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NOTE DE L'EDITEUR

Ce document est une révision du texte de
1678 (DPV-583), augmenté d'un nouveau cha-
pitre (Complexe du Cap d'Ours) et accompa-

-

gné de cartes & 1:2000 au lieu de 1:1000.
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INTRODUCTION

Selon l'interprétation classique,
les rhyolites de la région de Rouyn-Noranda
sont des coulées massives avec bréches de
associées
1972; Dimroth et al., 1975; de Rosen-

coulées (Goodwin et al.,
Spence, 1976). Certaines observations, ef-
fectues en 1975 lors de visites d'affleu-

rements, nous ont amenés 3 reconsidérer sé-

rieusement cette hypothése.

Les gisements de sulfures de cette
région sont d'origine volcanogéne (Gilmour,
1965).

tions que la roche-hdte est gé&néralement

Il ressort des ré&centes publica-

fragmentaire; Sangster (1972) et Sawkins
(1976) ont ainsi é&té amenés & les classer
parmi les gisements de type Kuroko (d'ori-
gine volcanog&ne), lesquels se trouvent 3
proximité de cheminées volcaniques et dans
des niveaux qui, 3 l'origine, possédaient

une grande perméabilité.

L'association des gisements de la
région avec les rhyolites est une chose
communément admise depuis longtemps. Oor,
les coulBes de lave de composition rhyoli-
tique sont généralement ponctuelles et
épaisses (Putman, 1938; Christiansen et
Lipman, 1966; Macdonald, 1972).

des chercheurs qui ont é&tudié les dépdts

La plupart

issus du volcanisme felsique - par exemple,
Eward (1962) en HNouvelle~Zé&lande, Fiske et
Matsuda (1964) au Japon, Mutti (1965) en
Gré&ce, Curtis (1955, 1968) dans la "Valley
of Ten Thousand Smokes", en Alaska - ont
décrit ceux-ci comme des matériaux surtout
fragmentaires. De plus, les laves ne sont
généralement pas trés poreuses, donc imper-—
méables, et n'offrent pas le v&hicule né-

cessaire aux- fumerolles qui ont engendré

les gisements.

Il y a contradiction entre la
théorie classique de la mise en place des
rhyolites en tant que coulées de lave et
1l'interprétation que font certains gitolo-
gues des gisements de la région. La solu-
tion de ce problé&me revét une importance
capitale dans la prospection minérale. En
effet, si les gisenents sont associés 3 des
volcanoclastites, il devient important de
caractériser les différents faciés si l'on
veut établir un modéle d'accumulation car
certains types de volcanoclastites sont
conmunément chenalisés. La distribution
des gisements n'est probablement pas aléa-
toire, mais elle peut étre ré&gie par la
distribution des volcanoclastites de gran-

des dimensions.

Afin de vérifier 1les hypothéses
sur l'origine des ensenbles rhyolitiques de
la région, nous avons entrepris, durant
1'6été 1976, une cartographie détaillée du
Complexe rhyolitique de Don (figure 1).
En 1976, nos travaux ont &té subventionnds
par le ministére de 1'Education du Québec
(FCAC) et le ministére de 1'Energie, des
Mines et des Ressources du Canada. En
1977 et 1978 ils 1'ont été par le ministére
des Richesses naturelles du Québec, ce «qui
a permis de terminer 1'étude du Complexe de
Don et de commencer celle des Complexes de
Cléricy et du Cap d'Ours. Le présent rap-
port fait le point sur 1'€tat de nos con-
naissances sur les rhyolites de ces com-

plexes.



OUEBEC

PROTEROZOIQUE

3} Groupe de Cobalt (diamictite) — — Faille

ARCHEEN Roches effusives Roches sedimentaires

Roches intrusives Groupe de Blake River

»++_ Granite Lave mafique: Groupe de Duparguet {conglomérat, gres)

Groupe de Témiscamingue,
{conglomérat, gres)

-+ Gabbro Rhyolite

::, Roches pyroclastigues Groupe de Pontiac {grés)

Groupe de Kinojévis{lave :
mafique et ultramafique) L

Groupe de Kéwagama (grés, conglomérat]

FIGURE 1 =~ Géologie de la région de Rouyn-Noranda. Tiré de Tassé& (1976) et modifié d'aprés Boivin (1974),
Dimroth et al. (1973) et de Rosen—-Spence (1976).



COMPLEXE DE DON

Les affleurements représentent en-
viron 90% de la superficie du Complexe de
bon. Celui~ci est situé dans la partie
centre~sud de la bande orogénigue de 1'Abi-
tibi, dans la province du Supérieur du Bou-
clier canadien (Goodwin et Ridler, 1970).
11 affleure dans la partie supérieure du
Groupe de Blake River - d'dge Archéen (Dim-—
roth et al., 1975) - formé d'un empile-
ment de roches volcaniques mafiques & fel-
siques, dont 1'épaisseur totale atteint

plus de 10 km (Baragar, 1968).

Dans la région de Rouyn-Noranda,
le groupe a une puissance de 5000 m (de
Rosen-Spence, 1976, page 20). Il est com-
posé de matériaux volcaniques mis en place
en milieu sous-marin (de Rosen-5pence,
1976, page 188). La composante mafique
prédomine nettement sur la composante fel-
sique. Si, dans tout 1l'empilement, la
rhyolite compte pour 5.3% (Goodwin, 1977),
dans les environs immédiats de Rouyn-Noran-
da, par contre, les roches volcaniques de
composition rhyolitique comptent pour 53%
(de Rosen-Spence, 1976, tableau 4), ce guil
fait de ce secteur un centre important de

volcanisme felsique.

Les roches du conmplexe affleurent
dans une séquence homoclinale dont l'azimut
général est de 290° (voir carte, feuil-
let 1). Le sommet est vers le nord, avec
un pendage moyen de 65°. A la base, on
trouve des basaltes tholéiitiques (Gorman,
1975): se présentent cnsuite des laves de
composition intermédiaire et, au sommet,
des rhyolites. La mise en place s'est ef-
fectuée en milieu subaquatique, comme en
témoignent les laves & coussins d la base
et au sommet, et probablement en milieu mna-

rin, comme l'indiquent une formation de fer

et des niveaux carbonatés dans la partie

supérieure du complexe.

Le métamorphisme est faible; les
assemblges minéralogigques appartiennent au
faciés des schistes vers (zone de la bioti-
te). On trouve, localement, dans les fa-

cid&s & granulométrie fine, une schistosité

E-W, verticale.
(1941, Goodwin et al.

(1975) et de Rosen-spence (1976) ont jugé

Wilson

que les rhyolites du complexe résultent
d'é&panchements de laves. 1Ils ont interpré-
t& les bré&ches comme des bré&ches de coulé&e.
De Rosen-Spence (1976) a soutenu que les
matériaux pyroclastiques ne représentent
qu'une composante mineure du complexe.
Gorman (1975) a, dans une étude récente de
la partie ouest du complexe, noté des pyro-
clastiques litées montrant des structures
d'accunulation. Il a émis 1l'hypothé&se que
ces pyroclastiques résultent d'épanchements

de masse ou de courants de densité.

Pour lever l'incertitude au sujet
de 1l'origine des rhyolites de ce complexe,
nous avons cffectué une cartographie dé-
taillée (& la planchette) & 1'échelle de
1:1000 (carte publiée & 1:2000) et préparé
six coupes stratiqraphiques combinées (fi-
gures 2 et 3, hors texte). Celles~ci cou-
vrent une épaisscur stratigraphique d'envi-

ron 500 m.

DESCRIPTION

Une coupe générale du complexe
montre, & la basc, une sé&quence de laves de
composition basaltigque et intermédiaire,
puis un assemblage rhyolitique de plus de
500 m d'épaisseur (voir carte, feuillets 1
et 2). Nous décrirons d'abord les roches

mafiques et intermédiaires.



SEQUENCES MAFIQUE ET INTERMEDIAIRE

Les basaltes exhibent des faciés
massifs, des faci&s coussinés et des bré-
ches de coulée. Les coussins indiguent une
polarité& vers le nord et laissent supposer
un milieu subagquatique. Leur dimension va-
rie de 50 cm & plus de 2 m; certains cor-
respondent sans doute 3§ des sections de tu-—
bes. Les laves sont modérément vacuolai-
res; toutefois, la proportion de vacuoles
atteint localement 30%, ce qui é&voQque un
épanchement en milieu de moins de 500 m de
profondeur (McBirney, 1963). Les vacuoles

sont remplies de quartz et de carbonates.

Les Dbasaltes sont tholéiitiques
(Gorman, 1975); les assemblages minéralogi-
ques primaires sont remplacés par 1l'albite,
le quartz, 1l'actinote, la chlorite, les

carbonates et 1'épidote.

On observe, a quelgues endroits
dans la séguence basaltique, des lentilles
de bréches polygénétiques, de composition
felsique et basaltique. Ces lentilles, pa-
ralléles & la direction des coulées, pré-
sentent généralement une extension latérale

de moins de 10 m.

Les laves de composition interné-

diaire forment une séquence de 25 m
d'épaisseur au-dessus des basaltes (carte,
feuillet 1). Elles sont aphanitiques et
intensément altérées, de sorte gu'il est
impossible d'en étudier la minéralogie et
la texture et de se faire une idée de la
composition originelle. Contrairement aux
roches mafiques, elles contiennent plus de
carbonates que de chlorite. Elles montrent
des amygdales zonées; de la périphérie vers
le centre, on oObserve successivement du
quartz, de la calcite, de la chlorite et de

1'épidote.

On observe, dans la demie supé-
rieure de 1la séquence intermédiaire, et
plus partiellement dans le secteur ouest
(voir carte, feuillet 2; station 3), une
grande variété de phénoménes magmatigues
impliquant aussi des matériaux rhyolitigues
et basaltigues. On rencontre des masses
linguoides plastiques de rhyolite rubanée
et de basalte dont les contours sont par-
fois diffus. Ces langues baignent dans du
matériel volcanigue constitué de frayments
mafiques présentant des creux et entourés
d'une natrice qguartzo-feldspathique. Fen-
ner (1938, 1944) et wWilcox (1944) ont ob-
servé des phénoménes semblables au contact
basalte-rhyolite dans le complexe de la Ri-
vidre Gardiner (Parc Yellowstone). Ils ex-
pliquent ces phénoménes par l'émission con-
temporaine de deux magmas, l'un de composi-
tion mafique, l1'autre de composition felsi-

que.

SEQUENCE RHYOLITIQUE
La séqgquence rhyolitique, d'une

épaisseur minimum de 500 m, est composée de

volcanoclastites, de rhyolite massive et de

rhyolite rubanée.
VOLCANOCLASTITES

Les volcanoclastites constituent
79% des roches du secteur oriental et 75%
du secteur occidental du complexe. Les
fragments sont composés de rhyolite massi-

ve, de rhyolite laminée et de roche noire.

Les fragments de rhyolite massive,
de loin les plus abondants (85% de la frac-
tion clastique grossi&re), sont générale-
ment subanguleux. La rhyolite est porphy-
rique, de couleur jaune pdle, trés siliceu-
se (80% de S5i0p, selon Dimroth et
al., 1975) et vésiculaire (en moyenne 3%

de vésicules, parfois plus; voir figure 4).



FIGURE 4 ~ Fragment de rhyolite vésiculaire. Les
varioles comptent poutr environ 30%Z. A proximité de
la station 9 (feuillet 1 de la carte), dans les vol-
canoclastites du secteur oriental.

Les fragments de rhyolite porphyrigue lami-
née forment environ 5% de la fraction clas-
tique grossidre. Les laminations résultent
des concentrations d'hématite et de carbo-
nates de fer. Les caractéres pé&trographi-
ques des types de fragments susmentionnés
sont comparables & ceux de la rhyolite mas-
sive gque nous décrirons plus loin. Environ
10% des fragments ont une couleur qui va du
gris sombre au noir; en affleurement, ces
fragments (de roche noire) sont & relief
négatif. Leur taille est généralement in-
férieure & celle des deux autres types.
Ces fragments, plus mafiques, montrent, &
l'examen microscopique, des phé&nocristaux
de quartz et d'albite dans une mésostase de
chlorite, de carbonates de fer et d'héma-

tite.

Les fragments, quelque soit leur
nature ou leur taille, possé&dent une orien-
tation préférentielle qui correspond a la
direction gé&nérale des strates (figures 5

et 6). Ceux dont la taille est supérieure

FIGURE 5 - Brdche volcanoclastique chenalisée. A
noter l'orientation préférentielle des fragments de
taille grossiére.

FIGURE 6 - Volcanoclastites du secteur oriental,
montrant l'orientation préférentielle des fragments
fins. Le grand axe des fragments est paralléle au
litage.



& 64 mm (-6¢) sont subanguleux et montrent
rarement des indications de déformation
plastique. Quant & ceux de taille infé-
rieure 3 64 mm (-6¢), ils sont généralement
soudés et possé&dent des formes témoignant
d'une accumulation & haute température.
Ces caractéristiques générales des frag-
toutes les

ments se retrouvent dans

volcanoclastites du complexe.

Les volcanoclastites affleurent
dans quatre ensembles possédant des carac-—
téristiques distinctes. La distribution de
ces ensembles (faciés I & IV) est résumée
sur la carte et les coupes stratigraphiques
des figqures 2 et 3,

Faciés 1

Les volcanoclastites du faciés I
sont stratifiées. Les lits ont une épais-
seur variant de 20 cm & 15 m, avec une
moyenne de 2 m. Ils sont généralement len-
ticulaires et leur extension latérale dé-
passe rarement 100 m (voir carte). Cer-
tains 1lits (A; carte, feuillet 1) ont une
matrice vésiculaire et les variations dans
le nombre de vésicules peuvent les dé&finir
(figure 7). Le contact entre les lits est
agénéralement net; ici et 1la, il e;iste des

contacts d'érosion.

Ces volcanoclastites sont en gé&né-
ral polygéniques, en ce sens qu'elles sont
constituées de fragments de composition hé-
térogéne. Les fragments formés de rhyolite
massive, semblable & la rhyolite massive
adjacente, sont les plus courants. Tous
les lits contiennent des fragments de méme
composition que celle des unités sous-ja-

centes.

La distribution de 1la fraction
grossiére n'est habituellement pas aléatoi-

re dans les strates. Dans le secteur occi-

FIGURE 7 ~ Volcanoclastites & proximité de la sta-
tion 6 du secteur oriental (feuillet 1). Le degré
de vésiculation de la matrice permet de définir le
litage. Le sommet est vers la gauche.

o

dental, 51% des lits possédent des structu-
res syngénétiques; nous avons noté un gra-
noclassement inverse et/ou normal dans 33%
des strates et des stratifications parallé-
les et obliques dans 25%. Les laminations
résultent, tout comme dans les roches sédi-
mentaires, des alternances de granulomé-
tries différentes. Les lits massifs for-
ment 49% des lits dans le secteur occiden-
tal et 47% dans le secteur oriental; dans
ce dernier secteur, 17% des strates présen-—
tent des granoclassements (inverse et/ou
normal) et 36%, des laminations obliques et

paralléles (tableaux 1 et 2, nage 17).
Faciés II

Le faciés II n'a été observé qu'a
un seul niveau dans le secteur occidental
(lentille 7, feuillet 2 de la carte), alors
qu'il apparait & trois niveaux (B, D et I)
dans le secteur oriental (feuillet 1). La

lentille 7 correspond au niveau D. Ce fa-



ciés est caractérisé par la présence de 2 a
15% de langues de rhyolite rubanée dont les
dimensions varient entre 1 et 100 m envi-
ron. Sa fraction principale est composée
de fragments de taille inférieure a 64 mm
(-62); elle comprend 20% de fragments rhyo-
litiques dont les grands axes mesurent
10 cm en moyenne. Les fragments sont géné-
ralement soudés et leurs contours, dentel-
liformes ou diffus. Gorman (1975, page 72)
a noté gue gquelques fragments ont une com-

position mafique.

