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INTRODUCTION

BUT DU TRAVAIL

Les nombreux gites volcanogé&niques
de Cu~2Zn de la région de Rouyn-Noranda en
ont fait un camp minier important et bien
connu. Dans ce secteur, les gites se re-
trouvent généralement entre les volcanites
mafiques et les volcanites felsiques. Il
existe cependant des glites, telle la mine
Corbet (Knukey et Watkins, 1978), entiére-
ment localis&s & 1'int&rieur des volcanites
mafigques. On retrouve aussi des lentilles
riches en zinc empilées-au-~dessus de la zo-
ne principale de minerai et qui se situent
uniquement 3 1l'int&rieur de volcanites ma-
fiques (Spence et de Rosen-Spence, 1975).
C'est pourguoi il est important d'é&tudier
la stratigraphie des 1laves mafiques de

cette ré&gion.

Le pré&sent travail, vise donc &
&tablir un modéle de la structure et de
l'organisation des coul&es sous-marines de
laves mafiques et & reconnaitre la naturé
des changements de facigs, tant verticaux
que latéraux, dans l'empilement des coulées
"andésitiques arch&ennes de la formation
d'Amulet dans la ré&gion de Rouyn-Noranda.
Des hypothéses seront alors é&mises quant &
1'&volution du volcan Amulet-Despina, la
localisation actuelle du centre d'éruption
et gquant aux directions d'é&coulement des
laves. Finalement, nous vérifierons
l'existence d'un métamorphisme sous~marin
initial et si les laves mafiques coussinées
présentent des variations de composition
chimique pouvant nuire & leur utilisation
en lithogé&ochimie.

Le choix de la ré&gion & &tudier a
été effectué § partir de nombreux critéres,
Parmi ceux-ci, notons d'abord 1la grande
accessibilité du terrain de méme que la

présence d'affleurements importants et con-
tinus (ces é&léments constituent dec atcuts
majeurs vpour une étude de ce agenre) puis,
1'absence de schistosité et un faihle méta-
morphisme (schiste wvert) qui ont conservé
les textures originales (Gé&linas et Erooks,
1974; Dimroth et al., 1975) permettant
une étude pétrooraphique aisée. De plus,
la Formation andésitique 4'RArulet représen-
te une unité stratiaraphiane importante
puisqu'elle recouvre l'ensemble de la sé-
quence des Mines (Spence et Ae Rosen-Spen-
ce, 1975) laquelle comprend la maisure par-—
tie des dépdts de Cu~Zn de la région. Tou-
te information nouvelle & son sujet peut
donc avoir une importance économique nota-
kle.

LOCALISATION ET ACCES

Le centre de notre région se situe
a environ 12 km au nord de Noranda (figu-
re 1), & la lonaitude 73°04' et & la lati-
tude 482°21°'.

jeure partie dans les quarts sud-ouest Au

Le ‘terrain se trouve en ma-

canton de Dufresnoy et sud-est du canton de

Duprat. (voi} la carte géologique).

La zone étudiée représente une
bande de quelque 12.5 km? & 1'intérieur
des collines Waite. Le relief de la région
est modérément‘accidenté. ‘Le point culmi-
nant est le mont: Duprat XBeaver) a4 490 m
au-dessus du niveau de la mer et la déni-
vellation relative est de 150 m. En géné-
ral, les affleurements scont nombreux, vas-

tes et bien dégagés.

L'accés &4 la partie est de la ré-
gion se fait par la route 101 qui relie
Rouyn a4 Macamic. Le reste de la région est
accessible grice A& un ermbranchement de la

route 101 qui Joint la concession de la.
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FIGURE 1 - Localisation de la région &tudiée.

compagnie New Insco; on peut aussi utiliser
le chemin privé reliant les mines lorbec et
Millenhach de méme que d'anciens chemins,
encore carcgssables, allant auy¥ anciennes
mines 014 Waite, Fast Waite et Vauze. De
nombreux sentiers tracés lors d'anciennes
campacnes d'exploration existent encore et
permettent un accés aisé & la plupart des

affleurements.

GEOLOGIE REGIONALE

Dans 1le BRouclier canadien, 1les
roches volcaniques de la province de Supé-
rieur forment des unités, de dimensions
variables, appelés ceintures de roches ver-
tes. La plupart de ces roches volcaniques,
d'ége archéen, ont
2750 millions d'années (Krogh et Davis,

)

S

approximativement

19272). Entre celles-ci s$e trouvent des
ceintures de composition ‘oneissique de di-
mensions tout aussi varidbles. Dans la
partie sud de la province de Supérieur, ces
deux types de ceintures sont orientées
E-V. =

Ces deux types de terrains se dis-
tinouent entre eux par des compositions,
structures et grades métarorphiques diffé-
rents. Les ceintures volcaniques ont une
structure simple (principalement des plis
isoclinaury & axes subverticauvx) et un fai-
ble métamorphisme (sauf aux alentours des
roches intrusives). Les roches intrusives
sont de vastes Yhatholites de composition
tonalitique a4 granodioritique. Les ceintu-
res gneissiques possédent une structure a
plis couchés repris et un métamorvhisme
élevé (amphibolite A& arsnulite). Elles
sont envahies par des masses intrusives de

composition tonalitique & granitique.

La région de Rouyn-Noranda repré-
sente une section typique éd'un tel terrain
archéen, avec la ceinture dgneissique de
Pontiac au sud et les métavolcanites de la
ceinture de roches vertes de 1'Abitibi au
nord {4 1'intérieur de laquelle les intru-
sions "granitiques" sont plus rare qu'ail-
leurs). Les roctes de la Formation andési-

tique &'Amulet appartiennent & cette cein-

ture de roches vertes de 1'Abitibi.

Cette ceinture de 1'Bbitibi repré-
sente l'une des plus vastes et des plus
continues parwmi Jles ceintures de roches
vertes du Bouclier canadien: 600 km de
long et 250 km de large (Goodwin, 1977).
Elle est composée maloritairement d'une
épaisse séquence volcanique intercallée de
lentilles de roches sédimentaires métamor-
rhisées. Dimroth et Rocheleau (1979) in-
terprétent .cette séquence volcanique comme
une migration vers le sud d'une chaine vol-

canique active, bhordée au sud par un bassin




sédimentaire. Entre les deux, on retrouve
des failles syntectoniqugs et svnsédimen-
taires importantes qui, au cours de l'oro-
genése se sont comportées cohme de grandes
failles et zones de cisaillement appelées

"casgsures".

Dans la région, c¢es '"cassures"
sont celles de Duparquet-Destor-Manneville
{NPDM) au nord, et de Cadillac au sud. En-
tre ces failles, les roches sont plissées
isoclinalement est-sud-est ou sud-est.
Localement, de trojis & quatre phases de
plissement superposées peuvent se reconnai-

tre sur le terrain.

Le oroupe de Blake River représen-—
te 1'un des nombreux complexes minéralisés

de la ceinture de 1'Abitibi. D'une épais-

seur estimée de 12 000 & 15 000 m (Raragar,
196R), 1l est majoritairement conctitué de
laves sous-marines (basaltes & rhyolites).
Stratigraphiquement, il se sitwe au-dessus
des groupes de Kinojévis et de Malartic.
Le groupe de FKewagama, composé de roches
sédimentaires, sépare le groupe sous-jacent
de Malartic de la base du Blake River au-

dessus.

TRAVAUX ANTERIEURS SUR L'ORGANISATION
DES LAVES SOUS-~-MARINES

Quelques nmodéles ont été avancés
pour expliquer la structure et l'organisa-
tion des coulées de laves sous-marines.
Ainsi Re (19463) et Silvestri (1963) propo-
sent que la lave, au contact avec l'eau de
mer, forme un épais manteau d'hyaloclasti-
tes sous lequel la lave massive circule.
La présence des coussins, de mérme que celle
des hréches de coulée, est expliquée par
des injections réouliéres de lave de la
partie massive dans la hyaloclastite. Car-
lisle (1963), par contre, explique 1'orca-
nisation de ces coulées par des variations

dans le rythme d'apport de la iaveﬂ

Les travaux de QMoore et al.
(1972) et de Moore (1975) ont surtout con-
firmé les +travaux antérieurs décrivant
l'organisation des bréches de coulée de
base ("flow foot-breccia") 4'origine litto-
rale ou lacustre (Fuller, 1931}. Cuant a
Ballard et Moore (1977), ils décrivent
principalement de petits volcans en bou-
clier uniquenment constitués de laves
coussinées et situés au niveau de la dorsa-
le médio-atlantique.

Dans le modéle qu'ils cont propesé,
{(1978)

la lave massive se forme lors de 1l'avanche

Dimroth et al. considarent aue
rapide 2'un crand volume de lave peu vis-
gueuse & haute température. Les coussins
prennent naissance au front distal de la
coulée au moment oll la lave perd en véloci-
té et qu'elle augmente en viscosité. La
bréche de coulée se forme au stade terminal
de 1'éruption quand le volume de lave en
écoulement diminue. Quant”aux hvalotufs,
ils se forment, en eaux peu profondes, a
partir de fontaines de lave .reliées & 1la

fissure nourrici&re de la coulée.

Le processus de formation des
coussins fut longtemps un sujet débattu.
Contrairement aux opinions d'une certaine
gpoque, les coussins ne représenteraient
nullement des sacs ellipsoidaux de lave en-
tigérement fermés et les sé&quences de lave
coussinée ne serait pas constituées par un
empilement de tels sacs (Henderson, 1953).

Les travaux de Moore et al.
(1973) de Moore (1975), Ballard et Moore
(1977) ont clairement démontré que les em-
pilements de lave coussinge &taient consti-
tués par un enchevétrement de tubes inter-
connectés & 1l'intérieur desquels la lave
pouvait circuler. Le processus de forma-
tion de ces tubes est d&crit en détail dans

Moore (1975).




Diverses &tudes ont aussi &€t& ef-
fectuées sur les coussins afin de les uti-
liser comme outils stratigraphicues et in-
dicateurs du milieu d'emplacement (Moore,
1965; Jones, 1969).
contre &té faites sur la pétrographie des

Peu d'é&tudes ont par

laves coussin&es (Marshall et Cox, 1971;
Baragar et al. 1977;
al., 1978).

-Dimroth et

L'étude des phénoménes d'altéra-
tion sous-marine de ce type de lave est
récente. Les travaux actuels (Hart et
al., 1974; Scott et Hajash, 1976; Sey-
fried et al.,, 1978) ont démontré que
1'halmyrolyse initiale des coussins actuels
(alt8ration de basse température par 1l'eau
de mer) produisait des modifications chimi-
ques importantes dans certaines parties des
coussins. Malheureusement, bien peu de
travaux ont €&té effectués sur des laves
plus anciennes afin d'y vérifier 1l'exis-
teprce de telles altérations (Bailey et

al., 1964; Baraagar et al., 1978).

METHODE DE TRAVAIL

°

Les dcnnées nécessaires & la pré-
sente étude ont é&té recueillies au cours de
Adeux saisons de travail (6 mois) avec l'ai-
de d'un assistant. Il s'agissait principa-
lement A'une cartooraphie & 1:4800 Adurant
laguelle les affleurements de la région fu-
rent visités en détail. R cette fin, nous
avons utilisé les cartes & 1:12 000 de 1la
thése de de Rosen-Spence (1976) et d'autres
a4 1:4800, fournies agracieusement par la
Copper (plan

compagnie Falconbridae

A=-400-123-260, Ms Lake Dufault Mines Ltd).

Les critéres utilisés pour 1l'étude
des hréches de coulées sont Basés sur les
travaux de C6té et Dimroth (1976) ‘et de
Dimroth (1977} et ceux pour 1l'étude des
changements de faciés sur les travaux de
Dimroth et al., (1976).

PLAN DU RAPPORT

Les pnaaes gqul suivent sont essen-
tiellement une description de notre carte
(hrors texte) et dAes relations entre faciés
telles qu'observées sur le terrain. La pé-
troaraphie des divers faciés et des divers
phénoménes décrits y est de plus succin-

tes.

Le plan de ce travail comprend un
premier chapitre qui situe la zone d'étude
& l'intérieur de la straticraphie réaionale
puis locale et qui traite ensuite des modi-
fications apportées & cette stratigraphie

locale var ce travail.

Les chapitres suivants décrivent
les faciés présents dans les laves mafiques
sous-marines puis 1'orcanisation de cese
coulées, notamment les variations vertica-
les et latérales ohservées sur le terrain
soit & 1l'intérieur d'une méme coulée soit
dans l'ensemble de la Formation d4d'Amulet.
L'interprétation de ces obhservations cons-

titue vn autre chapitre.

Le travail se termine par un sur-
vol. des intrusions recoupant la zone A4'étu-
de, du tectonisme régional, du métamorphis-
me récional et de la winéralisation dans
cette zone. Il y a aussi un chapitre en-
tidrement consacré aux altérations chimi-
aues des coussins qui suit celui du mAta-

morphisme régional.

STRATIGRAPHIE
IMTRODUCTION

Les premiers travaux importants
furent effectués dans la région par la Com-
mission géologique du Canada (Wilson, 1919;
Cooke et al., 1031). Ces cartographies

de reconnaissance furent suivies de travaux




plus détaillés notamment ceux de Wilson
(1941) et de Gunning et Amhrose (1939),
grice auxquels la stratigraphie régionale
fut élaborée. Par aprés, Edwards (1960) et
Spence (1967) subdivisérent le Blake River
en unités stratigranhiques Ade types forma-
tion. Les géolocues dAu ministére des Ri-
chesses naturelles ont permis une corréla-—
tion des unités et une interprétation plus
juste de cette stratigraphie (Dimroth et
al., 1975; Imreh, 197G).

Rosen-Spence (1976) qui a étudid 1la strati-

Enfin, c'est de

graphie 4e la région centrale de Rouyn-

Noranda.

Divers travaux ont aussi été ef-
fectués sur la géochimie de ce secteur (Ba-
Gélinas et al., 1977:
Goodwin, 1977), 1le métambrphisme {(Jolly,
1974; GE&linas et Brooks, 1974) et sur di-
vers problémes reliés & la min&ralisation

ragar, 1968;

et aux mines de la r&gion (voir entre au-
tres Spence, 1975).

