d'éléments représentés par la réaction: 

NaSi 	CaAI 

La chaux (Ca0) ainsi lessivée des fragments a pu mi-

grer vers l'extérieur pour favoriser la formation d'épidote en 

bordure et dans la mésostase. Nous avons effectivement obser-

vé des bordures de fragments épidotisées, de même que des po-

ches d'épidote isolées dans la mésostase (Figure 41). D'autre 

part, l'altération de la bordure interne des lambeaux et frag-

ments felsiques montre que l'altération a été un processus in 

situ, c'est-à-dire après la mise en place. En effet, l'alté-

ration entoure complètement les fragments et lambeaux. Dans 
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le cas contraire, l'altération aurait pu résulter d'un proces-

sus primaire antérieur à la fragmentation et à la mise en pla-

ce. Enfin la texture trachytique observée dans les lambeaux 

et fragments est assez semblable à celle observée dans la mé-

sostase de composition intermédiaire. 

Plusieurs lambeaux et fragments de la roche composite 

de Duprat exhibent les textures observées dans les fragments 

de "vitrophyres" par Gibson et al. (1983), dans les andésites 

silicifiées de Buttercup Hill. Ces textures sont les fractu-

res perlitiques, les sphérolites_et les amygdales de quartz. 

Gibson et al. (1983) ont aussi noté l'absence de phénocristaux 

de quartz et de feldspath dans ces vitrophyres, comme nous 

l'avons observé dans les lambeaux felsiques de Duprat. 

Les roches composites constituent des horizons conti-

nus et concordants (Figure 19). Leur occurrence ne correspond 

pas nécessairement à des zones concentrées autour de vacuoles 

ou de fractures remplies de chlorite, comme c'est le cas dans 

la formation Amulet décrite par Gibson et Watkinson (1979) et 

Gibson et al. (1983). Cependant ces auteurs mentionnent aussi 

des horizons d'andésite altérées parallèles à la stratigraphie, 

comme à Duprat. A défaut d'observer des chenaux ou des aquifè-

res pour transporter les solutions hydrothermales qui ont pu 

altérer des roches dans le Complexe de Duprat, on observe des 

horizons d'exhalites presqu'immédiatement sous les roches di- 
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tes "composites". Les unités rhyolitiques sous-jacentes aux 

roches composites sont généralement fragmentaires et ont pu 

servir d'aquifères aux solutions hydrothermales minéralisantes 

qui ont produit les exhalites. L'épisode d'activité hydro-

thermale s'est probablement prolongée durant l'éruption des 

andésites pour produire l'altération qui a généré les roches 

composites. 

Nous ne pouvons définir définitivement le mécanisme de 

formation de la roche composite à partir des seuls critères 

pétrographiques mégascopiques ou microscopiques. Nous pouvons 

seulement conclure que la composante felsique des roches com- 

posites peut être le résultat de l'altération in situ. 	Nous 

ne pouvons encore rejeter complètement l'hypothèse du mélange 

de deux magmas, et dans ce cas il faudrait identifier le méca-

nisme qui a générer les deux composantes soit la différencia-

tion magmatique (fusion partielle ou cristallisation fraction-

née) ou l'immiscibilité. Pour répondre à ces questions, nous 

devrons recourir à la géochimie de ces roches, qui sera discu-

tée au chapitre III. 

MISE EN PLACE DES ROCHES COMPOSITES 

Les roches composites montrent deux modes d'accumula-

tion. La roche composite massive s'est probablement mise en 

place sous forme de coulées de lave relativement quiètes. Par 
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contre, la roche composite clastique contient des fragments 

amygdalaires, des fragments ponceux aux vacuoles étirées, des 

échardes soudées et déformées, et des lambeaux déformés, qui 

sont diagnostiques d'une fragmentation explosive et d'une ac-

cumulation à chaud comme des coulées pyroclastiques. Le ca-

ractère explosif est conciliable avec la nature composite de 

la roche. Le mélange de magma, l'un des mécanismes considérés 

dans la genèse de la roche composite, est aussi l'un des pro-

cessus invoqués dans la production d'éruptions explosives 

(Sparks et al., 1977). 

La présence de ponces et de fragments de laves vacuo-

laires dans la roche composite indique une mise en place en 

milieu peu profond, ce qui est en accord avec la conclusion 

tirée des caractéristiques des dépôts andésitiques sous-jacents 

à la roche composite, notamment dans le secteur Est. 

AUTRES ROCHES EFFUSIVES DU COMPLEXE 

Dans la région de Rouyn-Noranda, le sommet des séquen-

ces rhyolitiques est généralement coiffé d'un horizon de ro-

ches felsiques à grains fins d'aspect cherteux, et minéralisé 

en sulfures disséminés ou en bandes centimétriques de pyrite, 

pyrrhotine et chalcopyrite massive comparable aux horizons de 

chert dans le secteur minéralisé des Mines Millenbach et Amu-

let (de Rosen-Spence, 1976; Comba, 1975; Hall, 1982). Nous 
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avons observé de tels horizons dans le Complexe de Duprat sur 

le flanc Nord et sur le flanc Sud de l'anticlinal, au contact 

des unités R3  et 62. 	Localement, ces horizons exhibent des 

structures primaires telles que laminations parallèles et 

obliques, granoclassements et microplis discontinus (Figure 

47). 	Il s'agit probablement d'horizons de tufs d'épaisseur 

centimétriques à décimétriques. Ces tufs sont composés pres-

qu'exclusivement de quartz et d'albite crypto-cristallins avec 

des grains automorphes de sulfures. Ces tufs ont été sans 

doute recristallisés, de sorte que leurs textures primaires 

ont été complètement oblitérées. 	Ces horizons de tufs felsi-

ques représentent probablement les derniers événements d'un 

cycle de volcanisme felsique explosif, et comme tels, ils ont 

été intégrés à l'unité rhyolitique qu'ils recouvrent. On a ob-

servé localement des blocs qui déforment les laminations des 

tufs. De telles déformations ne seraient possibles que si la 

trajectoire des blocs était aérienne. 

Le caractère cherteux des horizons tufacés, de même 

que les sulfures résultent fort probablement de l'activité fu-

merollienne qui suit la fin d'un cycle volcanique felsique. 

Les fluides hydrothermaux, qui ont traversé l'empilement vol-

canique, transportent des métaux de base qui ont précipité 

sous forme de sulfures là où les conditions physico-chimiques 

le permettaient, c'est-à-dire dans des horizons poreux, à la 

surface de l'empilement (Wilson, 1941; Comba, 1975; de Rosen- 



Figure 47. Horizon de tuf cherteux miné-
ralisé en sulfures disséminés, 
situé au sommet de l'unité rhyoli-
tique R3  dans le secteur Centre-
Ouest. Noter la figure de charge 
au centre: un bloc anguleux défor-
me les laminations présentes dans 
le tuf. 
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Spence, 1976; Hall, 1982). Ces "exhalites" se forment très 

souvent à l'interface entre l'empilement volcanique et l'eau 

de mer. 	En effet, l'eau de mer est un agent de transport pri-

vilégié pour les ions métalliques. Les inclusions fluides des 

minerais de cuivre, de plomb et de zinc d'origine volcanique 

de type Kuroko ont des compositions isotopiques semblables à 

celle de l'eau de mer (Skinner, 1979), indiquant le rôle im-

portant de l'eau de mer dans la formation de ces gisements. 

De plus, de tels gisements se forment actuellement dans les 

fonds marins comme celui de la mer Rouge, de même qu'au large 

des Galapagos. 	Le même phénomène a vraisemblablement minéra-

lisé le sommet de l'unité B2  et la base de l'unité B3.  

CORRELATIONS DES UNITES 

En tenant compte des caractéristiques lithologiques, 

pétrographiques et structurales et des relations spatiales en-

tre les unités, il 'a été possible de corréler les différentes 

unités d'un secteur à l'autre (Figures 6 et 48). 

Nous avons aussi utilisé les tufs minéralisés et les 

horizons pyritisés comme horizons-repères. Ces horizons d'ex-

halites marquent généralement une période d'accalmie dans le 

volcanisme et sont probablement étendus à tout le complexe. 

Nous avons identifié trois horizons d'exhalites importants 

tant par leur étendue que par la minéralisation associée. 
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L'horizon d'exhalite 1 s'étend à tout le complexe. 	Il s'agit 

plutôt de la limite supérieure du cycle 1. 	Il affleure très 

peu sur le terrain. Le passage de l'unité R1  aux unités sus- 

jacentes est très peu minéralisé en sulfures. 	Il consiste lo-

calement en un tuf très fin laminé. Dans le secteur Centre-

Ouest, cette limite correspond à une discordance angulaire en- 

tre les unités R1  et R2. 	Dans le secteur Ouest, cet horizon 

se confond avec l'exhalite 2 (Figures 3a, 3b et 48). 	L'hori- 

zon d'exhalite 2 s'étend vraisemblablement à tout le complexe. 

Il se situe entre le sommet des unités rhyolitiques R3  et R4  

et la base de l'unité B2. 	Dans les secteurs Centre-Ouest et 

Sud, cette exhalite se manifeste sous forme de tuf cherteux 

minéralisé en sulfures "disséminés. 	Dans les autres secteurs, 

le tuf a disparu, mais le contact entre la rhyolite et la ro-

che intermédiaire sus—jacente n'en est pas moins minéralisé en 

sulfures disséminés. Dans le secteur Centre-Ouest, l'exhalite 

est localisée entre l'unité R3  et l'unité B2.  Dans le secteur 

Est, la rhyolite R4  (FP) vient s'intercaler entre l'unité R3  

et l'unité B2. 	Sur le flanc Sud de l'anticlinal, l'horizon mi-

néralisé est de nouveau au contact entre R3  et B2  (Figure 48). 

L'horizon d'exhalite 3 est situé entre la roche compo-

site B2c et le basalte B3  et aussi entre R5  et B2  dans le sec-

teur Est. Le prolongement de cet horizon vers le Nord passe 

au-dessus de l'unité R5. Des sondages en profondeur confir-

ment la présence de ce contact entre la rhyolite R5  et le ba- 
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salte B3.  Le contact est minéralisé aussi en sulfures dissé-

minés (2-10% de pyrite, pyrrhotine et sphalérite). En surface, 

la zone correspondante est cisaillée et fortement altérée. 

L'altération s'étend dans le basalte à coussins de l'unité 63. 

L'extension latérale de cet horizon est limitée à environ 500 

m (Figures 3c et 48). 

La figure 6a montre les corrélations obtenues entre 

les différentes coupes stratigraphiques des différents sec-

teurs. L'image schématisée qu'on obtient du complexe a été 

représentée à la figure 49, tandis que le détail a été repré-. 

senté sur la carte de la figure 48. 

L'unité rhyolitique R1  constitue la base de la séquen- 

ce. 	Elle est recouverte par l'unité 62  dans le secteur Ouest, 

par l'unité rhyolitique R2  dans le secteur Centre-Ouest, par 

l'unité R3  dans le secteur Est, et par l'unité B1  dans les 

secteurs Centre et Sud-Ouest. L'unité B1  est recouverte par 

l'unité rhyolitique R3  partout dans le complexe, sauf dans le 

secteur Centre-Ouest où elle est recouverte par l'unité rhyo- 

litique R2  localement. 	L'unité R2,  visible seulement dans le 

secteur Centre-Ouest, est recouverte par l'unité rhyolitique 

R3. 	Celle-ci est recouverte régionalement par B2, sauf dans 

le secteur Est, où l'unité R4  vient s'intercaler. Les unités 

sus-jacentes R5  et B3  dans l'ordre ne sont observées que dans 

le secteur Est. En fait, à part l'unité R1,  la plupart des 
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Figure 49. Schéma des corrélations dans le Complexe volcanique de Duprat. 
Même légende qu'â la figure 19. 
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unités semblent constituer des lentilles, les unes de dimen-

sions réduites comme les unités R2,  R4  et R5,  les autres s'é-

tendant d'un secteur à l'autre comme les unités B1 , R3  et B2. 

Les corrélations ont été difficiles à établir à l'in- 

térieur des unités. 	Les dépôts forment souvent des lentilles 

d'extensions latérales limitées(Figure 6b). Les possibilités 

de corrélation entre les différentes sections s'en trouvaient 

ainsi limitées. Dans le secteur Centre-Ouest, il a été possi-

ble d'effectuer des corrélations en se basant sur des paramè-

tres comme le pourcentage de blocs et de lapillis, les varia-

tions granulométriques et les variations d'épaisseur des stra-

tes (Figure 6b). L'interprétation qu'on peut en tirer est 

confirmée par l'identification des '.contours de chenaux lors 

de la cartographie (Figure 3b). 

Les unités volcaniques du complexe représentent une 

séquence d'événements divisés en cycles. Chaque cycle, repré-

senté par un groupe d'unités, est séparé des autres cycles par 

des périodes d'accalmie dans le volcanisme. Ces périodes 

d'accalmie peuvent se manifester par la présence d'horizons 

d'exhalites qui témoignent d'un épisode calme, alors que les 

solutions hydrothermales ont pu percoler jusqu'à la surface 

où les sulfures se sont précipités. Une période d'accalmie 

peut aussi se traduire par un contact érosif ou discordant, 

ou encore par un changement brusque dans la nature des roches. 
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De Rosen-Spence (1976) et Gorman (1975) ont utilisé l'appari-

tion ou la disparition de phénocristaux dans les rhyolites 

pour définir des cycles. 	Gélinas et al. (1978) ont utilisé ce 

critère allié à la présence d'horizons d'exhalites entre les 

horizons rhyolitiques du Complexe de Don pour y définir trois 

cycles. 	Dans le Complexe de Cléricy (Gélinas et al., 1978), 

trois cycles ont été définis en se basant sur la présence de 

phénocristaux. Deux de ces cycles débutent par une andésite 

en contact direct avec la rhyolite du cycle sous-jacent. 

Le Complexe de Duprat peut être ainsi divisé en quatre 

cycles basés sur des critères pétrographiques et stratigraphi-

ques. Le cycle 1 est constitué de l'unité R1  uniquement. Le 

cycle 2 comprend de la base au sommet les unités 61 , R2, R3  et 

R4. Le cycle 1 est séparé du cycle 2 par le contact entre la 

rhyolite R1  et 1'andésite de l'unité B 1  dans les secteurs Cen-

tre et Sud-Ouest, et par une discordance angulaire entre les 

unités R1  et R2. 	Le cycle 3 est composé des unités 62  et R5. 

Les cycles 2 et 3 sont séparés par l'horizon d'exhalite 2 qui 

s'étend 'a .-tout le complexe. 	Le cycle 4 est composé uniquement 

de l'unité B3  et est séparé du cycle 3 par l'horizon d'exhali-

te 3 qui se manifeste à la surface par une zone d'altération 

assez forte de la base de l'unité B3,  juste au-dessus des uni-

tés B2  et R5  dans le secteur Est. Nous n'avons pas formelle-

ment identifié cet horizon ailleurs. Nous avons donc quatre 

cycles. Deux de ces cycles (2 et 3) représentent des séquen- 
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ces complètes avec les basaltes à la base, et la rhyolite au 

sommet, coiffée d'un horizon d'exhalite. Les cycles 1 et 4 

sont incomplets dans la région étudiée. Dans le cycle 1, seu-

le R1,  l'unité rhyolitique supérieure du cycle est visible, 

alors que seule 63, l'unité basale intermédiaire du cycle 4 

affleure (Figure 6). 

L'organisation d'une séquence volcanique en plusieurs 

cycles n'est pas un concept nouveau, et apparaît justifiée 

dans le contexte de la région étudiée. Nous verrons plus loin 

que le cyclicité du Complexe de Duprat résulte directement des 

mécanismes pétrogénétiques physiques et chimiques régissant la 

mise en place du complexe volcanique. 

La figure 48b montre une coupe structurale perpendicu-

laire à l'axe du pli. La coupe a été effectuée en assumant 

que le pli était de type cylindrique. 	Elle met en évidence le 

déversement du pli vers le Nord, la discontinuité latérale de 

certaines unités (R2,  R3  et R4) et le mouvement des failles 

qui affectent la stratigraphie. 	Le mouvement le long des fail- 

les permet d'expliquer le rapprochement des flancs du pli dans 

un terrain géologique constitué surtout de roches compétentes 

qui montrent très peu de schistosité. On notera le déplace-

ment du bloc de rhyolite R4  vers le haut et vers le Nord-Est 

dans le nez du pli, permettant ainsi le rapprochement des 

blocs situés de chaque côté (Figures 48a et b). Nous signa- 
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Ions aussi la manifestation possible de plis parasites le 

long des contacts inférieur et supérieur de l'unité R2  et au 

contact entre les unités 82  et R3. 	Enfin, certains dykes de 

diorite et d'andésite recoupent nettement la stratigraphie et 

constituent des conduits volcaniques probables, notamment dans 

les secteurs Centre-Ouest (bas de la figure 48b) et Est (Figu-

re 48a). 

SOURCE DES MATÉRIAUX VOLCANIQUES 

La cartographie de la séquence volcanique de Duprat 

complétée par l'étude des sections stratigraphiques ont permis 

de déduire que les unités rhyolitiques sont d'énormes lentil-

les d'extensions latérales variables, constituées en grande 

partie de dépôts pyroclastiques mis en place par courants de 

densité de haute concentration comme les coulées de débris ré-

gis par la gravité, et accumulés dans des "chenaux" ou des cô-

nes de déjection sur un talus. 

Les dépôts produits par des coulées de haute concen-

tration exhibent communément une diminution de la taille et du 

pourcentage de la fraction grossière de l'amont vers l'aval 

(Blatt et al., 1972, p. 161). D'ailleurs, les variations la- 

térales des tailles, des épaisseurs et des structures primai-

res ont déjà été utilisées pour retracer la source de dépôts 

résultant de coulées pyroclastiques (Kuno et al., 1964; Walker, 
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1971; Tassé et al., 1978; Teal, 1979; Lajoie, 1979a). Nous 

avons appliqué cette méthode aux dépôts du Complexe de Duprat 

pour situer leurs positions relatives par rapport à une ou 

plusieurs sources. 

Pour étudier les variations granulométriques latérales, 

nous avons représenté graphiquement les tailles maximales sur 

la carte de la figure 50. Dans les coupes 2 à 10, la granulo-

métrie maximale représentée est la moyenne des dix plus gran-

des tailles mesurées dans chaque unité. Ailleurs, la valeur 

représentée est une estimation visuelle de la plus grande 

taille moyenne. Les sections ont aussi fait l'objet d'une 

étude statistique quant à la granulométrie, à l'épaisseur des 

strates et leurs structures primaires. La figure 29 résume 

les paramètres statistiques calculés, c'est-à-dire, les moyen-

nes de tailles maximales, les moyennes des épaisseurs des 

strates, et le pourcentage relatif de structures primaires. 

Nous avons aussi calculé la probabilité que les variations 

d'épaisseur et de granulométrie étaient significatives d'une 

section à l'autre. 

Dans l'unité rhyolitique R1  (Figure 50) les fragments 

les plus gros ont été mesurés dans deux secteurs: Centre-

Ouest et Ouest. A partir du maximum du secteur Ouest, les 

tailles diminuent de part et d'autre. 	On note le même phéno- 

mène dans le secteur Centre-Ouest. 	L'analyse détaillée des 
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granulométries et des épaisseurs dans les sections stratigra-

phiques 2, 3, 4 et 9 (Figure , 29), pour l'unité Ri , montre de 

plus, qu'il n'y a pas de différence significative entre les 

secteurs Centre-Ouest et Centre: 	il peut s'agir de la même 

population de fragments (Figure 29). 	On peut quand même dé-

duire des variations granulométriques qu'il y a deux sources 

possibles pour les dépôts dé l'unité rhyolitique- R1 , corres-

pondant aux maxima des secteurs Ouest et Centre-Ouest. 

Le secteur des tailles maximums du Centre-Ouest est 

intéressant parce qu'il correspond à la fois au. maximum granu-

lométrique d'une variation latérale et au maximum granulomé- 

trique d'une variation verticale (Figure 50). 	Le maximum gra- 

nulométrique du secteur Ouest indique aussi la proximité d'une 

source. Deux hypothèses se présentent pour expliquer ces deux 

maximums granulométriques: 	ils indiquent deux sources dis- 

tinctes ou correspondent à des dépôts provenant d'une même 

source, mais ayant emprunté des chenaux ou dépressions diffé-

rents. 