L'affleurement 1le plus spectacu-
laire du faciés II (niveau D, feuillet 1)
montre des langues de rhyolite rhyolite ru-
banée, &tirées et déformées, dont la forme
ainsi que la taille varient depuis la base
jusqu'au sommet de 1l'unité. A la base,
plusieurs langues sont plissées (station
25, 8 70 m su sud de la station 27), alors
qu'au sommet, la déformation est moins pro-

noncée, De plus, la taille des langues va-

rie latéralement: celles A proximité des
stations 26, 27 et 30 sont plus grandes dJue
celles pré&s des stations 7 et 8, & l'est
(carte, feuillet 1). Dans la partie occi-
dentale, les langues, si elles sont moins
nombreuses, possé&dent des tailles compara-
bles 3 celles de la partie orientale. Les
grands axes des langues sont répartis le
long de bandes (au sud des stations 24 et

25, feuillet 1).

La déformation des langues est
tréds probablement syngénétique, car elle
varie de la base au sommet de 1'unité.
Comme la déformation n'affecte pas la ma-
trice, on peut penser que les langues se

sont mises en place & haute température.

L'unité atteint sont é&paisseur ma-
ximale (125 m) & la station 30 (feuillet
1Y. A la station 5, ainsi qu'a l'ouest du

P

chemin, 1'épaisseur est de 80 m (feulillet

2). C'est dans la partie la plus é&paisse
de l'unité gu'on trouve les langues les

plus longues.
Faciés III

Le faciés III est formé d'une seu-
le strate dont 1'épaisseur varie d'ouest en
est (feuillet 1 et figure 3). La strate,
qui atteint une é&paisseur orthogonale de
60 m dans le secteur occidental, disparailt
dans le secteur oriental. Les fragments,
dont la taille de la fraction principale
varie de 2 4 64 mm (-1¢ & -63), sont compo-
sés de rhyolite d'origines variées (aphani-
tique, porphyrique, rubanée, massive, etc.)
et d'une faible proportion de matériaux
plus mafiques. On observe, a la base, un
faible pourcentage de fragments plus 4gros-—
siers dont les tailles varient de 64 &
172 mm (-6¢ & -7.49¢). L.e faciés III mon-
tre, sur toute son étendue, une couche au
granoclassement normal, a laquelle se su-
perpose (sur les 10 métres supérieurs) une

stratification paralléle diffuse.

Faciés IV

Les roches du faciés 1V ne se ren-
contrent gue dans le secteur occidental ol
elles affleurent a plusieurs niveaux stra-
tigraphiques (feuillet 2 et figure 3). Les
fragments de la fraction principale sont
monclithologigques et leurs diametres va-
rient entre 2 et 64 mm (-1¢ et -69%); 1ils
sont subanguleux a anguleux. Ils sont plus
riches en chlorite que la matrice gui les
entoure; c'est pourguoli ils apparaissent en
relief négatif sur les surfaces altérées.
L'étude sonmaire de guelques fragments don-
ne a penser qu'ils sont pseudomorphes de
fragments de vitrophyre. Lles fragments
contrastent avec la matrice, dont la compo-
sition et la texture sont celles de la

rhiyolite massive. La proportion de matrice



A

varie considérablement d'un lit & 1'autre
(10 & 50%).

trent jamais de structures syngénétiques.

Ces volcanoclastites ne mon-

RHYOLITE MASSIVE

La rhyolite massive est caractéri-
sée par 1l'homogénéité de sa composition mi-
néralogique et de sa texture, ainsi que par
1'absence de structures syngénétiques.
Dans le secteur oriental, dont elle couvre
34 peine 6% de la superficie, elle forme des
masses lenticulaires ponctuelles ne dépas—
sant pas, en général, une dizaine de métres
de longueur. bDans le secteur occidental,
dont elles occupent 20% de la superficie,
les masses lenticulaires de cette rhyolite
ont une extension latérale atteignant 400 m
et une épaisseur maximale de 120 m. Les
contacts entre la rhyolite massive et les
volcanoclastites sont toujours nets. Tou-
jours dans le secteur occidental, on obser-
ve de nombreuses apophyses, reliées aux
masses principales, recoupant les volcano-
clastites de tous les faciés (figure 8).
Dans le secteur oriental, prés de la base
du complexe, & environ 15 m a l'est de la
station 1 (feuillet 1), le flanc ouest de
la masse rhyolitique recoupe nettement les
lits de volcanoclastites, lesquels réappa-

raissent sur le flanc est. De plus, des

FIGURE 8 - Apophyse de rhyolite massive recoupant
des volcanoclastites (3 droite) au nord de la sta—
tion 1 du secteur oriental.

apophyses s'insinuent dans les volcanoclas-
tites du flanc ouest. iLa rhyolite prés de
la station 7A (feuillet 1) montre des ca-
ractéristiques semblables, mais vu le peu
d'affleurements, on ne peut définir, de fa-

gon non équivoque, la nature des contacts.

Généralement jaune pile a yris
blanc en surface altérée, la rhyolite mas-
sive est gris bleu en surface fraiche.
L'examen microscopique révéle des phéno-
cristaux de gquartz xénomorphes et des phé-
nocristaux d'albite idiomorphes, lesquels
baignent dans un mésostase microcristalline
constituée surtout de gquartz et d'albite
(Ang-Anjg); on observe des quantités
mineures de chlorite, de séricite et de
carbonates. On note, localement, dans la
mésostase, des textures sphérolitiques et
granophyrigues. Celles-ci caractérisent
probablement la fin de la cristallisation
des rhyolites massives; la texture grano-
phyrique témoigne de la présence d'éléments
volatils tandis que la texture sphéroliti-
que est due A l'absence de ceux-ci. Les
phénocristaux de quartz sont affectés par
la corrosion magmatique. ©Leur cristallisa-
tion semble avoir commencé au stade intra-
tellurique; aprés une période de résorp-
tion, qui coincide probablement avec
1l'ascension du magma et 1'apparition des
plagioclases, la cristallisation simultanée
du quartz et des plagioclases s'est pour-

suivie pour constituer le mésostase.

En se fondant sur 1les variations
de la taille des phénocristaux de quartz et
1'abondance de ceux~-ci dans 1la rhyolite
massive ainsi que dans les volcanoclastites
associées, on distingue, de la base au som-
met du complexe, les trois ygroupes suivants
(Hodgson, 1960; Gorman, 1975; Dimroth et
al, 1975; de Rosen-Spence, 1976): por—
phyrique fin (3 & 7% de phénocristaux,

4 < 0.2 mm);

moyen porphyrique grossier



(8 & 20% .de phénocristaux, dpoyen >
2 mm); porphyrique moyen (4 & 12% de phéno-

cristaux, 0.2 mm < d < 2 mm). 11

moyen
convient de noter cependant gu'il s'agit
d'une analyse qualitative fondée sur des
observations de terrain. Peu d'études
quantitatives (par méthodes statistiques)
ont toutefois é&té effectuées; si les obser-
vations de terrain s'avérent exactes, on
peut supposer gue la rhyolite massive et
les volcanoclastites d'un méme groupe sont
contemporaines, issues d'un méme épisode de

volcanisme.

Les principales masses de rhyolite
massive des deux secteurs possédent des
joints prismatigques dont la direction et
1'axe du plongement correspondent, en yéné-
ral, 3 la direction et au pendage des vol-
canoclastites; dans certains cas, les co-
lonnes ont une distribution en forme
d'éventail (Provost, 1978). Cette orienta-
tion des joints contraste donc avec celle
observée dans les coulées massives ou les
filons—couchesnde gabbro, ou les axes des
colonnes sont perpendiculaires aux litages,
lesquels coincident avec les surfaces iso-

thermes.

Les masses de rhyolite massive de
moins de 50 m de longueur possé&dent ordi-
nairement une zone de bordure, marguée par
un rubanement résultant de l'alternance de
bandes foncées et pidles, de quelques milli-
métres d'épaisseur. Cette zone est généra-
lement continue et parall&le aux litages
des volcanoclastites. Dans certains cas,
elle montre, en bordure, un arrangement
concentrique. Enfin, elle peut étre inten-
sément plissée et méme disloquée en blocs
anguleux dans les masses ponctuelles affec-

tées de plis syngénétiques.

RHYOLITE RUBANEE

La rhyolite rubanée n'affleure que
dans le secteur oriental, oll elle représen-
te 15% des roches. Ce type de rhyolite, de
composition identique & celle de la rhyoli-
te massive, est caract&risée par un rubane-
ment (figure 9) qui résulte de variations
dans la taille des cristaux ou la composi-
tion. Dans la majorité des cas, la direc-
tion des rubans concorde avec celle des
lits de volcanoclastites. Les rubans sui-
vent habituellement le contact externe des
masses et sont quelquefois plissés. Dans
un cas, au nord de la station 13 (feuil-
let 1), les rubans se recoupent sous un an-
gle faible pour former ce gui ressemble &
des stratifications obliques de type fosse
(figure 10). La rhyolite rubanée possé&de
un systé@me de joints prismatiques semblable

8 celui de la rhyolite massive (figure 11).
CORRELATIONS
La stratigraphie du complexe est

résumée aux coupes des figures 2 et 3. La

région &tant presque totalement dJdéboisée,

FIGURE 9 - Rhyolite rubanée au nord de la station 13
du secteur oriental.



FIGURE 10 - Rhyolite rubanée au nord de la station
13 du secteur oriental. Les rubans se recoupent
sous un angle faible pour former une structure simi-
laire 3 des stratifications obliques. Le sommet est
vers la gauche.

FIGURE 11 - Systéme de joints prismtiques dans la
rhyolite rubanée, au sud de la station 19 du secteur
oriental.

la détaillée

~

beaucoup de place &

cartographie ne laisse pas

la
majorité des horizons pouvant é&tre suivis

1'interprétation,
sur le terrain. Les horizons-rep@res uti-
lisés pour la corrélation montrent des ex-—
tensions latérales considérables. Le pre-
mier de ces horizons est représenté par le
contact entre les laves intermédiaires et
les rhyolites. La deuxiéme l'est par un
tuf pyriteux qui marque le sommet d'un cy-
et dont 1l'extension

Ce tuf est

cle porphyrique fin,

lat&rale est d'au moins 2 km.
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utilisé dans la corrélation entre les deux
du

constitué par le contact supérieur de 1l'ho-

secteurs comp lexe. Le troisiéme est

rizon D du secteur oriental, lequel corres-
pond & la lentille 7 du secteur occidental;
il s'agit,

en fait, du sommet du facids II

qui peut étre suivi dans tout le complexe.

La cartographie détaillée du com-
plexe a montré que les volcanoclastites des
Elle a
le
8 sur

quatres faciés sont lenticulaires.
de
secteur occidental,

permis tracer huit lentilles dans

numérotées de 1 &
la carte
3), et

oriental,

(feuillet 2) et les coupes (figure
lentilles le
indiquées par les lettres A 3 I
(feuillet 1)
Généralement,

neuf dans secteur

sur la carte et les coupes

(figure 2). l'extension la-
térale des lentilles ne dépasse pas 300 m
mais, dans certains cas,

celles-ci peuvent

étre suivies dans tout le complexe; c'est
de la lentille 7 du

Les lentilles sont gé-

le cas, par exemple,
secteur occidental.

néralement formé€es d'un ensemble de strates
Le
3 et 4
F et G du sec-

teur oriental est érosif et chenalisé dans

dont 1'épaisseur varie latéralement.
contact inférieur des lentilles 1,
du secteur occidental et E,

les roches plus anciennes.

La de la

granulométrique principale et de 1'épais-

distribution fraction

seur des strates n'est pas al&atoire; dans

plusieurs lentilles, en effet, il y a dimi-

nution, vers le sommet, de cette fraction

et de cette épaisseur. On ne peut vérifier
lentilles
car certaines contiennent trop peu de lits;
13 ol il a &té possible d'effectuer des dé-

terminations

cette tendance dans toutes les

significatives, les observa-

tions susmentionnées ont é&été confirmées.
Les variations verticales de 1'épaisseur
des strates sont résumées aux figures 12

(secteur occidental), 13 et 14 (secteur



oriental). Les coupes stratigraphiques des
figures 2 et 3 montrent les variations ver-
ticales de la granulométrie. Dans le sec-—
teur oriental, la fraction granulométrique
principale diminue nettement vers le sommet
(ce qui se traduit sur les coupes par une
augmentation du pourcentage de lits & gra-
nulométrie fine) avec l'&paisseur des stra-
tes. Dans le secteur occidental, la dimi-
nution n'est observée que dans la lentille

1 (figure 3); dans les autres lentilles, la

NOMBRE DE LITS
8

8

1000 cm

EPAISSEUR

FIGURE 12 - Variations verticales de 1'épaisseur des
lits de la coupe 3 du secteur occidental du Complexe
de Don (voir figure 3). Les variations sont régula-
risées par une moyenne mobile de cinq lits. Les sé-
quences positives, délimitées a gauche, caractéri-
sent les chenaux alors que les séquences d'ordre su-
périeur, représentées 3 droite, sont lifes & 1'&vo-
lution du volcanisme.
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FIGURE 13 - Evolution de 1'épaisseur des strates
dans la coupe stratigraphique 5 du secteur oriental.
Le trait &pais représente une moyenne mobile &tablie
sur trois strates. Les lettres C, D, etc., corres—
pondent aux lentilles volcanoclastiques du feuillet
1 de la carte.

11

variation des épaisseurs et de la granulo-

métrie principale est al&atoire.

Le la
granulométrie et de 1l'épaisseur des stra-
définit des
(fining-thin-
caractéristiques de
plissages de chenaux (Mutti et Ricci-Luc-
1972, 1974; 1974).

la présence de contacts érosifs & la base

comportement paralléle de

tes, dans plusieurs lentilles,

séguences positives doubles

ning upward), rem-

chi, Mutti, Ceci, plus

et au sein de plusieurs lentilles, portent

-

fortement & croire que les volcanoclastites
Les lentil-

les sont donc des chenaux qui s'imbriquent.

du complexe sont chenalisées.
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FIGURE 14 - Evolution de 1l'épaisseur des strates
dans la coupe stratigraphique 6 du secteur oriental
(voir figure 2). Le trait @&pails représente une
moyenne mobile &tablie sur cinq strates. Les let-
tres A, B, etc., correspondent aux lentilles volca-
noclastiques du feuillet 1 de la carte.