CADRE STRATIGRAPHIQUE DE LA  FORMATION

D'AMULET

La formation andésitique d4'Amulet
appartient au Groupe de Blake River. La
stratigraphie de ce groupe porte & contro-
verse: absence de lits repéres plus longs
que 120 km et unités lenticulaires limitées
( €120 km). Ces facteurs de méme que
l'existence de changements abrupts entre
les faci&s et la présence de grandes fail-
les régionales kCadillac et DDM) qui seg-
mentent la région de Rouyn-lloranda rendent
les essais de corrélation difficiles (Dim-

roth et al., 1975).

Des critéres de nature chimique,
relifs & la composition des magmas, ont &té&
utilis&és pour subdiviser le Blake River et
deux mod&les stratigraphiques ont &t& pro-

posés. Goodwin (1977) subdivise toute la

région de Timmins-Kirkland Lake~Rouyn en
4 sous-groupes: Bowman (I), Garrison (II),
Misena (III) et Noranda (1IV).
groupes peuvent se regrouper en une partie

Ces sous-

inférieure (sous~groupes I et II}) et une
partie supérieure (sous—-groupes III et fV).
L'ensemble des unités est déversée vers
1'est et représente une &volution magmati-
que de l'ouest vers l'est.

Spence et de Rosen-Spence (1975)
ont subdivis& par la suite le sous-groupe
de Noranda en 5 zones runyolitiques, nommées
informellement de la base au sommet (1)
Montbray, (2) OQué&sabe, (3) Mine, (4) Por-
phyrigue et (5) Cléricy. Entre chaque zo-
ne, (et parfois & un degré& nmoindre, & 1'in-
térieur de ces zones) il y a une interzone
andésitique. La Formation d'Amulet se

trouve & 1'intérieur de 1'interzone andési-

tique 3-4.

(1977)

le meodéle stratigraphique de Dimroth et

Gélinas et al. suivent
al. (1975) dans lequel la ceinture de ro-
ches vertes de 1'Ahitibi, dans la réqion de
Rouyn-Noranda, est subdivisée en deux, avec
& la base, le Groupe de FKinojévis et au
dessus le Groupe de Rlake River. Dans ce
modéle, le Groupe de Kinojévis re sge subdi-
vise que sur la base de critéres de ter-
rain; les subdivisions du Groupe de EBlake
River dépendent de critéres de terrain et
de données chimiques. Le Groupre de Blake
River est subdivisd, du nord au sud, en
cing "séries": série tholéitique de Dupar-
guet-Destor-Manneville, série calco-alca-
line de Reneaunlt, série tholéitique de

Dufresnoy, série tholéitique de Rouyn.

Dimroth et ‘Rocheleau (1979) ont
repris ces séries pour en faire des unités
stratigraphiques. Ainsi la base du Blake
River, représentant une plaine de basalte,

est constituée par le sous-aroupe de Pelle-




tier et comprend la série de Duparquet-Des-
tor-Manneville et 1la *partie inférieure de
la série de Rouyn. Cette unité de base est
surmontée par les sous-arounes de Dufault
et Reneault qui représentent de nombreux
complexes volcaniques centraux d'affinité
calco-alcaline. Ces deux sous-gqrounpes sont
recouverts par des roches.tholéitiques de
la série de Dufresnoy et de la partie supé-
rieure de la série de Pouyn qui sont des
équivalents respectifs des sous-groupres de
Dufresnoy et de Rouyn.

Notre aire d'étude appartient au
sous-groupe de Dufault. Les roches, équi-
valentes ou léagérement plus Jjeunes que
celles du sous-groupe de Reneault, sont ma-
joritairement composées d'andésites et de
rhyolites. Il y a absence de termes inter-
médiaires tels dacites cu rhyodacites
(Si05 entre 64% et 71%).

D'aprés Spence et Rosen-Spence
(1275) le plus grand des complexes volcani-
ques centrauy du sous-groupe de Dufault est
celui de MNoranda (centré & 1l'ouest du lac
Dufault). Il se serait développé en bplu-
sieurs étaves compliquées dont, entre au-
treg, la formation d'une arande caldeira au
nord de MNoranda. Cette caldeira est limi-
tée au nord par la faille du ruisseau Vauze
et au sud par celle actuellement occupée
par le 4dyke nourricier de Quémont. L'ef-
fondrement de cette caldeira a dAébhuté apreés
1'érurtion des coulédes rhyolitiques micro-
porphyriques de Joliette et de Browlee au
sud, et d'Amulet au nord. Cet effondrement
a été suivi du remplissace de la caldeira
par du matériel principalement mafique (ba-
salte et andésite) et localement, en bordu-
re ou & l'extérieur de la caldeira, par des
codlées rhyolitiques riches en phénocris-
taux de quartz et plagioclase. Cette acti-
vité rhyolitique a surtout été concentrée

au sud, ol il vy a des indications de fai-

bles éruntions pyroclastidues. PRien qu'il
y ait eu quelgues ddémes et coulées rhyoli-
tiques & l'intérieur de la caldeira, la ma-
jeure partie du matériel de remplissage
consiste cependant en basalte et andésite
microporphyrique & porphyrigue (plagiocla-
se) reqgroupés dans les formations 4'Amulet,
de Despina et de Powell. Notons que les
conlées individuelles d'Amulet et de Despi-
na ont &té correlées entre elles par de

Rosen-Spence (1978).

Ce remplissage de coulées andési-
tiques s'est ffectué au moyen de deux
cqrands volcans en Dbouclier: Amulet-
Despina et Towell. Le centre du wvolcan
Amulet-Despina se trouve rproche de 1'an-
cienne mine 01d Waite (voir page 30), alors
que le centre du volcan Powell (peu &tudié)

n'est nas connu.

LA FORMATION D'AMULET D'APRES DE
ROSEN-SPENCE (1276)

EFn 1976, A.F. de Rosen-Spence a
raffiné encore plus la stratiaraphie locale
en reconnaissant et délimitant les coulées
Ae certaines formations ahdésitiques de 1la
région puis en les corrélant entre elles.
Elle a ainsi identifié 22 coulées dans la
partie nord de la Formation d'Amulet (col-
lines Waite) et 3¢ couleés Adans la partie
cud (collines Amulet). lous avons étudié
en Aétail les coulées de la partie nord de

la formation (W-1 A wW-22).

De Rosen-Spence reconnait trois
faciés dans les coulées: massif, conssiné
et de bréches de coulée. Elle définit aus-
si des dvkes acides, généralement aver phé-
nocristaux de quartz et/ou feldspath, des
dykes mafiques, composés majoritairement de
diorite et gabbro et des dykes mafiques &

grain fin de composition andésitique (?).




Dans sa cartographie, chague cou-
lée est caractérisée au moyen de critéres
spécifiques permettant une identification
précise des coulées. Les critéres utilisés
par de Rosen-Spence (197R) sont: 1la taille
des phénocristaux de feldspath (avec trois
calsses: 1 mm, 2 mm et 3 mm et plus), les
laminations, la vésicularité et les yeux de
guartz. Le terme "lamination" est une ap-
pellation erronée puisqu’'il ne s'agit pas
de laminations d'écoulement, mais plutdt de
craquelures de contraction thermigue (Dim-
roth et al., 1978).

duisent lors du refroidissement de la lave

Celles-ci se pro-

et sont surtout présentes dans les cous-
sins. La vésicularité se refére a la pré-
sence d'amy¢cdales, sans mention de leur
taille, ni de la nature du matériel de rem-
plissaage. Enfin, 1l'utilisation du terme
"veux de quartz" définit des amygdales de
arande taille (1 & 6 cm) remplies principa-
lement de quartz blanc et A4'épidote.

Parmi les coulées .identifiées,
c'est le faciés coussiné qui domine sur les
autres. Les ccoulées sont aussi frégquemment
"recoupées" par des masses (dvkes?) & grain

fin.

MODIFICATIONS APPORTERES PAR LI FPRESENT
TRAVAIL

Hotre cartographie utilise les mé-
mes critéres que ceux de de Rosen—Spence
(1976) mais avec en plus deux classes de
vésicularité et de craquelures de contrac-
tion. La présence de phénocristaux de pla-
gioclase dans la plupart des coulées ne
peut, & notre avis, étre utilisée comme ou-
til - de cartographie stratigraphique trés
précis. En effet,. ces phénocristaux se
concentrent généralement en bordure des
coussins et le long des contacts dans les
laves massives ol ils n'apparaissent qu'en

nombre réduit (3% et moins). Ceci rend

difficile la distinction entre les phéno-
cristaux telluriques qui ont cristallisé
lors de 1'écoulement et du refroidissement
de la lave. La distinction entre coulée
porrhyrique et non porphyrigue est alors
des plus difficiles. Aussi en comparaison
avec de PFosen-Spence (1976), nous n'avons
que deux coulées véritahlement porphyriaue

et une faihlement porphyrigue.

L'ensemble de nos critéres sont
donc:
(1) V : lave fortement vésiculaire
(2) (V): lave faiblement vésicuvlaire
(3) X : craquelures de contractions
marquées (présentes dans l'en-
semble du coussin)
(4) (): craquelures de contraction meu
marquées (présentes en hordure
seulement)
(5) [® : phénorristaux de placgioclase
>3 mm

(/Y [0 : prhénocristaux de plagioclase
<3 mm

(7) ® : grandes amygdales de quartz et

épidote ("yeux de quartz")

De plus, Ja cartographie en détail
des =zones d'afflenrement non-répertoriées
au précédent nous a conduit & modifier 1la
cartographie antérieure de de Rosen-Spence
(1976).

assez importantes, sont présentées ci-des-

Deux de ces modifications, jugées

sous.

Masses intrusives 2A

La plupart des intrusions mafiques
a grain £in (2A) de puissance supérieure &
5 m (et en l'ahsence d'indications contrai-
res) sont maintenant considérées comme les
parties massives de coulées andésitiques
pour quatre raisons. 1) Ces masses irrégu-
liéres de composition andésitique (?) ont

un aspect identique A celui des autres la-




ves massives déia identifiées 2) Les ca-
ractéristiques observées dans les zones de
contact entre ces intrusions et les laves

coussinée sont iﬁentiqu_s a celles obser-
vées entre lave massive et lave coussinée.
3) A 1l'intérieur de ces intrusions de gran-
des puissances (40 m et plus), la granulo-
métrie est fine et constante; parfois de
faibles lentilles (1 34 2 m de diamétre) de
bréche de coulée ou de lave coussinée sont
présentes & 1'intérieur de la "masse intru-
sive" (voir le chapitre "faciés massif").
4) Ces qgrandes masses, concordantes ou lé-
gérement dJdiscordantes avec les laves en-
caissantes, présentent une géométrie trés
irréguliére: ceci exclut leur mise en nlace
comme dyke ou stock. Ces masses ne peuvent
pas s'étre mises en place sous forme d'in-
jections forcées mnon plus, car il vy a une
absence marquée J'évidences tectoniques
dans les laves encaissantes (comme la dé-

formation de coussins).

Le distinction entre "masse intru-
sive" et "lave massive" est A'avtant plus
difficile & étahlir que, d44a, 1'identifi-
cation des diverses laves massives s'avére
presque impossible puisque toutes les par-
ties massives des coulées pnssédent en gé-
néral les mémes critéres. Ces laves massi-
ves ne présentent les critéres propres de
la coulée (craquelure, vésicularité, phéno-
cristaux, etc) que proche de leurs contacts
inférieurs et supérieurs et au niveau des
rones de transition latérale avec des laves
coussinées. Ainsi, dans de telles zones la
lave massive posséde les mémes caractéris-
tiques cue celles présentes dans les laves
coussinées et seulement celles- 14a. fans
la présence d'affleurements dans les zones
de contact et de transition, une distinc-
tion sQre entre lave massive et dyke de-
vient presque impossible. A noter gue les
coulées ne possédant pas de critéres

d'identification précis n'ont pas été iden-

tifides par un numéro mais plutdt par le

signe m (v6-2R).
Aire d'affleurement des coulées W--16 A W-19

A cet endroit, les coulées de lave
massive cu coussinée apparaissent mainte-
nant cormme une succession de minces rubans,
souvent . discontinus latéralement, qui
alternent avec des rubans de bréche de
coulée de 1 & 10 m d'épaisseur. Il existe
aussi fréquemment des lentilles de lave
massive ou coussinée & 1'intérieur des ru-
bans de bréche. MNous avons pu suivre cer-
tains de ces rubans sur plusieurs centaines
de métres. Cette succession de coulées

N

forme une structure semblahle & celle des

riviéres tressées (anastamosées).

L'empilement de ces diverses cou-
lées simples produit un "cycle" ou la pro-
porticen de bréche de coulée de chagque cou-
lée devient de vlus en plus importante en
volume en montant dans la stratigraphie.
Cette auagmentation se poursuit Jjusqu'a ce
qu'une nouvelle coulée massive importante
apparaisse nour former la base d'un nouvel

erpilement de méme nature.

La gfométrie anastomasée des cou-
lées, de méme que 1'augmentation cyeclique
de bréche de coulée, vermettent de conclure
que ces cycles représentent des réavancés
multiples de la méme période effusive et
pour cette raison, les coulées UW-16, 17, 18

et 19 sont des coulées composites.

RESULTATS DES MODIFICATIONS

L'ensemhle des moAdifications ap-
portées au° travail de de Rosen-Spence
(1976) sont suffisanted pour proposer une
nouvelle numérotation des coulées de la
partie nord de la Tormation d'Amulet.

Cette nouvelle numérotation est présentée




et comparée & la numérotation antérieure
dans le tableau I: les raisons du change-

ment sont aussi mentionnées.

