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AVANT-PROPOS

Dans le cadre du plan quinquennal d’exploration géologique des Fosse du Labrador et
de I’Ungava, le Ministére de I'Energie et des Ressources du Québec a entrepris en 1983 une
vaste campagne de levés et d’études géoscientifiques dans la Fosse de ’'Ungava. Le présent
document fait état des nouvelles connaissances acquises au cours des quatre derniéres
années et fait le point sur les nouveaux développements concernant plus spécifiquement
I’exploration pour les platinoides.

La plupart des textes présentés ont été rédigés par des professionnels permanents ou
contractuels du MER ou des professionnels a I'emploi d’une institution engagée sous
contrat par le MER. De plus, trois articles ont ét¢ rédigés par des géologues de la
Commission géologique du Canada. Nous remercions tous nos collaborateurs pour leur
réponse enthousiaste a notre invitation a participer et également pour la rapidité avec
laquelle ils ont préparé leur texte.

Enfin, nous soulignons que les articles ont subi une lecture critique mais des
contraintes de temps ont limité I’édition & une mise en forme.

Jean-Louis Caty

Directeur de la Recherche géologique
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Développements récents dans la Fosse de 1’Ungava

Daniel Lamothe"

Introduction

Cet article aborde, dans un premier volet, une mise a jour
des récents travaux géologiques effectués dans la Fosse de
I’Ungava. Dans un second volet, le lecteur trouvera un
résumé de la controverse entourant son évolution tectoni-
que. Enfin, en derniére partie, nous discuterons du poten-
tiel économique de la Fosse, dont la réévaluation s'impose
suite aux récentes découvertes en platinoides dans cette
région au cours des derniéres années.

Travaux récents

La mise en branle en 1982 du plan quinquennal d’explo-
ration des Fosses du Labrador et de I’Ungava par le Minis-
tére de I’Energie et des Ressources du Québec (MER)
suscita un intérét accru pour le Grand Nord québécois.
Malgré I’énorme potentiel nickelifere de la Fosse de 1'Un-
gava, seule ’exploitation de I’amiante — déja chancellante a
ce moment — par la Société Nationale de I’ Amiante, y avait
cours.

Dans le but de promouvoir I’exploration miniére par
I'industrie privée et de permettre un inventaire beaucoup
plus complet du potentiel minéral dans ’'Ungava, le MER
démarra, en 1983, un projet de cartographie échelonné sur
six années et couvrant le demie ouest de la Fosse de I’Un-
gava.

Depuis 1983, 15 300 km? de territoire couvrant la Fosse
et le craton en bordure, ont été cartographiés (voir
figure 1). Prés d’une centaine de géologues ou d’assistants-
géologues ont participé€ a ce projet jusqu’a ce jour, et plus
de trois millions de dollars ont été investis. De plus, au
cours des deux prochaines années, le MER prévoit complé-
ter la cartographie de I’extrémité ouest de la Fosse, cou-
vrant ainsi une surface supplémentaire d’environ
5 800 km?.

Outre les diverses études géologiques régionales, le
MER a entrepris, depuis 1984, une série d’études géologi-
ques détaillées sous la direction de Danielle Giovenazzo.
Ces travaux visent a assurer une continuité dans 1'évalua-
tion du potentiel minéral de la Fosse en étudiant, de fagon
systématique et détaillée, chacun des sites minéralisés ou
présentant des teneurs anomaliques en éléments économi-
ques découverts lors de la cartographie régionale anté-
rieure. Comme nous le verrons plus loin, ces travaux ont
déclenché la reprise de I’exploration par I'industrie privée.

1. Ministére de I'Energie ct des Ressources. Québec.

Dans le méme contexte, un projet d’une durée de trois
ans et finangé par le MER a été attribué a I'Institut de
Recherche en Exploration Minérale IREM), sous la direc-
tion conjointe de C. Picard et D. Giovenazzo. Ce projet
consiste en une étude de la distribution et du comportement
des platinoides au sein des gites cupro-nickeliféres du lac
Kenty (filon-couche Delta), de Katiniq, de Raglan et du lac
Vaillant. Débutés en juin 1986, les travaux de terrain ont
déja permis la découverte de nouveaux indices, en plus de
susciter de nouvelles hypothéses concernant la mise en
place des minéralisations et des roches hdtes.