ORIGINE DES RHYOLITES

VOLCANOCLASTITES

Fisher (1961), en se fondant sur
le mode de fragmentation des matériaux, a
en bré&ches

subdivisé les volcanoclastites

autoclastiques, épiclastiques et pyroclas-

tiques.

Les bréches

comprennent des matériaux clastiques,

autoclastiques
con-
solidés et meubles, formés par la friction
de la lave liquide au contact de 1l'eau, de
la glace ou de la roche encaissante. Oon

reconnait la bréche de trempe, la bréche

d''écoulement, la bréche extrusive et la
bréche intrusive. La bré&che de trenmpe
s'est formée lors des coulées subaquati-

ques, lorsque la lave est venue en contact

avec l'eau ou la glace. La zone externe,
d'abord figée, s'est par la suite fragmen-
de la lave

Cette

tée en raison des frictions

sous-jacente, toujours en mouvement.
br&che est souvent appel&e hyaloclastite.
La bréche d'écoulement dérive de frictions
internes entre la lave liquide et des par-
ties d&jd consolidées, ainsi que de proces-—
sus d'explosions dues au dégazage de la la-
ve. La bré&che extrusive a été& produite,
lors de l'extrusion lente des coupoles, par
la friction entre le liguide et les parties
Eté

formée lors d'injections violentes de magma

solidifiées. La bré&che intrusive a

dans les cheminées; les roches au-dessus de

celles~-ci ont &té fragment&es par les gaz
puis imbibé&es de magma.
types de bréche

transitionels avec la masse—-source et sont

Les trois premiers

possédent des contacts

monogéniques. Les bréches intrusives ont

des contacts nets et discordants, et sont

polygéniques. Toutes les bréches ont pro-

duit des dépbts massifs. Il a pu arriver

gu'une remobilisation de ces accumulations

ait form&é des dépdts 4ad caractéristiques

12

texturales et structurales propres aux ro-

ches sédimentaires; la température é&tait,

faible

1'accumulation originelle.

cependant, relativement plus gue

lors de
bréches ré-

1'érosion mécanique

Les
sultent de

épiclastiques

de roches

volcaniques préexistantes. Leur transport

s'est effectué 3 froid et 1les dépdts pro-
duits possé&dent des caractéristiques textu-

rales et structurales propres aux roches

sédimentaires. Les &léments primaires dé-
licats ont généralement é&été détruits lors
de les

1'érosion et du transport; dépdts

sont communément polygéniques.

bréches

fragments

Les pyroclastiques

contiennent des éjectés d'une

cheminée volcanique sous forme solide ou

semi-solide, lors d'une explosion volcani=-

que. Les &jections ont pu donner lieu &
des retombées ("air-fall deposition” ou &
des coulées de cendres ("ash flows"). Dans

le premier cas, le matériel &jecté est re-
tombé& sur le sol au terme d'un voyage dans
l1'atmosphére & une vitesse d'ouragan. Le

diamétre et la densité& des particules ont

régi la chute, si les vents et la turbulen-
ce ne sont pas invervenus (Fisher, 1964;
Scheidegger et Potter, 1968). Les dépbts

résultants, qui sont 1lité&s, peuvent montrer
fraction
pyro-

leur similitude avec des cou-
densité et 1978)

permet d'expliquer la formation de séquen-

un granoclassement de toute la

clastique. Quant aux é&panchements

clastiques,

rants de (Tassé al.,

ces syngénétiques en termes de variations

de la puissance de l'écoulement.

Ross et Smith (1961) ont affirmé

que les scories indiquent un dJdépét pyro-

clastique. Les matériaux pyroclastiques

qui se sont accumulés en milieu subaérien

sont communément soudés; toutefois, le re-

froidissement rapide lors d'une accumula-



tion subaquatique a pu empécher la soudure.
Les dépdts pyroclastiques sont lité&s, mono-
géniques ou polygénigues.

Les caractéristiques des volcano-

clastites des faciés I, II et III portent &

croire que les fragments sont d'origine py-

roclastique. Ces dépdbts sont généralement

polygéniques, contiennent des scories et

des &jecta, et ne possé&dent pas de contact

transitionnel avec la rhyolite massive. La
chenalisation et la stratification des dé-

pdts, ainsi que la présence de granoclasse-

ments et de laminations, indiquent que les

-~

matériaux se sont accumulés suite & des

&panchements. La distribution, 1l'orienta-
tion et la déformation des langues de rhyo-
lite du

celles-ci

faciés II laissent supposer que
furent transportées et mises en
place en méme temps que la matrice soudée
qui les enveloppe. La température des vol-

canoclastites devait étre supérieure A&

500°C lors de l'accumulation, comme en té&-
moignent la d&formation et le frégquent sou-
fragments (Smith et al., 1958;
1961; Ross et Smith, 1961). Ces py-
roclastites sont donc primaires au sens de

Fisher (1961 et 1966).

dage des
Boyd,

Les caractéristiques des volcano-
du
l'appui de 1l'hypothé&se d'un épanchement en

clastites complexe ne viennent pas &

milieu aqueux. Tel que mentionné précédem-

ment, il se peut que les fragments d'origi-

ne hyaloclastique aient pu é&tre remobili-

s&s. Cependant, 1'accunu-
infé-

tenu qu'elle &tait

dans un tel cas,

a~

lation s'est faite & des températures

rieures 3 500°C - compte
subaqueuse - de sorte que les fragments ne
devraient pas étre soudés.

de trés

Il n'existe que

rares exemples de hyaloclastites
acides dans les séquences volcaniques mo-
dernes car la grande viscosité de ce type
de magma est un obstacle majeur & la forma-
1965).

tion de telles roches (Pichier,

13

L'interprétation de la fragmenta-
tion des volcanoclastites du faci&s IV est
Il existe deux dé-
pdts majeurs de ce faci&s dans le

un peu plus difficile.
secteur

occidental; les volcanoclastites sont mas-

sives. On ne peut donc déterminer si les
fragments ont é&té formés in situ ou
s'ils ont é&té transportés. Dans un cas

(feuillet 2,

les volcanoclastites enveloppent une masse

au sud des stations 9 et 14),
de rhyolite massive. Les relations de ter-
rain démontrent cependant que la rhyolite
massive est intrusive.

Il se peut que les

fragments soient d'origine

Cette

autoclastique

(bréche de trempe). interprétation

=

se heurte cependant a8 une difficulté majeu-

re. Si la rhyolite massive é&tait intrusi-

ve, la bréche de trempe a d0 alors s'étre
formée lors de l'injection de la rhyolite
dans des volcanoclastites saturées d'eau.
Or,

ciés IV avec les volcanoclastites susjacen-—

le contact des volcanoclastites du fa-
tes est 8rosif. Celles-ci se sont donc ac-

cumulées aprés la formation des volcano-

clastites du faciés 1V, ce qui rend l'ori-
gine autoclastique impossible. Il est pro-
bable que le processus de fragmentation des
volcanoclastites du faciés IV ait été€ le
méme que celui des volcanoclastites des au-

tres faciés.

Tout ceci laisse suposer que la
fragmentation des volcanoclastites de Don
est d'origine pyroclastique, sinon en tota-

1ité, du moins en majeure partie. Les ro-
ches pyroclastiques ont été subdivisées par
(1961, 1966) en bréches (d > 64 mm),
lapillistones (2 < d < 64 mm) et tufs
(d < 2 mm). Nous utiliserons cette classi-

fication car elle s'est largement

Fisher

imposée
dans les publications américaines récentes.
RHYOLITE MASSIVE

Nous avons démontré le caractére

intrusif des grandes masses de rhyolite des



secteurs occidental et oriental du Complexe

de Don. Les massifs du secteur occidental

semblent définir, dans 1'empilement de vol-

canoclastites, des réservoirs magmatigues

avec chambres subsidiaires. La disposition

des nombreuses apophyses &vogue une mise en

place contrdlée d'apord par le litage des

volcanoclastites et, ensuite, un réseau de

fractures dans des roches trés
la

cassantes,

avant que n'intervienne déformation.

Mentionnons, 8 titre d'exenmple, la distri-

bution des apophyses selon des plans-mi-
roirs, & l'ouest de la station 14 et &
l'est de la station 8 (feuillet 2).
L'orientation trés particuliére des axes

des colonnes dans les masses de rhyolite

massive indigue que les surfaces isothermes
ne coincident pas avec le litage des volca-
La en place

noclastites encaissantes. mise

des porphyres rhyolitiques dans les volca-

noclastites se serait donc effectuée suffi-
samment loin du fond marin pour que celui-
ci n'ait eu gque peu d'influence sur la con-
figuration des surfaces isothermes au pour-—

tour des masses de rhyolite massive.

Les masses lenticulaires et ponc-
tuelles de rhyolite massive peuvent avoir
pour origine:

. un épanchement local de matériaux pyro-—

clastigues se soudant suite & l'accumula-
tion et détruisant les textures et struc-

tures primaires;

. une coulée de lave ou un déme rhyoliti-

que ;

. des filons-couches ou dykes introduits

dans des volcanoclastites en mouvement,

La premiére hypothése est peu

plausible, car la pétrographie des masses
de

massive révéle des textures et un ordre de

lenticulaires et ponctuelles rhyolite

14

cristallisation identiques a ceux des
grands massifs rhyolitiques. De plus, ni
fragment ni ponce ne furent identifiés. La

nature ponctuelle et 1'épaisseur réduite de

ces masses n'appuient pas l'hypothése d'un
épanchement de lave. Les magmas rhyoliti-
ques avant une viscosité tré&s élevée, seule
une émission magmatique de grande é&paisseur
a pu permettre, sous la carapace formée,
1'épanchement
de

Comme

des coulées rhyolitiques sur
(Macdonald, 1972).
rhyoliticues

grandes distances

les épanchements ne

s'étendent habituellement que sur de cour-—
leur distinction avec les

tes distances,

dbémes est parfois arbitraire. Il se peut
que les masses lenticulaires et ponctuelles
de rhyolite massive soient des lambeaux de
détachés de leurs

filons-couches dykes

nourriciers et transportés, d l'état plas-
tigque, par des épanchements de volcanoclas-
tites encore chaudes. Le rubanement dans

la zone externe des masses lenticulaires
résulterait ainsi de la circulation du mag-
ma rhyolitique avant le décrochement préci-
té&. MNous croyons dque le terme de porphyre
rhyolitique est le plus approprié pour dé-
crire les grands amas et masses lenticulai-

res ponctuelles de rhyolite massive.

RHYOLITE RUBANEE

Les laminations obliques de type
fosse notées dans la rhyolite rubanée ré-
sultent sans

aucun doute d'un é&coulement

turbulent. Si l'on calcule la vitesse mi-
nimum nécessaire pour dépasser une valeur
de 1'indice de Reynolds supérieure & 2000
(seuil séparant 1'écoulement laminaire de
on obtient des vi-

2000

l'écoulement turbulent),

tesses de 1l'ordre de 107 p/sec (Re »

= Egﬁﬂ od U = vitesse de 1'écoulement,
D = rayon hydraulique, p = densité, u =
vigcosité)., La viscosité élevée des rhyo-
lites (en moyenne 1010 poises & 800°C;
Carmichael et al., 1974) exige ces vi-



107 n/sec)
Les épanche-

tesses invraisemblablegs (U =

pour un &coulement turbulent.
ments de lave rhyolitique étaient donc la-
ce qui n'a pas favorisé 1'élabo-

de

minaires,

ration des structures traction. Les

&panchements de matériaux pyroclastiques

ont généralement produit ces structures

car, les vitesses étant plus yrandes et les

viscosités plus faibles, l'indice de Rey-
(Fiske,
1965;
Yamada, 1973;
1978). Si

rhyolite

valeurs. élevées
Fiske et Matsuda, 1964;
1973;
Tassé et

nolds a atteint des
1963;

Frances

Mutti,

et Howells,
1976;

structures

Sparks, al.,

les obliques dans la
rubanée sont le résultat d'une traction, il
se peut alors que la rhyolite soit formée
de matériaux pyroclastiques soudés. Les
plis syngénétiques notés dans ces rhyolites
sont courants dans tous les dépdts qui ré-
sultent de glissements. On les rencontre &

plusieurs endroits dans les glissements

d'origine sédimentaire (Shalaby, 1977).
TRANSPORT ET ACCUMULATION
DES PYROCLASTITES

L'étude des mécanismes d'accumula-
tion des pyroclastites de Don reguiert un

exposé plus élaboré des variations de la

granulométrie et des distributions des
structures syngénétiques. Nous avons mesu-
ré la taille la plus grossiére car, dans

les accumulations résultant du transport

par épanchement, c'est la granulométrie

grossiére qui éclaire le plus sur la compé-

tence de 1l'épanchement (Allen, 1968; Roche-
leau et Lajoie, 1974:; Tassé et al.,
1978). Middleton (1967) a noté que, dans

un grand nombre de lits granoclassés, la
variation de 1la taille maximale est plus
significative que celle de la taille moyen-
ne. Kuno et al. (1964) et Tassé et
(1973)

riation des

al. ont utilisé& avec succés la va-

tailles maximales dans leurs

études sur les roches pyroclastigues.
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Notre premier objectif, lors des

mesures des tailles des fragments, é&tait

d'obtenir le plus de données possible sur
les variations dans les strates et, ainsi,
de mieux décrire les structures primaires

comme les granoclassements. Le second
était de quantifier la compétence des é&pan-
chements. La technique utilisée est décri-
te dans Tassé et al. (1978).

Les fiqures 15 et 16 résument les

variations granulométriques dans le com-

plexe. volcano-
(-12.0¢ a
de
grossiéres,
(-6.5

mode.

La taille grossiére des

clastites varie de 64 & 2 mm

-1.04¢).
90 mn

Les
(-6.5¢)
tandis que celles entre 90 et 2 mm
et -1.0¢)

Enfin,

granulométries de plus

sont les plus

constituent le deuxiéme
il existe une troisiéme population,
(a <

de quantifier & cause de la soudure et de

plus fine 2 mm), qu'il est impossible

l'altération des fragments. La figure 16

montre que la taille de la fraction gros-
siére est un peu plus grande dans le sec-
teur oriental que dans le secteur occiden-—
tal.

Les trois modes se rencontrent
dans trois types de strates individualisées
par l'épaisseur et les structures syngéné-
tiques. Les strates du mode grossier ont
celles du

1.5m et celles du mode

une é&pailsseur moyenne de 3.2 m,
mode moyen,
0.4 m.

fin,

Les distributions des structures

d'accumulation sont résumées aux tableaux 1
et 2,

Dans le secteur oriental, les stra-

tes du mode dJrossier ont généralement un

aspect massif (73%) et possédent des grano-
inverses - inverses suivis
(15%)

dications de traction (5%).

classements
de

ou
normaux - mais montrent peu d4'in-
Dans les stra-
tes du mode moyen,

(50%)

les structures de trac-

tion et les granoclassements normaux
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FIGURE 16 ~ Distributions cumulatives de la fraction
grossigre des volcanoclastites du Complexe de Don.