Il est difficile de concevoir deux sources pouvant gé-

nérer des matériaux aussi semblables, à moins qu'elles soient 

reliées entre elles. Deux cheminées d'un appareil volcanique, 

reliées à un même conduit magmatique peuvent produire des ma-

tériaux éruptifs analogues, et c'est probablement le cas des 

dépôts de l'unité R1.  D'autre part, l'augmentation des tail 
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les de la base vers le sommet, et de l'aval vers l'amont dans 

le secteur Centre-Ouest est caractéristique de dépôts de cône 

de déjection sur un talus (Rust, 1979), ou encore d'une pro-

gradation dans un cône sous-marin (Walker, 1978). Dans le cas 

de l'unité rhyolitique R1 , la progradation observée peut ré-

sulter d'un changement à la source qui devient de plus en plus 

proximale, ou encore de plus en plus active. L'augmentation 

ou même la constance de l'activité volcanique a probablement 

entraîné la croissance de l'édifice volcanique et favorisé la 

formation de cônes de déjection, fréquents sur les volcans qui 

croissent. De plus, les dépôts de l'unité R1  sont probable-

ment issus de coulées de débris volcaniques, typiques dans les 

cônes de déjection. 

L'unité rhyolitique R2, restreinte au secteur Centre-

Ouest a fait l'objet d'une étude détaillée. La variation la-

térale des tailles est significative d'une section à l'autre, 

et elle est symétrique par rapport à la section 5 (Figure 29). 

La variation d'épaisseur n'est significative qu'entre les sec-

tions 5 et 6 alors qu'elle diminue. Les fréquences des struc-

tures primaires sont aussi distribuées symétriquement par rap-

port à la section 5. 

L'unité rhyolitique R2  est une lentille de dépôts 

clastiques qui peut être interprétée comme un chenal ou un 

cône de déjection. 	Cette lentille (Figure 3b) est en fait 



124 

constituée de plusieurs lentilles d'extension latérale res-

treinte qui sont des lits imbriqués de brèches et de lapilli-

stones à blocs. La symétrie de la distribution des tailles et 

des structures primaires de part et d'autre d'un axe situé le 

long de la coupe 5 (Figures 29 et 50) indiquerait que nous 

avons un chenal. La variation verticale des tailles ne montre 

cependant pas une séquence positive double généralement obser- 

vée dans les dépôts de remplissage de chenal. 	Nous n'avons 

pas plus d'évidence d'érosion à la base de l'unité R2. Le 

contact entre l'unité R1  sous-jacente et l'unité R2  n'est pas 

visible. Toutefois, on peut noter un changement d'attitude 

des strates de part et d'autre de ce contact. Celui-ci peut 

donc correspondre à une discordance angulaire, résultat d'un 

effondrement ou d'une faille, phénomène fréquent dans un édi-

fice volcanique. L'effondrement aurait donné une dépression 

topographique où les dépôts de l'unité R2  ont pu s'accumuler. 

Ces dépôts, constitués de blocs anguleux, dont la morphologie 

se compare aux colonnades de refroidissement, sont les pro-. 

duits probables de la destruction d'un dôme. Les débris sont 

tel que démontré lors de l'étude des variations verticales. 

La destruction du dôme et l'effondrement ont pu être contempo-

rains. 

L'unité rhyolitique R3  montre une variation systémati-

que des grandes tailles des fragments. Les tailles maximales 

sont localisées dans la section 9 dans le secteur Centre, et 
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dans le secteur Est, section 8. Les épaisseurs ne varient 

pas de façon systématique, ni de façon significative. Dans 

l'unité R3,  le secteur Centre (section 9) est le secteur où on 

observe l.e plus grand pourcentage de strates de lapillistones 

alors que les autres secteurs sont plus tufacés (Figures 6a et 

29). 

Comme l'unité R1 , les dépôts de l'unité R3  se sont 

probablement mis en place par courant de densité de haute con-

centration, par écoulement laminaire si l'on se fie à l'absen-

ce de structures de traction dans ces dépôts (Figure 29). 

L'absence de variations verticales significatives ne permet 

pas de définir le type d'accumulation comme on a pu le faire 

pour les dépôts de l'unité R1 . La variation latérale et si-

gnificative des tailles permet toutefois de suggérer la proxi-

mité d'une source entre les secteurs Centre et Est (Sections 

8 et 9). 

L'estimation visuelle des tailles des plus gros frag-

ments mesurés dans l'unité rhyolitique R4  indique une augmen-

tation systématique de la taille des fragments du flanc Sud de 

l'anticlinal en suivant la stratigraphie. De plus, on observe 

un affleurement entier de rhyolite massive à proximité des 

tailles maximales observées dans le secteur Est. Dans le sec-

teur Sud, au sud de la rivière Mouilleuse, la phase clastique 

est assez grossière, mais elle résulte d'une fragmentation sur 
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place et elle est donc d'origine autoclastique. Plusieurs 

blocs se détachent d'une masse de rhyolite massive, et s'em- 

boîtent les uns dans les autres. 	Ils n'ont donc pas été remo- 

bilisés. 	La présence d'un affleurement de 5000 m2  de rhyolite 

massive et la diminution des tailles maximales observées à 

partir de cet affleurement nous font conclure que la source 

est située à proximité. 

L'unité R5,  limitée au seul secteur Est, ne montre pas 

de variations latérales des tailles ou des épaisseurs des 

strates qui sont toutes massives. 	Le secteur Est est la seule 

source probable de cette unité. 

La rhyolite massive peut aussi nous renseigner sur la 

proximité des sources de matériaux rhyolitiques. Les laves 

felsiques ont la propriété de s'écouler lentement à cause de 

leur grande viscosité, de sorte qu'elles ne parcourent que de 

courtes distances à partir de la source avant de refroidir. 

La présence de ces coulées épaisses, ou même de masses intru-

sives, devrait indiquer la proximité de la source. D'autre 

part si, comme nous le proposons, les entités massives de di-

mensions réduites sont éjectées en même temps que les volcano-

clastites qui les englobent lors d'une éruption, elles de-

vraient se comporter comme tout fragment transporté lors de 

l'écoulement de masse. On devrait donc observer une augmenta-

tion des tailles de ces lentilles de rhyolite massive à mesure 
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qu'on s'approche de la source. Donc, les plus grandes dimen-

sions, qu'elles soient observées dans les grandes lentilles ou 

dans les petites lentilles, devraient indiquer la proximité de 

la source. 

Nous avons mesuré les longueurs visibles des grands 

axes des lentilles de rhyolite massive. 	Elles sont représen- 

tées sur la carte de la figure 51. Nous avons converti les 

longueurs en 0  car la distribution des tailles des grands axes 

suit une loi log-normale. 

L'échantillonnage a permis de délimiter trois secteurs 

oü les tailles sont les plus grandes, soit les secteurs Ouest, 

Centre-Ouest et Centre. 	Le secteur Ouest est toutefois celui 

oü on observe le plus grand nombre d'entités massives de gran- 

de taille. 	Le secteur Ouest constitue, par conséquent, une 

zone source probable. Pour l'unité R3,  les tailles maximales 

s'observent surtout dans le secteur Est. Le secteur Est est 

également la zone source probable pour les lentilles de rhyo-

lite massive des unités R4  et R5. 

Si l'on compare la distribution des grandes tailles 

des lentilles et celle des plus gros fragments des volcano-

clastites, on voit qu'il y a une assez bonne correspondance 

dans la localisation des maxima. 	Il en ressort que la zone 

comprenant les secteurs Ouest et Centre-Ouest constitue vrai- 
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ment une zone proximale pour les volcanoclastites et les len-

tilles des unités R 1  et R2,  tandis que la source des unités R3,  

R4  et R5  est probablement à proximité de la région du secteur 

Est. 

Les roches volcaniques des unités mafiques peuvent 

aussi nous donner des indices quant à la proximité de sources 

volcaniques. Ainsi, la présence de "spatters" indique généra-

lement la proximité d'une source, surtout si on les retrouve 

dans des dépôts clastiques ponceux ou scoriacés mafiques. De 

tels dépôts ont été identifiés dans le secteur Est dans l'uni-

té B2.  

De plus, si les roches composites résultent de l'alté-

ration hydrothermale, elles indiqueraient alors la proximité 

d'un centre volcanique, car l'activité hydrothermale est géné-

ralement plus efficace près des cheminées volcaniques. Dans 

le Complexe de Duprat, ces roches sont les plus abondantes 

dans le secteur Centre-Ouest et dans le secteur Est. Cette 

indication corroborent les déterminations des sources volcani-

ques déduites plus haut. 

ENVIRONNEMENT ET FACIÈS 

Nous avons essayé de définir l'environnement et les 

faciès de l'empilement volcanique du Complexe de Duprat à par- 
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tir des caractéristiques lithologiques, pétrographiques et 

structurales des roches du complexe. 

La présence de coussins dans les laves mafiques et in-

termédiaires, l'existence d'horizons continus d'exhalites, et 

l'absence de dépôts importants de retombées pyroclastiques à 

l'exception des dépôts de fontaine de lave, sont des évidences 

d'une mise en place en milieu sub-aquatique. Le soudage de 

matériaux pyroclastiques a été souvent utilisé comme indica-

teur d'une mise en place en milieu sub-aérien (Rankin, 1960; 

Beavon, 1974). Cependant, Sparks et al. (1980) montrent que 

l'accumulation en milieu sub-aquatique favorise au contraire 

le soudage des matériaux d'une nuée ardente. D'autre part, 

plusieurs roches sont riches en vacuoles et en amygdales, ce 

qui limite la profondeur de mise en place de ces roches en mi- 

lieu sub-aquatique (Williams et McBirney, 1979). 	Il est donc 

raisonnable de conclure que l'appareil volcanique de Duprat 

s'est édifié dans un milieu sub-aquatique peu profond, peut-

être sub-aérien localement. 

Les caractères diagnostiques des faciès volcaniques 

sont nombreux et une brève revue de ces caractères s'impose. 

Williams et McBirney (1979) énumèrent les éléments propres aux 

faciès central, proximal et distal d'un appareil volcanique 

(Tableau 5), et ils insistent sur la nécessité d'un ensemble  

de caractéristiques pour définir un faciès. Un seul critère 
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ne saurait être diagnostique d'un faciès. 

Lajoie (1979a) s'arrête plus spécialement aux faciès 

volcanoclastiques et résume les variations caractéristiques 

lors du passage du faciès proximal au faciès distal: les 

tailles et les épaisseurs des strates diminuent généralement 

du faciès proximal au faciès distal. Tassé et al. (1978), par 

ailleurs, montrent que différents régimes d'écoulement indui-

sent des arrangements différents des dépôts dans les diffé-

rents faciès. Ainsi, des matériaux transportés par courant 

laminaire génèrent des dépôts montrant des structures de sus-

pension surtout, et dont les épaisseurs peuvent augmenter du 

faciès proximal au faciès distal. Des matériaux transportés 

par courant turbulent forment surtout des structures de trac-

tions et les dépôts exhiberont une diminution des tailles et 

des épaisseurs en s'éloignant de la source. 

L'inventaire des caractères de toutes les roches mas-

sives ou clastiques du Complexe de Duprat permet de définir 

des faciès (Tableau 5). Presque tous les secteurs montrent 

des caractères des faciès central et proximal. Les seuls ca-

ractères de faciès distal observés sont les coulées de laves 

restreintes et le faible soudage des pyroclastites, encore que 

ces caractères dépendent largement du régime d'écoulement et 

de l'environnement de mise en place. 	Les secteurs Est et 

Ouest montent le plus grand nombre de critères diagnostiques 



TABLEAU 5 

Inventaire des caractéristiques de Facies 
des différents secteurs du complexe de Duprat 

FACIES VOLCANIQUE 

CENTRAL (0,5 - 2 km) 
Dykes et sills 
Brèche de pipe 
Altération hydrothermale 
Ejection strombolienne 
Laves siliceuses épaisses 
et rubanées 
Retombées stratifiées mal 
triées 
Pente initiale abrupte 
Volume des coulées = volume 
des pyroclastites 
Matériel de remplissage 
de cheminée 

PROXIMAL (2 - 5 km) 
Coulées larges et épaisses 
Laves avec blocs (d 	10 m) 
anguleux 
Retombées pyroclastiques 
Zone d'altération entre les 
coulées 
Débris clastiques remobilisés 
Pyroclastites soudées 

DISTAL (5 - 15 km) 
Strates continues latéralement 
Retombées finement litées 
Blocs (<1 m) sub-arrondis 
Sédiments interlités 
Laves restreintes à des chemi-
nées secondaires isolées 
Nappes basaltiques dans des 
vallées 
Soudure faible 

SECTEURS 

0 C-0 C S E 

X X X X X 

X X 
X 

X X X X 

X X 

X X X X 

X X X 

X 
X 

X X X X X 

? 

X X X X X 
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du faciès central. 	Cette conclusion est en accord avec nos 

déductions faites à partir des variations latérales granulomé-

triques, volumétriques et structurales, quant à la proximité 

de sources de matériaux dans les secteurs Ouest et Est. 	Les 

autres secteurs montrent essentiellement le faciès proximal. 



CHAPITRE III 

GÉOCHIMIE ET PÉTROLOGIE 

INTRODUCTION 

Les études géochimiques des roches volcaniques de 

la bande volcanosédimentaire de l'Abitibi dans le Groupe de 

Blake River ont permis de subdiviser les roches volcaniques 

subalcalines en unités tholéiitiques et calco-alcalines (Ba-

ragar, 1968; Goodwin et Ridler, 1970; Gélinas et al., 1977; 

Jolly, 1980; Goodwin et Smith, 1980; Gélinas et al., 1982, 

1984). Les unités tholéiitiques sont caractérisées par un 

enrichissement en Fe0 total, et par des teneurs en éléments 

en trace comparables à celles des tholéiites modernes. Les 

unités calco-alcalines exhibent un enrichissement en alcalis, 

leurs basaltes associés ont tendance à avoir des teneurs éle-

vées en alumine (Al203) (Kuno, 1960), et on y mesure des te-

neurs plus élevées en ions hygromagmatophiles (K, Rb, Sr, Ba, 

Zr, Th et éléments légers des terres rares) que dans les uni-

tés tholéiitiques (Gélinas et al., 1982; Ludden et al., 

1982). 

Les deux ensembles d'unités tholéiitiques et calco-

alcalines du Blake River comprennent des rhyolites qui, tou- 
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tefois, dominent dans les unités calco-alcalines. Les rhyo-

lites composent environ 15% de l'empilement volcanique du 

Groupe de Blake River (Gélinas et al., 1982). Ce pourcentage 

est comparable à celui des provinces volcaniques modernes, 

telles que l'Islande (Sigurdsson, 1977; Sigurdsson et Sparks, 

1981), et les Cascades de l'Ouest américain (McBirney, 1968; 

White et McBirney, 1978). La genèse de ces rhyolites et leurs 

relations avec les roches mafiques associées posent des pro-

blèmes, et jusqu'à récemment, on avait porté peu d'attention 

au détail de la géochimie des ensembles basalte-rhyolite dans 

l'Archéen. Ces informations sont pourtant nécessaires pour 

l'identification des affinités géochimiques et de l'origine 

de ces séries volcaniques. 

Le Complexe de Duprat est situé dans un secteur dont 

l'affinité chimique n'a pas été détaillée encore à ce jour. 

Les rhyolites y constituent un volume d'environ 30 k.m3, avec 

respectivement 10 k.m
3 
 dans l'unité rhyolitique R1 , 0,05 km3  

dans R2,  19 km3  dans R3,  0,5 km3  dans R4  et 0,3 km3  dans R5.  

Les analyses chimiques des roches échantillonnées le long de 

la rivière Kanasuta par Goodwin (1979) et par l'auteur (Ver-

paelst, 1980), montrent une affinité intermédiaire entre les 

tendances tholéiitiques et calco-alcalines dans cette région. 

L'analyse détaillée de la géochimie des roches de Duprat per-

mettra d'en préciser la ou les affinités, de même que les mé-

canismes pétrogénétiques qui ont produit l'association rhyo- 



a 
136 

lite-andésite observée dans le complexe. La géochimie du Com-

plexe de Duprat sera ensuite comparée à celle d'autres séries 

volcaniques de l'Abitibi, et à celles des provinces volcani-

ques modernes. 

ÉCHANTILLONNAGE ET MÉTHODES D'ANALYSE 

Nous avons recueilli près de 130 échantillons pour 

fin d'analyse chimique. L'échantillonnage s'est effectué sur 

des affleurements où les effets de l'altération étaient ré-

duits au minimum, en évitant les .zones oùon pouvait observer 

des agrégats ou des auréoles d'épidote autour des coussins, 

qui témoignent d'une migration excessive mais locale - du cal-, 

cium, et les zones de failles. Nos échantillons furent sur-

tout prélevés dans les roches d'aspect massif, les volcano-

clastites étant plus susceptibles à l'altération après la mi-

se en place. Quelques échantillons de roches clastiques fel-

siques ont été analysés afin de compléter le jalon géochimi-

que de la séquence volcanique. 

De tous les échantillons de roche prélevés, nous en 

avons retenu 61 pour une étude plus approfondie de leur chi-

mie (Figure 52; Appendice II). Les critères de sélection sont 

ceux élaborés par Gélinas et al. (1977; 1982; 1984). Ces 

derniers prennent en considération les modifications qui in-

terviennent dans la minéralogie et qui entraînent des change- 
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ments entre les constituants chimiques. Ainsi, l'étude pétro-

graphique permet, en général, de déceler les roches les plus 

altérées. 	Les indices pétrographiques suivants furent em- 

ployés: 	l'albitisation totale des plagioclases calciques pri-

maires, accompagnée d'une chloritisation de tous les minéraux 

mafiques primaires; quantité excessive de carbonates ou d'é-

pidote. Les critères géochimiques utilisés sont: l'excès 

d'alumine par rapport à la somme totale des oxydes CaO, Na20 

et K20, causé par la migration du calcium et qui se manifes-

te par la présence de corindon virtuel dans le calcul de la 

norme C.I.P.W.; l'excès d'alcalis, causé par l'albitisation 

des plagioclases calciques et qui peut être traduit par la 

néphéline virtuelle dans la norme C.I.P.W.; et l'excès de vo- 

latils (H20 + CO2  >3,8%). 	Parmi les 61 échantillons, nous 

en avons retenu 19, représentatifs des différentes unités pour 

fins d'analyse des éléments des terres rares (Tableaux 6 et 

7). Les méthodes d'analyse sont décrites en Appendice I. 