La stratiqraphie proposée (ta-
hleau II) pour la Formation A'Amulet (par-
tie nord) comprend donc 19 coulées. De
celles-ci, les quatre derniéres (W-16, 17,
18 et 19) représentent des coulées composi-
tes & l'intérieur desquelles on ne peut
distinauer comme aritéres 4'identification
qu'une forte vésicularité. Tputes'les au-
tres coulées identifiées (numérotées) re-
présentent des coulées simples, qui peuvent
se regrouper en coulées composites. Sur la
carte, les limites entre les "faciés des
coulées simples ont été tracées contraire-

ment & celles des coulées composites.

FACIES DES COULEES MAFIQUES
SOUS-MARINES

Les coulées mafiques sous-marines
récentes et archéennes se présentent sous
trois formes principales: lave massive,
lave coussinée et bréche de coulée. Cormme
il s'agit d'équivalents latéraux d'une seu-
le et méme coulée (Dimroth et al.,
1976), nous utiliserons le terme de faciés
pour y référer. Chacun de ces faciés sera
décrit en détail. Les zones de transition
entre faciés seront traitées avec 1l'un ou

1'autre des faciés concernés.

FACIES MASSIF

De couleur gris vert & vert foncé,
les laves massives présentent un caractére
assez homogéne dans l'ensemble de la Forma-
tion d'Aamulet. Ainsi, il n'y a pas de va-
riations granulométricues importantes, le
grain étant de fin & trés fin. L'épaisseur

de ces coulées varie de 1 3 plus de 200 m.

Les laves massives forment, dans

les coulées supérieures (coulées W16, W17,

W18 et W19), de minces rubans ou lentilles
de 1 & 5 m 4'édpaisseur qui alternent avec
les faciés coussinés et, surtout, bréchi-
ques. Dans les coulées inférieures (pro-
ches de 0141 Waite), elles forment des mas-
ses irréouliéres de crande épaisseur {jus-
gu'a 200 m) intercalées entre les faciés

coussinés et, plus rarement, hréchiques.

COULEES MASSIVES MINCES
Les contacts inférieurs et supé-
rieurs des coulées massives minces se pré-
sentent sous forme de minces zcnes de trem-
pe de quelques centimétres d'épaisseur seu-
lement. Ces contacts dans les rubans de
lave massive sont nets et ne sont que légé-

rement ondulants. Par contre, les lentil-

les Ade lave nassive situées a 1'intérieur
d'épais horizons de bréche de coulée ont
des contacts bréchifiés trés irréguliers:
une partie des fragments de la bréche envi-
ronnante dérive certainement de ces lentil-

les de lave massive.

Toutes les laves massives minces
de la partie supérieure de la TFormation
d'Amulet sont trés vésiculaires (plus de
20%), non porphyriques et sans craquelures

de contraction visibles.
COULEES MASSIVES EPAISSES

Le contact inférieur des coulées
massives épaisses avec les autres faciés
n'est gque légérement ondulant, la lave mas-
sive ne -remplissant que les irrégularités
de surface. Aucune trace de flammes ren-
versées, telles que décrites par COté et

Dimroth (1976), n'a été treouvée. Le con-

tact supérieur varie de plat et réoulier &
ondulant; les plus grandes irrégularités
s'observent au contact avec le faciés des
bréches de coulée. NDans tous les cas, les

limites de ces contacts sont nettes.
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TABLEAU 1 - MODIFICATIONS APPORTEES A LA STRATIGRAPHIE DES
COULEES DE LA FORMATION D'AMULET (PARTIE NORD).

Présent rapport De Rosen-Spence, 1976 Raisons de la modification
W-19 Non répertorié Coulées composites se situant probable-
Ww-18 Non répertorié ment au-dessus de W-16
W=-17 Non répertorié
W-16 représente|(W-22, 21, 20, 19 et la sec-— Ces unités appartiennent 3 une méme cou-
tion la plus 3 l'est de W-18. lée composite.
W-15 représente |W-17 Simple décalage de numéro
Partie ouest de W-18 RE€interprétation
W-14 repré&sente|W-16 Simple décalage de numéro
W-13 représente|Partie de W-13 au SE Réinterprétation
de la mine Norbec
W-12 représente|W-15 Simple décalage de numéro
Partie supérieure de W=-12 Réinterprétation
au SE de la mine Norbec
W-11 représente|W-14 Simple décalage de numéro
Partie inférieure de W-12 Réinterprétation
au SE de 1la mine Norbec
m(V6-2A) " W-11 au SE de la mine Norbec Coulée d'extension trés limitée et sans
critére précis d'identification
W-10 représente|{Toutes les autres parties Simple décalage de numéro
de W-13
Partlie de W-10 au SE de Réinterprétation
la mine Norbec
W-9 représente [Toutes les autres partles Simple décalage de numéro
de W-11 .
W-12 (au N de la mine Norbec) Réinterprétation
W-8 représente |W-10 Simple décalage de numéro
W-7 représente |W~1! (au N de la mine Norbec) Réinterprétation
W-9 Réinterprétation
W-6 représente {W-8 et W-7 Distinction impossible entre les deux
W-5 représente |W-6 Simple décalage de numéro ’
W~4 représente |W-5 et W-4 Deux facieés d'une méme coulée (W-4: mas-
sif, W-5: coussing)
W-3 représente |W-3 Aucune modification
W-2 représente (W-2 Aucune modification
W-1 représente |W-1 Aucune modification
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TABLEAU II - STRATIGRAPHIE DE LA FORMATION D'AMULET (PARTIE NORD)

Numéro Lithologie Coulée
de la coulée composite
W-19% Lave vésiculaire _ H'(?)
W-18%* Lave vésiculaire G'(?)
W=17%* Lave vésiculaire F'(?)
W-16% Lave vé&siculaire E'
W-15 Lave vésiculaire D'
W-14 Lave avec quelques "yeux de quartz” c’
W-13 Lave vésiculaire avec craquelures de contraction peu marquées| C'
W-12 Lave peu vésiculaire avec craquelures de contraction trés peu| B’

marquées et quelques phénocristaux de feldspath de 2-3 mm

W=-11 Lave trés vésiculaire B!
[P Une unitée m(V6-2A) intercalée localement entre les coulées
W-11 et W-10
W-10 Lave avec craquelures de contraction marquées ' A’
w-9 Lave avec craquelures de contraction marquées et "yeux de A
quartz”
W—-8*%* Lave peu vésliculalre avec craquelures de contraction peu D'(?)

marquées

W-7%*% Lave vésiculaire D'(?)

W-6 ) Lave peu vé&siculaire, tré&s prophyrique (phé&nocristaux de C
feldspath de moins de 3 mm (concentration: 5%)

W-5 Lave trés vésiculaire C

W=4 Lave avec craquelures de contraction peu marquées et phéno-

cristaux de feldspath de plus de 5 mm (concentration: 2-3%)

w-3 Lave tré&s vésiculaire B
W-2 Lave vésiculaire avec craquelures de contraction peu marquées
W-1 Lave trés vésiculaire A

* Coul&e composite

*% Coul&e trés locale




Toutes les parties massives des

coulées identifiées se ressemhlent lors-
au'elles sont observées loin des zones de
contact avec les autres faciés. Tel aque
mentjonné précédemment, il est impossible
d'identifier une coulée & partir de sa lave
seules les laves

massive; porphyriques

échaprent & cette régle, puisque leur
phénocristaux se trouvent aussi au centre

de la lave massive.

Fn général, les laves massives

.présentent une vésicularité faible (moins
de 1 & 2%) et une ahsence presque totale de

Les vésicules, printipale-
d'albite, faibles

dimensions (1-2 mm). Au niveau des zones

phénocristaux.
ment remplies sont de
de contact et de transition massif-coussin
ou massif-bré&che, le pourcentage, la taille
et la composition des anygdales se modi-
fient pour devenir semblables 3 ce qui est
observable dans le faci®s coussiné ou hré-
chique de la méme coulée. I1 en est de
méme pour les phénocristaux et les crague-
niveau

lures de contraction. Ainsi, au

d'une zone de contact entré deux faciés

d'une méme coul&e, les particilarités in-
ternes (vésicules, phénocristaux, craquelu-
res) de part et d'autre de ce contact sont

toujours identiques.

Les colonnades dans les laves mas-

sives sont rares et peu développées. Lors-

qu'elles sont présentes, elles forment des

=~

hexagones ré&guliers de 30 & 40 cm de sec-

tion. Localement, il existe

-

structures polygonales ressemblant plus &
des réseaux de fractures ("stockwerk") qu'a

de véritables colonnades.
MODE DE MISE EN PLACE

Si les «coulées massives minces

peuvent aisément s'interpréter comme de

véritables &pisodes individuels d'écoule-

ment de lave massive (pulsion), le mécanis-

aussi des

12

me de mise en place des s&guences &paisses
est plus difficile & concervoir, d'autant
plus que les indications morphologiques et
tectoniques de la ré&gion excluent leur mise

en place comme dyke, stock ou injection

forcée.

La persistance d'une faikle granu-
lométrie sur toute 1'épaisseur des coulées
massives épaisses suggére aqu'elles pour-
raient avoir é&té formées par des réavancées
successives et rapides d'une méme coulée de

lave massive. Un exemple appuyant cette

idée se trouve 3 l'est de la mine Yorbec.
A cet endroit, un heorizon vésiculaire (1 &

P .

5 m Jd'épaissevr) débouchant latéralement
sur des lentilles de bréche de coulée nous

a permis de subdivisr une épaisse séquence

massive (plus de 200 m) en deux coulées
épaisses de 75 & 100 n chacune (figures 2
et 3Y. Ce phénowmépne semble provenir de la

réavancée d'une méme coulée de lave massive
on de la mise en place rapride d'une nouvel-
le coulée- les crofites (c.a.d. 1les surfa-
ces A6jd cristallisées) de la premiére cou-
lée et de 1la coulée subséquente vont se
"souder" c'est-d- dire qu'il n'y aura pas,
sur le terrain, de différence granulométri-
que snffisante permettant de distinguer la
présence des crofites de coulée massive (al-
phanitiques & microarenues). Il est alors
impossille de savoir si une coulée de lave
i
plusieurs coulédes massives minces.
Par contre, si une de ces coulées est trés
riche en gaz, il se forme, sous la crofite
supérieure, une zone fortement vésiculaire.

Par la suite, méme si cette croiite se "sou-
de" aveec d'autres coulées massives mises en
place au-dessus d'elle, 1l'horizon vésicu-
laire persiste. Malheureusement, la majeu-
re partie des coulées massives dans la ré-
gion sont peu vésiculaires et on ne connait
pas encore de critéres permettant de dis-
tinouer clairement les divers épisodes de

formation' des laves massives épaisses.
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LEGENDE

FAILLE

. CONTACT ENTRE COULEES:
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CONTACT ENTRE FACIES
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FIGURE 2 - Portion de la carte géologique & l'est de la mine Norbec montrant 1l'horizon vésiculaire (1) et 1la
coulée unie (2). Voir figure 3 pour la localisation. .
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FIGURE 3 - Carte montrant l'emplacement des figu-
res 2, 11 et 14.

Ailleurs, au sud-ouest de la mine
Norbec, on trouve trois bandes concentri-
ques d'épidote accolées ensemble par Jleurs
bords extérieurs. Ce phénoméne rappelle
de 1a

normaux et représenterait, 3 notre avis, la

celui jonction de trois coussins

jonction de trois mégacoussins "soudés".
Ce phénomé&ne n'a pu étre obervé qu'd cet
endroit seulement, mais suggére que certai-
nes grandes coules de lave massive & gra-
nulométrie fine et uniforme sont peut-étre
constitues par un empilewent de tels m&ga-

coussins "soudés".

Enfin, certaines =zones pré&sentent
aussi un intérét particulier: ainsi dans la
partie sud-ouest d4u terrain, on trouve des
crofites de coussins incomplétes (en forme
d'arcs irréguliers) entourées par des cra-
quelures concentriques tr&s irréquliéres.

D'une fagcon plus générale, 1l existe ‘&

1'inté&rieur de quelques séquences massives
(1 &
3 m) composées de fragments de bréche et de

des lentilles de faibles dimensions
petits coussins (figure 14). Ces lentilles
semblent distribuées au hasard sur des dis-
tances de quelgues centaines de métres.
Ces phénom&nes représenteraient la zone de
transition entre la lave massive et la lave

coussinége.
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FACIES COUSSINE

Les coulées de lave coussin&e sont
constituées par l'empilement serré& de nom-
breux coussins individuels., Ces coussins
présentent, en deux dimensions, une forme
généralement elliptique et possédent tous
une bordure externe composée de verre vol-
canique et un coeur de matériel plus cris-

tallin.

d'abord les

priétés des coussins (forme, surface, etc)

Nous décrirons pro-
confirmant 1'hypothése selon laquelle les
coussins se forment par propagation des tu-
bes (Moore, 1975: Ballard et Moore, 1977).
Un phé&noméne de polygonisation gqui donne
parfois naissance 3 des pseudo-coussins se-
ra ensuite présénté. Les observations de
moindres importances (vésicularité, craque-
lure de contraction, etc) seront ensuite

décrites.

OBSERVATIONS PRINCIPALES

La taille et la géométrie des

coussins varient grandement sur 1'ensemble

de la coulée. Les petits coussins ( 30 cm)

sont subcirculaires et occupent surtout les
interstices entre de plus gros coussins.
Certains A4'entre cux possédent des croiites
réentrantes ou sont encore reliés aux plus
gros par un é&tranglement. Les coussins
normaux (30-200 cm) ont des formes ellipti-
ques & subrectangulaires (forme de matelas)
A subarrondies (forme de brioche). Au mo-
ment de leur formation, les coussins sont

dans un état plastico-visqueux et leurs

hordures inférieures (et parfois latérales)
épousent les formes du relief local. Ce
relief est généralement produit par 4'au-

tres coussins formés un peu auparavant.