(20%) sont fréquents. Les granoclassements
inverses - ou inverses suivis de normaux -
sont rares (3%), alors gue les lits d'as-
relativement

pect massif sont communs

(27%). Les' strates du mode fin possé&dent
généralement des structures de traction
(83%), gquelques granoclassements normaux

(15%) et de rares lits massifs (4%).

Dans 1le secteur occidental, les
strates du mode grossier sont ordinairement
massives (65%) ou sont granoclassées (20%)
inverses - ou inverses suivies de normales.
Seulement 3% des strates montrent des
structures de traction {laminations). Cel-
les-ci sont plus courantes (43%) dans les
strates du mode moyen ol 30% des lits ont
un aspect massif. Les tﬁfs (mode fin) pos-
sédent des laminations; les strates ne sont
pas massives et on ne peut y vérifier le

granoclassement.

Les trois types de strates présen-.
tent donc des aspects nettement différents.




Tableau 1 - Distribution des structures d'accumulation dans les strates des modes grossier, moyen et fin.
Secteur oriental de Don.

Structures syngénétiques

L — - : _
Massif | ® | . = e - =
! o L
[}
Strates du mode gressier 73Z 72 87 7% 37 0z 27 07
Strates du mode moven 277 3% 0% 207 302 3% 07 1722
i
Strates du mode fin 47 o 0z 13% 54% 127 07 ! 177

y
Strates du mode grossier 737 ' 3 =152 74 =51
!
i
Strates du mode moven 27% | z = 37 202 E = 507
Strates du mode fin 47 = oz 137 3 =831

Granoclassement inverse Granoclassenent normal
. Cranoclassement inverse Granoclassement normal suivi
. suivi de normal de laminations obliques

—__ Laminations obliques
E : Sommation des %

Laminations paralléles
Granoclassenent normal suivi
de laminations paralléles

[1ing,

Tableau 2 - Distribution des structures d'accumulation dans les st.rates des modes grossier, moyen et fin.
Secteur occidental du Complexe de Don.
Structures syngénétiques
Massif _.- : . E E é— S

Strates du mode grossier 65% 182 27 122 3Z 0z 0z [1)4

Strates du mode moyen 30% 9% 37 152 37 347 32 37

Strates du mode fin 0% (04 07 0z 0z 902 107 0z

Strates du mode grossier 65% 2 =202 122 Y -3

Strates du mode moyen 302 Y =12z 152 Y. =43z

Strates du mode fin 0z Y =ox ox Y. = 100z

—— Lanminations paralléles suivies de laminations obliques

t—= Laminations paralldles suivies de laminations obliques
—=— et celles-ci, suivies de laminatlons paralléles.

Pour les autres signes conventionnels, voir tableau 1




Les plus grandes tailles sont associfes 4

des lits généralement massifs, tandis que

celles plus fines se présentent dans des
strates ol les indications de traction sont
et al. (1978)
noté des associations semblables dans

pyroclastites de D'Alembert.

nombreuses. Tassé

ont
les

Ils ont ex-

pliqué les diverses associations tailles-
structures par des épanchements de densités
différentes. Les é&panchements de forte

de
dépbts massifs et
Ils

donc pas de

densité, type débris, ont produit des

ad dgranoclassements inver-

ses. sont laminaires ¢t ne forment

structures de traction; leur

compétence é&tant plus é&levée, ils ont

transporté les plus grandes tailles. Ceux
de densité plus faible ont pu étre turbu-
lents et,

de ce fait, produire des grano-

classements normaux et des structures de

traction dans les dépbts.

Dans les séquences de pyroclasti-
tes, la masse Eéjectée a déterminé la densi-
té& de 1l'épanchement. Cette masse s'est dé-
placée en suspension sous l'influence de 1la
(Tassé et al. 1978).

stratigraphique & travers le complexe mon-

gravité Une coupe

tre deux cycles majeurs de variations ver-

ticales des épaisseurs (figure 12), varia-

tions superposfes aux variations sé&quen-

tielles des chenaux. La limite entre les

deux cycles correspond &
(1975,

des de volcanisme et qu'il a fondée

celle que Gorman

page 66) a située entre deux €épiso-
sur la
taille des phénocristaux de quartz. Le cy-
cle inférieur est caractérisé& par une dimi-
nution progressive de l'épaisseur des stra-
tes; supérieur,

le cycle par une tendance

inverse.
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CONCLUSTION

La présence de coussins de carbo-
nates et de formation de fer, & la base et
3 d'autres niveaux stratigraphiques dans la
section, laisse supposer que l'accumulation
des roches du complexc s'est effectude en
milieu sous-marin. Les basaltes sont vési-

culaires, ce qui limite la profondeur de

l'accumulation 3 500 m. Celle-ci aurait pu
se faire en milieu tré&s peu profond, et mé-

me, en partie, en milieu subaérien.

Les volcanoclastites constituent
de 80%
soudage et la déformation d'un grand nombre
de de et

d'éjecta, les contacts nets et discordants

prés des roches du complexe. Le

fragments, la présence scories

avec la rhyolite massive et la distribution

des fragments dans les strates &vodquent une

fragmentation d'origine pyroclastique.
g 9 o4

Les distribution granulométriques

indiquent qu'il existe troils groupes de

strates dans la séquence, groupes indivi-
Les
de

tout

dualisés par les structures primaires.

dépdts sont le résultat d'épanchements

masse laminaires ou turbulents; dans

le complexe, ils sont chenalisés.

La rhyolite massive est ponctuelle

portent a
Le

et ses croire

de
l'origine de la rhyolite rubanée n'est pas

caractéristiques

qu'elle est intrusive. probléme

encore résolu. Il fait présentement 1l'ob-

jet d'une &tude plus approfondie.
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COMPLEXE DE CLERICY

Le Complexe de Cléricy est situé a
de

quartz NE et SE du canton de Dufresnoy; il

environ 25 km au NE lloranda, dans les

semble se prolonger dans le quart SW du

canton de Cléricy (figure 1). La compila-
tion de la géologie régionale des guarts NE
et SE du canton de Dufresnoy a été effec-
tuée par (1959) et de Walle
(1973). La cartographie détaillée de la
région de Cléricy a été effectuée par Tru-

del (1978).

Dugas Van

Le Complexe de Cléricy appartient

aux unités calco-alcalines de Reneault (Gé&-
linas et al., 1977) du groupe de Blake
River (Dimroth et al., 1973). Le com-

plexe, situé sur le flanc sud d'un syncli-
nal dont les strates sont & la verticale,
est

de

intercalé dans des coulées i coussins
17).

Les coussins indiquent une polarité vers le

composition andésitique (figqure

nord. Le cisaillement est local. L'am—
hiance du métamorphisme se situe au faciés

des schistes verts (zone de la biotite).

Le complexe a été décrit par Good-
et 1972

succession de coul&es de rhyolite parfois

win al., comme "une &paisse

fluidales et qui présentent aussi de larges
formes irré&quliéres en coussins semblables
a4 celles observées
et

dans les rhyolites de

Don". Dimroth al. (1975) ont aus-

LEGENDE

Pyroclastites
rhyolitiques

e
Andésites

Echelle:

—~~+- Contacts

Pyroclastites
intermédiaires

- Route
“+—++  Vaie ferrée

0 500m
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FIGURE 17 - Géologie simplifide du Complexe rhyolitique de Cléricy et localisation des coupes 1 3 5 de la fi-

gure 18.



si interprété ces unités comme des coulées

de lave.

Motre étude sur le Complexe de Don

=

nous a amenés & remettre en question de

tels processus de mise en place. Le fait

que les rhyolites de Cléricy possé&dent des

structures primaires et des chenaux, sem-—

ceux observés aux 1les Canaries
1977,

(Fiske et Matsuda,

blahles &
(Schminke, communication personnelle)

et au Japon 1964; Yana-
da, 1973),
clastique et qu'elles ressemblent aux rhyo-
d'Islande 1972;
1977,

nous ont fait concevoir un mode de

qu'elles présentent un aspect

lites (Saemundsson, Fri-

dleifsson, communication
le),

se en place par mnouvement

personnel-
mni=-
de masse et/ou

courant de densité, tout comme pour les

rhyolites du Complexe de Don.

Nous avons donc &tudié le Complexe
de Cléricy selon les méthodes propres a la
sédimentologie, lesquelles comprennent
1'identification des unités lithologiques,
la mesure des lits, des structures primai-
res et de la taille de la fraction grossié-

dont une combinée,
détail 18,

Nous en avons effectué la carto-

re. Cing coupes, ont

8té &tudiées en (figure hors
texte).
graphie 3 l'échelle de 1:1000;

des

1'épaisseur

lits et les structures primaires ont

2té mesurées.

DESCRIPTION

Les rhyolites du complexe consti-

tuent, dans l'ensemble, une séquence inin-

terrompue au-dessus d'une unité andésiti-

que; au sommet de la coupe 1 (figure 18),

on note, toutefois, des masses importantes

de rhyolite, d'épaisseurs métriques 3 déca-
métriques, interstratifiées avec des andé-
sites. La séquence a une extension latéra-
le d'environ 4 km et se prolonge, en toute

probabilité, jusqu'au sud de Cléricy.
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SEQUENCE RHYOLITIQUE

On observe, dans le complexe, deux

types d'assemblages (ou faci&s) rhyoliti-

ques. Le type dominant est constitué de

grandes masses rhyolitiques, péles, massi-

ves et rubanées; allongées et généralement

plissées, elles baignent dans une matrice

moins felsique, chloriteuse, de couleur

gris-vert a Jjaune sounbre. L'autre type

est constitué de fragments felsiques gros-

siers, anguleux et massifs (ou laminés)

=

dans une matrice semblable & celle du pre-

mier type. La rhyolite chloriteuse qui
sert de "matrice™ montre une texture nette-
ment clastique, surtout dans les tailles

moyennes (entre 2 et 64 mm).

Le complexe est donc constitué de

volcanoclastites, formant deux groupes

d'assenmblages:

. rhyolite clastique 3 granulométrie fine &

movenne, contenant des langues rhyoliti-

ques; cet assemblage correspond au faciés

11 des volcanoclastites du complexe de
Don,
. rhyolite clastique, de granulométrie

moyenne ad grossidére, & fragments felgi-

ques grossliers; cet assemblage correspond
aux volcanoclastites du facigés I du coin—

plexe de Don.

Dans la description des unités li-

thologiques du Complexe de Cléricy, nous

utiliserons la méme terminologie que pour

le Complexe de Don.

VOLCANOCLASTITES DU FACIRS II

Nous avons reconnu, dans le faciés

11, trois types de roches. Le type le plus

abondant est constitué d'une rhyolite chlo-

riteuse servant de "matrice” aux langues



rhyolitiques siliceuses. Plus de 60% des
échantillons &tudiés montrent des fragments
visibles & 1'oeil nu; ces fragments centi-
métriques, finement lamin&s en tous sens,
ressemblent beaucoup & des fragments de
ponce (figure 19). Cette roche clastique
n'est pas sans rappeler les tufs ponceux
des rhyolites de la région de San Luis
Obispo, en Californie (Fisher, 1970, Elle
est généralement vert péle & foncé et se
débite grossidrement suivant l'attitude gé-

nérale des couches.

FIGURE 19 - Volcanoclastite montrant des fragments
centimétriques et décimétriques laminés. Unité C de
la section le du Complexe de Cléricy.

L'examen microscopique de la frac-
tion fine révé&le surtout du quartz et du
plagioclase micro- et cryptocristallins,
auxquels s'ajoutent, par ordre d'importan-
ce, des quantité&s mineures de chlorite, de
s8ricite, d'épidote, de leucoxé&ne, de miné&-
raux opaques et de calcite. Les agrégats
de chlorite et d'épidote sont probablement
des produits d'altération de minéraux fer-
Lid ol il y a indi-

cation de dévitrification (p.ex., les pon-

romagnésiens primaires.

ces), les produits de celle-ci, qui sont au
facids des schistes verts, comprennent du
quartz, du plagioclase et des traces de
chlorite et de séricite. Dans les unités
porphyriques, on trouve des phénocristaux
idiomorphes de plagioclases maclés et des

phénocristaux corrodés de quartz (rarement
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bipyramidal), auxquels s'ajoutent des agré-
gats micropegmatitiques de ces deux phases.
La fraction moyenne comprend é&galement des

quantités variables de fragments de verre
dévitrifiés (figures 20 et 21) et de roches
effusives altér&es (figure 22).

L P - Er A ST e

FIGURE 20 - Photomicrographie de 1'intérieur d'un
fragment constitué uniquement d'échardes. Lumidre
naturelle. 24X.

FIGURE 21 - Photomicrographie d'un fragment de ponce
dans des volcanoclastites. Les extrémités sont, ici
et 13, effiloch&es. Lumidre naturelle. 10X.

La texture est nettement clasti-
que. Les fragments de rhyolite siliceuse
sont les plus communs. Les fragments mil-
limétriques & centimétriques de rhyolite
chloriteuse sont moins abondants; ils mon-
trent de fines laminations plus ou moins
discontinues. Ils se comparent aux ponces

décrites par Ross et Smith (1961, page 63,



FIGURE 22 -~ Photomicrographie d'un fragment de roche
mafique dans une matrice d'échardes et de mésostase

cryptocristalline. Lumiére naturelle. 10X.

figures 43-44).
écrasées,
de

Ces ponces, plus ou moins
ont conservé leurs structures in-
2L} %

D'autres fragments sont constitués entiére-

ternes tubes allongés (figure

ment d'é&chardes (figure 20). De plus, des
fragments de lave mafique et de tuf soudé
et d'autres fragments volcanoclastiques de
indéterminée confirment

nature l'origine

polygénique de la rhyolite chloriteuse.

La présence de fragments de pon-
ces, d'échardes aux arétes aiqués (Macdo-
nald, 1972,

ments de roches effusives sont symptomati-

page 105) et les divers frayg-

ques d'une origine pyroclastique.

Les langues de rhyolite siliceuse,
qui baignent dans la rhyolite chloriteuse,
contrastent beaucoup avec celle-ci par leur
relief positif, leur couleur pale et leur
Plus de 75% de ces

langues sont constituées de rhyolite massi-

cassure conchoidale.

ve, identique & la rhyolite massive ponc-

tuelle du Complexe de Don; leur bordure

montre un rubanement concentrigque, identi-

que a celui en bhordure des rhyolites massi-

ves du Complexe de Don. Les autres langues

montrent des agrégats chloriteux, centimé-

-

triques a décimétriques, allong&s suivant

leur attitude générale; nous n'avons pas

rencontré ce type dans le secteur cartogra-

phié du Complexe de Don.
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La rhyolite massive correspond in-

=

tégralement & la rhyolite massive du Com-

plexe de Don quant a
et

la composition minéra-
23).

L'examen microscopique des agrégats chlori-

logique les textures (figure

teux révéle des reliques de texture axioli-

tique; il s'agit de fragments constitués

presque exclusivement d'é@chardes aux arétes
aigués, caractéristiques d'une origine py-

roclastique (figure 24).

FIGURE 23 - Photomicrographie de rhyolite massive
aphanitique avec sphérolites. Lumi&re naturelle.
10X.