GÉOCHIMIE 

Eléments majeurs 

Les roches du Complexe de Duprat appartiennent au 

domaine des roches sub-alcalines. Si nous retenons la te-

neur en silice pour fin de classification des roches effusi-

ves, nous distinguons des basaltes, des andésites, les ro- 
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TABLEAU 6 

Echantillon 

Cycle 1 

Analyses chimiques des roche  s volcaniques du Complexe de Duprat 	(en 	q 	poids) 

Cycle 2 	 Cycle 3 Cycle 4 

1347 1348 2174 2192 ǹ  2194 2197 2199 2203 2204 
4 

2180 2210  2409 2189 2205 2 
6 

3 2410 2406 22~ 2415 

Unité R1 R1 B1 81 R3  R4 82 B2 B2 82 B2(CM) 	B2(CM) 	62(CF) B2 (CF) R5 B2(CF) 83 B3 83 

Si02 74.84 76.50 53.75 56. 31 73. 71 76.45 49.01 52.26 60.61 60.35 62.42 69.19 75.10 72.86 76. 91 80.68 52.66 53.64 54.79 

11 02 0.39 0.36 1.44 1.41 0.35 0.35 1.29 1.58 1.41 1.54 0.94 0.76 0.77 1.20 0.18 0.56 1.03 1.73 1.60 

A120 3 11.01 10.08 14.25 14.21 12. 98 12.26 16. 71 15.07 14.89 14. 34 14. 79 11.57 11.76 11. 96 11.21 8.54 16.48 14.66 15.19 

Fe0*(*) 4.00 2.77 11.45 10.96 3.01 2.56 9.09 12.30 8.20 7.10 9.32 8.78 2.16 2. 91 2.56 3.08 8.59 10.97 10.80 

Mq0 1.37 0.85 3.81 3.76 0.66 0.45 6.88 4.90 3.49 3.61 1.84 1.04 0.62 0. 87 0.56 0.71 5.26 5.36 4.79 

Ca0 2.24 2.94 7.65 6.33 2.92 0.99 7.34 6.12 3.55 5.55 2.39 1.32 3.09 3.12 1. 93 0.95 8.91 6.43 5.25 

Na 20 3.28 3.11 3.41 2. 91 4.85 5.66 3.31 2.81 4.89 3.61 3.21 2.37 5.04 5.37 4.08 3.78 3.61 3.33 3.56 

K 20 2.12 0.88 0.26 0.25 1.26 0.75 1.55 0.85 0.10 0.79 2.67 2.46 0.14 0.05 1.21 0.31 0.22 

P205 0.06 0.06 0.22 0.18 0.07 0.05 0.16 0.11 0.21 0.19 0.29 0.21 0.24 0.19 0.04 0.15 0.09 0.12 0.13 

Total 100.51 99.25 99.15 99. 52 99. 90 100. 06 99. 01 99. E0 100. 27 99.99 100.35 100.18 99.09 98.97 99.32_ 99.17 99.07 99.52 99.84 

H 20 1.10 0. 50 2. 65 3. 04 0. 62 0. 29 3. 23 3. 21 2. 73 2. 75 2. 44 2. 09 0. CO 0.19 0. 28 0. 33 2. 31 3.17 3. 40 

CO2 0.10 1.20 0.26 0.16 0.20 0.25 0.44 0.38 0.19 0.16 0.04 0.39 0.16 0.25 0.36 0.08 0.13 0.11 0.11 

Fe0*/Fe04Mg0 0.75 0.77 0.75 0.75 0.82 0.85 0.57 0.72 0.70 0.66 0.84 0.89 0.78 0.77 0.82 0.81 0.67 0.62 0.69 

Fe 203/Fe0 0.41 0.49 0.68 0.51 1.41 0.83 0.25 0.18 0.52 0.29 0.13 0.18 1.02 0.57 0.42 0.60 0.19 0.60 0.45 

Norme C. I.P.W. 	(% Cationique) (1) 

Q 40. 01 48.08 9.31 16.15 33.10 34.97 0.00 6.42 16.48 17.31 20.05 36.49 37.28 33.22 40.75 52.21 4. 38 8.21 10.90 

Qr 12.57 5.23 1.62 1.56 7.57 4.47 9.50 5.31 0.61 4.85 16.44 15.43 0.84 0.30 7.36 1.91 1.36 

An 27. 72 26.30 24.07 2.6.44 10.09 4.76 27.15 27.48 16.30 21.39 10.04 5.22 9.24 8.56 8.96 3.68 29.72 26.27 25.99 

Ab 9.01 10.89 32.31 27.66 44.27 51.31 30.85 26.66 45.15 33.67 30.04 22.60 46.17 49.26 37. 75 35.33 33.49 31.37 33.47 

C 0.45 1.04 3.51 3.72 0.78 
Di 0.42 0.75 6.21 2.32 0.44 0.00 5.09 1.45 2.90 3.49 3.80 0. 24 8. 31 2.86 0.03 

He 0.45 0.76 5.36 1.86 0.06 0.00 2.23 1.36 1.57 0.67 0.32 3.86 2.06 0.02 

En 3.01 1.38 8.00 9.83 1.63 1.25 6.13 13.57 9.91 8.90 5.29 3.05 0.56 1.47 2.04 10.85 14.09 13.83 

Fe 3.29 1.39 6.91 7.90 0.21 1.05 2.69 12.75 4.63 4.81 11.30 10.25 0.10 1.95 1.48 5.05 10.12 8.01 

Fa 3.63 
Fo 8.28 
Mt 1.72 1.37 3.37 3.39 1.99 1.29 2.00 2.08 3.14 1.76 1.17 1.51 0.91 1.17 0.84 1.32 2.66 1.96 3.48 
He 0.21 

11 0.74 0.68 2.37 2.37 0.54 0.38 1.97 2.58 2. 15  2 . 32 1. 42 1.18 1.18 1. 82 0. 30 0.86 1.45 2.75 2.52 
Ap 0.12 0.12 0.49 0.51 0.11 0.06 0.48 0.35 0.58 0.52 0.74 0.56 0.60 0.53 0.06 0.39 0.24 0.33 0.39 
W 0.07 

Représente le Fe total sous forme de Fe0 
Q: Quartz; Or: Orthose; An: Anorthite; Ab: Albite; C: Corindon; Di: Diopsite; He: Hédenbergite; 
Fo: Forsterite; Mt: Magnétite; Hm: Hématite; Il: Ilmérite; Ap: Apatite; W: Wol1astonite. 

En: Enstatite; Fe: Ferros ilite; Fa: Fayalite; 
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TABLEAU 7 

Analyses des éléments en trace de roches du complexe de Duprat (en ppm) 

Cycle 1 

 

Cycle 2 	 Cycle 3 

     

     

Echantillon 

Unité 

1347 

R1 

1348 

R1 

2174 

B1 

?_192 

B1 

2194 

R 3 

2197 

R 4 

2199 

B2 

2203 

82 

2204 

B2 

2180 

B2 

2210 

B2(Ctd) 

V 68 67 351 253 30 21 177 460 204 224 9 

Cr 24 14 21 17 260 41 10 24 4 

~ Ni 1A 9 7 18 2 4 3 125 16 2 27 

,~ Rb 42 16 4 5 30 17 47 18 3 	, 15 56 

Sr 104 78 169 150 128 77 188 208 88 94 108 

Y 54 47 31 39. 61 49 21 26 44 19 63 

Zr 168 209 107 136 265 237 96 78 144 128 217 

Nb 10 12 8 10 17 14 8 8 10 9 13 

- Hf 

Ta 

Th 

5.8 

1.6 

1.8 

5.4 

1.8 

1.8 

2.5 

1.3 

1.0 

3.4 

1.0 

1.3 

6.6 

2.5 

3.4 

6.0 

2.8 

2.1 

2.2 

0.75 

0.70 

2.0 

1.9 

0.78 

3.5 

0.95 

1.2 

3.2 

0.90 

1.5 

5.7 

2.4 

1.9 

La 17.3 9.9 13 23 21 10.2 8.2 13 13 19 

Ce 42. 8 38. 3 24. 4 28. R 53.1 48. 8 26. 4 18. 9 29. 4 29. 6 46. 1 

Nd 25 21 15 18 28 28 17.3 11.2 19.6 17.4 27.7 

Sm 6.1 5.2 4.01 5.02 6.91 6.82 4.60 3.2 5.3 3.9 7.5 

_ Eu 1.10 1.12 1.28 1.44 1.02 1.25 1.16 0.97 1.38 1.13 1.56 

- Gd 9. 4 5. 2 4. 7 4. 9 5. 6 7. 2 3. 2 3.2 5.2 4.35 6. 7 

- Tb 1.2 1.1 0.85 0. 93 1.3 1.2 0.59 0.62 0.95 0.70 1.32 

Ho 1.6 1.4 1.03 1.29 1.88 1.74 0.72 0.91 1.40 0.82 2.10 

f. Yb 5.6 4.8 2.91 3.88 5:94 4.57 1.59 2.64 4.26 3.63 6.43 

v- Lu 0. 82 0.68 0. 47 0.58 0.84 0.68 0.19 0. 36 0.62 0. 35 0.97 

- (La/Yb) n 2.04 2.06 2.19 2.55 2.55 3.03 4.24 2.05 2.01 2.36 1.95 

--(La/Sm) n 1. 73 1.76 1.50 2.02 2.02 1.88 1.35 1.56 1.50 2.03 1.54 



TABLEAU 7 (sui.te) 

Analyses des éléments en trace de roches du complexe de Duprat (en ppm) 

0 Echantillon 

Unité 

Cycle 3 Cycle 4 

J8-1 

Mesuré 

J8-1(*) 

Estimé 

2409 

B 2CM 

2189 

B 2CF 

2205 

B 2CF 

2413 

R 5  

2410 

B 2CF 

2406 

B3  

2218 

83  

2415 

B 3  

V 7 18 136 20 13 327 560 346 

Cr 2 6 18 4 10 149 38 22 400.00 

Ni 1 4 4 3 4 34 85 12 

Rb 49 4 2 22 8 2 2 7 

Sr 37 67 129 132 28 94 112 184 

Y 56 53 37 77 38 17 25 35 

Zr 191 189 125 330 137 71 69 87 

Nb 13 14 13 22 10 6 6 9 

Hf 5.0 4.8 3.3 8.4 3.5 1.75 1 6 2.3 3.36 3.41 

Ta 1.4 3.2 7.0 2.6 2.7 2.1 1 0 0.47 2.13 2.17 

Th 1.8 2.0 1.1 3.1 1.2 0.6 0.43 0.80 9.72 9.16 

La 15 17.4 10.7 21.7 10.3 5.3 7.2 9.1 36.6 36.7 

Ce  37.5 41.0 25.8 62.9 25.8 13.2 16.5 21.9 64.9 65.8 

Nd 23.5 25.9 16.8 38.1 17.0 7.5 9.8 13.5 25.12 26.6 

Si 6.95 6.9 4.65 9.8 4.53 1.90 2.8 3.7 4.89 5.09 

Eu 1.07 1.51 1.18 1.76 0.71 0.77 1.0 1.29 1.48 1.44 

Gd 8.5 10.4 4.7 11.6 6.30 2.1 3.5 4.51 2.94 5.08 

Tb 1.4 1.3 0.85 1.19 0.91 0.37 0.51 0.79 0.68 0.75 

Ho 1.90 1.65 1.18 2.58 1.20 0.52 0.80 1.04 0.88 0.90 

Yb 6.02 4.90 3.41 7.76 3.87 1.77 2.25 3.56 2.25 2.16 

Lu 0.84 0.75 0.47 1.20 0.53 0.27 0.36 0.49 0.34 0.32 

(La/Yb)0  1.64 2.34 2.07 1.84 1.75 1.97 2.11 1.69 

(La/Sm)„ 1.31 1.53 1.40 1.34 1.39 1.70 1.57 1.50 

(*) Valeurs estimées par Taylor et Gorton (1977) 
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ches composites de l'unité B2  du cycle 3 dans les domaines 

des dacites et des rhyodacites et des rhyolites. Si nous ex-

cluons les roches composites, nous obtenons une distribution 

bi-modale des compositions (Figure 53). 

Les roches du complexe couvrent les champs tholéii-

tiques et calco-alcalins, tels que définis par Irvine et Bara-

gar (1971) (Figure 54a). Les roches du domaine tholéiitique 

ne révèlent pas toutefois l'enrichissement en Fe0 total ca-

ractéristique des suites tholéiitiques (Kuno, 1960; Carmi-

chael, 1964; Gill, 1981). 

La distribution bimodale des compositions des roches 

homogènes est encore évidente dans le diagramme AFM (Figure 

54b). Les roches composites comblent le vide entre les deux 

groupes mafique et felsique, mais un processus de différencia-

tion continue entre les roches mafiques (basaltes et andési-

tes.) et les roches felsiques (rhyolites) n'est pas prouvé. 

Aussi, la description des tendances évolutives de la géochi-

mie se fera pour chacun des groupes séparément. Nous verrons 

ensuite si des relations existent entre les différents groupes 

géochimiques. 

Les roches mafiques ont des teneurs en silice va- 

riant entre 49 et 62% de silice. 	Sur les diagrammes de varia- 

tion des oxydes des éléments majeurs en fonction de la silice 
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Figure 53. Diagramme binaire Na20+K20 versus Si02 
pour les échantillons du Complexe de Duprat. 
La ligne séparant le domaine alcalin du do-
maine sub-alcalin a été définie par Irvine 
et Baragar (1970). Les divisions vertica-
les de composition sont tracées d'après 
les valeurs de Gélinas et al (1977). 
Triangles: échantillons du cycle 1; cer-
cles: cycle 2, carrés: cycle 3; losanges: 
cycle 4. Symboles en noir: roches mafi-
ques et intermédiaires; symboles en blanc: 
les roches felsiques; les autres symboles: 
les composantes mafiques et felsiques des 
roches composites. 



Figure 54. Diagramme AFM pour les roches du Complexe 
de Duprat. A. Comparaison des roches du 
complexe avec les autres roches du Groupe 
de Blake River (d'après Gélinas et al., 
1984). B. Détail de la distribution des 
roches du complexe dans le diagramme AFM. 
Même légende qu'à la figure 53. 
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comme indice de différenciation magmatique, le Na20 et le K20 

accusent une grande dispersion des teneurs (Figures 56A et 

56B). Les tendances sont nettes, toutefois, pour les autres 

oxydes comme CaO, MgO, FeO*,  A1203, TiO2  et P205 (Figu- 

res 56C, 56D, 56E, 56F, 56G et 56H). 	Ca0 et Mg0 diminuent 

quand la teneur en SiO
2 
 augmente dans les trois unités mafi- 

ques représentées (B1 , B2  et B3). 	Le titane (Ti02) et le 

phosphore (P205) varient ensemble, leurs teneurs augmentant 

dans les roches pauvres en silice pour atteindre un maximum à 

52% de Si02; leurs teneurs diminuent ensuite dans les andési- 

tes. La même tendance est observée dans les trois unités B1,  

B2  et B3. 	Le P205  se comporte différemment dans les trois 	u- 

nités. Dans l'unité B3  (cycle 4), il se comporte comme le 

titane et le fer, avec une teneur maximale pour un Si02  de 

52% environ, alors que dans les cycles 2 et 3 (B1  et B2 ), 

les teneurs ne font qu'augmenter des basaltes aux andésites. 

Malgré des tendances semblables, les roches mafiques des uni-

tés B1,  B2  et B3  se distinguent par des moyennes des teneurs 

différentes. Ainsi,le rapport Fe0*/Mg0 diminue du cycle 2 au 

cycle 4 (Tableau 8). 	La teneur moyenne en Mg0 est plus éle-

vée dans le cycle 4 que dans le cycle 3 et que dans le cycle 

_2 (Figure 55). 	Par contre, FeO*,  TiO2  et P205  ont des te- 

neurs moyennes plus basses dans le cycle 4 (B3 ) que dans les 

cycles 2 et 3. 

Les rhyolites de Duprat montrent des valeurs errati- 
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Figure 56. Diagrammes de variation des éléments majeurs en 
fonction de la silice comme indice de différencia-
tion magmatique. 
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ques en alcalis (Na20 et K20), et des teneurs plus faibles en 

CaO, MgO, A1203, FeO*,  TiO2  et P205  que dans les basaltes et 

les andésites. Ces teneurs ont tendance à diminuer de façon 

assez constante avec l'augmentation du pourcentage de silice 

de 70 à 81%. Cette tendance est la plus nette pour le cycle 

2 (Figure 56). On observe aussi que les teneurs moyennes en 

MgO, en A1203, en FeO*,  en TiO
2 
 et en P205  diminuent de la 

base au sommet, i.e. du cycle 1 au cycle 3. 

Les roches composites du cycle 3, dont la teneur en 

silice varie de 62% à 82%, sont constituées d'une phase mafi-

que (62-71% Si02) et d'une phase felsique (71-82% Si02). Com-

me pour les autres roches du complexe, leurs teneurs en alca-

lis sont erratiques (Figures 56A, B). On observe, par contre, 

des tendances nettes pour Mg0 et A1203  dont les teneurs dimi-

nuent graduellement des phases mafiques aux phases felsiques 

(Figures 56D et E). 	Les teneurs en calcium demeurent presque 

constantes (Figure 56C). Le fer, le titane et le phosphore 

ont des tendances très variables dans les deux phases entre 

lesquelles il ne semble pas y avoir de continuité (Figures 

56F, G, H). Les teneurs diminuent dans l'ensemble des phases 

mafiques aux phases felsiques mais les teneurs sont plus erra-

tiques dans les phases felsiques. Notons que les teneurs en 

Fe0* et P205  des composantes mafiques de la roche composite 

sont tout à fait comparables à celles des andésites du même 

cycle, alors que les échantillons de la composante felsique 
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sont plus riches en TiO2  et en P205, et ont un rapport Fe0/Mg0 

plus faible que les rhyolites du même cycle 3. La teneur en 

TiO
2 
 diffère peu dans les deux composantes. 

Eléments en trace 

Nous avons étudié les tendances des éléments en trace 

compatibles et incompatibles en fonction de la teneur en SiO
2 

 

(Figure 57; Appendice III; Tableau 7). 

Les éléments en trace compatibles Cr et Ni montrent 

une décroissance rapide de leur teneur entre 49 et 62% de si- 

lice pour les basaltes et les andésites 	Le vanadium, par 

contre, se comporte comme le fer et le titane avec une crois-

sance d'abord jusqu'à un maximum pour 52% Si02  et une décrois-

sance par la suite dans les andésites. Les teneurs en Cr 

sont généralement plus élevées dans les roches mafiques du cy-

cle 4 que dans celles des cycles 2 et 3 (Figure 57). 

Les teneurs en éléments en traces incompatibles Zr, Nb 

et Y des roches mafiques sont assez dispersées. Elles sont gé-

néralement plus faibles que les teneurs observées dans les ro-

ches felsiques. On n'observe pas de tendances nettes à l'inté-

rieur d'un cycle. Cependant, la concentration des éléments Zr, 

Nb et Y dans les basaltes et les andésites diminue de la base 

vers le sommet, soit du cycle 2 au cycle 4 (Figure 57). 
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Le rubidium et le strontium n'exhibent aucune tendan-

ce cohérente pour les roches mafiques. La dispersion des te-

neurs en Rb est semblable à celle du K20, alors que le compor-

tement du Sr ne se compare à celui d'aucun autre élément. 

Les teneurs en hafnium, en thorium, en tantale et en 

éléments des terres rares ont été mesurées pour 19 échantil-

lons représentatifs. Les trois premiers éléments se ressem-

blent par leur charge ionique (Hf +4, Ta
+S 
 et Th+4) et ils se 

concentrent dans la phase liquide de préférence aux phases 

minérales associées. Leurs teneurs augmentent nettement des 

termes mafiques aux termes felsiques (Figure 58). Dans les 

roches mafiques, les concentrations en Th et Hf diminuent de 

la base au sommet de la séquence, du cycle 2 au cycle 4, pour 

la même teneur en SiO2' 	Les teneurs en tantale sont trop er-

ratiques pour en tirer des tendances. 

Les éléments des terres rares se comportent sensi-

blement comme les éléments incompatibles; dans chaque cycle, 

les concentrations sont plus faibles dans les roches mafiques 

que dans les roches felsiques, sauf pour l'europium dont l'a-

nomalie négative est absente dans les roches mafiques (Figure 

59). 	Les patrons montrent aussi un léger enrichissement en 

terres rares légères par rapport aux terres rares lourdes. 

Presque tous les patrons des éléments des terres 



Figure 58. 	Diagrammes de variation binaires Hf, Th et Ta 
en fonction de Si0 . Les lignes joignent les 
analyses de la combeosante felsique et de la 
composante mafique associée dans la roche com-
posite. 
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Figure 59. Diagrammes de concentration des éléments des 
terres rares normalisées par rapport aux chon-
drites (valeurs de Taylor et Gorton, 1977) 
pour les 19 échantillons analysés soient- A) 
les roches mafiques, intermédiaires et felsi-
ques et B) les roches composites. Le premier 
nombre au bout de chaque courbe est le pour-
centage de Si02  de l'échantillon; le deuxiè-
me nombre est Te numéro de l'échantillon. 
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rares des roches mafiques sont parallèles et montrent des rap-

ports (La/Yb)n  semblables à l'exception de deux échantillons 

(2180 et 2199), qui ont des rapports nettement plus élevés 

que les autres (Tableau 8 et Figure 59). Ces deux échantil-

lons proviennent de la base de l'unité B2  du cycle 3. Enfin, 

les concentrations des éléments des terres rares vont en di-

minuant du cycle 2 au cycle 4. 

En résumé, dans les unités mafiques, les éléments 

incompatibles Zr, Nb, Hf, Th, les éléments des terres rares, 

et l'yttrium de façon moins évidente sont de moins en moins 

abondants à mesure qu'on monte dans la stratigraphie du cycle 

2 au cycle 4. 

Les rhyolites sont très pauvres en éléments en trace 

compatibles Ni, V et Cr (Figure.57). 	Les rhyolites des dif-

férents cycles diffèrent peu. On note toutefois une concen-

tration un peu plus élevée en ces éléments dans le cycle 1 

(unité R1 ). 

Les teneurs en éléments en traces incompatibles Zr, 

Nb et Y sont plus élevées dans les roches felsiques que dans 

les roches mafiques et ont une distribution assez dispersée 

(Figure 57). Les unités felsiques du cycle 1 (unité R1 ) et 

du cycle 2 (unités R2, R3  et R4) ont des teneurs semblables 

alors que les rhyolites associées au cycle 3 (unité R5) sont 



nettement plus enrichies en ces éléments incompatibles. 

Le rubidium et le strontium n'exhibent aucune tendan-

ce et comme pour les roches mafiques, la dispersion du Rb se 

compare à celle du K20, alors que le Sr a une distribution 

complètement aléatoire. 

Les teneurs en Hf, Th et Ta sont très dispersées 

pour les roches contenant plus de 72% de Si02  (Figure 58). 

Les concentrations en tantale sont complètement erratiques 

alors qu'on peut noter de nettes tendances pour le thorium 

et l'hafnium. Pour des teneurs semblables de silice, les ro-

ches felsiques deviennent de plus en plus enrichies en ces 

éléments de la base au sommet de la séquence volcanique (Fi-

gure 58). 

Les rhyolites sont plus riches en éléments des ter-

res rares que les roches mafiques (Figure 59). Les rhyolites 

montrent des patrons légèrement plus enrichis en éléments lé-

gers des terres rares par rapport aux éléments lourds des 

terres rares; ces patrons sont parallèles aux patrons des ro-

ches mafiques (Figure 59), mais se distinguent de ceux-ci 

par une anomalie négative en europium. Les variations des 

concentrations des ETR des rhyolites se traduisent par une 

augmentation des teneurs de la base au sommet de la séquence 

volcanique. 
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Donc, à l'inverse des tendances observées dans les 

roches mafiques, les teneurs en éléments en trace incompati-

bles des rhyolites augmentent d'un cycle à l'autre de la base 

au sommet de la séquence volcanique. 