En outre, le MER a finangé un projet de maitrise réalisé
par Paul Budkewitsch a Pouest du lac Chukotat. Cette
étude en microstructure porte sur le contact entre les
Groupes de Chukotat et de Povungnituk.

Enfin, il convient de rappeler la présence, au cours des
deux derniéres années, d’équipes de la Commission Géolo-
gique du Canada, dirigées par Marc St-Onge ainsi que par
Robert Baragar. Ces projets consistent en une étude struc-
turale et métamorphique au 1:250 000 de la portion est de la
Fosse, ainsi qu’une reconnaissance géologique & la méme
échelle du craton archéen au nord et au sud de I’extrémité
ouest de la Fosse. A ces travaux s’ajoute une section gravi-
métrique réalisée par Tomas Feininger (division de la Géo-
physique, EMR-Canada) au centre de la fosse en 1985.

Soulignons, en dernier lieu, la reprise des activités pour
I’exploration miniere par deux compagnies, soit par le
groupe Falconbridge - Ressources Oasis, ainsi que par
Geotest Corporation. Le premier a débuté en 1986 une
campagne d’échantillonnage systématique de son permis
couvrant, entre autres choses, un filon-couche platinifére
(filon Delta) a différenciation cyclique montrant un excel-
lent potentiel économique.

LA GENESE CONTROVERSEE
DE LA FOSSE DE L'UNGAVA

La mise en place de la Fosse de I’'Ungava est le sujet d’un
débat intense entre les divers chercheurs intéressés. La
controverse a été initiée en 1968 par le célébre Tuzo Wil-
son, qui proposa que ce sillon isolé de roches vertes proté-
rozoiques, situé a I’extréme-nord de la péninsule de 1'Un-
gava, pourrait constituer une géosuture résultant de la colli-
sion de deux continents. Sur la base de cette proposition,
divers modeles furent élaborés favorisant une mise en place
des roches de la Fosse & la suite d’une colliion continentale
(Gibb et Walcott, 1971; Burke et al., 1977; Thomas et
Gibb, 1977; Gibb, 1983).

Ces modeles furent contestés par plusieurs géologues
familiers avec la géologie de la Fosse (Baer, 1977; Schi-
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FIGURE 1 — Localisation des travaux récents effectués dans la Fosse de 1'Ungava. Les caractéristiques géologiques sont précisées 2 la figure 2.




mann, 1978; Taylor, 1982; Hynes et Francis, 1982; Doig,

1983). Ainsi notamment, les travaux de Hynes et Francis

(1982), de Francis et al. (1979, 1981, 1983) et de Bédard

et al. (1984) ont largement contribué a la compréhension

de I’évaluation pétrochimique et tectonique des roches de la

Fosse. L’ensemble de ces travaux souligne les points sui-

vants (Cf. figure 2):

1) Les roches de la Fosse, d’4ge aphébien, reposent en
discordance angulaire sur un socle archéen polyméta-
morphique.

2) L’assemblage de roches volcaniques qui caractérise la
partie centrale de la Fosse se subdivise en deux groupes.
Le groupe inférieur (Groupe de Povungnituk) se distin-
gue par un volcanisme tholéiitique de composition iden-
tique aux tholéiites continentales modernes. Le groupe
supérieur (Groupe de Chukotat) se compose de coulées
de basalte komatiitique ou tholéiitique. Ces derniers
présentent une composition similaire aux laves mo-
dernes s’épanchant le long des dorsales océaniques.
Cette évolution pétrochimique suggére fortement que
I'ouverture du bassin, amorgée il y a un peu plus de
1960 Ma, résulte d’un mécanisme de rifting intraconti-
nental. Cette extension de la croiite continentale s’est
poursuivie par le développement d’une crodte océanique
relativement étroite, formée il y a environ 1870 Ma
(Zindler, 1981).