Les structures telles
de

On trouve cepen-—

primaires,
et/ou

sont absentes.

que granoclassements

structures
traction,
dant des structures syngénétigques associées

aux langues. Celles-ci sont allongées

(longueur > largeur > é&paisseur) selon une
du

généralement, & l'attitude des

orientation préférentielle grand axe,

paralléle,

couches. Les langues peuvent é&galement

étre plissées. La matrice pyroclastique

est laminée en bordure des langues; les la-
minations suivent toujours les contours de
celles~ci, et ne sont ni recoupées ni tron-
quées.

Par contre, le rubanement de cer-



FIGURE 24 - Photomicrographie d'échardes, avec tex—
ture axiolitique. Fragment chloriteux inclus dans
une langue rhyolitique. Lumidre naturelle. 24X.

taines langues est tronqué; c'est 13 1l'in-

dice d'une cassure. Enfin, on observe une
gradation depuis des langues ondulées et
plissées, & contours bien dé€limités, jus-

qu'd des masses plus ou moins bien formées,
qui se désayrégent et se mélangent & la ma-
trice pyroclastique. Ces relations ont
également &té é&tablies dans le complexe de

Don.

VOLCANOCLASTITES DU FACIES I

Les volcanoclastites du faciés I
sont caractérisées par la présence de frag-
ments felsiques et anguleux, de granulomé-
(d > 64 mm).

faciés I du Complexe de Don,

trie grossiére Tout comme le
ce faciés est
également caractérisé par la présence de
lentilles 18)
sieurs lits avec structures primaires

gures 25 et 26).

incluent plu-
(£i~

(figure qui

La texture clastique est non &qui-

voque . Les fragments felsiques anguleux

baignent dans une matrice pyroclastique, de

granulométrie fine 3 moyenne et de méme na-
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ture que les pyroclastites du faciés II.

Les fragments felsiques, de cassure con-

choidale, sont massifs, rubanés ou laminés.
Pour é&tudier les structures dans
le faciés I, nous avons utilisé les mémes

méthodes que pour l1'étude des volcanoclas-

FIGURE
noclastites du faciés 1.
Le sommet est vers le bas.

25 - Granoclassement inverse dans les volca-
Unité A de la sectiomn 2.

FIGURE 26 - Chenal rempli par un tuf 3 laminations
paralléles. Prds du sommet de 1'unité A de la cou-
pe 2. Le sommet est vers la droite.



tites du Complexe de Don, soit les mesures

de 1'épaisscur des strates et de la frac-—
tion grossiére et le relevé des structures

primaires. Les données sont résumées dans

les coupes de la figure 18. Ainsi, la sec-—

tion la montre une diminution de 1'épais-

seur des strates, depuis la base jusgu'au

sommet de la premiére lentille. Dans cer-

taines lentilles, ol la tendance est inver-—

se, 11 y n'y a pas de variation systémati-

que des épaisseurs.

Les pyroclastites montrent &gale-

ment des variations granulométriques A&

1'échelle des lits et des lentilles. Dans

la section la, les lits des deux lentilles

possé&dent des granoclassements inverses,

normaux, et inverses suivis de normaux.

Cependant, la premiére lentille montre deux

suites de (granoclassement inverse suivi

d'un granoclassement normal, alors dgue la

deuxi&me montre tré&s peu de variations im-

portantes entre la base et le sommet. Tl
en est de méme pour les lits de la lentille
de la coupe 2, lesquels montrent des grano-

classements inverses. Dans presque tous

les cas, on note que la granulométrie prin-—
cipale varie de pair avec 1'épaisseur des
lits: les plus épais montrent habituelle-
ment une granulométrie principale grossiére
3 moyenne, alors que dans les plus minces
la granulométrie principale est plus fine
(coupes la et 2, figure 18).

Les structures notées indiquent un
transport en suspension. Les structures de
traction sont rares.

identifié,

Nous avons cependant
de fagon certaine, des lamina-
tions parall@les dans des tufs de la coupe
2 (métrage 91).

(fosses),

Des structures d'érosion
comblées par des tufs, ont aussi
&té notées dans la coupe 2. Dans la coupe
1, la premidre lentille a une extension la-
faible

peut qu'il s'agisse d'un chenal.

térale assez vers l'ouest; il se
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CORRELATIONS

Le facié&s II occupe environ 90% de
la surface d'affleurement du complexe. Les
horizons de ce facié&s alternent avec ceux

du faciés 1I. Les contacts entre les deux

sont nets ou graduels. Celui entre le som=-
base du

211)

met d'un horizon du faciés ITI et la

faciés I est net (coupe la, métrage ou

graduel (coupe 2, métrage 85). Par contre,

le contact entre le sommet d'un horizon du
faciés I et la base du faciés II est tou-
jours net, Le contact entre le sommet du
faciés II et la base du facié&s I (coupe la,

métrage 0; coupe 2, métrage 11l1; coupe 3,

métrage 150; coupe 4, métrage 85; coupe lb,

métrage 130; coupe 3, métrage 320; coupe 4,

métrage 370) coincide partout avec 1l'appa-
rition ou la disparition brusques des phé-
nocristaux de quartz et de plagioclase. Le
critére susmentionné (phénocristaux) a é&té
utilisé pour distinguer des épisodes volca-
niques différents 1975;
1976).

ignée et se concilie avec les critéres

(de Rosen- Spence,

Gorman, Il est propre &4 la pétrolo-
gie
de distinction lithologiques et structuraux
utilisés sur le terrain. Les contacts dont
nous venons de faire &tat ont servi d'hori-
trois
18):
porphy-
Chacune

zons-repéres; nous distingué

et

avons
unités

l'unité A,

principales (figures 17

aphanitique, 1'unité B,
rique et 1l'unité C, aphanitique.

=

est constituée & la base d'un horizon du
facids IT, gui passe graduellement & un ho-
rizon du faciés I au sommet. Les trois
sont présentes au complet dans la coupe 1
(a, b et c). Dans les autres coupes, il
soit un horizon du facié&s I
4, unité Ay,

2, unité C).

&tait absent,

mandgue, (coupe
soit une unité compléte

0d 1lt'horizon du

(coupe
faciés I
nous avons utilisé les phéno-
cristaux pour distinguer les unités. Dans
les horizons du faciés II, nous avons aussi

utilisé&, pour fins de corré&lation, le chan-



gement de la granulométrie moyenne des py-—

roclastites.

Les horizons du faciés I forment
probablement de grands chenaux (figure 18),
comme par exemple, le 2€ horizon du fa-
2 et 3.

les chenaux oOb-

ciés I de l1l'unité A des coupes 1,
A 1'intérieur des horizons,
servés ont une étendue latérale trés limi-
tée, méme & 1'échelle d'une coupe. Les
lits sont habituellement amalgamés et les
généralement brus-

variations latérales,

gues. On note, en plus des variations la-
térales de l'épaisseur, des variations dans
le tri et les structures primaires, surtout
dans les horizons du faciés I. Par exem-

ple, dans le faciés I de l'unité A, on note
que le tri (variation de la granulométrie),
4 l'intérieur de chague 1lit et d'un lit &
un autre, varie de la coupe 1 & la coupe 2.
on voit,

Dans la coupe 1, en plusieurs en-

droits dans un méme 1lit, le passage d'un
tuf & une bréche ou vice-versa alors que,
dans la coupe 2, un méme lit est constitué
de pyroclastites d'une méme classe granulo-
métrique. D'autre part, 1l'épaisseur moyen-—
ne des lits est plus faible dans la coupe 2
(figure 18).

diminuent

que dans la coupe 1 Les tail-

les 1wmoyennes aussi d'est en

ouest.

Enfin, en direction ouest a partir

de la coupe 2, on note des laminations pa-

ralléles, absentes dans la coupe 1 plus a

1l'est. On n'observe pas (dans les autres

unités) de variations latérales évidentes

autres gue les variations d'épaisseur.

TRANSPORT ET ACCUMULATION
DES PYROCLASTITES

Les lames minces des volcanoclas-

tites montrent gue la fragmentation est

d'origine pyroclastique. De plus, la forme

étirée et écrasée des é&chardes et des fray-
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ments de ponces (scories), qui, ici et 13,
se moulent autour des phénocristaux, est
une indication d'une mise en place, par-

tiellement ou complétement, & haute tempé-
1961),
du

sommes donc en présence de tufs et de tufs

(Ross et Smith,

pour les

rature ceci valant

deux faciés complexe. Nous

s

a4 lapilli soudés.

La présence de coussins dans les

andésites en-dessous et au-dessus de la

séquence rhyolitique est wune indication

d'une mise en place en milieu subaquati-

que .

MISE EN PLACE DU FACIES II

Les dépdts ressemblent
de débris

par leur épaisseur,

beaucoup
accumulations (décrits
1971),

1'absence de structures internes et

aux par

Fisher, leur tri
pauvre,
la présence de gros blocs. Ils ressemblent
nappes de ("ash

tuffs") décrits par Ross et Smith (1961).

aux tufs & cendres flow

Les langues de rhyolite massive et

rubanée sont habituellement plissées. Les

plis sont vraisemblablement pénécontempo=-

rains & la mise en place des pyroclastites
car les langues sont trop compétentes pour
été plissées consolidation.

avoir aprés

D'autre part, les volcanoclastites se

lent

mou-

autour des langues et leurs lamina-

tions ne sont jamais tronquées. Les lan-
gues sont peut-8tre des injections de magma
dans des volcanoclastites non consolidées.

=

Leurs formes sont semblables & celles ob-
servées dans les glissements des dépdts sé-
dimentaires; elles résultant peut-&tre des
glissements de pyroclastites non consoli-
dées. L'&panchement de masse peut avoir

produit des structures de dé&formation.



MISE EN PLACE DU FACIES I

Les dépdts de pyroclastites du fa-
ciés I sont organisés. Dans 1'unité A (fi-
gure 18), nous avons noté une diminution de
la granulométrie moyenne, dui se traduit
par une augmentation du pourcentage de tufs
d'est en ouest.

lits

L'épaisseur moyenne des

diminue d'est en ouest, tout

l'épaisseur totale de la lentille.

comme
Dans la
plupart des strates, les structures primai-
res observées sont des granoclassements in-
verses, caractéristiques d'un transport par
écoulement comme les

laminaire, épanche—

ments de type débris. Certaines strates

présentent des granoclassements normaux,

indice d'écoulement turbulent. D'ailleurs,
dans la coupe 2, la présence de petits che-
naux d'érosion et de laminations paralléles
(structures de traction) sont caractéristi-

ques d'écoulements turbulents.

CONCLUSION

Comme dans le cas du Complexe de
Don, la présence de coussins d la base et
au sommet du Complexe de Cléricy indique
milieu

une accumulation des rhyolites en

marin. Ces laves coussinées sont trés vé-
siculaires, ce qui indique une accumulation
3 moins de 500 n de profondeur

1963).

(McBirney,

Les volcanoclastites constituent

prés de la totalité du complexe. Les frag-
ments de verre (échardes, ponces) écrasés,
étirés, parfois effilochés et les textures
soudées laissent supposer une fragmentation
d'origine pyroclastique, pour les deux fa-

ciés rhyolitiques.

Il est possible que les dépdts ré-

sultent d'épanchements de débris ou de

nuées ardentes. L'accumulation a d( s'ef-

~

fectuer & haute température ( » 500°C) pour

permettre aux matériaux de se souder.

COMPLEXE DU CAP D'OURS

(N, Tassé, N, Gauthier,

J. Lajoie, L. G&linas)

EXEMPLES DE MECANISMES DE FRAGMENTATION ET DE
MISE EN PLACE DANS LE VOLCANISME FELSIQUE

RESUME

Le Complexe du Cap d'Ours, ancien-

nement connu sous le nom de Rhyolite de

Glenwood, réunit trois types de volcani-
clastites rhyolitiques:
. Pyroclastites, qui forment environ la

moitié des volcaniclastites. Elles for-
ment, de fagon caractéristique, des dé-
pdts mal stratifiés - d'aspect massif -
de blocs et lapilli de rhyolite porphyri-

que (aphanitique ou ponceuse) associ€és a

des ponces et é&chardes en proportions va-
riables. Elles semblent s'étre accumu-
lées 3 partir d'écoulements de masse la-
3 des coulées de

minaires, comparables

débris.

envi-
Elles

avec

. Alloclastites, qui constituent
ron le tiers des volcaniclastites.
partagent de nombreuses analogies
les pyroclastites: aspect stratifié&, gra-
noclassements, polygénétisme. Des sec-—
teurs—-clés du complexe montrent,

dant,

cepen-—

des indications de fragmentation



sur place, ce qui fait imposer l'inter-
prétation d'un déme fragmenté in situ
et partiellement remanié.

. Autoclastites, qui forment le reste

des volcaniclastites. Elles comprennent

une bré&che de coulée et une bréche d'ex-

plosion. La premidére est caractérisée

par le passage progressif d'une rhyolite
fragmentaire & une rhyolite massive, la

seconde, par le morcellement proygressif

de la rhyolite massive.

Les volcaniclastites du Complexe

du Cap d'Ours résultent d'une
plutdt

séquence com~

plexe d'événements que d'un seul

processus de fraygmentation.

INTRODUCTION

La répartition et les facié&s des

volcaniclastites peuvent permettre de com-~

prendre 1l'organisation et la palé&oyéogra-
phie des anciens appareils volcaniques.
Cette compréhension est d'une importance

primordiale dans l'exploration minérale.

L'étude de la fragmentation et de la mise

en place des roches felsiques n'a donc pas

un intérét uniquement académique: elle
trouve une application immédiate dans
1'évaluation du potentiel é&conomigue des

"mill-rock" de Sangster (1972).

L'identification des divers types
de volcaniclastites peut étre assez délica-
te. Par exenmple,

Rhyolite”

le Complexe du Cap d'Ours
de 1941),

jusgue dans ces derniers

("Glenwood Wilson,
était considéré,
temps, comme &tant essentiellement une ac-
curulation de bré&ches de coulée maymatiques
1962; et 1972).

La présente &tude* démontre qgue les bréches

(Wilson, Goodwin al.,

* Cette &tude a pu &tre réalisée gri3ce au concours
du ministére de 1'Energie et des Ressources du
Québec, du Conseil de Recherches en sciences natu-
relles et en génie du Canada, ainsi que du Pro-
gramme de formation des chercheurs et d'actions
concertées du Québec.
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de coulé&e n'occupent qu'un volume mineur de
l'ensemble du complexe.
d'Ours

Le Complexe du Cap

regroupe au moins trois types de

volcaniclastites dont nous dé&crirons 1'as-—
pect et les relations.

Le Complexe rhyolitique du
le

(figure 1).