Les roches composites constituent un groupe à part 

par les tendances de leurs éléments en trace. Les composan-

tes intermédiaires et felsiques sont très appauvries en élé-

ments en trace compatibles Ni, V et Cr, dont les teneurs sont 

comparables à celles des rhyolites (Figure 57). Les deux com-

posantes se distinguent cependant l'une de l'autre par les 

tendances de leurs éléments en trace incompatibles. Par exem-

ple, les composantes felsiques ont des teneurs en Y, Zr et Nb 

aussi élevées ou moindres que celles des composantes intermé-

diaires (Figure 57). Les composantes felsiques sont aussi 

appauvries en Hf et Th par rapport aux composantes intermé-

diaires associées (Figure 58). De même, les patrons des ter-

res rares montrent que les composantes felsiques sont plus 

pauvres en ces éléments que les composantes intermédiaires, 

tout en montrant des rapports constants entre éléments légers 

et éléments lourds (Figure 59). 

Enfin, alors que les composantes intermédiaires sont 

plus riches en Y, Zr, Nb, Th, Hf et éléments des terres rares 

que les roches mafiques, les composantes felsiques sont net-

tement appauvries en ces éléments par rapport aux rhyolites 



ayant le même pourcentage de silice. 

Résumé 

L'étude géochimique permet de distinguer trois grou-

pes de roches: les roches mafiques, les rhyolites et les ro-

ches composites. Les roches mafiques sont caractérisées par 

des teneurs faibles en silice, des teneurs élevées en FeO, 

TiO
2'  Cr, Ni, V, et des teneurs faibles en éléments en trace 

incompatibles. A l'intérieur de ce groupe, les teneurs moyen-

nes en Ti02, P205, Zr, Nb, Th, Hf et en éléments des terres 

rares décroissent de la base au sommet. Les rhyolites sont 

pauvres en fer, titane, phosphore, chrome, nickel et vanadium 

et riches en éléments en trace incompatibles. Les teneurs en 

FeO, TiO2  et P205  diminuent d'une unité rhyolitique à l'autre 

de la base au sommet de la séquence volcanique, alors que les 

teneurs en éléments tels que Zr, Nb, Y, Hf , Th et les terres 

rares augmentent. Quant aux roches composites,elles montrent 

des teneurs excessives en TiO
2 
 et en P205. 	Leurs éléments en 

trace incompatibles sont concentrés -  surtout dans la phase 

mafique au détriment de la phase felsique qui est appauvrie 

en ces éléments par rapport à la phase mafique et également 

par rapport aux rhyolites avec un Si02  semblable. 
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PÉTROGENÈSE 

La géochimie confirme la distinction faite entre les 

différentes unités définies à partir de la cartographie et la 

pétrographie. 	Chaque unité montre une signature géochimique 

qui lui est propre, mais qui semble s'inscrire dans un schéma 

d'évolution commune des différents types de roches. Les ten-

dances évolutives des roches mafiques d'une part, des roches 

felsiques d'autre part, et les caractères des roches composi-

tes nous amènent à considérer maintenant les processus de dif-

férenciation qui ont produit ces tendances. 

Les processus de différenciation devront tenir comp-

te de l'association intime des roches volcaniques mafiques et 

felsiques, de la bimodalité de distribution des compositions, 

des tendances exhibées par les roches mafiques et felsiques 

pour les éléments incompatibles, de la présence des roches 

composites et leur comportement particulier quant à la dis-

tribution de leurs éléments incompatibles. 

Différenciation 

Les processus génétiques généralement considérés 

pour produire une suite différenciée sont: la cristallisa-

tion fractionnée, la fusion partielle, le mélange de magma 

et l'immiscibilité. L'altération et la contamination peuvent 
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aussi générer des tendances semblables à l'évolution magmati-

que. 

L'enrichissement constant en éléments incompatibles 

des roches felsiques par rapport aux roches mafiques de Duprat 

est évidente, surtout pour Zr, Nb, Y, Th et pour la plupart 

des éléments des terres rares (Figures 57, 58 et 59). Les 

corrélations linéaires pour les paires d'éléments incompati-

bles Zr-Y, La-Sm, et Hf-Th (Figure 60), de même que pour les 

paires Zr-Nb et La-Tb (non représentées) donnent des droites 

passant par l'origine. Ce sont là des critères diagnostiques 

d'une différenciation par cristallisation fractionnée, tels 

que décrits par Treuil et Varet (1973). .Toutefois la composan-

te felsique des roches composites est au contraire appauvrie 

en éléments en trace incompatibles par rapport à la composante 

mafique. L'ensemble des roches volcaniques de Duprat consti-

tue non pas une série de différenciation continue, mais une 

suite bimodale de basalte et de rhyolite, et des roches compo-

sites. On notera toutefois que les rapports entre éléments 

incompatibles restent sensiblement constants (Tableau 3). 

La constance des rapports entre éléments incompatibles 

exclut également la fusion partielle pour produire la suite 

des roches de Duprat des basaltes aux rhyolites. Dans ce pro-

cessus, les rapports des concentrations entre éléments incom-

patibles devraient changer, de sorte qu'on devrait obtenir des 



Figure 60. Diagrammes binaires Zr-Y, La-Sm et Hf-Th mon-
trant des corrélations linéaires passant par 
l'origine. Les "I" représentent les tendances 
d'une suite volcanique d'Islande (Wood, 1978). 
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TABLEAU 8 

Rapports moyens de quelques éléments 
en trace des roches du Complexe de Duprat 

Cycle 	Unité 	Fe0*/Mq0 	Zr/Y 	Zr/Ti 	Zr/P 	Th /Hf  La/sm 

4 	B3 	1.98 	3.16 	0.009 	0.15 	0.32 	2.62 

3 	R5 	4.57 	4.29 	0.31 	1.89 	0.37 	2.72 

3 	82 	2.03 	4.40 	0.012 	0.15 	0.38 	2.64 

3 	B2(CF) 	3.72 	3.52 	0.033 	0.18 	0.36 	2.36 

3 	B2(CM) 	6.75 	3.43 	0.041 	0.19 	0.35 	2.35 

2 	R4 	5.69 	4.84 	0.113 	1.09 	0.35 	3.00 

2 	R3 	4.56 	4.34 	0.126 	0.87 	0.51 	3.37 

2 	Bi 	2.96 	3.47 	0.014 	0.14 	0.39 	2.53 

1 	R1 	3.09 	3.78 	0.049 	0.72 	0.32 	2.88 

CF: Composante felsique des roches composites 

CM: Composante intermédiaire et mafique des roches composites 
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courbes dans les diagrammes binaires (Treuil et Varet, 1973), 

ce qui n'est pas le cas pour les roches de Duprat. Des dia-

grammes du type représenté à la figure 61 montrent que les 

rapports Zr/Y, La/Tb, La/Sm et Th/Hf sont constants à quelques 

exceptions près. Cette constance ne s'expliquerait que par le 

processus de cristallisation fractionnée selon Treuil et Varet 

(1973). 

Le mélange de magma peut aussi générer des corréla-

tions linéaires, mais pas seulement pour les éléments incompa-

tibles (Treuil et Varet, 1973; Cox et al., 1980). Or la cor- 

rélation entre Fe0 et MgO, TiO2  et P205,  SiO
2 
 et Cr, et SiO

2 
 

et Ni n'est pas linéaire. 	Le mélange de magma n'explique donc 

pas la différenciation des roches du Complexe de Duprat. On 

ne peut toutefois rejeter cette hypothèse; le mélange de mag-

mas peut être accompagné de cristallisation fractionnée qui 

obscurcira les tendances idéales diagnostiques du mélange de 

magmas. 	Le mélange de magmas et la contamination devront 

d'ailleurs être considérés dans la genèse des roches composi-

tes et des andésites du domaine calco-alcalin. 

L'immiscibilité de deux liquides de compositions dif-

férentes a déjà été invoquée pour expliquer des séries de ro-

ches différenciées (Gélinas et al., 1976a, 1977; Roedder, 1979; 

Philpotts, 1979; Thurston et Fryer, 1983). Les études géochi-

miques effectuées sur des liquides immiscibles ont démontré 



Figure 61. 	Diagrammes binaires.La/Sm versus La et Th/Hf 
versus Th. Les "I" représentent les tendances 
d'une suite volcanique d'Islande (Wood, 1978). 
Les sources des autres données sont indiquées 
dans le texte. 
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que les éléments en trace incompatibles ont tendance à se con-

centrer dans la phase mafique plutôt que dans la phase felsi-

que (Watson, 1976; Cawthorn et Fraser, 1979). Les rhyolites 

de Duprat sont systématiquement plus riches en éléments en 

trace incompatibles que les roches des unités intermédiaires 

et mafiques. 	Les roches composites suivent toutefois les ten- 

dances observées dans les liquides immiscibles. L'altération 

par silicification peut aussi expliquer la dilution des te-

neurs en éléments en trace dans les composantes felsique.s de 

la roche composite. 

Aucun des mécanismes de différenciation ne peut, à lui 

seul, expliquer la constance des rapports des éléments incom-

patibles pour toutes les roches de Duprat, la bimodalité de 

composition des andésites et des rhyolites, les tendances géo-

chimiques des roches composites, et l'association de toutes 

ces roches dans l'empilement volcanique de Duprat. Il faut 

donc étudier les tendances présentes à l'intérieur de chaque 

groupe de roches, soit dans les basaltes et andésites, dans 

les rhyolites et dans les roches composites. 

Les basaltes et les andésites 

Les unités mafiques B1 , B2  et B3  deviennent de plus en 

plus mafiques et de plus en plus pauvres en éléments en trace 

incompatibles, de la base au sommet de la séquence volcanique. 
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Deux mécanismes peuvent expliquer cette tendance: 	la cristal- 

lisation fractionnée ou la fusion partielle. 

Il est difficile de vérifier par la pétrographie la 

séquence d'apparition des phases cristallines qui ont contrôlé 

la différenciation des roches volcaniques mafiques, les assem-

blages minéralogiques primaires de haute température ayant été 

remplacés par des assemblages de minéraux de basse température, 

typiques des faciès prehnite-pumpelleyite et schistes verts 

La reconstitution des assemblages minéralogiques au moyen de 

la norme CIPW, calculée à partir des analyses chimiques, per-

met de les représenter dans les systèmes A1 203  - (CaO.Si02) - 

(Fe0+Mg0) - SiO
2 
 (O'Hara, 1968) et Olivine - Clinopyroxène - 

Plagioclase - Quartz (Irvine, 1970). Les points figuratifs 

des analyses chimiques des basaltes (Si02< 54%), dans ces té-

traèdres, ont été projetés à partir du pôle de l'olivine sur 

les plans oü sont représentés les champs de stabilité des mi-

néraux susceptibles d'être stabilisés dans les basaltes (Figu-

res 62a et b). On obtient les séquences de cristallisation 

suivantes: 

O1 i vi ne—>Orthopyroxène—> P1 agi ocl ase—>Cl i nopyroxène 

Olivine —>Plagioclase —>Orthopyroxène + Clinopyroxène 

Olivine —>Plagioclase —>Clinopyroxène + Orthopyroxène 

Olivine —>Plagioclase + Clinopyroxène + Orthopyroxène 



Figure 62. Diagramme ternaires d'Irvine (A) et d'O'Hara (B) 
pour définir la séquence d'apparition des miné-
raux sur le liquidus dans le processus de cris-
tallisation fractionnée, pour les échantillons 
avec moins de 54% de SiO2'  
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Des agrégats de chlorite auréolés de quartz ont des 

formes rappelant celle de cristaux d'olivine automorphe (Figu-

re 33). Le plagioclase est omniprésent en microphénocristaux 

ou en microlites dans les roches mafiques. Enfin, les pyroxè-

nes primaires ont complètement été remplacés par l'actinote et 

la chlorite qui témoignent toutefois de leur présence à l'ori-

gine dans certains échantillons de basaltes. 

Les points situés dans le domaine de l'orthopyroxène 

dans le diagramme d'Irvine (1970) (Figure 62a), semblent si- 

tués sur une ligne. Cette ligne est parallèle à 

contamination du magma mafique par un granophyre 

sion de Muskox (Irvine, 1970). 	Les andésites de  

la ligne de 

dans 1'intru-

Duprat (Si02  

> 54%), non représentées sur le diagramme, figureraient près 

de l'intersection de la ligne de contamination avec la ligne 

PL - OPX + 4QZ. 	Les roches les plus évoluées se trouvent donc 

plus loin du point eutectique que les basaltes, ce qui est 

l'inverse de ce qui s'observe lorsque les tendances résultent 

d'un processus de cristallisation fractionnée. L'hypothèse de 

la contamination d'un magma mafique par un magma felsique ou 

d'un mélange de magmas devra donc être considéré. 

Les oxydes de fer et de titane s'avèrent aussi de bons 

traceurs. Leurs teneurs augmentent avec la teneur en SiO
2 
 au 

début. A environ 54% de SiO2'  le titane et le fer commencent 

à diminuer, indiquant l'apparition probable de la titanomagné- 
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tite. Les données d'éléments mineurs et en trace corroborent 

les interprétations faites à partir des éléments majeurs.. Le 

chrome et le nickel, par exemple, diminuent très rapidement 

dès le début, alors que l'olivine cristallise (Figure 57). 

Pearce et Norry (1980) ont proposé une série de diagrammes de 

variation permettant d'évaluer l'influence de la cristallisa-

tion de différents minéraux sur la concentration de l'yttrium, 

du niobium, du titane et du zirconium dans le liquide résiduel 

(Figure 63). Pour les roches mafiques, le diagramme Nb versus 

Zr montre une séquence de cristallisation influencée par l'o-

livine, le plagioclase et l'orthopyroxène. On ne peut distin-

guer les différentes unités 81 , B2  et B3  toutefois. Le dia-

gramme Y versus Zr montre que chacune des trois unités mafi-

ques montre une évolution distincte mais toutes les trois con-

trôlées par la cristallisation de l'olivine et du plagioclase. 

L'e diagramme TiO
2 
 versus Zr ne permet pas de distinguer aussi 

bien la séquence de cristallisation. L'unité B3  semble avoir 

été contrôlée par la cristallisation du plagioclase, de l'oli-

vine et de 1'apatite, tandis que les unités B2  et B1  montrent 

une ligne de cristallisation parallèle à un vecteur résultant 

de la cristallisation du plagioclase, de l'olivine, de l'apa-

tite et de la magnétite, ce qui est en accord avec les conclu-

sions tirées par diagrammes Si02  - Fe0 et Si02  - TiO2  (Figure 

63). On notera encore une fois que les teneurs en éléments en 

trace diminuent systématiquement de l'unité ,B.1  à L`unité B3. 



Figure 63. Diagrammes de variation de Nb, de Y et de TiO 
en fonction de Zr, avec les vecteurs indiquant 
l'effet de la cristallisation des différents mi-
néraux sur les tendances évolutives (d'après 
Pearce et Norry, 1980). 
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Les éléments des terres rares nous renseignent aussi 

sur le rôle des phases olivine, plagioclase et des pyroxènes 

durant la cristallisation (Figure 59). Le parallélisme des 

profils de concentration des éléments des terres rares mon-

trent que l'olivine et le plagioclase sont les principales 

phases à cristalliser. Le clinopyroxène et l'orthopyroxène ne 

jouent qu'un rôle secondaire. En effet, ces minéraux accep-

tent de préférence les éléments lourds des terres rares dans 

leur structure, de sorte que les liquides résiduels résultant 

de leur cristallisation devraient être de plus en plus enri-

chis en éléments légers des terres rares (Hanson, 1980). Dans 

les roches mafiques de Duprat, les rapports éléments légers/ 

éléments lourds varient très peu en relation avec le degré de 

différenciation exprimé par la teneur en Si02. Le rôle du 

plagioclase est moins important qu'on ne l'eût cru si l'on se 

réfère à l'anomalie mineure en europium dans les roches mafi-

ques. 

La cristallisation fractionnée constitue donc le méca-

nisme qui explique le mieux les relations géochimiques entre 

les roches mafiques à l'intérieur d'une même unité ou cycle. 

Les relations entre les cycles par contre pourraient s'expli-

quer par la fusion partielle. En effet, la diminution de la 

teneur en éléments en trace et des terres rares de l'unité B1  

à l'unité B3  peut résulter d'une hausse du taux de fusion par-

tielle d'une source commune dans la manteau supérieur. Le 
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diagramme Th/Hf versus Th (Figure 61b) corroborerait cette hy- 

pothèse: 	les échantillons les plus mafiques de chaque cycle 

tombent sur une courbe qui pourrait en être une de fusion par-

tielle, dont les points les plus près de l'origine résulte-

raient d'un plus haut degré de fusion partielle (Treuil et Va-

ret, 1973). 

Les rhyolites 

Les éléments majeurs ne nous renseignent pas beaucoup 

sur le mécanisme de différenciation des roches des unités 

rhyolitiques. Le Na20 et le K20 montrent une grande disper-

sion des teneurs entre 70 et 80% de SiO
2 
 (Figure 56). Ces 

éléments sont les plus susceptibles aux effets de l'altération. 

Les rhyolites sont déjà assez pauvres en CaO, Mg0 et FeO*,  in-

diquant l'absence de plagioclase calcique, de l'olivine et la 

faible quantité de pyroxènes. Le TiO2  et le P205  montrent une 

nette diminution entre 70 et 80% de Si02  notamment pour l'uni-

té R3  du cycle 2 (Figure 56), qui pourrait correspondre à 

l'effet d'une ou plusieurs phases qui cristallisent encore 

lors de l'éruption des rhyolites. Enfin, le calcul de la nor-

me CIPW suggère la présence de quartz, de plagioclase sodique, 

de clinopyroxène, de magnétite, d'ilménite et d'apatite comme 

minéraux qui ont cristallisé. Le diagramme Quartz - Albite - 

Orthose (Figure 64) indique que les rhyolites se trouvent dans 

le domaine du quartz et le long de la ligne cotectique Quartz - 
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Feldspath, à 50 MPa de pression. 	Ces tendances sont confir-

mées par la présence de phénocristaux automorphes de quartz et 

de feldspath, et d'agrégats quartzo-feldspathiques dans les 

rhyolites. Les cristaux de quartz corrodé témoignent toute-

fois de variations du champ de stabilité du quartz, dues à des 

variations de la pression d'eau (Figure 64). 

Les faibles teneurs en éléments mineurs des rhyolites 

ne peuvent indiquer que l'absence de phases ferro-magnésiennes 

comme l'olivine et l'hypersthène comme phases qui cristalli-

sent (Figure 57). 

Les éléments en trace n'offrent guère plus d'indice 

sur la différenciation des rhyolites si ce n'est que quelques 

minéraux ont pu influencer les profils de différenciation par 

leur cristallisation dans les rhyolites. Le diagramme Zr - Nb 

(Figure 63) montre une tendance d'évolution unique et sans 

équivoque pour l'ensemble des rhyolites de Duprat, qui pour-

rait s'exprimer par la séquence plagioclase + olivine + ortho-

pyroxène + zircon. 

Par contre, le diagramme Zr - Y (Figure 63), tout en 

montrant une évolution certaine suivant le vecteur "plagiocla-

se + olivine", permet de déceler une évolution différente dans 

l'unité R1 , qui a pu être contrôlée par la cristallisation de 

clinopyroxène et de zircon ou d'apatite et de zircon. Enfin, 
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Figure 64. Diagramme ternaire Quartz-Albite-Orthose mon-
trant le champ de stabilité du quartz pour les 
rhyolites et les composantes felsiques des ro-
ches silicifiées. 
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d'après le diagramme Zr - TiO2'  on ne peut déterminer la sé-

quence de cristallisation car les tendances observées peuvent 

résulter de la combinaison de plusieurs composantes, d'autant 

plus que ces diagrammes ne tiennent pas compte de la direction 

des tendances. En effet, si l'on prend la silice comme indice 

de différenciation, les teneurs en éléments en trace peuvent 

augmenter ou diminuer avec la teneur en silice, selon l'ordre 

et le moment où les phases accessoires apparaissent, surtout 

vers la fin de la cristallisation. 

Les éléments des terres rares ne permettent de confir-

mer que l'influence du plagioclase dans la cristallisation des 

rhyolites par l'augmentation de l'anomalie d'europium qui en-

tre dans la structure du plagioclase. On note aussi que les 

teneurs varient de façon indépendante d'une unité à l'autre. 