3) La disposition symétrique des prismes de sédiments
détritiques le long des marges sud et nord de la Fosse
ainsi que leur composition similaire, I’absence de sédi-
ments associ€s aux roches volcaniques centrales, de
méme que I’absence de tout type volcanique générale-
ment associé aux mécanismes de subduction a grande
échelle'™, argumentent contre 1’existence d’une suture
majeure sous les roches de la Fosse, bien que les méca-
nismes de rifting aient certainement joué.

4) Les roches de la Fosse peuvent étre regroupées en blocs
structuraux délimités par des failles de chevauchement
généralement directionnelles, dont I’extention latérale
est communément d’ordre hectakilométrique. Ces
failles ont permis une imbrication du nord vers le sud de
larges écailles suite 4 une compression générale du bas-
sin lors de I’orogénie hudsonienne, il y a un peu plus de
1 840 Ma (St-Onge et Lucas, ce volume). Cette pre-
miere phase de déformation a été suivie de deux autres
phases qui ont contribué, entre autres, a redresser plu-
sieurs des plans de faille subverticalement et, dans la
portion nord de la Fosse, ont engendré le chevauche-
ment du socle archéen au-dessus des roches aphébiennes
(Hervet, 1985; Tremblay, 1985).

Les récents travaux du MER (Lamothe et al., 1984,
Hervet, 1985; Roy, 1985; Picard, 1985; Moorhead, 1985;
Tremblay, 1985) ont généralement confirmé ces conclu-
sions. Certains points nouveaux, mis a jour par nos tra-
vaux, nous forcent a remettre en question certains aspects

2. Ce demnier point est remis en question par les travaux de Hervet (ce volume).

de I’évolution tectonique de la Fosse, telle que présentée
par Hynes et Francis (1982). Ainsi, il a ét¢ démontré hors
de tout doute que le contact nord entre les roches de la Fosse
et celles du socle archéen constitue un plan de décollement
majeur (Lamothe et al., 1984; Hervet, 1985; Tremblay,
1985; St-Onge er al., 1986). Hervet (1985) et Tremblay
(1985) ont souligné I"implication du socle dans la déforma-
tion, une observation confirmée par St-Onge et al (1986)
dans la partie est de la Fosse. En outre, les travaux de
Hervet (ce volume) associent le complexe intrusif de roches
de composition intermédiaire a felsique, injecté dans le
Groupe de Watts, a un épisode de subduction majeure, un
point trés important dans la reconstruction de I’évolution
tectonique de la Fosse. A ce sujet, une observation extré-
mement significative a cependant été soulignée a la fois par
Schimann (1978) et par Taylor (1982). Ils ont mentionné en
effet I’absence de toute zone de cisaillement importante au
coeur du socle archéen bordant en continuité I’extrémité est
de la Fosse. Ce détail est irréconciliable avec la présence
possible d’une zone de suture sous la Fosse.

Hoffman (1985) a émis une hypothése ingénieuse conci-
liant ces divers faits apparemment contradictoires. Il a
proposé que la Fosse de 1’Ungava se constitue essentielle-
ment d’un klippe reposant sur une zone de décollement et
provenant originellement d’un site enraciné entre 30 et
90 km plus au nord. Cette hypothése est basée sur une
réinterprétation des données gravimétriques et magnéti-
ques, et tient compte 2 la fois des données lithologiques,
structurales et métamorphiques. Elle a en outre I’avantage
de situer la zone de suture beaucoup plus au nord que le site
actuel de la Fosse, ce qui permet d’expliquer son absence a
Iextrémité est de celle-ci.

I est encore trop tot pour se prononcer sur la validité de
cette hypothése. Les plus récents travaux confirment toute-
fois I'existence, 4 la base des roches de la Fosse, d’un plan
de décollement duquel se ramifient la plupart des plans de
faille de chevauchement séparant les divers blocs structu-
raux (St-Onge et al., 1986, ce volume). De plus, un dge de
3 200 Ma a été mesuré dans des paragneiss au nord de la
zone de collision postulée par Hoffman (Doig, en publ.),
alors qu’au sud de cette zone, I’Age des roches archéennes
varie entre 2 569 et 2 934 Ma (Doig, 1983). L existence
d’un bloc continental indépendant au nord de la zone de
suture se voit donc certainement renforcée de fagon
convaincante grice i cette datation.