L.'asymétrie résultante sert 3 déterminer la
polarité de 1la formation volcanique (Wa-

ters, 1960). Malheureusement, cette asymé-




trie n'est- visible que perpendiculairement

au plan de stratification. La plupart du

temps, le grand axe des coussins n'est pas

paralléle A ce nlan &'oll une limitation

considérable de 1'utili+té des coussins en
stratigraphie. Dans un plan perperdiculai-

re au plan de stratification, mais aussi
a la

tine

direction de 1'écoulement,
(Imreh,

paralléle
il existe
1978)

1'écoulement.

asymétrie latérale
qui permet de déterminer le sens de

Dans ce cas, l'avant du
coussin s'est déformé au contact des cous-
sins Aéja présents et a pris un aspect con-
cave alors que 1l'arridre est demeurée con-
vexe, Le sens de l'écoulement est donc de
la surface connexe vers la surface concave

(figure 4).

FIGURE 4 - Exemple de détermination du sommet stra-
tigraphique (&) et du sens de 1'écoulement (+) dans
un empilement de coussins. Aggrandissement d'une
photographie., Tird@e de Cousineau (1980}.

Les mégacoussinsg (2 m) varient de

A

subarrondis a Plusieurs
de

possédent Ae nomhreuses croltes

subrectanoulaires.

de ces coussins, surtout dans les zones
transition,
incomplétes et s'entourent de coussins plus
petits. Certains de ces petits coussins
sont reliés aux mégacoussins par des étran-
glements (ﬁigure 5) ou par des croiites trés

minces {(figure &).

Les empilements de aoussins peu-
vent se diviser latéralement en deux varié-

tés. Une variété hétérogéne avec des cous-
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FIGURE 5 ~ Petit coussin ayant crfi par bourgeonne-
ment et reli& au plus gros par un &tranglement (cou-—
lée W-6); en bas au centre.

FIGURE 6 - Petit coussin (bourgeon) relié & un cous-
sin plus gros par une croiite trds mince (couléde
W-6).

sins de tailles variables et une wvariété
de

tous de taille semhlable

homogéne constituée coussing normaux
(avec localement
de petits coussins).

La nrésence de crofites incomplé-
tes, de crofites réentrantes et d'étrangle-
ments sugaére oue la plupart Ades coussins

sont reliés entre eux et qu'ils sont des



tubes interconnectés entre eux. Une telle

hypothése est confirmée orice 4 un affleu-

rement montrant des coussins dégagés en

trois dimensions. A cet endroit, de véri-

tables tubes sont visihles. Ceur-ci expo-

sés sur environ 4 m ont un Aiamétre & peu

prés constant de 70 c¢m sur toute leur lon-

gueur (fioure 7). De plus, A partir d'un

tube princival, il se forme régulidrement

des tubes secondaires de Adimension (sec-

tion) semblable au tube principal. Les em-—
branchements de ces tubes secondaires sont
bien visibles et forment un anale faible
L'anale de

de

dans le plan de stratification.

1'emhrancherment Aonne donc le sens

1'écoulement.

Pans nctre région, il a é&té impos-

sible d'isoler des coussins individuels

représentant des sacs de lave fermés, 3

FIGURE 7
avec deux embranchements visibles (coul&e W-18).

- Coussins vus en trois dimensions. Tubes
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cause 4'un manque 4'affleurement. Par cor-

tre, de tels sacs ont été observés dans
d'autres empilements de coussinsg (Dimroth
et al., 1972) Les empilements de cous-

sins se forment principalement war crois-

sance des tuhkes selon le modéle de Moore

(1975} mais aussi par ramification des tu-

bes, c'est-d-dire subdivision duv tube ori-

ainal en de nombreux tubes de dJdiamétres

beaucoun plus petits. Nous considérons les

mégacoussins comme les tubes nourriciers &
partir desguels les coussins normaux crois-

sent. Les petits coussins représentent,

Aquant & eux, des bourgeons (coussins bul-

beux) sur un tube (coussin rormal). 1l est

aussi possihle gue des bourgeons aient pu
se détacher complétement pour former des
coussins isclés (sacs).

Malaré 1'étude de trés nombreuses

surfaces de coussins, il a Até impossible

de trouver les traces de corrugations et
fractures

les paralléles

(1a7%)

("fault-scraps")

décrites par Moore et Ballard et

Moore (1977}).

POLYGONISATION DES COUSSINS

Rlors que la plupart des coussins
de notre réoion se sont sans doute formés
par le processus dvnamique décrit ci-des-
sus, la découverte &'un phénoméne de "poly-

gonisation" semble indiquer qu'une forma-

tion de coussins, ou du moins de pseudo-

coussins, est écgalement possible

Cn effet, des

par un

processus statique. coussins
se sont localement désintéarés en polygones
de 10 4 30 cm de section avec des hordures
parfois constituées Aa'vune mince crolite de
verre. Dans certains polygones adjacents,
les mémes craquelures de contraction pré-
sentes dans 1'un sont aussi présentes dans
1'autre.

Fréquemment, ces polygones sont

encore rattachés & un coussin reconnaissa-

ble et présentent toute la gamme de transi-



tion entre des Dblocs véritables et des

coussins véritables. Ils peuvent étre con-

sidérés corme des pseudocoussins puisque

malogré leur forme, certains ont une croiite

de verre et que parfois du matériel hyalo-

clastique remplit les interstices entre

deux de ces polygones.

de ces
a la

alors que l'intérieur

Le processus de formation
pseudo-coussins est envisagé ainsi:
surface du coussin,
est encore liquide, se forme une fracture.
Dans le processus dynamique, la pression du
liquide qui circule dans le tube (coussin)
est suffisante pour produire une expulsion
de lave liquide & l'extérieur et ainsi for-
mer un petit coussin appel& bourgeon. Dans
la

plus et la pression extérieure devient su-

un processus statique,
périeure 3 la pression interne du liquide,
il n'y a donc pas expulsion de liquide vers
l'extérieur lors de la fracturation. Sous
de telles conditioms, il y 'a propagation
des fractures thermiques vers 1l'intérieur
du coussin. L'eau pénétre dans ces fractu-
res, refroidit la lave environnante et for-

me ainsi une ‘“croiite". Par propagation
successive de cette fracture et refroidis-
sement rapide de la zone de lave avoisinan-
te, un speudo-coussin peut se former par un
processus statique (figure 8).

e

La croissance statigue se termine

lorsque le coussin original est enti&rement |

divisé ou lorsque la partie interne du
coussin a suffisamment cristallisé& pour que
cesse le phénoméne. Dans un tel cas, 1la

fracture ouverte peut changer de direction
et suivre une fracture de contraction ther-
Le résultat final
limités

mique sub-concentriqgue.
est la formation de pseudo-blocs
par des crolites de verre fréquemment incom-
plétes. Ces polygones se développent prin-
cipalement en suivant les ré&seaux de frac-
tures de contraction thermique radiales et

concentrations d'un coussin.

lave ne coule.

17

FRACTURATION INITIALE DES COUSSINS

Type 2

Type 1

:-T'ir'ﬁ
ESRORAM

PROPAGATION DE LA FRACTURE

IS SAP v [ESRSA
LAPTEAYY ALy P PR YA R4
3, 3

¥/

Sty
>y
/

ARRET DE LA PROPAGATION

RESULTAT FINAL

Type 2

FIGURE 8 - Formation de pseudo-coussins. Lla fractu-
ration de la crolite du coussin cesse lorsque le
coussin est s&paré en deux (type 1) ou lorsque la
partie interne du coussin est suffisamment cristal~
lis8e (type 2). Dans le type 2, la fracturation
peut se poursuivre le long des craquelures de con~
traction.

Une polygonisation d'une autre ty-
il la

formation 4'un horizon de petits polyqones

pe est aussi ohservée; s'agit de

de 1 & 5 cm de section A& 1'intérieur de
certains coussins. Ces polygones nre possé-
dent pas de crofite de verre et représente-
raient plutdt une altération tardive ayant

affecté principalement la marge du cous-

sin.

OBSERVATIONS SECONDAIRES

I1 n'y a que peu ou pas de maté-
riel hyaloclastique et hréchigque entre les
coussins d'un’ méme

empilement. Lorsque

présent, ce matériel apparajt surtout au

point de jonction de trois coussins limi-




trophes (appelé ici jonctien triple). Par
contre, a certains endroits, ce matériel
est en cquantité assez Jimportante pour en-
coussins et en

tourer cormplétement des

d4'autres endroits, 1)l forme des handes.
Ces cas représentent des zones particulié-
res que nous traiterons en détail dans la

chapitre des hréches.

Dans la Formation d'Amulet, 1la
vésicularité des coussins passe de moins de
12 & plus de 30%. Le diamétre des vésicu-
les varie de 1 mn & plusieurs centimétres.
Le matériel de remplissage se compose fré-
quemment d'épidote fibroradiale (prohahle-
ment un pseudomorphe d'une zéolite), mais
agénéralement, il s'aait A'un mélanage de
chlorite, albite, quartz et épidote en pro-
portion trés variables. Certaines arandes
(1-6 cm)

nmélance irréoulier de quartez,

amyvadules sont constituées d'un
épidote et

chlorite.

Les coussins présentent souvent un
enrichissement en vésicules dans la zone de
bordure et dans la partie supérieure du
coussin. Dans la hordure externe certaines
vésicules présentent parfois un aspect al-
leur grand axe paralléle aux

En général, la taille

longé avec
parois du coussin.
des vésicules augmente du coeur vers la
bordure des coussins. Enfin, de grandes
vésicules tubulaires de 3 3 25 mm de long
sont aussi présentes, surtout a la base des
coussins; elles sont orientées radialement

par rapport au centre du coussin.

Peu de coulées sont véritablement
porphyriques, mais des phénocristaux de
plagioclase sont fréquemment observés en
faible quantité& dans les bordures des cous-—
sins. Ces phénocristaux se disposent en

gé&néral parallélement aux contours des
coussins et se composent d'albite et 4'épi-
dote avec des quantités moindre de chlori-

te, séricite et calcite.
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Deux systémes de fractures de con-
traction thermique existent dans les cous-
sins. Le premier systéme est subconcentri-
que et est constitué de deux séries de
fractures avec un angle de 10° & 30° entre
elles. Ces fractures forment géné&ralement
une structure concentrique fermée et répé-
tée, éEpcusant la forme des contours du
coussin. Dans certains cas par contre,
elles ne sont pas entidrement fermées et
ont alors l'aspect d'une succession d'arcs.
Ces arcs apparaissent surtout dans la par-
tie supérieure des coussins et en avant
(face convexe). Certains coussins présen-
tent un systéme de fractures concentriques
beaucoup plus visible que d'autres. En gé-
néral, ce systéme de fractures est toujours
présent dans la crofite, fréguemment présent
dans la zone de bordure (bordure externe
surtout), parfois présent dans la partie
externe du coeur et rarement pré&sent dans
la partie interne du coeur. L'&paisseur de
ces fractures concentrigues de méme que
1'espacement entre chacune augmentent de la
crolite vers le coeur (figure 9). Dans les
coulées ol les fractures sont prononcées,
les petits coussins'ont, plus fréquemment
aue les autres, des fractures jusque dans
leur coeur. Le matériel de remplissage se
compose de chlorite et d'actinote avec des
quantités variables Ad'épidote et d'albite.
Dans quelques rares cas ce matériel est

uniguement constitué d'albite.

Le second systéme est radial et se
superpose sur le systéme concentrique mais
beaucoup plus faible.
(1978}, 1le cen-

tre de radiation se situe au centre du

aénéral
Dimroth et al.

est en

D'aprés

coussin ou juste sous le centre géomdétrique

du coussin.

Mous n'avons trouvé aucune struc-
ture de colonnade radiale dans nos cous-

sins.




FIGURE 9 - Augmentation de l'espacement et de la di-
mension des craquelures de contraction thermique
dans la zone de bordure d'un coussin (coulée Y-10).

FACIES REECHIOQUL

Dans ce chanitre, nous discuterons
des Adifférentes bridches associées aux cou-
lées mafiques sous-marines. L'accent est
d'abord mis sur les bhréches de coulée nor-

male puis sur les hréches d'effondrement.

BRECHE NORMALE

Dimroth et (197} décri-

1'organisation des bréches de coulée

al.,
vent
et y reconnaissent trois variétés de hré-

ches. Celles-ci reposent verticalement

1'une sur l'autre et sont transitionnelles

entre elles. Ces variétés sont les bréches

4 coussins 1isolés (coussins complets &

1'intérieur d'une matrice hyaloclastique)

les bréches d& cnussins brisés (fragments de

1.9

coussins) et les bré&ches & fragments de
coussins (br&ches 3 polvgonite de trempe de
Dimroth et Rocheleau, 1979). Ces derniires

sont constitudes par un empilement dense de
petits fragments de coussins entre lesquels
il v a peu de hvaloclastite (figure 10},

Dans notre région, ces trois vari-
&tés de bréches n'apparaissent qu'au-des-
sus des s&qguences de lave massive. La va-

riété 3 coussins isolés est la plus rare et

coussins présents sont
(10-30 cm)

elliptigue.

les agénéralement

petits et de forme arrondie &
Quelques coussins plus grands
ont des formes amiboides, Tous les cous-
sins peuvent étre fracturés et les fractu-
res sont alors remplies de hyaloclastite.
En général, c'est la variét& & coussins

brisés qui est la plus ré&pandue.

Dans les bréches 3 coussins isclés
bréches &

la bréchification s'effec-

et plus fréquemment dans les

coussins brisés,
tue en place sur les coussins et fragments
de coussin. Les fractures suivent les sys-
témes de craguelures de contractions radia-
les coussins et la

et concentrigques des

br&chification se fait alocrs surtout par
exfoliaticn. Le résultat donne des blocs
en partie ou totalement sub-angulaires en-
tourant les plus gros fragments (ou cous-

sins) aux formes plus irréquliéres, Tous

les fragments ainsi produit peuvent se dJdé-

placer au cours de la fragmentation sur des

distances de guelques décim&tres et sont
alors compl2tement mé&langés entre eux.
Nous n'avons pas  observé les

structures de flammme ou d'imbrication de
Cété et Dimroth (1976) dans les br&ches de
coulée de la Formation d'Amulet. Par con-
tre, nous avons vu des patrons concentri-

ques ol les fragments entourent de plus

gros fragments.
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FIGURE 10 - Organisation d'une* bréche de coul&e sommitale au dessus d'une unité de lave massive.