Les indices données par la norme CIPW, les diagrammes 

de variations des éléments en trace et des terres rares nous 

permettent de conclure que la différenciation des rhyolites 

est contrôlée principalement par le plagioclase et le pyroxène 

et accessoirement en fin de cristallisation par le zircon, la 

magnétite et l'apatite. Les rhyolites de chaque unité évo-

luent de façon indépendante des autre unités, surtout lorsque 

les minéraux accessoires apparaissent. 

Nous n'avons pas observé de zonation de composition de 
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la base au sommet à l'intérieur des unités rhyolitiques. Tou-

tefois, l'enrichissement des rhyolites du cycle 1 au cycle 3 

peut correspondre à un enrichissement dû à la zonation de la 

chambre magmatique dans sa partie felsique. En effet, Smith 

(1979) et Hildreth (1979) ont montré que de grandes variations 

des teneurs en éléments en trace dans des rhyolites peuvent 

résulter de l'extraction de magma de différents niveaux dans 

une chambre magmatique felsique zonée, les rhyolites enrichies 

se trouvant au sommet d'une telle chambre, par rapport aux 

rhyolites appauvries qui proviennent d'une zone inférieure. 

Plus récemment, Huppert et Sparks (1984) ont exprimé la possi-

bilité de produire une zonation par cristallisation fraction-

née, surtout le long des parois de la chambre magmatique. 

Cette cristallisation fractionnée engendre des fluides magma-

tiques fractionnés de densité différente. La différence_de 

densité induit les mouvements de convection pour amener les 

liquides moins denses vers le haut de la chambre magmatique. 

Bimodalité 

La bimodalité d'une séquence volcanique, c'est-à-dire 

l'association de roches de compositions contrastées sans ter-

mes intermédiaires, a été observée en Islande (Walker, 1976; 

Wood, 1978), à Yellowstone (Fenner, 1938, 1944; Wilcox, 1944; 

Christiansen et Blank, 1972), dans les Cascades (Eichelberger, 

1975), aux Iles Canaries (Schmincke, 1969), dans le Sud-Ouest 



américain (Smith, 1979), et en Alaska (Curtis, 1968), par 

exemple. 

Selon Wood (1978), la bimodalité d'une suite volcani-

que peut être générée par cristallisation fractionnée lorsque 

le magma est cristallisé à 80-90%. A ce stade d'évolution du 

magma, il existe une grande différence de composition entre 

l'assemblage de phases qui cristallise et le liquide résiduel: 

il s'ensuit une évolution rapide dans la chimie du liquide ré-

siduel, du pôle basaltique vers des compositions rhyolitiques. 

Pour produire des roches de composition intermédiaire, il faut 

donc que l'éruption coincide avec le court intervalle durant 

lequel ces roches sont générées dans l'évolution magmatique. 

Une telle co'ncidence est probablement rare car les magmas in-

termédiaires et siliceux ont des viscosités qui inhibent leur 

extrusion à la surface (Walker, 1974). 

Quant aux rhyolites, résultant de la cristallisation 

du liquide résiduel, elles sont soumises plus longtemps à des 

conditions propices à leur éruption; les rhyolites sont des 

produits de fin de cristallisation, dans des conditions oü la 

composition du liquide résiduel ne change presque plus. 

La constance des rapports entre éléments en trace sup-

porte cette hypothèse de la différenciation par cristallisa-

tion fractionnée. Cependant, la séquence d'apparition des 
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produits de la cristallisation fractionnée ne correspond pas à 

la séquence d'apparition des laves dans les unités stratigra-

phiques de Duprat. Les rhyolites deviennent de plus en plus 

évoluées avec le temps, alors que les basaltes et andésites 

semblent devenir plus primitifs. Si le processus de cristal- 

lisation fractionnée est valable, il faut conclure qu'un autre 

mécanisme intratellurique régit la séquence d'éruption des la-

ves, comme la stratification du réservoir magmatique par exem-

ple, de façon à isoler les andésites des rhyolites, et à iso-

ler les fractions de magma rhyolitique qui ont donné les dif- 

férentes unités. 	Sparks et al. (1977) suggèrent l'induction 

de l'éruption explosive des rhyolites par l'injection subite 

de magma basaltique à la base d'un réservoir felsique. Cepen-

dant, Rice (1981) suggère que de telles éruptions explosives 

de matériaux felsiques résulterait plutôt d'un "roll over", 

c'est-à-dire du mélange de systèmes en convection initialement 

stratifiés (par systèmes, on entend magmas de densités, de 

compositions différentes). Les travaux plus récents de Hup-

pert et al. (1982, 1983) et de Huppert et Sparks (1984) mon-

trent que le mélange de magmas résulte plutôt lorsque la den-

sité du magma mafique devient semblable à la densité du magma 

felsique. La réduction de la densité s'obtient par cristalli-

sation fractionnnée du magma mafique. Le transfert de la cha-

leur du magma mafique au magma felsique devient alors plus ef-

ficace. Le réchauffement rapide du magma rhyolitique et la 

cristallisation rapide peuvent provoquer une saturation de va- 
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peur qui, à son tour, peut produire les éruptions explosives. 

La bimodalité peut être aussi produite par des degrés 

de fusion partielle différents d'une même source. Dans le cas 

des roches de Duprat, les tendances des rapports constants en-

tre éléments en trace dans les roches mafiques et les roches 

felsiques infirment cette hypothèse. 	En effet, ce mécanisme 

provoque des variations dans les rapports entre éléments en 

trace (Hanson, 1980). Ainsi des roches felsiques générées par 

un faible degré de fusion montreraient un enrichissement mar-

qué en terres rares légères par rapport aux terres rares lour-

des, alors que des roches mafiques générées par un degré plus 

élevé de fusion partielle de la même source montreraient une 

tendance se rapprochant de celle de la source, avec un rapport 

éléments légers/éléments lourds des terres rares plus faible 

que dans les rhyolites, ce qui n'est pas le cas pour les ro-

ches de Duprat qui conservent des rapports presque constants. 

Enfin, l'hypothèse de deux sources différentes, soit 

une source pour les roches mafiques, et une autre source pour 

les roches felsiques, doit être considérée. Cette hypothèse 

serait en effet plus plausible que les autres hypothèses car 

elle expliquerait en partie la grande quantité de roches fel-

siques qu'il est difficile d'expliquer par un simple processus 

de cristallisation fractionnée (Gélinas et al., 1984), quand 

on sait qu'un liquide rhyolitique s'obtient lorsqu'un magma 
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mafique à l'origine est cristallisé à 80-90%, et que l'extru-

sion à la surface de la rhyolite est inhibée par sa grande 

viscosité. 	Si le magma rhyolitique a été généré par fusion 

partielle de la croûte à l'origine, on obtient une source 

presqu'inépuisable pour produire le magma rhyolitique. 	Sig-

gurdsson (1977) a proposé un tel processus pour générer les 

rhyolites d'Islande. 

Toutefois, la fusion partielle de la croûte sialique 

pour produire le magma rhyolitique n'est pas compatible avec 

les données obtenues sur les teneurs en éléments en trace et 

des terres rares des rhyolites de Duprat. Ces teneurs de-

vraient être plus élevées, et les rapports entre éléments en 

trace incompatibles, de même que les rapports entre éléments 

légers et éléments lourds des terres rares seraient plus éle-

vées, à moins que le degré de fusion partielle fût assez élévé. 

D'autre part, la présence des roches mafiques peut-

elle expliquer les tendances observées? Une hypothèse à con-

sidérer est la suivante. Un magma mafique généré par fusion 

partielle du manteau peut monter ensuite dans la croûte siali-

que, et provoquer la fusion partielle de cette croûte pour 

produire le magma felsique (Gélinas et Ludden, 1984). 	Dans le 

cas des roches de Duprat, des échanges chimiques sont interve-

nus entre les deux magmas et ont donné pour les éléments en 

trace des rapports et des tendances intermédiaires entre les 
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rapports et les tendances originales du magma mafique généré 

dans le manteau et du magma felsique généré dans la croûte. 

Ce mélange de magmas expliquerait les rapports cons-

tants observés dans les basaltes et les rhyolites de Duprat. 

Par la suite, le magma résultant a pu se différencier par 

cristallisation fractionnée pour produire la séquence de ro-

ches volcaniques de Duprat. La bimodalité s'expliquerait en-

suite par des mécanismes qui ont lieu dans le réservoir magma-

tique, tel que la stratification en zones de la chambre magma-

tique en une partie supérieure felsique et une partie infé-

rieure mafique qui évoluent séparément. 

Nous avons testé le mélange de différentes rhyolites 

avec des roches mafiques de Duprat, et des roches d'autres 

unités tholéiitiques du Groupe de Blake River pour vérifier la 

possibilité d'obtenir les roches de composition intermédiaire. 

Nous avons simulé la silicification des basaltes pour générer 

les roches de composition intermédiaire et felsique. Les 

tests ont été effectués en utilisant le programme GENMIX de 

LeMaître (1981), adapté par R. Leclerc, au Département de Géo-

logie de l'Université de Montréal. 

Parmi les tests effectués, quelques mélanges donnent 

des résultats se rapprochant des compositons observées dans 

le Complexe de Duprat. Ainsi, le mélange de roches mafiques 
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et de rhyolites peut générer des roches de composition inter-

médiaire. En effet, si on prend 66% d'un basalte ayant la 

composition de l'échantillon 2396 et 34% de rhyolite de compo-

sition de l'échantillon 1342, on obtient une roche de composi-

tion intermédiaire semblable à l'échantillon 2184 qui est une 

andésite du domaine calco-alcalin; la différence de composi-

tion entre la composition estimée du mélange et l'échantillon 

2184 donne une somme résiduelle des carrés (S.R.C.) de 1,29 

pour les éléments majeurs. On obtient une S.R.C. de 1,51 en 

prenant 65% de l'échantillon 2183 comme composante mafique. 

Le mélange de rhyolites(2412 et 1347) avec un dyke de gabbro 

(2178) (Voir appendice III) donne une roche de composition in-

termédiaire voisine de l'échantillon 2184 avec moins de succès 

(S.R.C.= 5). 	Cependant, la différence de composition entre le 

produit réel et le produit calculé est due à des différences 

en CaO, Na20 et K20. Or, on a vu au début de ce chapitre que 

ces oxydes sont le.s plus mobiles. 

On obtient des résultats aussi intéressants en mélan-

geant des basaltes tholéiitiques ferrugineux (2200 et 2394) et 

des rhyolites (2197). On obtient alors des compositions voi-

sines des dacites (2209), ou des roches de composition inter-

médiaire, qui sont sensiblement de même composition que la 

composante intermédiaire de la roche composite. Les tests de 

mélange montrent donc la possibilité de générer des roches de 

composition intermédiaire calco-alcaline ou tholéiitique, se- 
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lon le degré d'évolution des composantes mafiques originales. 

Quant aux essais de silicification des roches mafiques, 

ils ne sont concluants ni pour générer les compositions inter-

médiaires observées, ni pour produire les roches felsiques. 

Les tests ne sont pas aussi probants si l'on considère 

les éléments mineurs et en trace. Cependant, le taux de va-

riation des teneurs de ces éléments en fonction de la silice 

est plus élevé que pour les éléments majeurs. L'apparition 

des minéraux sur le liquidus est critique dans ce taux de va-

riation, à cause du coefficient de distribution de ces élé-

ments. Ainsi une faible variation de SiO
2 
 dans les basaltes 

peut causer de grandes variations des teneurs en V, Cr, Ni, 

TiO
2 
 et P205,  par exemple. 	Il faut cependant retenir que les 

analyses choisies pour représenter la composante mafique dans 

les tests de mélange sont des approximations de la composition 

du vrai magma qui intervient dans le mélange. 

L'hypothèse de l'influence du mélange de magma et de 

la cristallisation fractionnée est aussi apparente sur le dia-

gramme isostructural Plagioclase - Olivine - Silice de Elthon 

(1983) et Walker et al. (1979). En effet, l'évolution des ro-

ches par cristallisation fractionnée est rendu évidente par la 

tendance des analyses, tendance qui est parallèle à la courbe 

de cristallisation (Figure 65). Cependant, les analyses se 
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Figure 65. Diagramme isostructural Plagioclase-Olivine-
Silice de Walker et al.(1979) pour les roches 
v-olcaniques de Duprat. On note la tendance 
parallèle à la ligne cotectique. 
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trouvent toutes dans le domaine du plagioclase. Cette situa-

tion peut s'expliquer par contamination du magma initial par 

un magma de composition rhyolitique, c'est-à-dire riche en 

quartz et plagioclase. 

Cette hypothèse implique que les roches les plus mafi-

ques de Duprat ont pu elles-mêmes être générées par contamina- 

tion d'un magma tholéiitique riche en fer et d'un magma rhyolitique. 

aradis (1984) a étudié la pétrologie et la géochimie du pluton 

syn-volcanique de Flavrian. 	Ce pluton se serait mis en place 

dans l'unité volcanique Duprat-Montbray dont le Complexe de 

Duprat fait partie. Le modèle génétique proposé pour les ro-

ches de Flavrian implique la fusion partielle et le mélange de 

magma. Les trondhjémites, de même composition que les rhyoli-

tes de Duprat, proviendraient de la fusion partielle (10-15%) 

d'une croûte océanique épaisse, tandis que les gabbros seraient 

générés par la fusion partielle du manteau. 	Les deux magmas 

se seraient ensuite mélangés pour produire les tonalites et 

les roches hybrides. Or, ces tonalites et ces hybrides ont 

sensiblement la composition des roches intermédiaires de Du-

prat, tant par leurs éléments majeurs que par leurs éléments 

en trace incompatibles, y compris les éléments des terres ra-

res. 

La bimodalité de composition du Complexe de Duprat est 

marquée par la prépondérance en volume de roches felsiques et 
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de roches mafiques. Toutefois, l'occurrence de roches de com-

position intermédiaire doit faire appel à un mécanisme autre 

que la cristallisation fractionnée, car il semble bien que les 

basaltes et les rhyolites aient évolué de façon indépendante. 

Le mélange de magma peut expliquer la genèse de roche de com- 

position intermédiaire. 	Il peut expliquer aussi la parenté 

hybride calco-alcaline et tholéiitique des roches volcaniques 

de Duprat. 

L'hypothèse du mélange de magma n'est appuyée que par 

les évidences géochimiques. Sur le terrain, nous avons obser-

vé des fragments de composition intermédiaire dans la rhyolite 

clastique de l'unité R1 . C'est la seule évidence pétrographi-

que de mélange de magma que nous ayons pu observer. Une étude 

plus poussée de la pétrographie sur le terrain et au microsco-

pe pourra peut-être confirmer cette hypothèse. Toutefois, 

l'occurrence limitée de roches hybrides dans le Complexe de 

Duprat constitue un obstacle important à une telle entreprise. 

Les roches composites 

Les processus à considérer dans la genèse de la roche composi-

te sont la cristallisation fractionnée, l'immiscibilité et 

l'altération. Le processus devra expliquer l'association de 

la composante intermédiaire et de la composante felsique, et 

leur relation par rapport aux roches mafiques et aux roches 
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felsiques. 

Nous avons mentionné plus haut que l'association des 

deux composantes des roches composites ne pouvait être expli-

quée par la cristallisation fractionnée. Ce processus génère 

des tendances de certains éléments majeurs et éléments en tra-

ce qui sont l'inverse des tendances décrites dans les roches 

composites. Nous devons donc rejeter cette hypothèse. 

Le titane, le phosphore et les éléments en trace in-

compatibles, tout en demeurant dans les mêmes rapports, sont 

généralement moins abondants dans la phase felsique que dans 

la phase intermédiaire. Ce que la cristallisation fractionnée 

ne peut expliquer, 1'immiscibilité le pourrait. En effet, les 

relations géochimiques entre les composantes intermédiaires et 

mafiques de la roche composite sont semblables en plusieurs 

points à celles observées dans des roches produites à partir 

de deux liquides immiscibles (Watson, 1976; Cawthorn et Fraser, 

1979). Cependant, les analyses des échantillons ne se trou-

vent pas dans la lacune de miscibilité définie par Greig (1927) 

(Figure 66). D'autre part, la phase intermédiaire est appau-

vrie en Ca0 par rapport à la phase felsique, ce qui est l'in-

verse de la tendance observée dans les liquides immiscibles. 

Enfin, la plupart des critères pétrographiques diagnostiques 

de l'immiscibilité n'ont pas été observés dans les roches com-

posites de Duprat. L'immiscibilité ne peut donc expliquer de 



Figure 66. Diagramme pseudo-ternaire 
de Greiç? (1927) mon-
trant la position des 
échantillons de la ro-
che composite par rap-
port à la position de 
la lacune de miscibili- 
té du système Fa-Lc-
Qz (Roedder, 1978). 
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façon satisfaisante la genèse des roches composites. 

Quelques auteurs ont suggéré que des processus d'alté-

ration de roches mafiques pouvaient générer des compositions 

plus felsiques (MacGeehan et MacLean, 1980a et b; Hughes, 1977; 

Gibson et al., 1983). La composante intermédiaire des roches 

composites montre des signes évidents d'altération. Sur le 

terrain, on peut observer des poches d'épidote décimétriques à 

métriques qui témoignent de la migration du calcium. Au mi-

croscope, nous avons aussi mentionné que les fragments felsi-

ques étaient parfois entourés d'une auréole d'épidote, et con-

tenaient des amygdales remplies de calcite ou d'épidote. 

Si l'on compare la chimie de la composante intermé-

diaire à celle des andésites et basaltes de la même unité, on 

note que la composante intermédiaire est enrichie en Si02, K20, 

Na20 et en éléments en traces incompatibles, et appauvrie en 

CaO, MgO, TiO2  et en éléments mineurs (Ni, V, Cr). Les te-

neurs en A1 203,  Fe0 total et P205  sont à peu près les mêmes 

dans les deux types de roche. Plusieurs échantillons de la 

composante intermédiaire montrent la présence de corindon dans 

la norme CIPW (Appendice II). Nous avons donc évidence d'al-

bitisation par laquelle le sodium et la silice se substituent 

au calcium et à l'aluminium, et par la suite du lessivage du 

calcium pour induire une augmentation du rapport Al/Ca + Na + 

K, d'où la présence de corindon normatif. L'augmentation du 
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K20 indique un métasomatisme possible de la roche composite. 

Les mêmes tendances ont été observées dans des fragments d'an-

désite silicifiée dans le Complexe de Quémont (Gélinas, 1985, 

comm. pers.). 

L'addition de silice pour produire la composante in-

termédiaire aurait dû diluer les teneurs en éléments en trace 

et en terres rares. Toutefois, la composante intermédiaire 

montre un enrichissement en Th, Hf et en éléments des terres 

rares (Figures 58 et 59). 	MacGeehan et MacLean (1980b) ont 

observé le même phénomène dans des basaltes et andésites sili-

cifiés de la région de Matagami, sans expliquer les causes de 

la dilution de certains éléments et l'accroissement des te-

neurs des autres éléments. Ludden et al. (1982) ont noté un 

enrichissement des éléments des terres rares dans des coussins 

contenant de 1'épidote, de même que du centre à la bordure de 

ces coussins. Cependant, les échantillons de la composante 

intermédiaire analysés à Duprat ne contiennent pas plus d'épi-

dote que les basaltes et les andésites, et les zones épidoti-

sées avaient été évitées lors de l'échantillonnage. 

La carbonatisation peut dans certains cas produire un 

enrichissement en éléments des terres rares (Ludden et al., 

1982). Encore là, la composante intermédiaire ne montre pas 

de teneurs très élevées en CO2  ni en Ca0 pouvant indiquer la 

présence d'un excès de calcite, et expliquer un tel enrichis- 
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sement en éléments incompatibles dans la composante intermé-

diaire des roches composites de Duprat. 

Les tendances erratiques des alcalis, l'excès de K20, 

de A1 203  et de Na20, le lessivage du CaO, la présence de co-

rindon normatif, et l'occurrence de poches et d'auréoles d'é-

pidote sur le terrain sont tous des évidences que la composan-

te intermédiaire peut résulter du faible métamorphisme, et de 

l'altération métasomatique ou hydrothermale de basaltes et 

d'andésites. Aucun mécanisme simple d'altération ne peut ce-

pendant expliquer les tendances géochimiques de ces roches 

tels l'épidotisation, la carbonatisation ou la chloritisation. 

Le processus inverse pourrait être considéré, c'est-à-

dire, l'altération d'une roche felsique pour générer une roche 

de composition intermédiaire. Un cas semblable est rapporté 

par Meyers et MacLean (1983) pour les rhyolites de New Insco, 

à environ 10 km au nord-ouest de Duprat. La chloritisation 

intense des rhyolites de New Insco a provoqué un enrichisse-

ment en A1 203, FeO*,  MgO, TiO2  et K20 et un lessivage du Si02, 

Na20 et Ca0 dans le produit de l'altération. La chloritisa-

tion y est accompagnée de séricitisation. La composante in-

termédiaire de la roche composite de Duprat montre sensible-

ment les mêmes tendances par rapport à la composante felsique 

de la roche composite. La composante intermédiaire est appau-

vrie en Si02  et Ca0 et P205  et enrichie en K20, A1203, FeO*, 
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MgO. Les teneurs en TiO2  et Na20 sont semblables dans les 

deux composantes. Toutefois, le Na2O et le Ca0 sont loin 

d'être aussi lessivés dans la composante intermédiaire que 

dans la rhyolite de New Insco. Et la séricitisation et la 

chloritisation intenses sont pratiquement absentes à Duprat. 