POTENTIEL ECONOMIQUE
DE LA FOSSE DE L’'UNGAVA

L’exploration active de la Fosse de I'Ungava débuta vers
1950 et eut pour résultat la découverte de plusieurs gise-
ments importants en nickel et en cuivre. Ainsi, on peut
citer:

1) Le gisement de Katinik, avec des réserves estimées de
10,2 millions de tonnes a 2,4% de Ni et 0,7% de Cu.
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2) Le gisement du Lac Cross, dont les réserves sont esti-
mées a 10 millions de tonnes avec des teneurs de 1,6%
de Ni et 0,8% de Cu.

3) Le gisement de Donaldson, contenant plus de
2.6 millions de tonnes a 4,4% de Ni et 1,0% de Cu.

La chute des prix du nickel et du cuivre se traduisit par
une stagnation de I’exploration par I'entreprise privée au
début de la présente décennie. Cette situation devait chan-
ger toutefois avec la découverte par le MER d’un indice
minéralisé en éléments du groupe des platinoides (EGP) au
cours de I’été 1984 (Giovenazzo, 1985). C’est a la suite de
cette découverte, qui fut suivie de plusieurs autres en 1985
(Giovenazzo, sous presse), que le MER entreprit, par I'in-
termédiaire de I'IREM, une étude beaucoup plus exhaus-
tive du potentiel en EGP dans la Fosse de 1'Ungava. Les
travaux de Giovenazzo (1985, ce volume) et de Picard
(1985, ce volume) ont permis, au stade actuel, de classifier
les divers indices minéralisés en fonction de leur contexte
géologique, ainsi que d’élaborer quelques hypothéses
quant aux mécanismes permettant la concentration en EGP
au sein des divers gisements étudiés.

Cette découverte en EGP est survenue a un moment fort
opportun, alors que pour des raisons politiques et économi-
ques, la valeur du platine est montée en fleche, atteignant
momentanément plus de 600$ US en septembre 1986. Cet
intérét marqué s’est concrétisé dans la Fosse de I’Ungava
par la demande de seize permis d’exploration par neuf
compagnies différentes depuis mars 1986, couvrant un
total de 1 468 km?.
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Géologie de la région des lacs Chukotat et Hubert,

Fosse de I’Ungava

James Moorhead"

Introduction

Nos travaux de terrain, effectués durant les étés 1985 et
1986, s’inscrivent dans le cadre du projet de cartographie
de la Fosse de I’Ungava mis en branle par le MER en 1983.
Le secteur étudié (figure 1) couvre une superficie de
3200 km? dans la partie centre-ouest de la Fosse, a I’ouest
des régions cartographiées par Lamothe et al. (1984), Roy
(1985), Hervet (1985) et au sud de celles cartographiées par
Tremblay (1985, et en préparation).

Géologie générale

Les roches cartographiées appartiennent, en grande ma-
jorité, au sillon de roches volcanosédimentaires d’age
aphébien (Beall et al., 1963) de la Fosse de I'Ungava,
laquelle fait partie de la province tectonique de Churchill.
Le métamorphisme de ces unités se situe au facies des
schistes verts. Elles reposent, au nord et au sud, en discor-
dance angulaire faillée sur un socle archéen (Beall ef al.,
1963; Taylor & Loveridge, 1981; Doig, 1983) de composi-
tion granodioritique.

Les roches du sillon appartiennent a trois groupes strati-
graphiques, présents tous les trois dans notre région. Du
sud vers le nord, ceux-ci sont:

1) le Groupe de Povungnituk (Bergeron, 1959). La partie
inférieure de celui-ci se compose de roches sédimen-
taires envahies par de nombreux filons-couches gabbroi-
ques. La partie supéricure est constituée d’un empile-
ment volcanique composé de coulées de basalte surmon-
tées par des volcanoclastites interlitées avec quelques
horrzons sédimentaires.