Cousineau (1980).

La transition entre 1z bhréche de
coulée et la partie massive se fait princi-
palement par dirinution de la quantité de
matrice hyaloclastigue entre les coussins
et les fragments de coussins. Le contact

lui-méme semble constitué par une suite
éparse de coussins prenant naissance sur la
surface " irréquliére de la partie massive.
Parfois la surface du contact est trés ir-
réquliére (présence de nomhreuscs protubé-

rances) et posséde un aspect bréchifié.

BRECHE SANS ORGANISATION

Dans supérieure de la

12 et 19) tou-

la partie
formation (coulées ‘W-15, 17,
coulées sont recouvertes

tes les simples

par une bréche de coulée. L'ensemble des
coulées est constitué de minces rubans de
(1-10 m 4'épaisseur)

bréche entre lesquels

apparaissent des rubans de lave massive ou

Tirée de

coussinée. Ce type de coulée offre l'as-

pect d'une "rividre anastamosée. Il

y a
interdiaitation de faciés et présence de
lentilles d'une ou deux lithologies & l'in-
térieur d'une autre. Les plus grandes len-—
tilles montrent parfois une structure de
remplissage de dépression (chenal).

’

Entre les faciés des coulées W-12

et W-19, les contacts

les et les indices de paléocourant (asymé-

cemhlent subparallé-

trie latérale des coussins, embranchement
de tubes) donnent un écoulement fdu § vers
le M. Dans la coulée ¥W-16, il vy a présence
d'une crande Aépression (chenal) remnlie de
lave coussinée, et une séquence ccmposée de
rubans de bréche et de rubans ou lentilles
de lave massivé présentant une structure dé
lits frontaux. Ces 1lits frontaux donnent
un écoulement du M vers le S (figure 11).
Les coulées W-12 et 19 sont séparées de la

coulée W-16 par un dyke gabhroigue.
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FIGURE 11 - Agrandissement de la coulée W-16.

Noter la structure de type lits frontaux adoptée par certains

rubans de bréche et de lave massive (1) et la présence d'un chenal rempli par une unité de lave coussinde (2).




11 v a une ahsence marauée A'oraa-

nisation des fraogments de la bréche dans

ces "rubans". En effet, la séquence verti-

& coussins
ab-

cale bréche A coussins isolés,

brisés et & fraoments de coussins est

sente.

Les coussins entiers présents sont
de arands coussins amiboides {figqure 12} ou
de petits coussins elliptiques (figure 13);

tous sont bréchifids.

Les grands coussins

FICURE 12 - Coussins amihoides pré&sents dans un ru-
ban de bréche (coulde W-16).

FIGURE 13 -

Petits coussins elliptiques avec des
fragments de coussins présents dans un ruban de bré-
che (coulée W-15).

22

amihoides nrernent parfois l'aspect de len-
tilles

une hordure fortement bréchique et trés ir-

de lave massive mais ont toujonrs
réauliére. TLes fragments en bordure de ces
coussins présentent fréquemment des patrons
suhconcentriques ou en gerhe. Par
de

un contact net et

contre,

les rubans lave massive et coussinée

présentent neu ondulant

avec les bréches inférieures et sunérieu-

res. Ceci nous porte 3 croire que ces ru-

hans de lave massive représentent peut-&tre

des méoatuhes vus longitudinalement.

BRECHE D'EFFONDREMENT

Fréauerment, des handes de plu-

sieurs dizaines de métres de lono consti-

tuées de matériel bréchique s'ohservent

proche du contact lave massive-lave coussi-

née. Certains coussins adjacents & ces

zones de bréche ont une matrice hréchique
importante. Tout ce matériel bréchique est
constitué de fragments de coussins prove-
nant majoritairement de la croflite et de la

hordure des coussins. TPour ces raisons, on

croit que de telles zones de bréches sont
le nroduit final de tuhres wvides ayant suhi
un effondrement de leurs parvois.
L'effondrement des parois de tubes
survient lorsque la pressicn de la lave 1li-
quide dans le tube devient inférieure 3 1la
Qfession de l'eau de mer. Ceci se produit

4 la fin de 1'éruption ou si le tube est

abandonné (suite a3 la formation A'un nonu-

veau tube). Il v a alors réduction pro-

gressive Adu volume de lave liguide circu-

lant dans le tube. Des cas récents de tu-
bes vides ou nartiellement évidés ont été
Aécrits par Ballard et Moore (1977). Il
existe une grande variétd de structures
d'effondrement dans un empilerent de lave
coussinée. L'effondrement d'un tube tota-
lement ou presque entiérement vide produit

des zones de bréche comme celles mention-
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nées ci-dessus. Si par contre l'effondre-
ment se produit rapidement, au début de la
réduction du volume de la lave, la crofiite
s'effondre mais le grand volume de lave en-
core présent s'enveloppe d'une nouvelle
crofite. Un renouvellement fréquent de ce
phénoméne résulte en la formation de cous-
sins possédant plusieurs crolites de verre
empilées les uns sur les autres et d'aspect
1égéreﬁent bréchifié. Entre ces croites,
il ¥ a peu ou pas d'hyaloclastite, preuve
que chaque réduction en volume était faible

lors de ces effondrements.

Ballard et Moore (1977) ont décrit
l'existence de tubes (coussins) partielle-
ment évidés (présence de "chambres" vides
dans la partie supérieure du tube). TL'ef-
fondrement des parois du tube au-dessus de
ce vide produira des lentilles de bréche
au~dessus d'un coussin "normal". Encore
une fois il y a peu ou pas de hyaloclastite
entre les fragments, le matériel de rem-

plissage étant tardif (épidote et albite).

Enfin, dans certains cas extrémes,
l'effondrement d'un tube entier en voie de
solidification (effondrement tardif) pro-
duit une bréchification totale. De telles
bréches contiennent, encore une fois, peu

ou pas de hyaloclastite.

TUF

Il y a quelques unités de tuf dans
1'enserible de la formation mais aucune
d'hyalotuf.

mafique, de grain fin & moyen, non porphy-

Les tufs sont de composition
rigues. Les seules structures sédimentai-
res présentes sont de rares granoclasse-
ments. Une faible minéralisation existe
dans la majorité des tufs et consiste prin-
cipalement en lits de pyrite ou pyrrhotine.
Un seul tuf présente une minéralisation

disséminée en chalcopyrite-sphalérite-pyri-

te; il se trouve au sud de la route allant
a l'option de la New Insco, proche de 1'em-

branchement pour la mine Vauze.

Les 1lits varient de quelques di-

zaines 3 quelques centaines de métres de

longueur et de 20 & 79 cm en épaisseur.

ORGANISATION DES COULEES

Les coulées mafiques sous-marines
présentent des variations verticales et la-
térales. Mous allons d'abord décrire les
variations verticales‘qui ont été cbhservées
dans les coulées de lave, puis celles no-
tées dans la Formation d'Amulet et ensuite
nous décrirons les variations latérales
et les phénoménes particuliers {chenaux de
lave et coulée visqueuse) observés dans
certaines coulées de la Formation d'Amu-
let.

VARIATIONS VERTICALES
LES COULEES SIMPLES

- De nombreux auteurs ont dé3j& re-
connu 1l'existence d'une organisation préci-
se des divers faciés de lave (Re, 1963;
Carlisle, 1963; Dimroth et al., 1978).
Dans la Formation d'Amulet, la séquence
idéale (lave massive surmontée de lave
coussinée et de bhréche de coulée) n'est
pas présente. On retrouve surtout une lave
massive recouverte de coussins ou une lave
massive avec bréche de coulée au-dessus.
La seconde séquence n'est présente gque dans
la partie supérieure de la formation, 1i ol
la lave est riche en gaz et ou les coulées
sont minces.

Ces changements verticaux sont
varticulidrement bien marqués dans une
grande lentille de 1lave coussinée de 1la

coulée W-16 (figure 11). La lentille en




question épouse la forme d'un chenal (en
section) dont la base est soulignée par 1la
présence d'un tuf. Aux extrémités et dans
la partie supérieure, les coussins présen-
tent une forme classique subsphérique et
leur taille augmente légérement des extré-
mités vers le centre du chenal (tous sont

a

de taille normale, 1 & 2 m). Au centre, &
mesure que l'on progresse vers la base. du
chenal, les coussins deviennent plus aros
et de formes plus irrégquliéres (mégacous-
sins) pour commencer a se souder (?) et
présenter un aspect presque massif a la ha-
se.

Les contacts entre deux coulées
consécutives sont généralement nets et peu-
vent se présenter entre n'importe lesquels
des divers faciés des deux coulées. Le
sommet d'une coulée est le mieux défini par
une bréche de coulée. Malheureusement cet-
te bréche est rare sauf dans les coulées de

la partie supérieure de la formation.
LES COULEES COMPOSITES

Au cours de la cartographie de 1la
Formation d'Amulet, des wvariations cycli-
ques furent remarquées. Celles-ci vermet-
tent de subdiviser la formation en plu-
sieurs groupes composés chacun de deux ou

trois coulées simples (voir tableau II).

B 1'intérieur de ces groupes les
variations verticales s'observent par 1la
vésicularité et les phénocristaux. La vé-
sicularité diminue d&'une fagon progressive
alors que 1les phénocritaux auagmentent.
Nous considérons que ces cycles forment des
coulées composites car les deux mémes cou-
lées présentent latéralement d'abord une
zone ot les propriétés changent abrupte-
ment, puis une zone o0l les propriétés (vé-
sicularité, phénocristaux, ete...) passent

gréduellement, de la base au sommet, de
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1'équivalent de la premiére coulée simple a
celle de la seconde coulée simple.
limite précise entre les deux coulées sim-
ples originales n'est alors possible (figu-
re 14).

LA FORMATION D'AMULET

Lans les différentes coulées de la
Formation d'Amulet, nous avons noté qu'

a la
2 et

hase (coulée ¥W-1, v-2 mais surtout w-
w-4),

antres facies.

le faciés massif prédomine sur les
Au centre (W-5 & W-15), le
faciés coussiné est fréquemment le plus im-
portant. ©Enfin, dans la partie supérieure
(coulée W~16 A W-19), les bréches de coulée
sont omniprésentes. Ces changements cycli-
ques de proportion des faciés définissent
verticale de

une séquence remplissage

(upward shoaling sequence) de la cal-
deira.

Soulignons, qu'ad 1l'intérieur de la
formation, cette séquence est reprise au

moins deux fois. La premiére comprend les
coulées ¥W-3 et W-12 et, peut-&tre, les cou-
lées W-1 et W-2.

volcanique importante se

La reprise d'une activité
traduit par 1la
réapparition d'épaisses séquences de lave
massive. La seconde séguence débute avec
la coulée W-13 et inclut certainement 1la
séquence m (V6-2A) 3 l'est de la mine lor-
bec puis toutes les coulées subséquentes
(Ww-14 & w-19).
quantité de bréche de coulée est plus im-

Dans ce deuxiéme cycle, 1la

portante et la vésicularité de la lave plus

élevée.

I1 existe aussi une variation du
degré de vésicularité des laves de la for-
mation. Ainsi les coulées A& la base et
dans la partie centrale de la formation
sont généralement

pauvres en amygdules

(sauf les premiéres coulées simples des

coulées composites) alors que celles au
sormet de 1l'emwpilement renferment de 20 &

30% 4d'amygdules.

Aucune
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FIGURE 14 - Portion de la
bréche 3 1'intérieur d'une
zone de bréche constituant

prétées comme une partie d'un dome sans racine (4).

La derniére variation verticale se.

A

référe 4 l'existence d'un grand nombre de
dykes cogénétiques dans les coulées de la
hase. En effet, tous les affleurements des
zones ouest et surtout sud-ouest sont re-
coupéds, en tous sens, par des dykes de com-
position -andésitique, gabbroique et acide
de puissance variable. Ailleurs, les dykes

n'apparaissent qu'en bordure des grandes

intrusions dioritiques et gabbrolques.

VARIATIONE LATERALES

LES COULEES SIMPLES

Le développement Jd'un faciés par-
ticulier dépend des nombreuses conditions
viscosité,
(et de

physico-chimiques de 1la lave:

température, composition du magma
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carte géologique & 1l'ouest de la mine Norbec.
unité de lave massive (1); la scission d'un chenal de lave massive en deux (2); une
une partie du faci&s de levée (3); la présence de lentilles de lave massive inter-—

LEGENDE

BRECHE DE COULEE

LAVE COUSSINEE
LAVE MASSIVE

Noter la présence de lentilles de

son contenu en ¢az), profondeur d4'eau (au

2

centre d'éruption et au lieu de mise en

place) et relief Au terrain.

Malheureusement, 1l'absence de lits
repéres, le manque dJde continuité des af-
fleurements et la présence de nombreuses
failles rendent difficile la cartographie
latérale compléte d'une seule et méme cou-
lée. Notre étude de changements de faciés
latéraux se complique aussi du fait que les
coulées simples font majoritairement partie
de coulées composites ‘et qu'elles présen-
tent fréquemment un patron de rivieére tres-

»
see.

Nous avons observé aux extrémités
sud des coulées que celles-ci sont consti-

tuédes principalement de laves massives




alors qu'aux extrémités nord elles sont Ade
laves coussinées. Il est donc probable que
la lave massive passe latéralement au fa-

ciés coussiné.

Malheureusement, 1l'absence d'af-
fleurements au nord deg zones Adéja décrites
et la présence d'une grande faille régiona-
le dans ce secteur nous empéchent de savoir
si 1la lave massive ou la lave coussinée
passe 4 de bréches de coulée. En effet
tout le long de la faille du ruisseau Vau-
ze, le dernier faciés présent est générale-

ment le faciés des laves coussinées.

Dans le modéle que nous pProposons,

nous croyons que les dgrandes lentilles Ae
lave massive & 1l'intérieur de séquences de
lave coussinée sont des chenaux de lave vus

en section: Ceux-ci se déplacent, au cours

de 1'écoulement, latéralement & la base de

la coulée. Leurs flancs sont constituvés Ae

coussins (tubes) reliés & la lave massive

plus loin en amont.