La possibilité d'obtenir des roches de composition 

intermédiaire par mélange de magma a déjà été explorée et 

s'est avérée réelle. Les mélanges obtenus approchaient 

d'ailleurs les compositions des composantes intermédiaires. 

La composition de ces composantes intermédiaires 

peut donc ne pas être reliée à la composition des composan-

tes felsiques de la roche composite. 

Leur composition aurait plutôt une origine magma- 

tique par mélange de magma ou par contamination. 	Ceci ex-

pliquerait l'enrichissement en E.T.R. de la composante in-

termédiaire par rapport aux roches mafiques. 

Il n'en est pas de même pour la composante felsique 

de la roche composite. Hugues (1977) avait proposé l'alté-

ration comme alternative à 1'immiscibilité suggérée par 

Gélinas et al. (1976) pour la genèse des varioles. D'après 

Hugues, les "varioles" pourraient être le produit die métaso- 



matisme des basaltes qui aurait généré des sphérolites. 

Dans un tel cas, la chloritisation du verre libère le Si, 

le Na et le K. Le sodium remplace le calcium dans les 

feldspaths et le calcium migre pour former de l'épidote, 

notamment à la bordure des coussins. 

Un tel processus pourrait expliquer la formation 

des lambeaux felsiques. L'analyse d'un des lambeaux indi-

que la présence de wollastonite normative et la matrice 

intermédiaire possède du corindon dans la norme. La mi-

gration du calcium est rendue évidente par la présence 

d'auréoles d'épidote autour des lambeaux. De plus, plu-

sieurs lambeaux felsiques ont des amygdales remplies de 

calcite ou d'épidote. Ce processus de lessivage du calcium 

de la phase intermédiaire par rapport à la phase felsique 

diffère des processus décrit par Gibson et al. (1983) qui 

ont observé un enrichissement en Ca0 dans les lambeaux fel-

siques dans les andésites altérées de Buttercup Hill. Tou-

tefois, la plupart des autres tendances observées sont sem-

blables à Duprat et à Buttercup Hill. Les plagioclases de 

certains lambeaux sont remplacés par du quartz, et certains 

lambeaux ont même la forme de coussins, autre évidence que 

la roche était de composition plus mafique à l'origine. En-

fin, certains lambeaux atteignent une teneur en Si02  de 80%, 
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qui ne peut être expliquée par différenciation magmatique. 

Cette silicification a pu provoquer la dilution des éléments 

en trace incompatibles comme le zirconium, l'yttrium et les 

éléments des terres rares. D'autre part le titane se trouve 

en concentrations plus élevées dans la composante felsique 

des roches composites que dans la rhyolite. Ces concentra-

tions sont d'ailleurs semblables dans la composante intermé- 

diaire. 	La teneur élevée en TiO
2 
 a d'ailleurs été utilisée 

pour distinguer les andésites silicifiées des rhyolites 

(Gibson et al., 1983). 

Lorsqu'on rapporte l es analyses des lambeaux et frag-

ments felsiques dans un diagramme Quartz-Albite-Orthose, on 

s'aperçoit que la distribution des points est contrôlée par 

leur teneur en silice (Figure 64), alors que les analyses des 

rhyolites ne Te sont pas. C'est une autre évidence que la 

composante felsique peut résulter de la silicification des 

lambeaux et fragments qui étaient originalement de composition 

intermédiaire ou mafique. 

La composante intermédiaire a quand même subi une al-

tération comme en témoigne la teneur élevée en K20 et le lessi-

vage en-CaO des échantillons de la composante intermédiaire. 

On peut se demander pourquoi les lambeaux et les fragments 

ont été silicifiés et non pas la roche intermédiaire qui les 

englobe. Gibson et al. (1983).offrent une explication en se 
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basant sur les assertions de Kennedy (1950). La silice au-

rait tendance à se précipiter lorsque la température de la 

solution augmente. Or, la solubilité de la silice dans la 

solution pourrait ainsi diminuer au contact de lambeaux de 

laves encore chauds comparativement aux matériaux qui les 

entourent, surtout si ceux-ci sont fragmentaires. Dimroth 

(1984, comm. pers.) explique de la même façon le caractère 

plus siliceux des lambeaux de laves rhyolitiques par rap-

port aux volcanoclastites qui les englobent. Selon Gibson 

et al. (1983) les fragments felsiques angulaires sont des 

morceaux de laves andésitiques provenant du sommet de cou-

lées sous-jacentes. Le caractère déjà siliceux de ces lam-

beaux a pu causer l'altération plus poussée et la précipi-

tation de silice autour et dans les fragments. Nous pou-

vons donc conclure que la roche composite n'est composite 

qu'en apparence. La roche été probablement andésite ou une 

dacite à l'origine. D'autres échantillons de dacite, non 

associés à des lambeaux felsiques, ont des compositions 

qu'on peut générer par mélange de magma. 	L'altération hy- 

drothermale a dû par la suite altérer les lambeaux et frag-

ments pour leur donner une composition felsique. Les pro-

cessus responsables de cette silicification sont les mêmes 

que ceux invoqués par Gibson et al. (1983), pour produire la 

rhyolite Amulet de Buttercup Hill, c'est-à-dire une altéra- 
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tion hydrothermale causée par la circulation de l'eau de mer 

dans des dépôts volcaniques, perméables, mafiques à intermé- 

diaire. 	Cette altération est contemporaine du volcanisme. 

Les processus d'altération responsables des variations 

des teneurs des éléments en trace sont probablement endogènes. 

En effet, les rapports entre éléments en trace incompatible 

restent constants. 	Cette relation est évidente dans les pa- 

trons des terres rares: 	le rapport La/Sm des composantes 

intermédiaire est semblable à celui des autres roches du 

complexe. Les solutions responsables de la dilution, du trans-

port et de la précipitation des éléments avaient probablement 

pour source l'empilement volcanique même, ou étaient en équi-

libre avec l'empilement volcanique (Ludden et al., 1982; Mac 

Geehan et Mac Lean (1980b). 

Conclusion 

La séquence de roches volcaniques de Duprat constitue 

un ensemble différencié bimodal, probablement cogénétique, 

comme le démontrent les tendances évolutives des éléments 

majeurs et des éléments en trace. 	Dans un premier temps, 

le mélange de magmas,. l'un mafique et généré dans le manteau, 

el l'autre felsique et généré par fusion partielle de la croû- 
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te, a produit une suite montrant des tendances intermédi-

aires entre une suite tholéiitique et une suite calco-al-

caline. La cristallisation fractionnée a agi ensuite comme 

mécanisme de différenciation, tel que démontré par les rap-

ports constants d'éléments incompatibles et les variations 

des autres éléments, en accord avec les phases minérales qui 

contrôlent la cristallisation. L'effet de la cristallisation 

fractionnée est surtout évident à l'intérieur des unités. 

La différenciation a pu résulter de la zonation de 

la chambre magmatique, avec une zone supérieure felsique et 

une zone inférieure mafique. 	Les magmas mafiques ont évolué 

de façon indépendante des magmas felsiques, de sorte que, de 

la base au sommet de la séquence volcanique de Duprat, les 

roches mafiques deviennent de plus en plus primitives alors 

que les roches felsiques deviennent de plus en plus évoluées, 

constituant ainsi une suite bimodale. 

La composante intermédiaire des roches composites 

a pu être générée par mélange de magma tholéiitique ferru-

gineux et de magma rhyolitique, tout comme les dacites échan-

tillonnées. La composante felsique ne peut toutefois être. 

générer ni par contamination magmatique, ni par la cristal-

lisation fractionnée. Les lambeaux felsiques sont le résul-

tat de l'altération hydrothermale in situ. Cette altération 
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se solde par une silicification, un enrichissement en chaux 

et un lessivage généralisé des éléments en trace par rapport 

à la composante intermédiaire. 

L'éruption périodique des roches mafiques en alter-

nance avec des roches felsiques entraîne des contraintes 

quant à l'échelle de l'appareil volcanique et à son stade 

d'évolution (Smith, 1979). Les appareils volcaniques situés 

au-dessus de grandes chambres magmatiques sont surtout du ty-

pe des strato-volcans constitués de roches de composition in-

termédiaire et felsique. La rareté des roches mafiques s'ex-

plique dans un tel cas par le volume de rhyolite au sommet du 

réservoir qui empêche le magma mafique de se rendre à la sur- 

face. 	L'interaction entre les deux types de magma peut être 

longue et la production de matériel de composition intermé-

diaire favorisée (exemple: strato-volcans des Cascades). 

Les chambres magmatiques de moindre dimension donnent naissan-

ce à des édifices plus modestes (comme en Islande, par exem-

ple) et la couche de magma felsique n'est pas assez importan-

te pour empêcher le magma mafique de générer les coulées de 

laves mafiques en surface (Smith, 1979). Le Complexe de Du-

prat résulte probablement de l'activité d'un tel édifice. 

Cette interprétation est en accord avec les conclusions ti-

rées de l'étude de la source multiple des matériaux volcano-

clastiques dans les secteurs Centre-Ouest et Est du Complexe 
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de Duprat, alors que dans un grand édifice volcanique, la 

source est généralement unique. 

COMPARAISON AVEC LES AUTRES ROCHES DE L'ABITIBI 

Gélinas et al. (1977a) et Gélinas et al. (1984) ont 

regroupé les unités chimico-stratigraphiques de la région de 

Rouyn-Noranda en unités d'affinités tholéiitique et calco- 

alcaline. 	Ils mentionnent également l'existence d'une unité 

intermédiaire Montbray Duprat à laquelle se rattache la sé-

quence volcanique de Duprat. 

Cette affinité intermédiaire des roches de Duprat 

est mise en évidence lorsqu'on compare leurs rapports moyens 

des éléments en trace avec ceux des unités tholéiitiques et 

calco-alcalines de la région, telles que définies par Gélinas 

et al. (1984) (Tableau 9). Les moyennes des rapports mesurés 

dans les cycles 2 et 4 de Duprat sont toutefois très voisines 

des moyennes obtenues dans les unités tholéiitiques du Groupe 

de Blake River. Le cycle 3 présente toutefois des valeurs de 

Rb/Sr et Zr/Y caractéristiques des unités calco-alcalines. 

Il faut noter cependant que les échantillons considérés dans 

le calcul des moyennes appartiennent à l'unité B2,  localisés 

juste au-dessus d'horizons d'exhalites. 	Ils diffèrent nette- 

ment des autres échantillons du complexe et même des autres 

échantillons du même cycle par un enrichissement marqué des 



TABLEAU 9 

Moyenne des rapports des éléments en trace 
et des terres rares dans les unités tholéiitiques 

et calco-alcalines du Groupe de Blake River 
(Gélinas et al., 1984) et dans le Complexe de 

Duprat TrpaiFles roches 

Rb/Sr 

avec Si 02 

Zr/Y 	Y/Nb 

60%) 

La/Sm La/Yb 

Unités thol éiti ques 0.02 3.4 3.5 2.5 3.1 

Unités c al co -alcalines 0.10 5.4 2.8 2.5 7.9 

Duprat Cycle 2 0.03 3.47 3.9 2.53 3.3 

Duprat Cycle 3 0.17 4.80 3.6 2.64 5.0 

Duprat Cycle 4 0.026 3.16 3.5 2.62 2.9 

Duprat N 0.075 3.81 3.66 2.60 3.7 
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terres rares légères. En général, les roches du Complexe de 

Duprat ressemblent aux roches d'affinité tholéiitique par 

leurs éléments en trace. 

Il faut aussi signaler la parenté probable des roches 

volcaniques du Complexe de Duprat et du Pluton de Flavrian. 

Les rapports Rb/Sr, Zr/Y, Y/Nb, La/Sm, La/Y6, et Th/Hf mesu-

rés dans les roches volcaniques de Duprat se retrouvent dans 

les intervalles observés par Paradis (1984) pour les mêmes 

rapports. Les moyennes des rapports sont aussi semblables 

dans le Complexe de Duprat et le Pluton de Flavrian. 

Certains diagrammes nous aident également â situer 

les roches de Duprat par rapport aux autres suites volcaniques 

de l'Abitibi. 	Sur les diagrammes La/Sm versus La et Th/Hf - 

versus Th (Figure 61), nous comparons les roches du Complexe 

de Duprat avec les roches d'affinité tholéiitique du Groupe 

de Malartic, du Groupe de Blake River (unités de Dufresnoy 

et de Trémoy), et du Synclinal de Benoît (Ludden et al., 1982; 

Gélinas et al., 1984; Smith, 1980). On note que les rapports 

La/Sm et Th/Hf de Duprat sont constants comme ceux des unités 

tholéiitiques d'Abitibi. Chaque unité tholéiitique a un rap-

port moyen qui lui est propre. Par contre, les roches calco-

alcalines de Dufault et de Reneault dans le Blake River et du 
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Synclinal de Benoît en Ontario, montrent une grande variation 

des rapports La/Sm et Th/Hf. 

Les roches de Duprat s'apparentent donc aux tholéii-

tes du Groupe de Blake River. Les séries tholéiitiques pro-

cèdent probablement toutes de la cristallisation fractionnée, 

mais à partir de magmas dont le degré de fusion partielle 

dans le manteau est différent ou provenant d'une région hété-

rogène du manteau. Comme un faible degré de fusion partielle 

produit un liquide riche en éléments incompatibles, les mag-

mas de Duprat seraient le produit d'un degré plus faible de 

fusion partielle que les autres unités tholéiitiques de Malar-

tic, de Blake River, ou du Synclinal de Benoît. 

COMPARAISON AVEC LES ROCHES DES ENVIRONNEMENTS RECENTS 

Les roches volcaniques du Complexe de Duprat sont 

sub-alcalines et peuvent se comparer aux roches d'affinité 

tholéiitique ou d'affinité calco-alcaline par leurs éléments 

majeurs. Nous allons donc d'abord comparer les teneurs en 

éléments en trace et des terres rares des roches de Duprat 

avec celles des roches d'environnements récents où on trouve 

des roches calco-alcalines (dans les arcs volcaniques, par 

exemple) et des roches tholéiitiques (les tholéiitoes des 
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fonds océaniques de type normal, par exemple), et tenter d'é-

tablir à quel type de suite les roches de Duprat s'apparen-

tent le plus. Pour ce faire, nous avons choisi le diagramme 

d'abondance des éléments incompatibles, normalisés à partir 

des teneurs dans le manteau primordial, conçu par Wood (1979) 

(Figure 67). 

Les roches calco-alcalines des arcs volcaniques, re-

présentées par les Antilles et l'archipel de la Sonde (tracé 

2), sont caractérisées par des teneurs élevées en Rb, Ba, 

Th et K, un rapport Ti/Zr relativement faible, et des rap-

ports La/Sm et La/Tb élevés, correspondant à un enrichisse-

ment des éléments légers par rapport aux éléments lourds des 

terres rares. 

Les roches tholéiitiques normales des fonds océani-

ques (tracé 3) sont, par contre, pauvres en Rb, Ba, Th, K, U 

et Ta. Leur rapport Rb/Sr est plus faible que dans les ro- 

ches calco-alcalines. 	Les rapports La/Sm et La/Th sont géné-

ralement faibles (41,0). 

Les roches de Duprat diffèrent nettement des roches 

tholéiitiques et des roches calco-alcalines. Elles montrent 

en fait des valeurs intermédiaires entre les deux champs pour 

la plupart des éléments. 	Les rapports Rb/Sr, La/Sm et La/Tb 



Figure 67. Diagrammes d'abondance d'éléments incompati-
bles normalisées par rapport à leurs teneurs 
dans le manteau primordial (Sun et Nesbitt, 
1977), conçus par Wood (1980). A. Roches 
calco-alcalines des arcs insulaires et tho-
léiites des fonds océaniques. B. Roches tho- 
léiitiques des arcs insulaires et de plateaux. 
C. Basaltes des bassins marginaux. D. Iles 
océaniques et basaltes enrichies. 
1. Petites Antilles (Brown et al.,1977). 
2. Archipel de la Sonde (Whitford et al.,1979). 
3. Moyenne de basaltes de dorsale médio-océa-

nique (Wood et al.,1979 et Joron et al., 
1978). 

4. New-Britain (Blake et Ewart,1974; De Paolo 
et Johnson,1979). 

5. Plateau du Karoo (Cox et Jamieson, 1974). 
6. Ile Deception (Weaver et al., 1979). 
7. Mer de Scotia (Hawkesworth et al., 1977). 
8. Islande (Wood, 1979). 
9. Hawaii (Leeman et al., 1980). 
P. Basaltes enrichis des fonds océaniques. 
(e) Roches mafiques de Duprat (Unité B1). 
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sont aussi intermédiaires. Les roches de Duprat ressemblent 

toutefois aux tholéiites par leur rapport Ti/Zr (Figure 67A). 

Comme les roches de Duprat occupent un domaine inter-

médiaire entre les roches calco-alcalines et les roches tho-

léiitiques, nous devrons les comparer aux roches enrichies 

en éléments en trace par rapport aux tholéiitiques normales 

des fonds océaniques. Ce type de roches se trouve dans des 

environnements aussi variés que les arcs volcaniques (tholéii-

tes des arcs insulaires), les bassins marginaux, les fonds 

océaniques (tholéiites enrichies des fonds océaniques), les 

plateaux (basaltes de plateaux) et les îles océaniques (tho-

léiites des îles océaniques). 

Les roches de Duprat et les tholéiites des arcs in-

sulaires montrent sensiblement les mêmes teneurs et le même 

enrichissement des éléments légers des terres rares par rap-

port aux éléments lourds (Figure 67B). Par contre, les tho-

léiites des arcs insulaires représentés par des roches des 

petites Antilles (Brown et al., 1977), de l'archipel de la 

Sonde (Whitford et al., 1979), et de New Britain (Blake et 

Ewart, 1974; De Paolo et Johnson, 1979), sont plus riches en 

Rb, K et Sr, et plus pauvres en Ti que les roches de Duprat. 

Le rapport Ti/Zr des roches de Duprat est plus élevé. 
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Les données des éléments en trace et des terres ra-

res des basaltes de plateau sont peu nombreuses. Cependant, 

les valeurs disponibles, comme celles des basaltes du plateau 

du Karroo (Cox et Jamieson, 1974) (tracé 5), sont nettement 

plus enrichies en Rb, Ba, Th, K et Zr que les roches de Du- 

prat. 	Le rapport Ti/Zr y est aussi très faible (Figure67B). 

Les données géochimiques sont aussi rares pour les 

tholéiites des basaltes de bassins marginaux. Elles varient 

beaucoup d'un bassin à l'autre, comme le bassin de l'île De-

ception (Weaver et al., 1979), et celui de la mer Scotia 

(Hawkesworth et al., 1977) (Figure 67C). Les principaux é- 

carts entre Duprat et les bassins marginaux s'observent dans 

les teneurs en Nb plus élevées et en Sr plus faibles dans les 

roches de Duprat. Le rapport Ti/Zr est aussi un peu plus éle- 

vé à Duprat. Les profils des éléments des terres rares sont 

d'ailleurs différents. Les roches des bassins marginaux 

sont appauvries en éléments légers des terres rares, comme 

les tholéiites normales des fonds océaniques, alors que les 

roches de Duprat montrent un enrichissement en éléments lé-

gers des terres rares (Tracés 6 et 7). 

Les tholéiites des îles océaniques et les tholéiites 

enrichies des fonds océaniques montrent sensiblement les mê- 

mes profils sur le diagramme de la figure 67D. Les tholéii- 
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tes enrichies des fonds océaniques (Sun et al., 1979) sont 

légèrement moins riches en certains éléments que les roches 

de Duprat et les tholéiites des îles océaniques comme l'Is-

lande (Wood, 1978) et Hawaii (Leeman et al., 1980). La cor-

respondance des profils des roches du Complexe du Duprat et 

des tholéiites des îles océaniques est remarquable. Les 

rapports des éléments incompatibles, l'enrichissement en Rb, 

Ba et Th, la faible teneur en K et Sr, et l'enrichissement des 

éléments légers par rapport aux éléments lourds des terres 

rares sont tous des caractères communs aux roches de Duprat 

et aux tholéiites des îles océaniques (tracés 8. et 9). 

Nous avons vérifié ces conclusions en utilisant d'au-

tres diagrammes de classification à partir des éléments en 

trace, proposés par différents auteurs. Ainsi, sur les dia-

grammes Ti versu Zr et Ti-Y-Zr (Pierce et Cann, 1973), la 

plupart des échantillons mafiques de Duprat tombent dans les 

champs des basaltes des fonds océaniques (Figure 68). 