2) le Groupe de Chukotat (Bergeron, 1959), qui est
composé presqu’uniquement de coulées de basalte, tres
peu déformées, de composition différente de celle des
laves du Groupe de Povungnituk, sur lequel le Chukotat
repose en contact de faille.

3) le Groupe de Watts (Lamothe er al., 1984), qui
comprend un empilement de volcanoclastites interlitées
avec quelques coulées de lave. Il surmonte structurale-
ment le Groupe de Chukotat.

Trois phases de déformation, semblables a celles dé-
crites originalement par Hynes et Francis (1982}, ont été
observées dans notre région. La premiére, d’orientation
est-ouest, a produit une schistosité sub-parallele au litage et

1. Ministére de I'Energie et des Ressources, Québec

des plis déversés vers le sud. La deuxiéme, également
orientée est-ouest, a produit un clivage de crénulation ainsi
que des plis serrés. La troisiéme phase de déformation,
d’orientation nord-sud, a produit des plis ouverts d’échelle
variable et une réorientation des structures associées aux
phases antécédentes.

Le secteur étudié est subdivisé en six blocs structuraux
majeurs (figure 2) qui sont limités par des failles et/ou des
zones de cisaillement importantes orientées est-ouest dé-
montrant un mouvement vers le sud. Les blocs structuraux
sont partiellement équivalents a ceux décrits par Hynes et
Francis (1982), Lamothe er al. (1984) et Roy (1985).

Archéen

La Fosse de I’Ungava est sus-jacente, au sud, a un socle
archéen composée des roches granodioritiques de la For-
mation de Perron (Lamothe et al., 1984) englobant deux
ceintures de roches supracrustales, constituées respective-
ment de la Formation du Lac Allemand (Moorhead, 1986)
et la Formation de Juet (Moorhead, rapport préliminaire en
préparation). Celles-ci se caractérisent par un assemblage
volcanosédimentaire composé de métasiltstone, de grés et
de conglomérat interlité avec des métavolcanites. La For-
mation du Lac Allemand comprend également des horizons
de quartzite & magnétite et de schiste a quartz-plagioclase-
cummingtonite-biotite-grenat-magnétite, indiquant la pré-
sence d’horizons sédimentaires riches en fer.

L’ensemble de ces roches a été injecté de pegmatite
quartzofeldspathique et, dans le cas de la Formation du Lac
Allemand, de filons granodioritiques similaires au socle
granodioritique de la Formation de Perron. Ces deux cein-
tures, plissées lors de I’orogénie kénoréenne en des syn-
formes d’orientation nord-sud, montrent un métamor-
phisme au faciés inférieur des amphibolites.

Aphébien

LE GROUPE DE POVUNGNITUK

Ce groupe surmonte structuralement, sur presque toute
sa longueur, le socle archéen. Il est subdivisé, a la base, en
le Sous-Groupe de Lamarche (Lamothe et al., 1984) et, au
sommet, en le Sous-Groupe de Beauparlant (Lamothe
et al., 1984).
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FIGURE 1 ~ Localisation de la région des lacs Chukotat et Hubert.
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Le Sous-Groupe de Lamarche

Dans la région du lac Allemand, le Sous-Groupe de
Lamarche se compose a la base d’un horizon de gres arkosi-
que conglomératique (bloc Ia). Ce grés, qui n’est présent
que localement, est jusqu'a 4 m d’épaisseur et est en
contact stratigraphique avec le socle archéen. Le grés est
chevauché par les unités du bloc Ib, qui comprennent un
assemblage de sédiments ferrugineux composé de quartzite
a magnétite, de schiste a grunérite, de formation de fer et de
phyllade chloriteux, ainsi que quelques horizons pyroclas-
tiques. La formation de fer se compose de lits (1 4 20 cm)
de quartz-stilpnomélane-grunérite-chlorite ferrifere
+ carbonate ferrifeére interstratifiés avec des horizons de
chert blanc recristallisé.