Ouant au phénoméne des hréches

»

localisées au

2

et coussinées

contact des
(figure 14),

nous

d*effondrement
laves massives

leur position particuliére suggére
qu'elles faisaient partie de levées servant

4 canaliser la lave massive.

Enfin, nous interprétons l'organi-
sation particuliére des coulées W-16, 17,
1% et 19, dont certains rubans wontrent une
lits 11),

étant 1'égquivalent d'un delta et,

structure de frontaux (figure
comme
donc comme étant aussi le véritable front

de la coulée. La forte proportion de bré-

s

che de coulée présenté & 1'intérieur de ces

coulées suggére aussi un milieu de forma-

tion peu profond.
CHENAUX TRESSES

Au cours d'un épanchement de lave,

il peut y avoir formation de "branches" qui
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.

peuvent se déplacer latéralement, recouper
et recouvrir d'autres branches sous-jacen-
Selon nous,

tes. la partie nord-est du

mont Duprat est 1une =zone de recouvrement.

Cette zone d'affleurements & faihle pendage

(20 & 30°E) est constituée d'une succession

répétée de deux faciés (lave massive et
appartenant & 1la coulée

(ficure 14);

lave coussinée)
W-10

une partie de la

dans cette sunccession,
lave massive forme deux
branches qui peuvent se suvivre latéralement
{du nord au sud) sur plus fde 500 m Fjusqu'id
leur point de jonction. Par analogie avec
les roches sédimentaires, nous interprétons

cette zone comme des chenaux tressés.

TR

Comme Adé33 mentionné de par leur
organisation (page 8), les coulées composi-
(w-16, 17, 18 et 19) du sommet de la

formation sont aussi considérées comme des

tes

2

chenaux tressés.

COULEE VISQUEUSE

A 1l'intérieur de Jla coulée W-4,
des parties de lave massive de faibles di-
mensions ont été plusieurs fois cartogra-
phiées comme des intrusions (De Rosen-Spen-
1976) ;

phénocristaux (1-2 mm) leur donnant un air

ce, leur aspect porphyrique & petits

pseudo-gahhroique (figure 14). Ces parties

massives qui forment des lentilles allon-

gées de 20 4 50 m, entidrement comprises a

l'intérieur de lave coussinée, ne sont pas

de véritables intrusions, méme si, a leurs

extrémités, elles recoupent les laves

coussinées car ailleurs, ce.n'est pas tou-
jours le cas. En effet, on peut observer
des coussins encore rattachés aux lentilles
massives. Necus crovons donc que les len-

tilles représentent des fractures, dans

l'empilement naissant de -lave coussinée,
par lesquelles la lave massive sous-jacente
a été injectée dans le niveau supérieur de
lave coussinée. Nous croyons aussi qu'une

partie des coussins de cet empilement pro-




vient de tubes connectés 3 ces lentilles de

lave massive.

La coulée W-6 de par son caractére
trés porphyrique peut-étre une coulée trés
Nous la considérons comme
(Rittman, 1963)
ayant formé 1lors de 1'écoulement un déme
(MacDonald, 1972)

Ce dbéme apparait lors-

visqueuse. une

éruption effusive lente

sans racine situé au
front de la coulée.
que la surface solide de la coulée devient
assez résistante pour arréter 1'écoulement
de la lave. Par la suite une augmentation
la

rigide

de la pression de lave liguide sous

cette surface devient suffisante
pour la fracturer et permettre de minces
La répétition fré-

écoulements de lave.

quente de ces fractures produit un ddme
constitué par empilement de minces épanche-

ments en forme de "tripes"

RESULTATS DE L INTERPRETATION
DES VARIATIONS

COULEES SIMPLES

Les variations latérales et verti-
cales observées permettent de proposer un
modéle de 1'écoulement des laves mafiques
sous-marines. Dans ce modéle, la portion
massive de la coulée représente le faciés
proximal et les laves coussinées, le faciéds

distal.

La
(coulées W-10 et

de

2

W-16 a

chenaux tressés

W-19)

présence
indique que
diverses nappes de lave émisent par le vol-
can Amulet-Despina se sont &coulées sous la
forme de riviére de lave sur un terrain in-
cliné et accidenté. Les épaisses séquences
de lave massive supposent aussi certaines
périodes d'effusion produisant rapidement
plusieurs nappes de lave massive s'empil-

lant les unes sur les autres.
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Nous croyons qu'a partir du chenal

principal, 11 se forme réguliérement decs
embranchements de dimensions variables.
Ces embrachements deviennent des chenaux

A

secondaires et des mégatubes & partir Jdes-
quels peuvent se former des coussins soit
par bourgeonnement (coussins bulbeux) sur
leur surface soit par ramification (subdi-
vision) du mégatube en de nombreux tubes
(de plus faibles dimensions). Ceci expli-
gquerait Ja présence des nombreux coussins
les méqacous-

qui entourent généralement

sins.

Le faciés particulier des levées
de chenaux de lave massive se forme selon
de de

Les apports de lave sont alors brus-

nous lors débordement temporaire
lave.
gues mais limités. Les tubes qui se for-
ment le long des flancs abrupts des levées
le
sans qu'un nouvel
I1

y aura donc formation de tubes partielle-.

continueront méme de croitre aprés aé-

bordement, c¢'est-a~dire ,
N

apport de lave liquide soit nécessaire.

ment ou complétement vides suivi de leur

effondrement rapide. Ces tubes deviennent

alors des bhréches d'effondrement consti-

tuées de bandes de bréches (et de coussins

entourés de bréche) (figure 15).

STADE PRIMAIRE

—— -

CHENAL

CHENAL

(I) Mégatube. Issu de la ramification d'un
autre chenal

(2) Coussins issus de la ramification d'un
mégatube {rattaché en amont au
flanc de ce chenal)

(3) Coussins issus de la ramification de
divers mégatubes non identifiés

(4) Coussins bulbeux

FIGURE 15 - Coupes montrant le processus de forma-
tion des levi@es. Modifiée de Cousineau (1980).




Nous croyons gque le passace du fa-
cids massif au faciés coussiné est dG & la
ramification en de nombreux mégatubes de la
Jave massive du chenal.
s'individualise du front Ae la coulée mas-
sive en un temps et un endroit légérement
différent de ses voisins tant latéralement
que verticalement. La ramification, en
stabilicant 1'avance du front, forcera le
reste du front & passer par-dessus ce ni-
veau "stationnaire" s'il y a un apport de
lave supérieur & la capacité des tubes dédia
formés. Ce faisant, les mémes causes
jouant encore, le front supérieur se rami-
fiera de nouveau, & peu prés au méme en-
droit. Sur le terrain, on observe ainsi
des crofites de coussins dessinant des arcs
irréguliers avec ici et 14 de véritables

mégacoussins.

Le point de jonction triple entre
mégacoussins origine donc du repli de la
lave sur elle-méme lors de la ramification
verticale. A l'intérieur de ce repli on
peut trouver du matériel bréchigue et sur-
tout de la hyaloclastite. De tels replis
peuvent aussi se produire lors du passage
(et de la scission) d'un nouveau lobe ver-
tical au-dessus de coussins bulbheux (bour-
geons) ayant cru sur la surface d'un lobe
inférieur. Le résultat sera ce qui a été
décrit en page 1l4: de minces lentilles de
bréche et de petits coussins distribués au

hasard & l1l'intérieur d'une séquence massi-

ve.

Dans l'empilement de laves coussi-
nées, la variété hétérogéne (formée par des
coussins de tailles variables) résulte de
la ramification rapide des mégatuhes en tu-
bes selon un processus similaire & celui
ayant permis la formation de mégatubes &
partir de la lave massive. Elle résulte
aussi de la croissance de coussins bulbeux
4 la surface de mégatubes et 11 est aussi

probable que certains tubes se rattachent

Chaque mégatube -
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directement aux flancs des négatubes en

amont de leurs points de ramification.

La variété homogéne s'explique par
la croissance réguliére des tubes et par
leur division en branches de dimensions
semblables au tube original avant sa subdi-
vision (voir figure 7).

Selon nous, la bréche de coulée
normale au-dessus des parties massives de
la coulée s'explique d'abord par la rupture
de la crofite de la lave massive et 1'échap-
perment subséquent de matériel liquide pour
produire de la hyaloclastite. Lorsque ce
matériel liquide est émis avec puissance et
en quantité importante il se forme alors a
la surface de la lave massive des tubes.
Ces tuhes constituent les lobes ou les
coussins de la bréche & coussins isolés.
Ailleurs, ces tubes se fragmentent rapide-
ment et forment alors des bréches a cous-
sins brisés ou & fragments de coussin. ILa
présence d'imbrications (C6té et DNimroth,
1976)

cgerbes de fraoments de bréche excluent la

et de patrons concentriques ou en

possibilité que ces bréches se soient mises
en place par un mécanisme d'écoulement par

gravité.

Un plus faible apport de lave 1li-
quide présent dans les coussins (tubes) ex-
plique probablement le peu de bréche de
coulée au-dessus des ecmpilements de cous-
sins. Lorsque présentes, ces bréches ré-
sultent plutdét de la fragmention (bréchifi-
cation) des coussins, comme c'est le cas

pour les coulées W-16 & -19.

A la fin du processus dynamique
s'installe un processus statique. Ce der-
nier comprend divers phénoménes tels la po-
lygonisation pouvant mener & bréchbification
en place totale de certains coussins ou a
la formation nouvelle de pseudo-coussins.

C'est aussi au cours de la décroissance et




de l'arrét de l'activité volcanique que se
produit la majorité des bréches A'effondre-
ment dans les tubes.

COULEES COMPOSITES

La périodicité de la vésicularité
et de la présence de phénocristaux de pla-
gioclase dans les coulées de la Formation
d'Amulet s'explique par le regroupement de
deux ou trois coulées simples en une coulée
composite.

Ce cycle, coulée inférieure riche
en gaz et coulée supérieure pauvre en gaz
(et parfois riche en phénocristaux de pla-
gioclase), représente 1'évolution normale

d'une grande période effusive 4'un volcan.
En effet, les gaz accumulés au sommet de la
- chambre magmatique s'échapperont surtout
lors des premiéres "coulées" et produiront
des iaves trés vésiculaires. Par la suite,

la pression des ¢az diminuant, 1les '"cou-

lées" subséquentes seront de plus en plus
pauvres en vésicules. Lors des derniéres

coulées, les microphénocristaux, 4é&ja pré-
sents plus profondément dans le magma ori-
ginal, auront eu le temps de croitre pour

produire, & la fin du cycle, des "coulées"

de plus en plus riches en phénocristaux.

Ces diverses '"coulées" représen-
tent des réavancées successives de lobes de
la méme effusion et sont appelées coulées
En effet,

composites. 14 ol 1'écoulement

est continu, le changement des caractéris-
tiques des coulées est graduel, par contre,
134 ot 1'écoulement a été interrompu (& cau-
se d'un abandon temporaire d'un chenal, par
exemple), les variations des caractéristi-

ques des coulées sont brusques.

A noter que si la mise en place
des coulées s'effectue sous une profondeur

d'eau plus grande que 2000 m et & partir
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peut

d'un magma dont la température est entiére-

ment sous le solidus, il y aura, dans tou-

tes les coulées, absence totale de vésicu-

les et de phénocristaux. Donec, seule une

cartographie de détail, dJdémontrant 1'exis-

tence d'union de coulées simples, pourra
révéler la présence de coulées composites.
d'Amulet,

unies sont présentes au sud-est de la mine

Dans la Formation des coulées
Norbhec, ol W-10 représente 1l'union des cou-
lées W~-9 et W-10.

ces et qu'entre chaque réavancée se déve-

Si les coulées sont min-

loppe une bréche de couléde, nous aurons des

coulées composites du type W-16 & W-19.
FORMATION DE CYCLES EFFUSIFS

La présence de deux grandes sé-
guences de lave massive dans l'empilement
volcanique de la Formation d4'Amulet peut
réfléter l'existence de périodes d'activité
Elle

1'apparition

effusive particuliérement intense.

aussi s'expliquer par
d'un cdne secondaire ayant produit la sé-
quence de lave massive & l'est de la nine
Norbec. De Rosen-Spence (1976) considérait
d'ailleurs cette épaisse séquence massive
(cycle II) comme un centre éruptif possible
pour les coulées andésitiques de la Forma-

tion d'Anmulet.
REMPLISSAGE DE LA CALDEIRA

la

caldeira de Noranda résulte de 1l'effondre-

D'aprés de Rosen-Spence (1976)

ment du complexe volcanique de Noranda et a

été remplie par un empilement de laves.

Les variations verticales, telles 1l'augmen-
tation progressive de la vésicularité des

laves et la séquence de rermplissage verti-

cal {(upward shoaling sequence) (voir
page  24) sont caractéristiques de ce rem-
plissaqe. En effet, ces phénoménes indi-

gquent que 1'écoulement des laves s'est fai-
te sous 1l'eau & des profondeurs de plus en

plus faibles (Jones, 1969).
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LOCALISATION DU CENTRL ERUPTIF PRINCIPAL

La localisation du centre éruptif
a été déterminé en mesurant les directions
et le sens de l'écoulement de la lave et en
localisant les faciés nroximaux et une zone
s

4 forte concentration de dykes cocénéti-

ques.

Toutes les mesures effectuées,
sauf celles sur la coulée VW-16, indiquent
un écoulement du sud vers le nord. L'écou-
lement est déterminé par 1'asymétrie laté-
rale des coussins et grlce A la ramifica-
tion vers 1'aval des tubes en trois dimen-
sions. Dans la coulée W-16 fdes lits fron-
taux indiguent par contre un mouvement du
nord vers le sud. DNe plus, pour toutes les
couleés, le faciés proximal se trouve au £.
Les séquences de lave massive sont forte-
ment Aéveloppées prés de 1l'ancienne mine
0JAd Waite et & l'est de la mine HWNorbhec.
Proche de 01d Waite, on retrouve aussi une
forte concentration de dykes cooénéticnues
de méme que de nombreuses failles de décro-

chement.