Cap
la

Le complexe et

d'Ours affleure dans centre-sud de
ville de Rouyn
ses environs ont &té affectés par un méta-
morphisme atteignant la zone de la chlorite
du

al.,

faciés des schistes
1977; Jolly, 1977);
1979). Les rhyolites font partie
d'une suite calco-alcaline dans le Groupe
de Blake

Dimroth et Rocheleau,

vers (Gé&linas et

Dimroth et Ro-

cheleau,

(Gé€linas
1979).

archéen River

1977;

et al.,

Le complexe se divise en deux sec-

teurs (E et W), séparés par une zone de

mort—-terrain (figure 27}. La stratifica-

tion est généralement mauvaise. Des struc-—

tures d'érosion, a4 l'extrémité sud du sec-

teur W, ainsi gue des niveaux de bréches

=

insérées dans les volcaniclastites & grain

fin, aux confins NW et N du méme secteur,

montrent clairement, malgré tout, qu'elle

est verticale, orientée E-VW,

u,

avec polarité
et qu'elle est vrailsemblablement régu-
ligre &

travers les quelgue 300 m de volca-

niclastites. Cette attitude est conforme &
celle des andésites bordant le complexe au
HE et au SC 1941, 1962).

trusions de porphyre rhyolitique et de dio-

(Wilson, Des 1in-

rite forment environ 30% des affleurements.

Les volcaniclastites se ressem-—

blent par leurs blocs et lapilli de rhyoli-
te porphyrigue et aphanitique. Un examen

attentif des fragments et de leur matériel

interstitiel, ainsi gue des variations la-
térales et verticales, permet la subdivi-
dans le sec-—
2/3

autoclastites dans la

sion suivante: pyroclastites,

teur W; alloclastites, dans les infé-

rieurs du secteur E;
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[Po BRECHE ET BRECHE TUFFACEE
ALLOCLASTITES

B0 ZONE GROSSIEREMENT FRAGMENTEE
ZONE FINEMENT FRAGMENTEE

J ZONE A LAMBEAUX ET A MEGABLOCS

~" Contact net

EEZ7Z7] BRECHE DE COULEE —~=" Contact graduel
[EEETH BRECHE D'EXPLOSION " Section stratigraphigue

INTRUSIONS e  Site de mesures granulométrigues
T DIORITE @  Puits d'exploration

7] DYKE DE PORPHYRE RHYOLITIQUE -=—" Remonte-pente

BRECHE POLYGENETIQUE S Mon terrain

FIGURE 27 - Géologie du Complexe du Cap d'Ours.

partie sommitale du secteur E (Fisher,
1960, 1961, 1966; Wright et Bowes, 1963).

ETUDE DES VOLCANICLASTITES

PYROCLASTITES

Description

Les pyroclastites du secteur W
sont constituées exclusivement de blocs et
lapilli associés 3 des quantités variables
de cendres. Elles montrent tous les termes
de la classification des pyroclastites de
Fisher (1961, 1966), depuis la bré&che Jjus-
gu'au tuf. Les blocs et lapilli sont ca-

ractérisés par une composition monogénéti-

que (rhyolitique). 1Ils sont polygénétiques
au point de vue textural (porphyriques,

aphanitiques, ponceux).

Les fragments porphyriques et
aphanitiques se distinguent mal les uns des
autres sur le terrain. D'un blanc jaunitre
et d relief positif, ils se détachént net-
tement du matériel interstitiel gris foncé;
ils peuvent atteindre 60 cm de longueur.
Les ponces forment entre 30 et 70% des
blocs et lapilli, Elles ont tendance, vu
leur relief négatif ou nul,leurs contours
diffus et leur couleur, 3@ se confondre avec
la fraction fine. Leur longueur ne dé&passe
pas 10 cm., L'examen au microscope est ex-

trémement décevant. I1 révé&le que:




. Les fragments de rhyolite contiennent des

phénocristaux de plagioclase, fortement

altérés, baignant dans une mésostase de
fins bAtonnets d'albite et de quartz et
d'agrégats d'épidote et de séricite.

. Les structures du matériel interstitiel
sont mal conservées.

. Le tout est recristallisé en agrégats de
quartz et de feldspath, en chlorite, en

séricite, en calcite et en un peu d'épi-
dote.

. Sont présentes de vagues traces de perli-

ainsi et d'échardes

tes que de ponces

prenant parfois un aspect fluidal.

Les pyroclastites tout & fait & la
base de l'empilement montrent des structu-
a),

décimétres et

res d'érosion (figure 28, dont la pro-

fondeur atteint gquelqgues

l'extension latérale, quelques métres. Les

structures, faconnées dans des bré&ches tu-

-

faces ou des tufs & lapilli et & blocs,

sont remplies de tufs, qui forment ainsi

des lentilles. Celles-ci se superposent et

se recoupent.

La base de l'empilement est 1'un
des seuls endroits du secteur ot les con-
tacts sont nets et la stratification bien
définie, mis & part des horizons de blocs
insérés dans des tufs au M et au NW du sec-

teur. Ailleurs, les contacts sont plutdt

flous et graduels et ne permettent pas une

étude du dé€pdt au niveau de 1'unité de sé-
dimentation. Les variations granulométri-
gues apparaissent plutdt latéralement, com-
me le montre sans &quivoque la partie supé-
rieure du secteur: les pyroclastites vy

tuf
distance latérale inférieure d 250 m
figure 28, B, C, D).

présentatif - & plus grande &chelle et dans

passent de la bréche au sur  une
(figu-—
re 27; Ceci est re-—
de plus grandes proportions, cependant - de

ce qui existe ailleurs dans la partie infé-
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rieure de l'empilement et dans quelques af-
fleurements voisins, 3 l'ouest de l'avenue

du Cuivre.

Afin d'illustrer et de caractéri-
ser les granulométries, des tailles ont &té
et 3 14

Les sites sont locali-

mesurées & 38 sites du secteur W
sites du secteur E.
sés sur la figure 27. (A noter que nous
traitons, &galement, dans cette section, le
secteur E).

Nous avons mesuré, & chaque

site, le plus grand diamétre des fragments
d chacun des 300 points d'un ré&seau ortho-
gonal dont la maille était proportionnelle
& la dimension moyenne des fragments. La
méthode est en tout point comparable & cel-
(1958)

granulométrie

le utilisée par Friedman pour é&va-

luer, en lame mince, la de

sédiments. Les valeurs de gquatre variables

ont &t& obtenues. La moyenne des blocs

et lapilli désigne la dimension moyenne, en
unités 4 , des tailles excédant 2 mm. Il

s'agit de la taille de la fraction lithique

la plus fréquente au site étudié,
L'&cart-type est calculé en méme tenps
que la moyenne. I1 donne une idée de la
dispersion des données, 1i.e. du tri. Le

pourcentage de matrice est donné par la

matériel 1inséré entre les

taille

proportion de

fragments dont la excéde 2 nmm.

C'est un indice de la dissolution des frag-

(py-
un maté~

ments lithiques dans une fraction fine

roclastites du secteur W) ou dans

riel igné (alloclastites du secteur E). La

fraction grossiére est donnée par la

moyenne des cing plus grands diamétres.

Les sites d'échantillonnage ont

été regroupés 1la ol les mesures é&tailent

possibles, c'est-3-dire dans les aires con-
tenant des fragments bien visibles ¢t bien

=

circonscrits, par opposition 3 celles con-
tenant des tufs cisaillés et homogénes. Le
tel

que les valeurs moyennes ne sont peut-€tre

biais inévitable ainsi introduit est



FIGURE 28 - Pyroclastites du secteur W.
A- Tufs remplissant des structures d'é@rosion fagon-
nées dans des bréches tufacées.

B,C,D- Variatioms latérales de la brache au tuf, au
sommet de l'empilement. La brache (B), la bréche
tufacée (C) et le lapillistome (D) sont distants
d'environ 50 m.

pas représentatives de l'ensemble du com-
plexe. Ce biais influence & un moindre de-

gré, cependant, le type de relation qui
peut exister entre les divers paramétres
calculés et qui est exprimé par les coeffi-

cients de corrélation (tableau 3).

Les conclusions suivantes se déga-
gent de 1'é€tude statistique des granulomé-
tries du secteur W:

. La corrélation entre la moyenne et la
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fraction grossiére est trés bonne (r =
0.18);
fragments,

13 ol il y a accumulation de gros
les autres fragments tendent

-~

aussi & étre gros.

Il n'existe aucune relation entre la

moyenne et 1'Ecart-type; les lapilli et
les blocs peuvent étre tré&s bien ou trés
mal triés, indépendamment de leur taille.

I1 n'existe aucune relation entre la

moyenne et le pourcentage de matrice; les
lapilli et les blocs d'une dimension don-

née peuvent aussi bien étre en contact



TABLEAU 3 - Coefficlents
sur quelques variables
dans les volcaniclastites.
nies dans le texte.

de corrélation et essais
granulométriques mesuré@es
Les variables sont défi-

Secteur W Secteur £
n=38 n=14
" test sur e test sur test sur
rw=0 ﬁ‘ re=0 rwere
Moyenne - 0.81 8.13 .85 5.46 0.36
Fraction
grossigre
Moyenne - 0.12 0.73 .75 | 3.95 2.48
fcart type “ i
|
Moyenne - 0.27 1.66 .55 2.28 1.00
Pourcentage
de matrice
Ecart type - 0.14 0.82 .66 3.04 1.90
Pourcentage |
de matrice
—. - — Il
Seuils pour test
bilatéral
p > .95 2.03 2.18 1.96
p > .90 1.69 1.78 1.65

les uns avec les autres gue baigner dans

un matériel fin.

. 11 n'existe aucune relation entre

1'écart-type et le pourcentage de matri-

ce; des lapilli et des blocs mal triés

peuvent étre associés tant & des quanti-
tés mineures qu'd des quantités ilmportan-

tes de cendres.

La transition de la la

pas-—

bréche a

bréche tufacée, au sein de la 2zone de

sage de la bré&che au tuf, est quantifiée et

illustrée & la figure 29 d l1l'aide de lignes

reliant les sites mesurés dans 1l'aire en

question., L'examen de la figure révéle le

caractére chaotique des variations de tail-

=

le, lesquelles se superposent & une tendan-

ce 3 une diminution des moyennes d'E en W.
de

=~

(ligne D) - a

Celles-ci diminuent de facon réguliédre,
~6.61 ¢ (98 mm) -
~-5.46 ¢ (44 mm) -~

Cependant,

sites &8 1'E
sites & 1'W (ligne A).
b, d)

montrent

les lignes d4d'E en W (a, c,

a divers niveaux stratigraphiques
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le caractére irrégulier de ces variations

latérales. Verticalement, aucun granoclas-
sement n'est apparent. Les moyennes fluc-
-5.85 ¢ (58 mm)
sites les plus bas jusgu'aux sites les plus

C et D illustrent

tuent autour de depuis les

hauts. Les lignes A, B,
le caractére aléatoire des variations ver-
ticales des tailles. Le pourcentage de
cendre ne montre pas, d l'opposé de la di-
mension des lapilli et des blocs, de ten-
dances réguliéres d'E en W. Il semble plu-
matériel
ol le
pourcentage de matrice atteint environ 50%
23% & 1'E et & 34% &

Cette concentration se manifeste par

tdt exister une concentration de

fin au niveau des lignes C et D,
(comparativement &
1'w).

des dos d'dne dans les lignes a, c et d.

de la
(figu-—

Les variations verticales
dimension de la fraction grossiére
re 30)

teurs du complexe le long des coupes loca-

ont &té mesurées dans les deux sec=—

lisées 38 la figure 27. La stratification

n'étant pas assez bien définie, nous

n'avons pu documenter les variations d'un

1it & 1l'autre. Les mesures ont plutdét é&té

effectuées 3 selon
de la

régu-

intervalles irréguliers,
1'importance des fluctuations locales
granulométrie. Les variations ont &té
larisées, constants de
1, 2, 3,
gration et d'interpolation
1973).

l'espacement soit de 1 ou de 5 m.

pour des espacements
4 et 5 m, par un programme d'inté-
(modifié; Davis,
Les mémes conclusions s'appliquent,

que

Dans le secteur W, la dimension de
la fraction grossiére n'affiche aucune ten-—
de Kendall,

paramétrique

dance bien définie. Le "Tau"

une valeur statistique non

quantifiant les tendances d'une variable a
croitre ou a diminuer dans une série, n'est

pas différent de 0, valeur qui caractérise

une série stationnaire (Kendall, 1977). Le
corrélogramme des variations, obtenu d'un
programme adapté de Davis (1973), montre



32 -

g
E -r
w a \ 2'13’1.
2 “ 4 Ll
— \ 3
< ' ‘
2 °
= r' \
o / '
— / [
= |/ ',
o ' '
a , /J//
]
S|t 48 51 23
3 v v L v R
-~ Y A Fy
546 -593 -6.18 -6.61
20 40 60 % matnce ©
— =
9 ] 5 e c s
0 =<
aA_?’.——.—‘
Oimension moyenne /./.1/1‘ | S
- === Pourcentage de maince b e __e—9®
/ o / 2
4 Valeurs moyennes C .,—f"’— 4
pour chague lraverse o ./0’—0\./'/ o
LOCALISATION DES TRAVERSES
POSITION RELATIVE

FIGURE 29 - Variations verticales et latfrales de la dimension moyenne des fragments de taille supérieure 3

2 mm et du pourcentage de matrice, au sommet du secteur W.

gnes sont localisés sur la figure 27.

gue la dimension de la fraction grossiégre
ne varie pas de fagon totalement al&atoire
(figure 31). Il y a autocorrélation signi-
ficative (p > 0.95) pour des d&calages pou-
vant représenter jusqu'd 5 m d'Epaisseur
stratigraphique. Aucune périodicité n'est
apparente dans le spectre de puissance des

variations.
Interpré&tation

L'appartenance des volcaniclasti-

-~

tes du secteur W & la famille des pyroclas-
tites est difficilement contestable. La

présence de ©ponces et d'échardes, si

floues soient-elles, laisse supposer une

origine & partir d'explosions au moins par-
tiellement magmatiques (Ross et Smith,
1961; Heiken, 1972, 1974).

ments, d'ordre négatif, militent en faveur

D'autres argu-

de cette interprétation. Les ponces et les

Les sites d'échantillonnage utilisés dans les li-

échardes sont chimiquement et m&caniquement
trop trouver dans des
résultent de

1'&rosion et de l'altération de roches vol-

instables pour se
épiclastites, lesquelles
caniques solidifiées ou lithifiges (Fisher,
1961).
clastites que Fisher (1960, 1961) a regrou-

Dans les autres types de volcani-

pés sous le vocable d'autoclastites, les
mécanismes de fragmentation supposent une
transition possible & partir d'un matériel-
source non fragmenté., On ne note, pas de
transition de ce type ni d'association de
faciés caractéristiques des autoclastites
(Lajoie, 1979).

non fragmentaire & proximité des volcani-

La seule roche rhyolitique

clastites est un porphyre montrant les ca-
ractéristiques indéniables d'une intrusion.