Cet assemblage est surmonté structuralement par les
unités du bloc II caractérisé a la base par un assemblage
sédimentaire composé de siltstone, de gres, de conglomé-
rat, de dolomie, de phyllade et de formation de fer, et au
sommet, de phyllade. La granulométrie des sédiments dé-
tritiques décroit progressivement vers le nord. A environ
4 km au nord de la riviere Povungnituk, une faille de
chevauchement place des horizons de siltstone, de gres et
de conglomérat appartenant au bloc IIla en contact avec les
phyllades au sommet du bloc I1. Les sédiments de la partie
inférieure du bloc Illa sont envahis de nombreux filons-
couches gabbroiques et surmontés stratigraphiquement par
des coulées de lave basaltique appartenant au Sous-Groupe
de Beauparlant (partie supérieure du bloc Illa).

La composition des unités du Sous-Groupe de Lamarche
ainsi que leurs positions stratigraphiques et structurales
posent certaines contraintes pouvant servir dans une re-
construction stratigraphique pré-déformation:

» Une unité pyroclastique affleure en quatre endroits le
long du contact entre le socle archéen et les roches
protérozoiques. En deux des endroits, la pyroclastite
repose au coeur de la granodiorite archéenne. Aux deux
autres, elle surmonte structuralement le socle archéen et
forme la partie inférieure de I’assemblage de sédiments
ferrugineux du Sous-Groupe de Lamarche. Entre 3 et
20 m d’épaisseur, elle est composée de blocs angulaires
asubarrondis, de 1 280 cm de diamétre, de granodiorite
et de basalte amygdalaire. La présence de cette unité
suggeére une activité volcanique explosif, synchrone
avec le début de la sédimentation lors de I’ouverture du
bassin. L'unité de phyllade chloriteux de I’assemblage
de sédiments ferrugineux du Sous-Groupe de Lamarche
comprend des lentilles de métatuf épiclastique. Celles-ci
se composent de fragments subarrondis, de 1 & 10 mm
de diametre, de calcaire, de plagioclase et de granodio-
rite entourés d’une matrice de quartz-actinote-calcite-
biotite-chlorite-sidérose-magnétite. Cette unité pourrait
représenter un faciés distal de I'unité pyroclastique dé-
crite ci-dessus.

¢ La Formation du Lac Allemand comprend plusieurs
horizons de sédiments ferrugineux et d’amphibolite
riche en magnétite. Les unités de sédiments ferrugineux

caractérisant la partie inférieure du Sous-Groupe de La-
marche dans la région du Lac Allemand forment un
horizon directement au nord de la Formation du Lac
Allemand. Cet horizon s’amenuise et puis finalement
disparait latéralement & quelques kilométres a I’ouest et
a ’est du lac Allemand. La proximité étroite des deux
unités suggere que 1’érosion des métasédiments ferrugi-
neux et de I’amphibolite archéens constitue la source de
fer pour la formation de fer aphébienne.

Dans la région du lac Juet, le Sous-Groupe de L.amarche
est dépourvu de sédiments ferrugineux. La Formation de
Juet se compose d’un assemblage volcanosédimentaire
comprenant du conglomérat, du gres, du siltstone, du
phyllade et de la volcanoclastite. Elle ne contient pas de
métasédiments ferrugineux et n’a pas de signature ma-
gnétique pronongée comme la Formation du Lac Alle-
mand. Les sédiments aphébiens qui affleurent au nord
de la Formation de Juet se composent de siltstone, de
gres, de phyllade et de dolomie. Dans notre région, la
puissance méme de 1’assemblage sédimentaire du Sous-
Groupe de Lamarche semble étre plus grande a proxi-
mité des ceintures volcanosédimentaires archéennes.