Nous pouvons donc conclure .à la ressemblance géochi-

mique des roches volcaniques du Complexe de Duprat avec les 

tholéiites enrichies des fonds océaniques et des îles océani-

ques. Ceci n'implique rien quant à l'environnement tectoni-

que où le Complexe de Duprat s'est édifié. Tout ce que nous 
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pouvons dire, c'est que les roches du complexe ont été géné-

rées à partir d'une source non appauvrie, mais enrichie en 

éléments incompatibles par rapport aux tholéiites normales 

des fonds océaniques. 



CHAPITRE IV 

MODÉLE 

Le modèle de mise en place d'une séquence ou d'un 

complexe volcanique doit tenir compte du plus grand nombre 

de conditions ou de paramètres possibles, conditions essen-

tiellement d'ordre physique et chimique. Les conditions 

physiques incluent l'environnement, et les relations litho-

logiques, texturales, structurales et stratigraphiques. Les 

conditions chimiques consistent essentiellement dans les 

variations et les tendances des éléments composant les 

roches, tendances dont la minéralogie est responsable. 

LES CONDITIONS PHYSIQUES 

Les conditions physiques à remplir dans les cas du 

Complexe volcanique de Duprat sont les suivantes: 

l'association des roches felsiques et mafiques; 

- la présence de pyroclastites mises en place à chaud par 

courants de densité dans des chenaux; 

- l'évidence d'au moins deux provenances pour lesi matériaux 

volcaniques; 

- la discontinuité latérale de la plupart des unités du 



complexe; 

la continuité latérale des horizons minéralisés d'exha-

lites. 

L'origine explosive d'une grande partie des maté-

riaux rhyolitiques exige certaines contraintes quant au 

mécanisme d'éruption. Les magmas felsiques sont générale- 

ment 	

._ 

très visqueux et exigent une source de chaleur autre 

que l'énergie libérée lors de la cristallisation pour ré-

duire leur viscosité et induire leur éruption en surface. 

L'injection de magma mafique dans du magma felsique a été 

suggérée pour induire leur éruption explosive en surface 

(Sparks et al., 1977). Le même mécanisme d'injection a 

pu conduire au mélange des magmas pour produire les roches 

de composition intermédiaire. Lors de la cristallisation 

de magma mafique, la densité de ce dernier diminue, favo- 

risant ainsi le mélange avec le magma felsique. 	La cris- 

tallisation du magma mafique favorise aussi le transfert 

de chaleur dans le magma felsique et induit son éruption. 

La coexistence des rhyolites et des roches mafiques, de 

même que la présence de roches de composition intermédi- 

aires dans le Complexe de Duprat renforcent cette hypothèse. 

L'évidence d'au moins deux zones à faciès de dépôts 

très proximal, distantes de quelques kilomètres seulement, 
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a certaines implications quant à la nature de l'appareil 

volcanique responsable de la formation du complexe. Dans 

le cas d'un grand édifice volcanique central tel qu'un 

strato-volcan, l'étude des faciès devrait aboutir à l'i-

dentification d'une source principale. Dans les édifices 

volcaniques constitués de plusieurs cônes reliés par une 

fissure, comme en Islande ou en bordure d'une caldeira, 

l'étude des faciès devrait indiquer plusieurs sources pos- 

sibles. Une telle étude a établi que le Complexe de Duprat 

se compare plutôt au dernier type de volcanisme, c'est-à-

dire le volcanisme fissurai où on peut avoir plusieurs sour-

ces pour les matériaux volcaniques. 

Malgré que les dépôts proviennent probablement de 

plusieurs sources distinctes, la continuité latérale des 

horizons d'exhalites, c'est-à-dire leur étendue à tout le 

complexe, notamment dans le cas du premier horizon situé 

juste en-dessous de l'unité R2,  implique un arrêt simulta- 

né du volcanisme éruptif de toutes les sources. 	Par con-

séquent, la connexion des différentes sources à une chambre 

magmatique commune est probable. 

La présence contiguë du basalte avec la rhyolite 

implique que l'appareil volcanique qui a généré le Complexe 



de Duprat était de dimensions réduites. D'après Smith 

(1979), seulement dans ces appareils les magmas mafiques 

peuvent-ils atteindre la surface. 

LES CONDITIONS CHIMIQUES 

Les caractères chimiques des roches de Duprat se 

résument ainsi: 

leur caractère cogénétique tel que démontré par les élé-

ments incompatibles dont les rapports restent constants; 

les différences significatives d'une unité à l'autre, les 

unités rhyolitiques devenant de plus en plus riches en 

éléments incompatibles de la base au sommet de la stra-

tigraphie, alors que les unités mafiques deviennent de 

plus en plus primitives; 

- la bimodalité de composition de près de 80% des roches 

du complexe; 

- la présence de roches composites de composition intermé-

diaire, dans lesquelles la phase felsique est appauvrie 

en éléments incompatibles par rapport à la phase inter-

médiaire. Cette relation peut être expliquée par l'al-

tération. 
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L'injection de magma mafique dans un réservoir rhyo- 



litique zoné, dans un appareil volcanique de dimension 

restreinte, peuvent expliquer les différences notables 

de composition entre chaque unité rhyolitique, la bimo-

dalité de composition et la présence de roches de compo-

sition intermédiaire. Ces modèles pourraient aussi ex-

pliquer de la même façon la genèse de séquences volcani-

ques qui montrent les mêmes caractéristiques physiques et 

chimiques. De telles séquences sont observées dans les 

environnements de volcanisme fissurai (Hawaii ou Islande), 

ou en bordure des caldeiras issues de l'effondrement de 

strato-volcans (Smith, 1979; Wood, 1978; Hildreth, 1981). 

Toutefois, l'étude géochimique a démontré l'affinité tho-

léiitique des roches de Duprat qui s'apparentent de près 

aux roches d'Islande. En fait, la composition du magma 

influence certainement le comportement des laves, et le 

magma qui a généré les laves de Duprat s'est comporté com-

me celui qui a produit les laves d'Islande. 

MODÉLE 

Nous suggérons donc un modèle qui tient compte de 

toutes les caractéristiques précitées. On a d'abord la 

formation d'un réservoir de magma felsique généré par f 

sion partielle de la croùte. Ce réservoir se zone par 

diffusion des volatils ou par convexion, qui entraîne les 
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éléments incompatibles vers le haut du réservoir, laissant 

une zone appauvrie dans la partie sous-jacente. 	Le mélange 

périodique de magma mafique et du magma felsique par injec-

tion subite, induit l'éruption généralement explosive de la 

rhyolite. 	Le réservoir felsique est assez petit pour per-

mettre l'éruption épisodique du basalte et de roches inter-

médiaires. Ces dernières peuvent résulter du mélange du mag-

ma mafique et du magma felsique. La différence dans les te-

neurs respectives en éléments incompatibles dans les unités 

rhyolitiques d'un cycle à l'autre peut correspondre au drai-

nage de niveaux différents du réservoir felsique zoné ou en-

core à des degrés différents d'évolution du magma rhyolitique, 

les magmas felsiques les plus récents étant plus évolués que 

les plus anciens. Quant à la tendance des unités mafiques à 

devenir de plus en plus primitives de 61  à 63, elle a déjà 

été observée dans d'autres ensembles rhyolite-basalte (Smith, 

1979). 	Il se pourrait que le réservoir mafique ou le systè-

me mafique s'appauvrisse en certains éléments incompatibles, 

d'une éruption à la suivante. 

Comme le basalte n'agit que comme catalyseur de l'é-

ruption dans un cycle, les compositions mafiques ne sont pas 

directement reliées aux compositions felsiques à l'intérieur 

d'un même cycle. 

L'émission de rhyolite est suivie généralement d'une 
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période d'accalmie et d'activité hydrothermale. 	La continui- 

té latérale des horizons d'exhalites ainsi produits dans tout 

le complexe pourrait signifier que les deux sources définies 

dans le complexe sont reliées à un même réservoir magmatique; 

chaque arrêt dans l'émission de laves affecte tout le complexe. 

L'activité hydrothermale est aussi responsable de l'altération 

des roches mafiques. La séquence des événements est la sui-

vante (Figure 69): 

~ 

1. Fusion du manteau pour générer un magma qui se différen-

cie pour donner une séquence de liquides mafiques. Le 

magma mafique atteint la croûte, et produit la fusion par-

tielle de la croûte pour générer le magma felsique. Des 

échanges chimiques ont lieu entre les deux magmas, jus-

qu'à ce que les rapports entre éléments en trace incompa- 

tibles deviennent constants. 	Le magma rhyolitique se si- 

tue dans un réservoir magmatique zoné, probablement dans 

un environnement où la croûte est en tension pour générer 

un volcanisme fissurai. Le réservoir magmatique est cons-

titué à la base d'un magma mafique. 

2 	Injection de magma mafique dans le réservoir felsique ou 

rollover (mélange de systèmes en convexion initialement 

stratifiés), et induction de l'éruption de rhyolite pour 

former l'unité R1. Les dépôts sont constitués de coulées 

de lave dans le secteur Ouest et de coulées pyroclasti- 
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ques de haute densité dans le secteur Centre-Ouest pour 

former des cônes de déjection sur la pente du volcan (Fig.69A). 

3. Nouvelle injection de magma mafique qui fait éruption 

pour donner l'unité intermédiaire 61 . L'injection in-

duit l'éruption de rhyolite. Dans le secteur Centre-

Ouest, on a formation d'un dôme qui éclate éventuellement 

pour donner l'unité R2,  mise en place par courants de 

densité dans une dépression topographique qui a pu résul-

ter d'un effondrement sur le flanc du volcan. Dans le 

secteur Est, le même magma fait éruption mais se dépose 

sous forme de coulées pyroclastiques dans lesquelles des 

lambeaux de lave sont transportés et se désagrègent par-

tiellement pour former la fraction autoclâstique. Dans 

le même secteur, un autre niveau de la chambre magmati-

que felsique est drainé vers la surface pour générer les 

dépôts de l'unité R4.  Ce cycle se termine par une activi-

té hydrothermale minéralisante en sulfures, étendue à 

tout le complexe (Figures 69B et 69C). 

4. Nouvelle injection de magma mafique qui fait éruption en 

milieu sub-aquatique pour former les coulées d'andésite 

massives et coussinées, et les brèches de coulées à la 

base de l'unité B2.  Le mélange s'opère à l'interface 

entre la base du système felsique et le sommet du systè-

me mafique pour produire la roche de composition intermé-

diaire qui fait éruption. Cette hypothèse nécessite un 



liquide mafique riche en fer, qui, une fois mélangé au 

liquide felsique, aura donné la roche intermédiaire. 

Ce terme mafique riche en fer n'est cependant pas re-

présenté dans la séquence mafique du complexe. L'ac-

tivité hydrothermale responsable de la minéralisation 

au sommet du cycle 2 se poursuit durant le dépôt des 

laves du l'unité B2  sus-jacente et altère ces roches 

par silicification surtout pour générer la roche "com-

posite". Ce cycle se continue par l'éruption de la 

rhyolite de l'unité R5, constituée de lentilles impo- 

santes de rhyolite massive dans des pyroclastites. 	Il 

pourrait s'agir d'un dôme. Le cycle 3 est probablement 

le résultat d'une activité volcanique éruptive restrein- 

te au secteur Est essentiellement. 	Il se termine aussi 

par une activité hydrothermale minéralisante en sulfures, 

limitée au secteur Est (Figures 69D et 69E). 

5. Un nouveau cycle (4) débute par l'éruption des laves en 

coussins andésitiques et basaltiques. La mise en place 

de ces laves s'est effectuée alors que l'activité hydro-

thermale du cycle 3 était encore présente, vu l'altéra-

tion des coussins â la base du cycle 4 (Figure 69E). 

6. Plissement de la région accompagné d'un métamorphisme as- 

sez faible. 	Les failles jouent un rôle important dans 

l'établissement de la géométrie du complexe. 

7. Intrusion des dykes de diorite. 
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CHAPITRE V 

CONCLUSION 

Nous suggérons un modèle intégré pour la genèse et 

la mise en place du Complexe volcanique de Duprat. 	L'appa-

reil volcanique, comprenant la chambre magmatique et l'édifi-

ce lui-même, était probablement situé dans une zone tectoni-

que en tension, ou à tout le moins, dans une zone oû les con-

ditions physico-chimiques étaient les mêmes que celles des zo-

nes en tension, produisant le volcanisme fissural comme en Is-

lande, à Hawaii et aux Galapagos, ou encore en bordure d'une 

caldeira. 

L'édifice est probablement constitué d'au moins deux 

volcans de dimension réduite, interconnectés par le système 

de fissures- à un même réservoir magmatique. 	Ce réservoir, en 

grande partie felsique, est divisé en une zone supérieure en-

richie en éléments incompatibles et en zone inférieure appau-

vrie en ces éléments. Ce réservoir est injecté périodique-

ment de magma mafique. On obtient un réservoir stratifié 

avec le magma felsique au-dessus du magma mafique. 	Eventuel- 

lement, l'injection de magma mafique induit l'éruption par-

fois explosive des rhyolites provenant de différentes zones 

du système felsique du réservoir. Le mélange peut aussi 
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générer la roche de composition intermédiaire (dacite) à l'in- 

terface entre les deux systèmes 	La dimension réduite du ré- 

servoir permet l'éruption épisodique du magma mafique. 

L'éruption explosive des rhyolites a produit des ma-

tériaux pyroclastiques qui se sont mis en place par la suite 

par courants de densité surtout laminaires soit dans des dé-

pressions topographiques, soit dans des cônes de déjection, 

structures fréquentes sur la pente d'un volcan. Les varia-

tions de la granulométrie et des épaisseurs résultent surtout 

de variations dans l'intensité du volcanisme. Des lambeaux 

de laves ont été éjectés avec les matériaux pyroclastiques et 

ont généré des lentilles de rhyolite massive. Les grand.es en-

tités décamétriques de rhyolite massive sont soit des coulées 

épaisses de lave, soit de petites intrusions de magma dans un 

matériel volcanoclastique non encore consolidé. 

Le Complexe de Duprat s'est probablement édifié dans 

un milieu sub-aquatique, si on se fie à la présence de laves 

en coussins et aux horizons d'exhalite. Certaines localités 

peuvent cependant être le théâtre de volcanisme sub-aérien, 

là où on observe des retombées pyroclastiques. 

Nous suggérons que le magma mafique a été dérivé par 

fusion partielle du manteau. Ce magma a provoqué la fusion 
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partielle de la croûte lors de son ascension pour générer le 

magma felsique. Ce processus permet d'expliquer l'abondance 

des laves rhyolitiques dans le Complexe de Duprat. Toutefois, 

des échanges géochimiques ont dû intervenir entre les deux 

magmas pour rendre constant les rapports entre éléments incom- 

patibles. 	Par la suite, les deux magmas ont évolué de façon 

indépendante pour expliquer des tendances vers des composi-

tions de plus en plus différenciées dans les rhyolites, et de 

plus en plus primitives dans les laves mafiques. Des études 

plus poussées de ces mécanismes d'échanges chimiques entre 

magmas seraient de mise, en tenant compte de l'étude d'au-

tres complexes volcaniques et même plutoniques dans le Groupe 

de Blake River. 

APPLICATION DU MODÈLE 

Le modèle suggéré pour le Complexe de Duprat peut 

s'appliquer dans les grandes lignes aux autres complexes de 

la région de Rouyn-Noranda. Premièrement, l'association é-

troite de la rhyolite et de roches intermédiaires et mafiques 

a aussi été observée ailleurs, notamment à Don (Bouchard, 1978; 

Simard, 1978; Gélinas et al., 1978), à Cléricy (Gélinas et al., 

1978), et au Cap d'Ours (Tassé et al., 1981). D'autres occu-

rences ont été rapportées dans le canton d'Aiguebelle (Hocq, 

1977) et à Quémont (Gélinas, 1981). De plus, dans plusieurs 
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cas, les unités intermédiaires et mafiques et les unités 

rhyolitiques peuvent être regroupées en cycles constitués 

de la base au sommet d'une unité mafique à intermédiaire, 

d'une unité rhyolitique et d'un horizon d'exhalite. L'unité 

intermédiaire ou mafique peut être absente à la base (Don, 

par exemple). La nature clastique des dépôts rhyolitiques 

est également une évidence de l'origine explosive d'une 

grande partie de ces dépôts, dans la plupart des complexes. 

Enfin, plusieurs dépôts rhyolitiques des différents comple-

xes sont organisés, chenalisés et montrent des variations 

granulométriques latérales et verticales indiquant une mise 

en place par courant de densité laminaires ou turbulents, 

comme à Duprat. On peut donc appliquer le modèle de la ge- 

nèse et de la mise en place du Complexe de Duprat aux autres 

complexes bimodaux de la région de Rouyn-Noranda. 

L'application du modèle n'implique pas que tous les 

complexes exhibent les mêmes faciès de mise en place. La 

méthode utilisée pour identifier les faciès du Complexe de 

Duprat a déjà été appliquée pour localiser les faciès à Don 

et à Cléricy (Gélinas et al., 1978). Dans le Complexe de 

Don, en plus des structures de suspension, on a observé des 

structures de traction, qui sont absentes dans les volcano- 

clastites de Duprat. 	De plus, la moyenne des grandes tailles 

mesurées à Don est plus faible que celle de Duprat. 	Les ho- 
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rizons du Complexe de Don (partie Sud) sont aussi plus con-

tinus que ceux de Duprat. Donc, en se basant sur les critè-

res d'identification de faciès de Williams et McBirney (1979), 

les dépôts volcaniques du Complexe de Duprat seraient plus 

proximaux que les dépôts de Don. Le Complexe de Cléricy re-

présenterait un faciès intermédiaire entre ceux de Duprat et 

de Don. 

LA PLACE DU COMPLEXE VOLCANIQUE DE DUPRAT DANS LE GROUPE DE 

BLAKE RIVER 

Le Complexe de Duprat est inclus dans la série "tho-

léiitique-calco-alcaline" Duprat-Montbray (Hubert et al., 1984). 

Cette série est située à la base du Groupe de Blake River, au-

dessus de l'unité tholéiitique de Rouyn-Noranda. La géochimie 

des roches de Duprat montre qu'elles sont comparables aux sé-

ries tholéiitiques de Dufresnoy et de Trémoy, tant par la com-

position que par la tendance évolutive, et diffèrent nettement 

des roches des unités calco-alcalines de Dufault et Reneault. 

Leur caractère intermédiaire pourrait représenter un stade d'é-

volution pétrogénétique, où le magma à la source est en voie 

de se trouver sous des conditions favorables à la formation de 

roches calco-alcalines. 	En effet, le Complexe de Duprat est 

situé à la base du Blake River, alors que les séries calco-al-

calines proprement dites apparaissent plus tard dans le temps, 
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donc plus haut dans la stratigraphie. 	Il est cependant pré-

maturé de présumer d'un mécanisme quelconque pour générer les 

différentes séries tholéiitiques et calco-alcalines du Groupe 

de Blake River. 	Il faudra d'abord - expliquer les relations 

génétiques entre différentes séries pour en arriver à un mo-

dèle pétrogénétique global pour le Groupe de Blake River. 

Gélinas et Ludden, (1982) et Gélinas et al.,  (1984) suggèrent 

que les séries calco-alcalines sont dérivées par mélange du 

magma tholéiitique mafique et de magma rhyolitique produit 

par fusion partielle de la croûte. Le Complexe de Duprat, 

et par extension, l'unité Duprat-Montbray représenteraient 

l'amorce de ce mécanisme de genèse des roches calco-alcalines 

dans le Groupe de Blake River. 

IMPLICATIONS ÉCONOMIQUES 

On a souvent associé et on associe encore les gise-

ments volcanogènes du Cu et Zn de la région de Rouyn-Noranda 

aux roches calco-alcalines du Groupe de Blake River, telles 

que les séries calco-alcalines de Dufault (mines Millenbach, 

Corbet, New Insco) et de Reneault (gisement ^iobrun). 	Aucune 

minéralisation importante de Cu et Zn n'a été trouvée dans 

les roches d'affinité tholéiitique de la région de Rouyn-

Noranda. De ce fait, par leur affinité tholéiitique proba-

blement, les roches du Complexe de Duprat devraient constituer 
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une suite stérile. 	Cependant, MacGeehan et MacLean (1980 a 

et b) mentionnent l'existence d'un gisement volcanogène im-

portant dans les roches d'affinité tholéiitique de la région 

de Matagami. 	Il serait donc erroné de persister à croire que 

les roches tholéiitiques ne sont pas des cibles potentielles 

pour l'exploration de gisements métallifères volcanogènes. 

D'ailleurs, toutes les caractéristiques relevées dans les ro-

ches d'unités calco-alcalines peuvent aussi être observées 

localement dans les untiés tholéiitiques,-et les horizons 

d'exhalites y sont aussi présents, quoique généralement moins 

bien développés. 