Les pyroclastites montrent un
spectre é&tendu de mécanismes de mise en

-

place donnant lieu & divers types de retom-
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FIGURE 30 - Variations de la diwension de la frac-
tion grossiére 3 travers les volcaniclastites. Les
variations sont régularisées pour des espacements
uniformes de 3 m. "T" (Tau de Kendall) quantifie
les tendances 3 l'augumentation (0>T>1) ou & la dimi-
nution (-1>T>0). Les coupes sont localisées sur la

figure 27.
bées ou de coulédes pyroclastiques (Wright
et al., 1980; Sheridan, 1979). Les py-

roclastites du Complexe du Cap d'Ours ne

peuvent étre associées & des retombées.
uni-
et
la

la

Celles—-ci recouvrent d'une épaisseur

forme les irrégularités topographiques
& mesure gu'on s'Eloigne de
de

taille des fragments ainsi que de 1'épais-

montrent,

source d'é&ruption, une diminution
3 proximité, les dépdts sont chaoti-
1969; 1979). A la

les tufs ne recouvrent

seur;

gues (Parsons, Lajoie,

base du secteur W,

pas uniformément les structures d'érosion

mais les remplissent. Au sommet, aucune

diminution d'épaisseur n'accompagne des di-
minutions de taille de l'ordre de 6 sur

moins de 300 m (figure 27). Dans les re-

1.0

—— —— SECTEUR E
SECTEUR W

A

COEFFICIENT D'AUTOCORRELATION

DECALAGE

FIGURE 31 - Corré&logramme pour les variations de la
dimension de la fraction grossidre représentées 3 la
figure 30. Le décalage équivaut & un espacement
stratigraphique de 3 m.

tombées, des classements de taille compara-
bles s'effectuent sur des distances beau-
coup plus grandes et les é&paisseurs dimi-
la (p.

figure 1). Les pyroclastites

dans méme
1980,
du complexe sont donc des dépdts de coulées
de

coulées

nuent
Walker,

proportion ex.:

pyroclastiques, ou un type quelcongque

pyroclastites remobilisé par des

postérieures a 1l'accunulation.

Le trait majeur des pyroclastites
du complexe - variations latérales excessi-
vement rapides des tailles - n'est compara-
ble,
ciés décrits dans d'autres dépdts anciens
de pyroclastiques 1979;
1979; wWright et 1980).

Si l'action du gaz ou de l'eau est le méca-

d notre connaissance, 3 aucun des fa-

coulées (Lajoie,

Sheridan, al.,

nisme ultime de la gendse des pyroclasti-

tes, un nombre considérable de variables

contrdlent, par contre, tant 1'émission et

la mise en place des fragments des pyro-



clastiques que les autres genres de mani-

festations magmatiques d'un appareil volca-
nique. Dans cette perspective, il n'y a
pas de raisons pour que des modé€les simples
et uniques d'écoulement doivent s'appliquer
a l'ensemble des dépbdts pyroclastiques an-

ciens et actuels.

Les «coulées pyroclastiques sont

des &coulements par gravité et, par consé-
quent, leur comportement devrait étre régi

par les 1lois

Middleton et Hampton (1976)

qui s'appliquent & ceux-ci.

ont décrit qua-

tre mécanismes assurant la suspension des

particules dans ce type de coulées: la tur-

bulence (p.ex.: courant de turbidité);

1'&coulement vers le haut des fluides in-

terstitiels (p.ex.: coulée de sédiments 1li-

quéfiés); 1'interaction des grains (p.ex.:

"grain flow"); la coh€sion du matériel in-

terstitiel (p.ex.: coulées de débris). Les

pyroclastites du complexe ne contiennent

aucune des structures sédimentaires primai-
res caractérisant des écoulements totale-

ment turbulents, de concentration relative-—

ment faible (Tassé et al., 1978;
Fisher, 1979; Fisher et al., 1980). La
liquéfaction par la remontée des fluides
interstitiels ne doit &tre considérée que

comme un mécanisme d'appoint, surtout pour
des coulées de faibhle Yolume et contenant
beaucoup de fragments lithiques comme cel-
1978;

La mise en place résqlte probable-

les du
1980).

ment de mécanismes ol

complexe (Sparks, Wilson,
interviennent 1'in-
teraction des grains et la coh&ésion du ma-
tériel

du dépbdt

interstitiel. Les caractéristiques

rappellent, en effet, celles
d'écoulements laminaires tels que les cou-
lées de débris.

cohésion de la masse est c¢ontrecarrée par

Dans ces é&coulements, la

le cisaillement & la base de la coul&e (fi-
32, A). Le

faible au sommet et en bordure des coulées,

gure cisaillement peut étre

ol l'écoulement s'exerce contre 1l'air

(ou
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l'eau) et n'impligque gu'un faible volume de

matériel. Il en résulte des Adépdts laté-

raux entre lesquels se déplaceront la masse

liquéfiée et un bouchon rigide (figqu-
re 32, B). Ces dépdts seront particuli&re-
ment importants si l'€coulement n'est pas

confiné et pourront méme prendre la forme

de levées (fiqure 32, C}). Davies et
al. (1978) ont décrit des levées formées
par une nuée ardente du Fuego (Guatemala)
en 1974. Dans les coulé&es de débris, les

plus gros blocs se trouvent au front et en

A

FIGURE 32 — Modéle de la mise en place des pyroclas-—
tites du secteur W.

A- Coupe longitudinale dans une coulée de débris,
montrant la vépartition des vitesses et du ci-
saillement (Middleton et Hampton, 1976, page
211).

B— Coupe transversale dans une coul&e confinée (ex-
périmentale) de débris, montrant la ré&partition
des masses conservant leur cohésion (Johnsomn,
1970, page 564).

C- Modéle proposé pour le Complexe du Cap d'Ours.



bordure du dépdt,
1970).

levées,

ainsi gue dans le chenal
(Johnson, Dans les dépdts du Fueqgo,
délimi~-
talient un chenal rempli de blocs et de cen-

{Da-

les formées de lapilli,
dres, mais ne contenant pas de lapilli
1978).

les blocs sont concentrés dans ce que nous

vies et al., Dans le complexe,

avons interprété comme des levées. Ceci

s'explique par le fait que les particulari-
tés différent de

d'une coulée de débris.

d'une é&ruption celles
Dans une coulée de
elle

s'arréte lorsque le cisaillement ne suffit

débris, une seule masse s'ébranle;

plus & assurer son déplacement.
s'étaler

temps et générer ainsi des matériaux diffé-

Une é&rup-

tion, par contre, peut dans le
rents par leur composition ou par leur pro-
portion de fragments accessoires et essen-
1979;

Au Complexe du Cap d'Ours,

tiels
1979).

plosion magmatique a tout d'abord entrainé

(Sheridan, Eichelberg et Kock,

une ex-

la destruction d'un ddéme ou d'une é&pine.
Les fragments de cette période précoce de
dont 1la

1'éruption ont formé des levées,

plus spectaculaire forme maintenant le som-
met du secteur W, Le passage vers l'exté-
rieur progressivement lib&ré&, 1'é€ruption a
arraché des fragments lithiques de plus en
plus petits quantité)

(et en moins grande

qui se sont accumulés en bordure interne
des levées puis dans le chenal délimité par
29 et 32, C).

peut &valuer 1'importance des dé&bordements

celleg-ci (figures 27, on ne
dans l'accunulation des Jépdts; de tels dé-
bordements,

et al.

comparables & ceux que Davies
(1978)

pu exister et conférer aux régions

ont décrit, ont cependant
inter—

levées un caractére homogé&ne.

Compte tenu des importantes varia-
modé&le,

les

tions latérales dans notre il est

impossible d'interpréter variations

verticales de 1la fraction grossiére dans

l'empilement (figure 30). Celles-ci ne mon-

trent pas de tendances statistiquement si-
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gnificatives. D'éventuelles tendances au-
raient pu dépendre uniguement d'un déplace-
ment du sommet de la section vers 1'W, dans
des granulométries plus fines

1'E,

{chenal), ou

vers dans des dranulométries plus

grossiféres (levées).
L'autocorrélation des données (fi-
31l) montre que la valeur de la frac-

grossiére en un point quelcongque dé-

gure
tion

pend des valeurs qui précé&dent, d'aprés une

fonction qui pourrait étre calculée &
(Matalas, 1963;
1969). L'autocorrélation

pour des décalages représentant des espace-

par-
tir du corrélogranme Agter—
berg et Banerjee,
ments aussi importants que 3,4 ou 5 m ne

peut s'expliquer par 1l'interpolation de
données dans le processus de ré&gularisation
9%,

sont distantes de

des espacements de données originales:
de celles-ci
plus de 3 m, 3%,
de plus de 4 m et 2%,

tantes de plus de 5 m,

seulement,

seulement, sont distantes

seulement, sont dis-
L'autocorrélation
est probablement attribuable & 1'é&chantil-
lonnage de mémes lits. Un 1lit massif ou
granoclassé constitue un cas, en effet, ol
la dimension de la fraction grossiére en un
point de la strate montre une relation dé-
terminée avec les valeurs observées en un
autre point. L'autocorrélation peut aussi
refléter des changements graduels dans les

intensités d'éruption, d'une éruption A

l'autre; les dimensions des blocs é&jectés
conserveraient alors une certaine relation,

d'un événement 3 l'autre.

ALLOCLASTITES

Description

Les volcaniclastites interprétées

1963)

inférieurs du sec-

comme alloclastites (Wright et Bowes,

forment les deux tiers
teur E (figure 27). Elles montrent la com-

position monogénétique et la texture poly-



génétique des roches du secteur W; elles se
distinguent cependant de celles-ci par les

traits suivants:

. Les fragments rhyolitiques sont entourés
d'un matériel interstitiel basaltigque ou

intermédiaire plutdt gque d'une fraction
fine de méme composition.

. Les fragments vésiculés et ponceux sont

nettement moins abondants (moins de 25%,

comparativement & 30-70% pour ceux du
secteur W.
. La granulométrie exhibe de grossiéres

gradations verticales dans un empilement
d'aspect stratifié, plutdt que de grandes

variations latérales dans une séquence

mal stratifiée.

. Une partie montre une zone de mé&gablocs

métriques dispersés dans des volcaniclas-

tites millimétriques et centimétriques.

Par endroits, et surtout vers la

partie supérieure de l'unité, les alloclas-

tites forment une véritable mosalique de

blocs blanc jaundtre, anguleux et subangu-

leux, grossiérement fragmentés (figure 33).

Les blocs, de dimension et d'aspect unifor-

mes, ont des tailles d'environ 20 & 30 cm.

Ils sont séparés par une faible quantité de

matériel interstitiel. A plusieurs en-

droits, les fragments peuvent étre réunis,

par l'imagination, en une seule rhyolite

continue. Certains rubanements se poursui-

vant d'un bloc 3 l'autre confirment qu'il y
a eu fragmentation sur place et déplacement
relatif minime. La matrice, basaltique,
Elle

en

uniformément.
littéralement,

n'est pas distribuée

peut étre concentrée,

"veines" de quelques dé&cimétres, entre les

blocs. Elle ne forme, en plusieurs en-—

droits, qu'un mince liséré& entre des frag-
ments qui &taient manifestement en voie de
se dé&tacher. Les fragments de rhyolite,
comme le révé&lent les lames minces, sont

identiques & ceux dé&crits dans le secteur

36

Bréche aux
fragments rhyolitiques, & matrice basaltique, mon-
trant des 1ndications de fragmentation in situ:
analogie de forme des bordures adjacentes et conti-
nuité des rubanements.

FIGURE 33 - Alloclastites du secteur E.

W, Leurs pourtours montrent une bordure
trés
La matrice est consti-
truffé de perli-

dans lequel flottent quelques micro-

millimétrique & grain fin rappelant
une zone de ftrempe.
tuée de verre dévitrifiég,
tes,
phénocristaux de feldspath. L'accroisse-
ment du volume de la matrice et une frag-
mentation plus poussée contribuent & une
oblitération rapide du caractére trés par-
ticulier de ce type de bréche. Les formes
et les dimensions des blocs ne sont plus
uniformes. Le matériel interstitiel de-
vient moins basaltique et s'accompagne de
de

porphyrique ou ponceux). Le

petits fragments textures diverses

(aphanitique,
polygénétisme se manifeste é&galement dans

les blocs, ce qui indique la mobilité in-

discutable des fragments. Le passage est

ordinairement graduel, s'effectuant sur

quelques métres. Les zones les plus gros-

siéres, mieux triées, occupent alors le

coeur de bandes dessinant une stratifica-
tion grossiére et discontinue.
La zone de mégablocs

occupe une

surface d'environ 50 par 20 m, & peu prés
27).

atteignent des tailles de 4 &

au centre du secteur (figure Les

blocs, gqui



5 m, flottent dans une masse de fragments

centimétriques passant graduellement aux

zones grossiéres susmentionées. Le contour
souple et le rubanement de guelgues blocs
évoquent une certaine plasticité lors de la
mise en place. Un bloc, entre autres, est
entouré d'une double pelure de fragments;
ceux-ci, qui sont allongés parallélement au
bloc,

blocs possédent

en émanent manifestement. Certains

une bordure montrant une

amorce de fragmentation qui aurait pu éven-

tuellement produire le réseau de blocs

jointifs décrit ci-dessus.

Utilisant les mémes techniques de

mesure que dans le secteur W, nous avons

quantitié la granulométrie & 14 sites du
secteur E. Toujours & cause de biais
d'échantillonnage, les valeurs "moyennes"

observées ne sont probablement pas repré-
sentatives et ne peuvent donc étre compa-
rées &8 celles du secteur W. Les relations
entre paramétres sont cependant moins af-
fectées par de tels biais. Elles sont ré-
sumées au tableau 3. La corrélation entre
moyenhe et fraction grossiére est tré&s bon-
0.85),

W. Contrairement & celui-ci,

ne (r = tout comme dans le secteur
il existe une
corrélation, certes mauvaise mais statisti-
quement différente de 0, entre les autres

paramétres. Les relations suivantes se dé-

gagent:
. BEntre moyenne et é&cart-type; plus les
fragments sont gros, plus 1ils sont de

grosseur uniforme.
. Jusqu'd un certain point, entre moyenne
et pourcentage de matrice; plus les frag-
ments sont gros, moins il y a de matériel

interstitiel.

. Dans une certaine mesure, entre l'é€cart-
type et le pourcentage de matrice; moins
il y a de matrice, moins il y a de frayg-

ments de dimension différente.
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de la
sont

Les variations verticales

dimension de la fraction grossiére

-

montrées a8 la figure 30. Les tailles aug-

mentent de fagon irréquliére de -6.50 ¢
(90 mm) 8 -9.00 ¢ (512 mm), puis diminuent
a environ -7.00¢ (128 mm). Cette crois-

sance suivie d'une dé€croissance est statis-
tiquenent significative, "Tau"
de Kendall.

tions montre une autocorrélation plus forte

d'aprés le

Le corrélogramme de ces varia-

L'auto-
0.95)

pour des décalages pouvant représenter des

que dans le secteur W (figure 31).
corrélation est significative (p >
espacements de 5 m (comme dans le secteur
W) mais elle est plus forte pour les espa-
cements plus faibles. Comme dans le sec-

teur W, aucune périodicité n'est mise en
8vidence par le spectre de puissance de la
série.