Le centre éruptif principal se
trouverait donc dans cette zone probahle-
ment au SE de l'ancienne mine Cld Waite.
Ceci est d'ailleurs en accord avec les tra-
vaux des géologues de la compagnie Falcon-
bridqe Copper dans les' collines Amulet,
plus au sud (C.D.A. Comba, communication

personnelle, 1978).

NATURE DE L'APPAREIL VOLCAWIQUE

A partir du centre éruptif, les
principales phases volcaniques émises sont
des laves de composition homogéne présen-
tant un patron de riviegre tressé. Il n'y a
pas de hyalotuf ni d'agglomérat. Les lits
de tuf présents dans l'empilement sont de
trgés faibles dimensions et ne représentent
qu'un volume trés ré&duit de celui-ci
(2-3%).

Pour ces raisons, nous crovons que
1'appareil volcanique &tait monogénique,
probablement de type volcan en bouclier
avec des flancs & pentes trés faibles.

ROCHES INTRUSIVES

ROCHES MAFIQUES (2D)

Dans ce groupe, on retrouve la
diorite de Dufresnoy et tous les dykes de
méme nature. Ces dykes sont les plus im-
portants de la région tant en volume que
par leur influence tectonique (ils occupent
fréquemment des failles majeures) (£figu-
re 16). 1Ils recoupent des roches volcani-
gues pliss&es mais sont a leur tour recou-
pés par le pluton du lac Dufault. Ils peu-
vent se subdiviser en un réseau principal
(N20°W avec pendage de 65 & 80°E) et un ré-
seau secondaire, plus ancien, (N45°W avec
pendage 45° NE). Certains occupent, entre

autres, la faille du ruisseau Vauze.

D'aprés Cooke et al. (1931) et
Wilson (1941) les diorites varient, en com-

=~

position, du gabbro & la diorite quartzifé-
re et sont moyennement & grossi&rement gre-
nues. Les analyses chimiques par de Rosen-
Spence (1976) indiquent pour ces roches une
composition de gabbro tholéiitique calci-

que.

En plus des grands dykes dioriti-
ques, il y a une série de petits dykes gab-
broiques 3 dioritigques de granulométrie
faible et d'attitude variable. ©Cn les re-
trouve surtout & la bhase de la formation

dans le secteur des anciennes mines Waite

et Vauze. Leur &ge varie de svnvolcanigue .

4 post-dioritique:; par contre, tous sont

plus vieux que le pluton du-lac Dufault.
ROCHES FELSIQUES (1R)

Il s'agit de dykes représentant

généralement de minces lentilles associées




aux roches mafiques. De composition acide,
ces dykes sont trés finement grenus et con-
tiennnent fréquemment de la vpyrite et des
phénocristaux de quartz et/ou plagioclase.
Les plus corands présentent parfois des con-
tacts rubanés alors que les autres ont un
contact plus araduel avec la roche encais-

sante (silicification de l'encaissant).

La pite de ces dykes se compose
presque exclusivement de quartz grenu et de
microlites irréguliers d'albite avec de pe-

tites gerhes d'aiaquilles d'actinote.

TECTONISME

L'orogendse kénoréenne est respon-
sable du développement d'un systéme de plis
isoclinaux de direction E, localement NE ou
SE.

plis,

Les variations dans l'intensité des
de méme que dans les chancements de

direction des axes, semblent reliées & des

intrusions granitiques dans le coeur de
certains complexes volcaniques centraux
(Dimroth et Rocheleau, 1979). C'est ainsi

que de telles intrusions ont renforcé méca-
niquement le centre du complexe de Moranda

pour produire une zone relativement peu

déformée, autour de laquelle s'orientent

les plis isoclinaux. C'est aussi le cas
pour notre région ol les plutons du lac
Flavrian et du lac Dufault ont empéché 1la

formation de tels plis isoclinaux.

Le synclinal de Duprat constitue

la structure isoclinale la plus importante

de notre région. Un peu au nord, on re-

trouve une partie de 1l'antielinal de Qué-

bec-Copper, alors que l'axe de l'anticlinal

d'Amulet se retrouve plus au sud (& l'exté-

rieur de la carte qgéologique). Ces struc-

tures deviennent de moins en moins marquées

en se déplacant vers 1l'est (voir figu-

re 16).
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La ré&gion comprend divers aroupes
dé-

Les plus Jjeunes et

-

de failles poét-plissements et a forts
placements verticaux.
les plus importants ont une direction NE &
E et un pendage subvertical. Parmi ces
failles celles des ruisseaux Waite et Vauze
recoupent enti&rement une seconde sé&rie de
: 80° (le hloc

oriental est toujours remonté&). Des dykes

failles NW & pendage de 50 &

dioritiques occupent fréquemment ces fail-

les.

De Rosen-Spence (1976) note aussi
la présence de déformations synvolcaniques.
I1 s'agit de =zones de subsidence 1locale

limitées par des flexures ou des failles
actives formeés lors de l'accumulation du
matériel volcanique. Ainsi le synclinal de
Duprat se superpose sur la zone de subsi-
dence des andésites Waite dont le flanc sud
représente l'emplacement d'une flexure syn-

volcanique.

METAMORPHISME REGIONAL

Dimroth et Rocheleau (1979) iden-
tifient six phases de mé&tamorphisme recon-
naissables dans la région de Rouvn-Noranda:
métamorphisme sous-marins; altération hy-
drothermale autour des chemin&es d'altéra-
tion volcanique; m&tamorphisme d'enfouisse-
ment pré-cinétigue; mé&tamorphisme thermique
contact des intrusions

pré-cinétique au

pré-orogéniques; métamorphisme dynamother-
mique syn-cinétigque et mé&tamorphisme ther-
mal post-cinétique au contact des corps in-

trusifs post-orogéniques.

La sixiéme phase du m&tamorphisme
régional prédomine sur plus de 75% de notre
zone d'étude, c'est-d-dire, sur toutes les
roches & l'intérieur de l'auréole de méta-
morphisme (1 & 2 km de large) du pluton du
lac Dufault. A 1'intérieur de cette zone,
le grade métamorphique est celui des schis-

tes verts moyens avec présence de biotite
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FIGURE 16 - G&ologle générale de la zone d'€étude montrant les principales intrusions.

(1) et 1'anticlinal de Québec-Copper (2).

dans les roches volcaniques. Sur 1le terxr-
rain, ces roches ont une couleur d'altéra-
tion vert foncé. Hors de 1l'auréole de mé-
tamorphisme de contact, la couleur des ro-
ches volcaniques est chamois et le métamor-
rhisme régional est au faciés inférieur des
schistes verts {(métamorphisme dynamothermi-

que syn-cinétique).

(197a)

d'enfouissement se

De Rosen-ESpence rapporte
que le métamorphisme
traduit par la présence de halles d'épido-
te. Sur le terrain, celles-ci ont une for-
me subcirculaire, un diamétre de quelques
centimétres & quelques décimétres et une
couleur Jjaune. En lame mince, les zones
constituées

Cette alté-

épidotisées sont uniquement

d'épidote et de quartz grenus.

Le synclinal de Duprat

ration affecte aussi bien les roches volca-~
nigques que la plupart des intrusions mafi-

ques.

ALTERATION CHIMIQUE DES COUSSINS

Dans ce chapitre, nous décrirons
plus particuliérement la pétrographie des
coussins puis, les résultats des analyses
chimiques, en relation avec Jleur pétroara-
phie, seront discutés & la lueur de nos

connaissances sur le métamorphisme sous-—

marin.

LOCALISATION ET DESCRIPTION DES
ECHANTILLONS

Le coussin I (tableau III) a &té

-

prélevé 3 l'intérieur du chenal principal
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TABLEAU III - ANALYSES CHIMIQUES DES COUSSINS I, II, III et IV,

COUSSIN I COUSSIN II COUSSIN III COUSSIN IV
A B c A B c A B c A B c
Analyse 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 6
SiO2 59.00 | 60.10 69.30 69.75 76.50 62,75 |56.30 |55.25 57.50 {55.00 | 70.10 | 61.75 | 55.40 | 62.00|58.70 58.50 58.00 61.93 [53.70
A1203 14.85 | 14.60 12.20 12.65 11.15)13,35 |15.55 |15.95 15.50 [16.40 [11.00 |13.30 |14.90 13.93 14.85 14.55 15.15 14.75 |17.75
Mgo 1.40( 1.49 1.56 1.33 0,30} 2.62 4.86 | 5.44 4.60 | 5.8B2 2.75 4.45 5.50 ( 3.75( 4.00 4.25 4.70 3.13 3.50
Ca0 10.25| 9.30 2.18 1.89 2.10| 4.66 | 6.45 4.83 5.75 4.73 3.50 4.70 | 4.95 5.70] 4.90 4.10 4.35 5.22 3.40
Nazo 0.95 1.95 3.48 4.52 5.35 3.86 3.36 { 4.00 4.20 | 4.12 3.50 | 3.55 | 4.00{ 4.45{ 4.35 4.56 4.15 4.16 4.00
[ 2]
E KZO 1.05 1.19 1l.48 1.13 0.751 0.35 1.02 | 0.81 0.83 0.64 0.22 0.12 0.10 0.55] 1.15 0.72 0.72 1.11 | 1.60
é Ti02 0.71 0.96 0.73 0.73 0.71 0.92 1.30 | 1.31 1l.22 1.30 | 1.06 1.31 1.42 0.71| 0.79 0.79 0.83 0.83 | 1.30
PZOS 0.15| 0.18 0.15 0.17 0.16 | 0.19 0.28 0.26 0.25 0.26 | 0.17 .20 0.20 | 0.12| 0,13 0.12 0.13 0.13 0.18
Mno 0.26 | 0.26 0.22 0.18 0.04 0.12 0.11 0.10 0.10 0.11 0.05 0.70 | 0.09 0.15) 0.13 0.13 0.14 0.12 | 0.09
re203 9.85 B8.80 6.90 5.70 1.86 | 8.15 7.75 | 8.65 7.55 8.70 5.55 8,80 |10.20 7.15) 8.92 9.10 10.45 6.46 110.60
(Fe,)
Total 100.37 100.48 99.66 99.30 99.17 | 98.92 |99.25 [99.30 99.54 |99.68 | 99.60 | 100.78| 99.66 | 98.63(99,92 99.32 100.97 99.25 98.82
A Bordure B Marge C Centre

de la coulé&e W-1l6.
de la coulé&e W-15, qui est une lave vé&sicu-
Le coussin III a &té& é&chantillonné
et
est le seul qui se situe hors de la zone du

Le coussin II provient

‘laire.
au centre de la formation (coul&e W-7)

m&tamorphisme de contact du pluton du lac
Dufatlt.
la base de la formation (coul&e W-2) et ne

Enfin, le coussin IV provient de
! - 3 » I3

présente pas d'altération visible sauf une

l&gé&re Epidotisation de sa bordure.

Tous les coussins situ&s dans le
chenal principal de la coulé&e W-16 (cous-
sin I) présentent un patron d'altération

bien. visible. Le centre du coussin, une

andésite gris vert péle, est entourg par
des bandes d'altération brun_pale. Entre
le coeur du coussin et les bandes brunes,
diverses lentilles de couleur blanche peu-
vent apparaitre. Ces bandes blanches font

partie de 1la marge interne des coussins
alors que les bandes brunes représentent la
marge externe. Enfin, la bordure des cous-
sins est fortement &pidotis&e et de couleur

"jaune (figure 17).

PETROGRAPHIE
Dimroth et al. (1978) en se
basant sur la dimension, la forme et le

amygdules de quartz allongées
craquelures de contraction thermique
ph&nocristaux de plagioclase
amygdules

A4

v oee e e

FIGURE 17 - Zones d'altdration du coussin I. 1 =
centre, 2 - bande blanche. 3 ~ bande brune, 4 - bor-
dure.

nombre des microlites de plagioclase recon-
la

bordure compos€e de verre volcanigue sans

naissent trois zones dans les coussins:

trace de cristaux de plagioclase; la marge
renfermant de petits cristaux de plagiocla-
se & morphologie de trempe; le coeur oil les
lattes de plagioclase s'entrecroisent régu-
liérement (texture microlitique).




Dans nos coussins, on retrouve

aussi ces zones. Corme dans celles de Dim-
roth et al. (1978), les

plagioclase augmentent rapidement vers le

microlites de

coeur du coussin.

Mous avons aussi observé des tex-
tures archéennes & sphérulites et & dentri-
tes gui .sont équivalentes & celles des la-
ves récentes. Ces textures sont formées
par surcroissance d'albite et parfois de
pyroxéne sur les micrclites de plagicclase
(Baragar et al., 1077 Dimroth et

Lichblau, 1978).

RESULTATS

Le coussin I présente les varia-

tions chimiques les plus marquées (ta-
hleau III); il sera donc é&tudié plus en Aé-
tail bien que son &tude pétrographique soit
plus difficile & cause de la présence avoi-
sinante du pluton du lac Dufault qui a

oblitéré une partie des textures.

Le centre du coussin se compose
surtout de lattes d'albite non orientées,
avec chlorite interstitielle, prohablement
dérivée de pyroxénes, pour la majeure par-
tie. On retrouve aussi un peu de quartz,

d'épidote et d'oxyde de fer.

Les bandes blanches (marge interne
du coussin) présentent un arrangement serré
de lattes d'albite
fluidale.

trémités de certains microlites semble étre

montrant une texture

UIne extinction ondulante aux ex-

causée par une surcroissance d'albite sur
le cristal lui-méme et autour de ses ex-
croissances terminales dendritiques. Il
n'y a que peu ou pas de chorite intersti-
tielle bien que des qguantités significati-
ves de quartz soient présentes.

interne

En passant de la marge

vers la marge externe, les microlites de
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plagioclase de méme que leur surcroissance
d'albite diminuent rapidement et la matrice
{chlorite, &pidote et oxyde de fer) devient
prépondérante. La texture fluidale est en-
core présente et les microlites de plagio-

clase montrent des textures de trempe.