En résumé, la composition et la localisation des forma-
tions volcanosédimentaires archéennes semblent exercer
un contrdle sur la composition et la distribution des sédi-
ments aphébiens du Sous-Groupe de Lamarche. Les forma-
tions archéennes ont peut-étre servi de source d’approvi-
sionnement locale pour les sédiments déposés a la base du
Groupe de Povungnituk dans ce secteur de la Fosse de
I’Ungava.

Le Sous-Groupe de Beaupariant

Les coulées de lave basaltique du Beauparlant surmon-
tent stratigraphiquement les unités sédimentaires du Sous-
Groupe de Lamarche. Elles forment la partie supérieure du
bloc IIIa. Ces basaltes sont interlités avec des horizons de
siltstone, de phyllade, de chert, de volcanoclastite et de
minces horizons de lave rhyolitique. Plusieurs filons-
couches gabbroiques envahissent la séquence. Une faille
majeure, séparant le bloc IIla du bloc IIIb, suit en partie le
tracé de la petite riviere Povungnituk.

Le bloc IIIb représente la partie supérieure du Sous-
Groupe de Beauparlant, et se caractérise par une séquence
de coulées de basalte massif et/ou coussiné, surmontées
d’un assemblage complexe de volcanoclastite comprenant
des bréches et des tufs a blocs et a lapilli, interlités de
quelques coulées de basalte et de rhyolite. Des horizons
sédimentaires composés de dolomie, de calcaire et de silt-
stone abondent dans la partie supérieure de ce bloc. Ils
montrent des textures telles que des lits entrecroisés et
granoclassés ainsi que des conglomérats intraformationnels
qui sont typiques d’un milieu de dépdt peu profond. Loca-
lement, les unités volcanoclastiques passent graduellement
a des unités sédimentaires. Cet empilement de volcanoclas-
tites interlités avec quelques unités sédimentaires forme un
horizon qui affleure sur une distance de 70 km dans la
partie centrale de la Fosse de 1'Ungava,
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LE GROUPE DE CHUKOTAT

Dans notre secteur, le Groupe de Chukotat chevauche
tectoniquement le Groupe de Povungnituk. Ce chevauche-
ment superpose un faciés volcanique distal (type océani-
que) sur un faciés volcanique proximal (type intraplaque)
(Hynes et Francis, 1982). Toutefois nous observons en
plusieurs endroits un mince horizon volcanoclastique poly-
micte composé de fragments sédimentaires et volcaniques
du Groupe de Povungnituk interlité entre deux coulées de
laves a la base du Chukotat, indiquant que les unités du
Chukotat sont plus jeunes que celles du Povungnituk. Gé-
néralement toutefois, la nature du contact entre ces deux
groupes est obscurcie par l'injection de filons-couches
(Moorhead, 1986; Roy, 1985; Lamothe er al., 1984).

Le Groupe de Chukotat se compose & 90% de laves trés
peu déformées. Celles-ci comprennent des coulées de ba-
salte 4 olivine d’affinité komatiitique, des coulées de ba-
salte & pyroxéne et des coulées de basalte a plagioclase
d’affinité tholéiitique (Hynes et Francis, 1982; Francis
et al., 1983). La séquence volcanique est envahie par plu-
sieurs filons-couches mafiques a ultramafiques, particulie-
rement abondants a la base du groupe; quelques-uns de
ceux-ci sont différenciés. Les laves du Groupe de Chukotat
comprennent plusieurs cycles volcaniques, originellement
identifiés par Hynes et Francis (1982). Chaque cycle volca-
nique débute par un basalte riche en phénocristaux d’oli-
vine (envirion 25%), dont le pourcentage en phénocristaux
décroit progressivement jusque approximativement 5%,
alors que les phénocristaux de pyroxéne font leur appari-
tion. La transition entre les basaltes & pyroxéne et a plagio-
clase est marquée par la diminution du pourcentage des
phénocristaux de pyroxéne et I’apparition de microlites de
plagioclase.

Plusieurs failles inverses, soulignées par de minces
zones de cisaillement, recoupent I’empilement volcanique
du Chukotat.