Interprétation

Ce Eté

nous avons interprété les volcaniclastites

qui a déterminant quand

du secteur E comme des alloclastites, c'est
l'indication d'une fragmentation d'une ro-
che déja en place, fragmentation accompa-
gnée de l'injection d'une matrice de basal-
te non fragmentaire. Le contraste de com-
position entre les fragments rhyolitiques

et le matériel interstitiel basaltigue ou

intermédiaire exclut des processus auto-
clastiques (au sens de Wright et Bowes,
1963) ou hyaloclastiques (Fisher, 1966),

lesquels devraient gé&nérer des roches de

composition relativement homogéne. Les al-

loclastites partagent cependant de nombreu-

ses affinités avec des dépdts qui pour-

raient étre pyroclastiques: zonation des
tailles fines et grossiéres, rappelant une
stratification; gradations de tailles, ana-

logues & des granoclassements et

inverses; polygénétisme, bien que restreint

normaux

& un polygénétisme textural.
al. (1978)

et des

Gélinas et
ont déjd décrit des mégablocs

blocs plastiques dans les dépdbts



clairement pyroclastiques de la région de

Rouyn-Noranda. Les volcaniclastites du

secteur E avaient d'ailleurs été confondues

avec des pyroclastites lors de travaux ef-
fectués antérieurement a8 la ré&daction de ce

chapitre (G€linas et al., 1973).

Méme s'ils ne caractérisent qu'une

fraction mineure du secteur E, la nature

des contacts des fragments et l'analogie

des formes entre blocs adjacents peuvent

&tre utilisés dans une interprétation ra-

tionnelle du caractére de ces volcaniclas-

tites. Une compaction sé&dimentaire ou tec-

tonique d'un dépdt pyroclastique ne peut

expliquer cette sorte de contacts. Les

fragments isolés et les contacts entre

fragments devraient, dans ce cas, montrer

une forte orientation préférentielle que

l1'on n'observe nulle part dans ce secteur.

De plus, des rubanements continus d'un bloc

a l'autre sont incompatibles avec l'accumu-

lation de fragments ©pyroclatiques dis-—

tincts. Il pourrait y avoir continuité de

textures dans le cas d'une fragmentation
post-dépositionnelle de gros blocs en par-
ticules plus petites, mais les "reconstruc-
tions™

de

supposent plutdt une mosalique conti-

nue fragments fort semblables gu'on

ne peut absolument pas regrouper en blocs

individuels plus gros. La matrice, un ba-

salte dévitrifié sans aucune indication de

fragments dans ses termes les plus purs,

montre plus d'affinités avec un magma in-

jecté, refroidi rapidement au contact de la

rhyolite, qu'avec une fraction fine pyro-

clastique. Tout ceci nous oblige & inter-

préter les volcaniclatsites comme résultant

d'une fragmentation sur place, et ayant &té

plus ou moins remobilisées pour ensuite

montrer des analogies avec des dépdts pyro-

clastiques.

La fragmentation a probablement

touché un dbéme de porphyre rhyolitique. La
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rareté des affleurements ne permet pas de
voir les contacts de cette intrusion. La
présence de ponces dans les termes les plus
polygéniques suppose des pyroclastites en-—
caissantes au cours de la formation des al-
loclastites. Les bandes de volcaniclasti-
tes au coeur grossiérement fragmenté&, les-—
quelles simulent une stratification, lais-
sent supposer l'action de mécanismes précis
(figure 34). La fragmentation scmble avoir
progressé & partir de ce qui devait étre, 3
l'origine, un systéme de fractures plus ou
moins horizontales. Un tel systé&me aurait
pu se former par une simple détente de la
pression lithostatigque accompagnant la re-
montée du ddbme ou par 1'application et la
détente de verticales

contraintes provo-

quées, par exemple, par les mouvements as-
cendant et descendant d'un magma sous-ja-
A).

seralt é&troitement 1iée 4

cent au déme (fiqure 34, La fragmenta-

tion elle-méne

l'action de gaz. Celle-ci peut étre exces-

sivement efficace, comme le montrent ses

manifestations extrémes conduisant & la

formation de diatrénes.
Les gaz, dans le

complexe, au-

raient &té& véhiculés préférentiellement le
long des fractures préexistantes. Ils au-

raient, par la suite, engendré des micro-

fractures, de sorte que le ddme en son en-
tier aurait €été progressivement fragmenté
B et C).

exprimeraient ainsi

(figure 34, Les granoclassements

l'action prolongé&e des
en bordure des fractures

gaz originales,

comparativement 38 l'action tardive et limi-
tée de ces mémes gaz loin de ces fractures
Cy.

méme 1'absence,

(figure 34, La gradation variable, ou

des granoclassements, lors-
que des volcaniclastites fines sont en con-
tact avec des volcaniclastites grossiére-
ment fragmentées, ou non fragmentées reflé-
tent des proprié&tés mécaniques variables du
porphyre., Le refroidissement d'un dbme n'a

pas & étre uniforme. Les mégablocs mon-



trent des déformations plastiques qui por-
tent 3 penser que le porphyre contenait des
zones plastiques et ductiles, réfractaires
3 la fragmentation ou n'ayant é&té& touchées
C).

L'action des gaz ne s'est pas arrétée 3 une

gue tardivement (figure 27; figure 34,

simple fragmentation; les systémes gaz-par-—

ticules peuvent, par exemple, 8tre extréme-
ment mobiles dans les intrusions (Reynolds,
1954),

les zones de fragmentation précoce vé&hicu-

d'oll le polygénétisme, surtout dans

lant les gaz. La matrice basaltique ne se

serait formée gu'en dernier. Sa composi-

tion, franche dans les zones grossiérement
A DISTRIBUTION
DES VITESSES
DISTRIBUTION
BOUCHON DU CISAILLEMENT
ECOULEMENT
LAMINAIRE ~_" 7

\\ DEPOTS
LATERAUX
VITESSE : ']
{em/s)
Tcem
[ -
MEDIAN
DEBORDEMENTS ?
BOUCHON ?

D .

PRESERVE {Figure 1)

FIGURE 34 - Mod&le de la formation des volcaniclas-
tites du secteur E.

A- Mise en place et fracturation d'un déme de por-
phyre rhyolitique.

B— Montée des gaz et fragmentation sous l'action de
ceux-ci & partir des fractures.

C- Suite et fin de la phase de fragmentation. Cer-
taines zones plastiques sont peu ou pas affectées
par la fragmentation.
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fragmentées, peut étre intermédiaire ail-

leurs, probablement & cause de la digestion
plus ou moins compléte de petits fragments
rhyolitiques. Le verre basaltique conte-
nant des microlites de plagioclase suppose
un refroidissement rapide, d'ol une mise en
place faible

probablement & trés profon-

deur.

dictée
de

La zo-

Notre interprétation est

egsentiellement par des indications
fragmentation d'une roche en place.
ne ol ce ph&noméne est incontestable n'oc-
No-

tre mod&le pourrait étre simplifié si nous

cupe qu'un volume mineur du secteur E.

=

réduisions l'unité d'alloclastites & cette
seule zone et si nous considérions le reste
des volcaniclastites comme des pyroclasti-
tes. Il s'agirait d'une simplification
fort arbitraire, vu le passage tout & fait
type de

Les caractéristiques de la granu-

graduel d'un volcaniclastites a
l'autre.
lométrie laissent plutdt supposer un mé-
uniforme touchant de la méme fa-
(ta-
Plus la fraymentation a joué&,
réduit le a8 des

fragments de plus en plus petits (moyenne)

canisme
¢on toutes les parties du secteur E
bleau 3).
plus elle a porphyre
- lesquels ont &t€ ensuite de plus en plus
de taille

et associés

morcelés en fragments variable

(Bcart-type) - progressivement
3 de plus grandes quantités de matériel in-

terstitiel (pourcentage de matrice). Les

coefficients de corré&lation entre ces para-
sont faibles, mais
différents de 0,

de telles tendances.

métres statistiquement
et laissent donc supposer
De plus,

lation de la dimension des tailles & tra-

l'autocorré-
vers le secteur E est forte (fiqure 31),
surtout lorsque les espacements sont rap-
prochés. Ceci ne peut ré&sulter de l'inter-

polation des données, car les valeurs in-
terpolées sont moins nombreuses gque dans le
secteur W. Seulement 17 et 5% des données

sont distantes respectivement de plus de 1



et de 2 m dans le secteur E, comparative-
ment 4 58 et 22% dans le secteur W, Nous
croyons que l'autocorrélation dépend d'un
méme processus de fragmentation ayant af-

fecté l'ensemble du déme rhyolitique.
AUTOCLASTITES

Les autoclastites, ne forment
qu'un volume mineur du complexe; de plus,
l'interprétation classique de l'origine des
volcaniclastites du complexe (Wilson, 1962;
Goddwin et al., 1972) s'applique é&gale-
ment 3 ces roches. ©Nous n'en faisons donc

gu'un exposé succinct.

Les autoclastites sont confinées
au sommet du secteur E oll elles forment une
unité d'au moins 50 m d'épaisseur (figu-
re 27). Elles montrent une bré&che aux
fragments diffus et mal définis - ou, enco-
re mieux, un réseau de formes ovales bruna-
tres, séparfes par un liséré jaundtre de
matrice. Cette bré&che passe localement &
de la rhyolite d'aspect massif ou & de la
rhyolite ne présentant que des bandes jau-
ndtres dessinant des réseaux hexagonaux.
Il s'agirait d'une bré&che de coulée, le ma-
tériel rigide formé au sommet et au front
de la coulée ayant &té morcelé& et incorporé
3 la coulée, suite au mouvement de celle-
ci. Le liséré des fragments résulterait
d'une soudure du matériel néo-fragmenté.
Le passage graduel 3 de la rhyolite massive
est caractéristique. Quelques métres car-
rés de bré&che au sommet du secteur W mon-
trent énormément d'analogies avec la bré&che
de coulée du secteur E; ces deux bréches
sont donc interpré&tées de fagon similaire.

Les autoclastites contiennent,
dans leur partie occidentale, une bréche
fort semblable aux br&ches pyroclastiques
les plus grossiéres du secteur W. Cette
br&che, qui renferme des fragments au re-
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lief prononcé et au contour bien dé&fini,
peut passer transitionnellement, mais rapi-
dement, sur environ 1 m, & la bré&che de
coulée. ILe contact avec la rhyolite massi-
ve est trés net et trés particulier. La
rhyolite montre des indices de morcellement
progressif, ce qui porte & croire gu'elle
est 3 l'origine de la bréche. De plus,
celle~ci renferme des bandes de fraygments
pratiquement pas dissociés, lesquelles sont
adjacentes & la rhyolite massive et en pro-
viennent. Le mouvement des fragments sem-
ble s'étre exercé sur quelques centimétres
seulenment. Cette bréche est interprétée
comme une bré&che d'explosion, gé&nérée tar-

divement dans la coulée magmatique.

CONCLUSIONS

Nous avons écrit, dans 1l'introduc-
tion, que 1'étude des volcaniclastites est
importante pour comprendre l'organisation
et la paléogéographie des anciens appareils

volcaniques. Nous avons voulu démontrer

que l'identification de l'origine des vol-
caniclastites, préalable & toute d&marche
d'analyse et de synthése, est une &tape dé-
cisive et critique dans une telle démarche.
Les rhyolites du Complexe du Cap d'Ours
constituent en effet un agencement d'élé-
ments volcaniclastiques beaucoup plus com—
plexe gque ce qu'on avait proposé dans le
passé. On ne trouve, associés dans un seul
site de moins de 0.25 km2, pas moins de
trois types de volcaniclastites, form&s par
des processus volcaniques distincts et va-
riés: émission de coulées pyroclatiques et
magmatiques; injection et destruction d'un
déme ou d'une épine. Les volcaniclastites
du complexe ré&sultent plutdt d'une séquence
relativement complexe d'&vénements que d'un

seul processus de fragmentation.

Les premi@res volcaniclastites 4a

se mettre en place ont &ét& des pyroclasti-



tes occupant maintenant la quasi-totalité
du secteur 1. Les pyroclastites contien-
nent une grande abondance de rhyolite por-
phyrique ou aphanitique, ce qui é&voque des
&ruptions accompagnées d'explosions de déme
matériel en cau-

ou d'épines. Le volume de

se senble faible, étant donné le manque de

continuité latérale qui caractérise l'en-
semble du dépdt.

affinités

Celui-ci, mal stratifiég,

montre des avec des dépbts

d'écoulements de masse laminaires. Rien ne
permet de préciser la position et les pro-
ximit&é de la source d'éruption, mais les
phénoménes ultérieurs d'intrusion et d'ex-
trusion au site méme du complexe autorisent
3 associer cette source 3 un environnement
ultra~proximal au sein d'un appareil volca-
nique. Si les laves & coussinets des sé-
ries encaissantes traduisent des conditions
environnementales persistantes et non pas-
sagéres, la mise en place a di se faire en
milieu subaqueux.

d'un dbme

la

La mise en place ou

d'une é&pine est préalable & deuxiémne
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phase de la formation des volcaniclastites,

=

d la hauteur du secteur E. Nous n'avons
aucune preuve directe de la présence d'un
tel ddme,
de ce secteur montrent toutes les indica-

Ail-

mais certaines volcaniclastites

tions d'une fragmentation sur place.
leurs, ces indications sont masgquées par le
broyage et le mélange des fragments sous

l'action intensive de gaz. L3 oll les allo-

clastites sont les plus grossiéres, le ma-

tériel interstitiel est formé de basalte

dévitrifi€, non fragmentaire, assimilant la

bordure des blocs. Le basalte indique donc
que le déme s'est mis en place en milieu

relativement superficiel.

Le flanc du déme ayant donné lieu
aux alloclastites marquait probablement une
zone de faiblesse le long de lagquelle se

sont exercés mouvements et extrusion. Une

grande partie de la zone entre le secteur E
et le secteur W est en effet occupée par du
porphyre rhyolitique dont émane manifeste-

ment une bréche de coulée.

CONCLUSIONS GENERALES

Les complexes rhyolitiques de Don,
de Cléricy et de Cap d'Ours sont fornés
principalement de volcanoclastites accompa-
de de

massive et rubanée. Les caractéristiques

gnées quantités mineures rhyolite

des volcanoclastites indiquent que la frag-

mentation est d'origine pyroclastique et
que les dEépdts se sont formés 3 la suite
de et

Les rhyolites massives obser-

d'épanchements densité, turbulents

laminaires.

vées sont d'origine intrusive.

Les caractéristiques des pyroclas-

tites de ces complexes rhyolitiques sont

semblables & celles des épanchements pyro-
clastiques modernes et anciens (Anderson et
Flett, 1903; 1904 ; 1938;

Lacroix, Putnam,

Fiske et Matsuda, 1964; Fisher, 1964;
Schmincke et Swanson, 1967; Macdonald,
1972; Yamada, 1973; Lajoie, 1977; Tassé
et al., 1978). Ces é&panchements sont
gouvernés par la gravité et sont donc che-
nalisé&s (Lacroix, 1904).

I1 devient donc important, lors de

la prospection minérale, de retracer les
chenaux et de déterminer la position de la
fraction la plus grossiére,
ble et,

nir des minéralisations

la plus permé&a-
donc, la plus susceptible de conte-
1972).

La seule facgon de retracer les chenaux est

(Sangster,

une &tude détaillée des caractfres sédimen-—

tologiques des dépdts.
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