La zone de bordure est essentiel-
lement constituée de gros grains a'épidote
et d'albite, et seule une faible texture de
granules hyaloclastiques (texture perliti-
que) est présente.

Les variations chimiques du cous-
sin I démontrent une albitisation et une
silicification importante de la marge in-
terne (analyse 5, coussin I) avec des va-
Sio,

gu'un lB8ger enrichissement en K0 combing&

leurs é&levées en et Na,0 de méme

& une perte en Feg, MgO et CaO. La marge
externe présente un enrichissement en K50

et MgO (analyse 3 du coussin T). Ceci est

suivie par un l&ger appauvrissement en
5i05 et une faible augmentation en
Al,03 dans sa partie la plus externe

(analyse 2). La zone de bordure est forte-
ment enrichie en calcium et en fer (analy-
se T) les autres

éléments.

et appauvrie dans tous

En général, des variations de type
identifiables
(tableau III).

Ces variations sont un enrichissement en

a peu prés semblables sont

dans les autres coussins
alcalis dans la marge externe, un enrichis-
sement en CaO de la bordure et une augmen-
Si02 et Na» 0 de

Les variations les moins

tation généralement en
la marge interne.
importantes cous-

apparaissent dans le

sin IV.

INTERPRETATION

Bien que des modifications chimi-

ques produites par le métamorphisme sous-




marin aient pu affecter la composition du
coeur du coussin (voir Scott et Hajash,
1976) 1les analyses montrent que c'est le

coeur des coussins qui & la composition la

plus proche d'une véritable andésite.

La marge interne est constituée
principalement de microlites de plagioclase
avec un peu de verre interstitiel. Lors de
la dévitrification, ce verre a qraduelle-~
ment été remplacé par de l'albite sous for-
me de surcroissance sur les microlites de
plagioclase. La proportion de verre volca-
la

il est remplacé soit par

nique augmente vers 1l'extérieur; dJdans
marge centrale,
des surcroissances d'albite soit par des
: 3 F s

minéraux argileux. Dans la marge externe,
il est principalement remplacé par des mi-

néraux argileux.

L'enrichissement en fer et en po-
tasse de la marge externe suggére que des
minéraux argileux du type céladonite (ou
d'autres, riches en K) ont pu &tre des mi-

néraux dq'altération importants. Par analo-
gie avec les coussins décrits par Dimroth
et Lichtblau (1978),

bite et 1l'épidote de la =zone de hordure

nous pensons que l'al-

proviennent de zéolites. Cette épidotisa-
tion apparait, selon de  Rosen-Spence
(1976), lors du métamorphisme d'enfouisse-

ment: elle affecte presque toujours la bor-
l'alhitisa~

tion et la chloritisation de ces roches se

dure des coussins. En général,

produisent lors du métamorphisme régional

alors que la silicification et la sériciti-

sation résultent 4'altérations tardives.

DISCUSSION

du

sous-marin archéen peuvent é&tre comparées

Les conditions métamorphisnme
existant ac-

Le

aux conditions d'altération
tuellement sur les fonds océaniques.

degré de ce métamorphisme est principale-

35

ment 1ié & la durée d'exposition de la ro-
che 4 1'eau de mer.
(1978) distin-

guent un environnement oxydant et un envi-

Seyfried et  al.
ronnement non oxydant lors du métamorvhisme
sous-marin. L'altération oxydante affecte
surtout les parties externes du coussin et
permet la précipitation de céladonite et
d'oxyde de fer. L'oxygéne est aussi dispo-
nible dans 1'environnement non oxydant mais
sa faible diffusion permet par contre au
Fedt ge’ les minéraux
la

nous considérons

dans
de

s'incorporer

silicatés pour produire smectite.
Dans les coussins étudiés,
les parties externes du coeur et de la mar-
ge interne comme ayant subi une altération
non oxydante et une altération oxydante
pour la marge centrale et la partie limi-
trophe de la marge externe. Une seconde
phase non oxydante semble étre présente ot
incorporerait la zone de bordure et une

partie de la marge externe; cette seconde

phase non oxydante serait apparuve lors
d'une diagenése ultérieure.
Le fait aque, pris individuelle-

2
ment, peu de ces analyses peuvent étre re-
jetées sur des critéres géochimiques ou pé-
trographiques, nous incite & recommander la

prudence lors de 1'élaboration de projet
lithogéochimiques de roches volcaniques ma-

fiques coussinées.

MINERALISATION

La théorie volcanogénique considé-
re les gites de la région de Rouyn-Noranda

comme le produit d'une activité fumerol-

lienne, ce qui impligue une position stra-
tigraphique particuliére pour ceux-ci.
Dans son é&tude en 1967, de Rosen-Spence

note que la majeure partie des gites de

-

Cu~Zn sont associés & la zone de rhyolite

des Mines (mines Vauze, Norbec, Waite, Amu-
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let, Millenbach, Quémont et Horne) ou a la
zone de rhyolite porphyrique pour les gites
de pyrite-Zn des mines Delbridge et Mac-
Donald.

D'aprés Spence et de Rosen-Spence

-

(1975), ces dépbts de Cu-Zn remontent 3 la

fin de la période d'effusion de la rhyolite
des Mines. Cette phase terminale se carac-
térise entre autres par l‘apparition de pe-
tits ddmes extrusifs de rhyolite (Vauze,
0ld Waite, East Waite, Millenbach). Les
premiers dépdts 3 se former furent ceux de
la partie nord (Norbec, Vauze, East Waite

et 01d Waite) qui reposent sur ces domes.

L'énission des derniéres coulées
rhyolitiques, de méme que la formation des
dépbdts mind&ralisés sont en partie contempo-
rains aux premidres coulées andésitiques de
la Formation d'Amulet. En effet, au sud de
notre région, une interdigitation de rhyo-
lite et d'andésite et la présence de len-
tilles de zinc dans les laves andésitiques
d'Amulet (0ld Waite, East Waite) indiquent
que 1l'activité hydrothermale ne s'est pas
terminée avec les rhyolites. De plus, la
découverte de gisements enti&rement dans
1'andésite Waite (sous-jacente 3 la rhyoli-
te Waite) démontre que cette activité hy-
drothermale n'a pas non plus débuté avec
les coul&es rhyolitiques (Knuckey et Wat-
kins, 1978). Dans tous les cas cependant,
les gisements se retrouvent au-dessus d'une
cheminée d'altération chloritique.

SECTEUR DE LA MINE NORBEC

Le secteur de la mine Norbec (in-
cluant la portion minéralisée) représente
une &caille limitée par deux failles sub-
paralleéles de direction NW. La cartogra-
phie de la région et 1'&tablissement de sa
stratigraphie appuient 1'hypothése que
cette &caille est intercalé&e dans la Forma-

-

tion d'Amulet & un endroit autre que celui
d'origine. Ces deux failles font partie
d'un réseau ol le bloc oriental est ré&gu-
ligdrement soulevé. Ce secteur représente
donc un biseau de lave dé&placé du bas vers
le haut (d'est en ouest). Enfin, des d4é-

crochements N-S ne peuvent &tre &valués.

RESUME

Les renseignements obhtenus jus-
gu'ici permettent de reconstituer l1l'histo-
rique de l'emplacement de la Formation an-
désitique d'Amulet (section nord). Cette
histoire dé&bute aprés la formation d'une
caldeira & 1'intérieur du complexe volcani-
gue central de Noranda. Les premi&res cou-
lées de cette formation apparaissent avant
la fin de l'activité& rhyolitique (Formation
rhyolitique de Waite), alors que l'activité
hydrothermale se poursuivait.

Les coulées furent é&mises d'un
point un peu au SE de l'ancienne mine 0Old
Waite comme le témoigne la prépond&rance du
faciés proximal (lave massive) et de dykes
cogénétiques dans cette région. La forma-
tion d'épaisses coulées massives & l'est de
la mine Norbec peut étre le ré&sultat de
1'apparition d4'un cbne secondaire (?) & cet
endroit. La lave &mise lors des périodes
gruptives consistait en coulées composites,
avec coulées riches en gaz & la base et

coulées porphyriques au sommet.

Avec le remplissage de la caldei-
ra, une diminution de la pression d'eau
s'est traduit par une augmentation régulig-
re de la vésicularit& de la lave et la for-
mation de bra&che de coul&e plus é&paisse.
Ce remplissage se caractérise surtout par
une séquence verticale de remplissage
{(upward shoaling sequence) démontré par
1'augmentation réguli&re de bréches de cou-
l&e dans les coul&es successives de 1'empi~-




lement. Cet empilement représente un vol-

can en bouclier monogé&nique.

Les coul&es de la Formation andé&-
sitique d'Amulet permettent de concevoir un
modéle détailld de la mise en place des

coulées de laves mafiques sous-marines.
Dans c¢e mod&le, 1les diverses divisions
structurales des laves, (lave ‘massive,

coussin&e et br&che de coul&e) représentent
divers faciés d'une méme coulée.

Les s&quences verticales les plus
fréquentes sont (1) lave massive surmontée
de lave coussinée et (2) lave massive avec
bréche de coulée.

~

Dans les coulées W-16 &
W=19, la s&quence verticale est constituée
par un empilement de rubans ou lentilles de
lave coussinn&e, de lave massive et de bré-
che de coul&e. L'empilement forme parfois
des lits frontaux s'interprétant comme un

véritable front de coulée.

Notre cartographie des transitions
latérales sugg@re que la lave massive est
un faci®s proximal par rapport aux laves
coussinées avec une zone de transition en-
tre les deux. Il existe aussi des levées

chenaux de lave massive
bréche

formé&es par débordement de la lave massive

en bordure des
constituées de d'effondrement et

du chenal principal.

La Formation andésitique d'Amulet
représente un volcan en bouclier & pentes
suffisamment inclinées pour que les coulées
forment des riviéres tressées. Chaque bras
principal ecircule dans un chenal formé par
les dépressions du terrain. Sur les flancs
des chenaux principaux apparaissent régqu-
liérement des branches secondaires et des
mégatubes. Ceux-ci se subdivisent régulié-
rement en tubés avec coussins bulbeux &
leur surface. Plus en aval, les bras prin-
cipaux de lave massive se segmentent en de

nombreux mégatubes qui passent graduelle-

37

ment & des tubes (variété hétérogdne suivie
de la variété homogéne). Les coussins sont
en fait des tubes, croissant selon le modé-
le .proposé par Moore (1975), avec parfois

entre eux de petits coussins isolés.

La fracturation de la crofite de 1la
lave massive (et coussinée) permet la for-
d'hyaloclastite et de

La bréchification des coussins se

mation bréche de
coussin.

fait principalement par exfoliation.

Les relations sur le terrain sug-

cérent que la lave massive résulte de
l'avancée rapide d'un grand vokume de lave
peu visqueuse & haute température; les
coussins prennent naissance au front distal
de la coulée, au moment ot la vélocité di-
minue a cause d'une baisse de la températu-
re et de l'augmentation de la viscosité de
la lave. Les bréches & coussins se forment
au stade terminal de 1'éruption quand 1le

volume de lave en écoulement diminue.

Des phénoménes statiques, par
exemple la formation de polygones (pseudo-
coussins et hréches d'effondrement), appa-

raissent & la fin de l'effusion.

Enfin, tel que le suggére Dimroth
et Rocheleau (1979), 1'absence de sculptu-
res a la surface des coussins et la présen-
ce de petits coussins détachés suggérent
que le rythme de croissance des tubes ar-
était celui de leurs

chéens supérieur A

équivalents récents.

L'étude de quatre coussins de la
Formation d'Amulet a permis de démontrer 1la
éléments chimiques

grande mobilité des

constituant ces roches. En général, on no-
te un enrichissement en Ca0 dans la bordure
(transformée en épidote), un enrichissement
en alcalis dans la marge externe (résultant
de la formation de minéraux argileux & par-

tir du verre volcanigue original) et un




faible enrichissement et

dans

en SiOg Nay0
la

‘transformation en albite du verre volcani-

la marge interne (résultant de

que original). Ces wmodification chimiques
s'expliquent principalement par. 1'halmyro-
lyse originale des coussins. Les Adifféren-
ces chimiques et minéralogiques entre ces
évolution

d'altéra-

coussins s'expliquent par une
thermique différente et un deoré
tion variable (durée d'exposition différen-

te) pour chaque coussin.

Hotre travail a principalement
pernis d'approfondir et de raffiner le mo-

déle de 1'écoulement des coulées maficues

sous-marines archéennes (voir Dimroth et
al., 1978). Parmni les contributions les
plus importantes, notons la reconnaissance

de l'existence de levées et des diverses
bréches d'effondrement associées, “la pré-
sence d'activité statique aprés 1'4coule-
ment dynamique {formation de pseudo-cous-
sins) et, en général une meilleure dccumen-—
tation de la zone de transition entre les
faciés massifs et coussinés. I1 nous a

1ssi permis de reconnaitre dans 1l'empile-
ment volcanique de.la Formation d4'Amulet 1la
présence de coulées composites et d'une sé-
guence verticale de remplissage de la cal-
deira sequence) . Ces

(upward shoaling

phénoménes, de méme que la présence hypo-

l'est de 1la

A

thétique d'un cdne secondaire &

mine Norbec, suffisent & expliquer les
variations tant verticales que latérales
ohservées sur le terrain. Enfin, nous

croyons pouvoir relier, du moins en partie,

. a

les variations chimiques des coussins & un

phénoméne d'altération par 1l'eau de mer.

La méthode de travail utilisée

dans ce rapport (sélection de critéres

d'identification des coulées, identifica-

tion des faciés, etc.) démontre qu'il est

possible de suivre les différentes coulées

d'un empilement volcanique, et donc, un

s

horizon minéralisé. Mais plus important,
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elle

éruptifs.

permet la localisation de centres

Ces centres d'effusion mafiques
étant localisés le long de zones de fai-
blesse (failles) sont fréquemment associés

A

aux centres effusifs felsiques (et & leurs

gisements minéralisés). C'est ainsi qu'on
trois
014

et East Waite prés du centre principal et

a répéré, lors de cette étude, cites

prés de deux centres effusifs: Viaite

Norbec prés du centre secondaire.
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