Deux secteurs constituent des cibles potentielles 

dans le Complexe de Duprat: 	le secteur Ouest et le secteur 

Est. Ces deux secteurs sont formés de dépôt de faciès pro-

ximal, peut-être central, et sont marqués d'une légère miné-

ralisation en sulfures disséminés en surface. L'occurence 

d'anomalie géochimique, démontrée par l'affinité.calco-al-

caline de certains échantillons (par exemple 2180 et 2189) 

indique que certaines roches se sont mises en place dans les 

mêmes conditions que les roches encaissantes des gisements 

volcanogènes. 



APPENDICE I 

METHODES D'ANALYSE GEOCHIMIQUE 

Eléments majeurs 

Tous les échantillons choisis ont été analysés pour 

les éléments majeurs. Les échantillons ont été réduits en 

poudre, fondus en pastilles de verre et analysés par fluores-

cence aux rayons X pour les éléments Si, Al, Fe, Mg, Ca, K, 

Na. Le Fe+2  a été déterminé par voie humide (titrage). Le 

CO2  et le H20 ont été mesurés par chromatographie en phase 

gazeuse. 	Le Ti et le P ont été mesurés 'au laboratoire de géo- 

chimie de l'Université de Montréal. Les techniques d'analy-

ses utilisées, leur précision et leur jeustesse ont été décri-

tes et discutées par Gélinas et al (1977). 

Eléments en trace 

Soixante-et-onze (71) échantillons ont été analysés 

pour les éléments Zr, Y, Sr, Rb, Ba, Ni, V et Cr par la fluo-

rescence aux rayons X des roches réduites en poudre, selon la 

méthode de Leake et al.(1969) et Brown et al.(1973). Les 

standards utilisés au cours des analyses étaient AGV-1, BCR-1, 

GSP-1, W-1 et W-2. La précision et la justesse des analyses 

ont été discutées par Ludden et al, (1982). 



Eléments des terres rares, HF, Th et Ta 

Quelques échantillons (19) ont été analysés pour les 

éléments des terres rares, HF, Th et Ta. Les teneurs ont été 

déterminées par activation neutronique, dans des échantillons 

irradiés par le réacteur Slowpoke-II du laboratoire de génie 

nucléaire de l'Ecole Polytechnique. 	La méthode, la précision 

et la justesse des analyses ont été décrites et discutées par 

Gariépy (1980). 

232- 



APPENDICE II 

Tableau des analyses pour les éléments majeurs (en pourcentage poids) 
et des minéraux de la norme C. I.P.W. (en pourcentage cationique) 

Cycle 1 Cycle 2 

R1 	R1 	R1 	R1 	 RI 

2175 	2177 	2179 	2391 	1359 

R1 

1360 

	

81 	R2 

	

2388 	1341 

R2 

1342 

83  

2188 

R3 

2395 

Si02 	 73.08 	74.32 	70.30 	73.01 	74.69 74.22 59.28 	75.54 79.07 75.88 74.97 
Ti 02 	 0.37 	0.31 	0.24 	0.34 	0.35 0.35 1.43 	0.23 0.21 0.19 0.28 
A1203 	 12.83 	13.11 	14.07 	12.69 	12.20 11.81 14.63 	11.46 10.83 11.90 12.08 
Fe0* 	 3.68 	2.35 	3.75 	4.36 	3.62 2.96 7.82 	2.88 1.88 3.22 3.00 
Mq0 	 0.76 	0.48 	0.69 	0.67 	0.91 0.70 4.78 	0.68 0.51 0.55 0.72 
Ca0 	 2.43 	3.41 	3.13 	1.80 	1.31 2.28 4.90 	3.32 1.38 1.23 2.24 
Na20 	 4.89 	5.05 	3.08 	5.26 	5.89 5.17 4.19 	2.55 4.71 4.99 3.99 
K20 	 0.37 	0.04 	3.50 	0.00 	0.13 0.91 0.63 	1.99 0.51 0.92 1.83 
P 205 	 0.08 	0.06 	0.05 	0.07 	0.05 0.06 0.24 	0.05 0.04 0.02 0.05 
H20 	 0.61 	0.00 	0.58 	0.79 	0.90 0.60 2.35 	0.40 0.40 0.36 0.39 
CO2 	 0.05 	0.17 	0.37 	0.20 	0.30 1.00 0.17 	0.04 0.02 0.41 0.21 

Total 	 99.15 	99.30 	99.76 	99.19 	100.35 100.06 100.42 	99.14 99.56 99.67 99.76 

Norme 	C.1.P.W. (% cationique) 

Q 	 33.89 	35.32 	28.52 	33.83 	34.34 36.35 11.65 	45.90 45.43 36.26 35.88 

Or 	 2.24 	0.24 	21.24 	 0.79 5.53 3.80 	11.98 3.02 5.55 11.07 

An 	 11.82 	13.20 	14.62 	8.70 	6.59 6.47 19.66 	14.14 6.90 6.10 9.88 

Ab 	 45.00 	46.07 	28.41 	48.52 	50.88 44.82 38.42 	21.91 40.12 45.74 36.68 

C 	 0.18 	 1.04 0.02 0.56 

Di 	 2.32 	0.31 	 0.02 0.76 1.83 	0.49 0.42 

He 	 0.55 	0.49 	 0.03 1.33 1.02 	0.59 0.52 

En 	 2.15 	0.18 	1.80 	1.90 	2.35 1.03 12.56 	1.24 12.90 1.55 1.83 

Fe 	 2.66 	0.04 	2.87 	4.18 	4.18 1. 95 7.04 	1.52 2.17 3.00 2.27 

Fa 
Fo 
Mt 	 1.30 	1.44 	1.22 	1.08 	0.17 0.92 1.33 	1.67 0.56 0.91 0.88 

Hn 

Il 	 0.59 	0.50 	0.40 	0.59 	0.68 0.69 2.16 	0.45 0.39 0.28 0.47 

Ap 	 0.17 	0.13 	0.11 	0.15 	0.11 0.13 0.51 	0.12 0.09 0.04 0.11 

Q: 	Quartz; 	Or: 	Or those; An: Anorthite; Ab: 	Albite; C: 	Corindon; 	Di: 	Diopside; He: 	Hédenbergite; En: 	Enstatite; 	Fe: Ferrosilite; Fa: Fayalite; 

Fo: 	Forsterite; Mt: 	Magnétite; 	Hm: 	Hépatite; 	Il: 	Ilmérite; 	Ap: 	Apatite 



APPENDICE II (suite) 

Tableau des analyses pour les éléments majeurs (en pourcentaae poids) 
et des minéraux de la norme C. I.P.W. (en pourcentage cationique) 

Cycle 2 	 Cycle 3 

R 3 	R 3 	R3 	R4 	 B2 	B2 	82 	82 	82 	82 	B2 

2198 	1367 	1368 	2222 	2181 	2183 	2184 	2393 	2394 	2398 	2200 

Si02 	 74.57 	74.45 	77.38 	71.30 	61.20 	52.60 	61.54 	52.99 	52.92 	55.39 	55.59 
Ti02 	 0.20 	0.21 	0.21 	0.43 	1.35 	1.58 	1.53 	1.96 	1.55 	1.58 	1.68 
A1203 	 12.58 	11.79 	11. 93 	13.56 	12.86 	15.37 	14.26 	15.50 	14.26 	14.79 	13. 92 
Fe0* 	 3.37 	2.97 	1.83 	3.39 	9.15 	11.17 	7.07 	9.64 	12.40 	11.50 	11.38 
MgO 	 0.79 	0.90 	0.80 	1.03 	3.50 	5.55 	3.74 	4.75 	4.30 	3.81 	4.01 
Ca0 	 0.87 	3.02 	1.62 	3.73 	4.80 	6.48 	4.41 	7.91 	8.12 	5.12 	6.78 
Na 20 	 3.30 	3.76 	5.31 	3.50 	4.30 	1.94 	3.32 	2.69 	2.28 	3.72 	2.55 
K20 	 3.36 	2.37 	0.01 	2.17 	0.15 	0.67 	0.50 	0.23 	0._00 	0.57 	0.48 
P205 	 0.03 	0.04 	0.04 	0.10 	0.22 	0.26 	0.26 	0.21 	0.17 	0.17 	0.19 
H20 	 0.54 	0.40 	0.00 	0.16 	2.09 	3.18 	2.28 	3.14 	3.39 	2.75 	2.78 
CO2 	 0.17 	0.20 	0.04 	0.66 	0.17 	0.18 	0.11 	0.14 	0.57 	0.14 	0.12  

Total 	 99.75 	100.11 	99.17 	100.03 	99.79 	98.98 	99.02 	99.16 	99.96 	99.54 	99.48 

Norme C. I.P.W. (% cationique) 

Q 	 35.77 	38.48 	42.20. 	31.53 	16.86 	12.42 	22.86 	11.07 	12.79 	10.45 	15.40 
Or 	 20.37 	14.25 	0.06 	13.10 	0.92 	4.22 	3.09 	1.43 	0.00 	3.54 	3.01 
An 	 4.23 	8.42 	8.09 	15.21 	15.90 	32.44 	21.13 	31.18 	30.66 	23.08 	26.68 
Ab 	 30.41 	32.30 	45.21 	32.12 	39.99 	18.56 	31.22 	25.49 	21.88 	35.08 	24.31 
C 	 2.25 	 0.34 	0.98 
Di 	 1.52 	0.24 	1.65 	3.07 	 4.71 	4.76 	1.02 	23.41 
He 	 1.11 	 0.78 	2.75 	 2.33 	4.22 	0.93 	2.77 
En 	 2.24 	0.77 	 2.08 	8.47 	16.33 	10.81 	11.49 	10.31 	10.54 	10.05 
Fe 	 3.69 	0.58 	2.02 	0.99 	7.59 	9.37 	4.76 	5.68 	9.13 	9.56 	8.18 
Fa 
Fo 
Mt 	 0.70 	2.08 	0.46 	1.67 	1.74 	3.32 	2.15 	3.20 	3.44 	3.24 	3.39 
Hm 	 1.22 
Il 	 0.29 	0.40 	0.40 	0.65 	2.22 	2.43 	2.42 	2.96 	2.43 	2.19 	2.37 
Ap 	 0.06 	0.09 	0.09 	0.21 	0.48 	0.58 	0.57 	0.46 	0.38 	0.37 	0.42 

Q: Quartz: Or: Orthose; An: Anorthite; Ab: Albite; C: Corindon; Di: Diopsidé; He: Hédenbergite; En: Enstatite; Fe: Ferrosilite; Fa: Fayal ite; 
Fo: Forsterite; Mt: Magnétite; Hm: Hépatite; Il: Ilmérite; Ap: Apatite 
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Tableau des analyses pour les éléments majeurs (en pourcentage poids) 
et des minéraux de la norme C. I.P.W. (en pourcentage cationique) 

Cycle 3 

B 2CM 

2191 

B2CM 

2396 

B2CM 

2201 

B 2CM 

2208 

B2CM 

2209 

B 2CM 

2401 

B2CM 

2402 

B 2CM 

2212 

B2CM 

2213 

B2CM 

2216 

B2CM 

2417 

5102 51.41 52.75 67.71 64.76 66.09 62.89 67.70 67.84 67.76 70.68 64.27 

Ti02 1.28 1.45 0.71 0.95 0.86 1.05 0.70 0.63 0.72 0.74 1.00 

A1 203  17.69 16.31 13.38 14.49 13. 95 15.23 14. 51 13.29 14. 83 11.53 14.45 

Fe0* 8.59 9.88 6.69 6.80 6.78 6.94 4.19 7.79 6.30 7.28 8.19 

Mg0 6.26 4.74 1.39 1.90 1.49 1.96 0.97 1.22 1.09 1.58 1.97 

CaO 6.80 7.18 2.39 3.28 4.85 4.06 4.55 2.27 1.55 1.93 2.83 

Na 20 3.37 2.48 3.65 4.46 3.76 4.87 4.97 4.03 5.56 4.08 4.81 

K20 0.76 0.74 2.43 0.97 0.49 0.32 0.06 1.46 1.13 0.00 0.09 

P 205 0.20 0.14 0.21 0.29 0.27 0.29 0.27 0.23 0.24 0.24 0.33 

H20 3.00 3.34 0.70 1.75 1.41 1.40 0.93 1.22 0.00 1.81 0.30 

CO2 0.58  0.58 0.08 0.08 0.11 0.53 1.12 0.1.3 0.10 0.08 2.19 

Total 99.94 99.59 99.34 99.73 100.06 99.54 99.97 100.11 49.18 99.95 100.43 

Norme 	C.I.P.W. 	(% cationique) 

Q 1.27 9.36 26.45 22.53 27.28 18.23 26.64 27.15 21.98 36.88 23.17 

Or 4.63 4.63 14.82 5.91 2.99 1.95 0.36 8.90 6.75 0.00 0.55 

Ni 31.88 33.05 10.82 14. 82 20.41 18.79 17.57 10.07 6.19 8.36 12.27 

Ab 31.22 23.59 33.83 41.27 34.90 45.03 45.82 37.32 50.51 38.23 44.58 

C 1.02 0.94 0.21 1.69 2.45 2.15 2.35 

Di 0.85 1.80 0.00 0.98 0.00 1.86 

He 0.42 1.19 1.13 1.18 

En 17.41 12.97 3.96 5.41 3.76 5.57 1.82 3.47 3.05 4.55 5.61 

Fe 8.52 8.55 5.56 4.70 4.33 • 6. 52 1.15 8.32 7.53 5.75 6.96 

Fa 
Fo 
Mt 1.64 2.53 2.05 2.35 2.33 1.47 1.91 1.54 0.62 2.45 2.34 

Iin 
I1 1.74 2.02 1.04 1.46 1.30 1.61 1.10 1.03 1.10 1.12 1.45 

Ap 0.43 0.31 0.45 0.62 0.58 0.62 0.58 0.50 0.51 0.52 0.71 

Q: Quartz; Or: Orthose; An: Anorthite; Ab: Albite; C: Corindon; Di: Diopside; He: Hédenberg I te ; En: Enstatite; Fe: Ferrosilite: Fa: Fayalite; 

Fo: Forsterite; Mt: Magnétite; Hm: Hématite; Il: Ilmérite; Ap: Apatite 



APPENDICE II (suite) 

Tableau des analyses pour les él éments majeurs (en pourcentage poids) 
et des minéraux de la norme C. I.P.W. (en pourcentage cationioue) 

Cycle 3 Cycle 4 

Dyke 

2178 

82  

2187 

B 2CM 

2176 

B2CF 

2202 

B2CF 

2403 

R5  

2412 

R5 

2224 

83 

2219 

83  

2408 

83 

2220 

Si02  54.74 65.13 76.70 81.50 80.14 79.29 55.04 58.08 50.66 50.64 
Ti 02 1.70 0.79 0.34 0.68 0.19 0.19 0. 99 0.83 0.85 1.55 
A1203  14.37 14.15 10.38 8.49 10.12 11.27 17.03 14.32 16.35 15.42 
Fe0* 10.54 8.28 2.40 1.89 1.59 3.00 8.24 7.19 8.11 10.39 
Mg0 4.45 1.56 0.96 0.57 0.43 0.57 5.31 4.44 5.69 5.31 
Ca0 6.85 2.67 3.56 1.16 1.18 3.64 4.38 9.52 11.72 9.18 
Na 20 3.06 4.54 2.92 5.59 4.51  3.90 5.49 3.39 2.80 3.13 
K20 0.62 0.50 1.54 0.21 1.55 0.30 0.06 0.23 1.04 0.10 
P 205  0.22 0.28 0.07 0.21 0.03 0.03 0.10 0.11 1.10 0.22 
1120 2.60 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 3.07 1.02 1.74 2.35 
CO2 0.43 0.47 0.20 0.17 0.23 0.06 0.43 0.07 0.11 0.71 

Total 99.58 100.46 99.07 100.47 99.97 102.25 100.14 99.20 99.17 99.00 

Norme 	C.I.P.W. 	(% cationique) 

Q 36.26 24.14 44.52 44.74 42.52 44.16 1.11 12.13 4.11 

Or 5.55 3.06 9.43 1.25 9.31 1.77 0.36 1.39 6.30 0.62 

An 6.10 11.83 11.06 0.00 2.84 12.36 21.43 23.75 29.73 29.13 

Ab 45.74 42.22 27.18 45.51 41.17 35.03 50.12 31.19 25.80 29.52 

C 0.56 2.21 0.23 

Di 5.42 2.03 1.49 2.96 0.00 13.12 15.63 8.84 

He 1.50 0.84 1.45 6.01 7.78 4.92 

En 1.55 4.46 0.04 0.57 0.46 0.10 14.91 6.00 5.82 10.98 

Fe 3.03 8.42 0.42 0.26 0.05 8. 82 2.75 2.89 6.10 

Fa 0.93 

Fo 1.87 

Mt 0.91 1.82 0.91 0.78 1.80 1.35 2.24 1.83 3.04 

Hm 0.73 
I1 0.28 1.23 0.56 1.00 0.27 0.26 1.46 1.18 1.20 2.27 

AP 0.04 0.61 0.15 0.44 0.06 0.06 0.21 0.24 0.21 0.48 
Ac 1.58 
Ns 0.95 

Q: Quartz; Or: Orthose; An: Anorthite; Ab: Albite; C: Corindon; Di: Diopside; He: Hédenbergite; En: Enstatite; Fe: Ferrosilite; Fa: Fayalite; 
Fo: Forsterite; Mt: Magnétite; Hm: Hématite; I1: Ilmérite; Ap: Apatite; Ac: Acmite; Ns: Métasilicate de sodium 



APPENDICE III 

Tableau d'analyses pour les éléments en trace (ppm) 

R1  R1  R1  R1  R1  R1  B1 

2175 2177 2179 2391 1359 1360 2388 

V 32 0 47 32 63 65 182 
Cr 13 5 0 9 15 11 55 
Ni 4 0 35 3 7 15 39 
Rb 14 2 61 0 3 17 11 
Sr 84 118 138 99 50 62 124 
Y 51 44 71 63 59 49 32 
Zr 247 245 261 248 249 229 174 
Nb 17 15 16 14 14 12 12 

R 2  

1341 

R 2  

1342 

R 3  

2188 

R 3  

2395 

R3  

2198 

R 3  

1367 

R3  

1368 

V 0 20 22 35 19 20 22 
Cr 5 14 3 5 6 15 16 
Ni 5 3 4 4 3 3 4 
Rb 43 10 16 46 81 51 34 
Sr 197 100 90 115 62 169 104 
Y 56 45 99 55 74 47 40 
Zr 238 218 353 228 308 216 197 
Nb 13 13 24 13 17 11 11 

R 4  

2222 

B2  

2181 

B2  

2183 

B 2  

2184 

B2  

2393 

B2  

2394 

B 2  

2398 

V 36 276 253 233 325 408 403 
Cr 4 24 84 20 46 26 21 
Ni 7 12 46 24 28 16 9 
Rb 49 5 18 13 8 0 9 
Sr 133 51 208 131 142 227 189 
Y 62 28 30 25 22 34 40 
Zr 224 97 112 132 93 111 119 
Nh 14 7 9 11 6 9 9 



APPENDICE III (suite) 

Tableau d'analyses pour les éléments en trace (ppm) 

B1 B2CM B2CM B2CM B2CM B 2CM B2CM 

2200 2191 2396 2201 2208 2209 2401 

V 315 204 317 13 24 25 34 
Cr 139 98 46 3 2 4 6 
Ni 43 62 53 2 1 2 0 
Rb 37 16 18 38 21 11 7 
Sr 58 73 98 128 161 244 125 
Y 16 28 28 57 27 54 57 
Zr 118 138 145 217 193 175 192 
Nb 9 9 10 14 14 13 11 

B 2CM 

2402 

B 2CM 

2212• 

B 2CM 

2213 

B2CM 

2216 

B 2CM 

2417 

132 

2187 

B 2CM 

2176 

V 15 10 8 8 4 354 5 
Cr 2 4 6 2 5 59 5 
Ni 1 1 1 1 7 17 1 
Rb 2 30 24 1 3 14 10 
Sr 66 76 74 46 79 148 91 
Y 53 58 54 55 58 26 62 
Zr 182 173 191 175 190 78 204 
Nb 11 13 14 12 12 6 13 

B 2CF B 2CF R 5  R 5  B3 B3 B3 

2202 2403 2412 2224 2219 2408 2220 

V 42 11 19 19 299 287 315 
Cr 4 3 5 19 179 133 139 
Ni 4 3 4 3 41 40 43 
Rb 25 5. 29 5 4 8 37 
Sr 169 37 111 293 41 54 58 
Y 53 47 74 71 18 14 16 
Zr 189 159 306 300 73 58 61 
Nb 15 12 20 22 6 5 6 
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