Dans la région du lac Chukotat, le sommet du groupe est
caractérisé par une altération hématitique trés prononcée
des coulées de lave, d’une épaisseur de quelques dizaines
de métres. On y retrouve localement des horizons de quel-
ques métres d’épaisseur de tuf, de bréche et de siltstone
fortement hématitisés. La présence de ces horizons pour-
raient indiquer une pause du volcanisme au sommet du
Chukotat. Le Groupe de Watts surmonte structuralement le
Groupe de Chukotat le long d’une faille inverse majeure,
nommée la Faille Bergeron. Dans la région située au nord-
est du lac Chukotat aucun cisaillement prononcé des roches
au sommet du Chukotat fut noté. Ceci contraste avec la
nature du contact plus a ’est (Hynes et Francis, 1982;
Lamothe et al., 1984) et a 1'ouest (Moorhead, rapport
préliminaire en préparation).

Hynes et Francis (1982) et Francis et al. (1983) ont
interprété ’empilement volcanique du Chukotat comme
étant le vestige d’une croiite océanique, ceci a cause de ses
caractéristiques géochimiques et ses facieés d’extrusion.
Les basaltes a plagioclase, entre autres, montrent des simi-

litudes géochimiques marquées avec les basaltes océani-
ques modernes de type «MORB», quoique étant plus riches
en FeO et plus pauvre en Al;O; pour la méme teneur en
MgO (Hynes et Francis, 1982). Dans la région située au
nord-est du lac Chukotat, les basaltes a plagioclase sont
absents de la séquence volcanique du Chuktat, du moins
dans la partie située au sud de la Faille Bergeron.

LE GROUPE DE WATTS

Dans la région située au nord-est du lac Chukotat ainsi
que dans celle cartographiée par Roy (1985), la partie sud
du Groupe de Watts est caractérisée par un empilement de
volcanoclastites interlité de quelques coulées de lave basal-
tique; cette séquence est nommée la Formation de Parent
(Lamothe, comm. pers.).

Les volcanoclastites se composent de tuf a lapilli, a
cristaux et a blocs. Les unités de tufs a lapilli et a cristaux
contenant des lits granoclassés montrant des chenaux
d’érosion forment les unités les plus communes. Les laves
se composent: 1) de basalte a phénocristaux de plagioclase
et/ou de pyroxene et 2) de basalte généralement aphyrique
mais comprenant localement des microlites de plagioclase.
Ces laves sont trés similaires aux basaltes a plagioclase du
Groupe de Chukotat (Roy, 1985; Picard, 1985) qu’on re-
trouve plus a I'est (Lamothe et al., 1984; Hynes et Francis,
1982) et & I’ouest (Moorhead, rapport préliminaire en pré-
paration; Picard, 1986).

A deux endroits situés a ’ouest du lac Parent, directe-
ment au nord de la Faille Bergeron, des coulées de lave de
basalte a olivine ou a pyroxéne du Groupe de Chukotat
semblent étre en contact stratigraphique avec les unités
volcanoclastiques de la Formation de Parent (Moorhead,
1986; Giovenazzo, en préparation).

Ces unités volcanoclastiques et volcaniques, quoique
étant plus déformées que les coulées basaltiques du Chuko-
tat, conservent néanmoins leur minéralogie primaire.

En résumé, les unités de la Formation de Parent du
Groupe de Watts surmontent stratigraphiquement ou sont
interlitées avec les basaltes du Groupe de Chukotat dans un
secteur ol les basaltes a plagioclase ne figurent pas dans
I’empilement volcanique du Chukotat sous-jacent.

Dans le secteur centre-est de la Fosse, le cycle volcani-
que du Chukotat se caractérise par I’extrusion de basalte a
olivine, mais surtout de basalte  pyroxéne et a plagioclase,
surmonté d’un édifice volcanoclastique. La présence en cet
endroit d’abondantes volcanoclastites est unique dans la
Fosse de I’Ungava. Cet empilement volcanoclastique
semble avoir été déposé dans un milieu relativement peu
profond par-dessus la séquence volcanique du Chukotat.
Puisque les basaltes du Chukotat ont plusieurs points
communs avec les basaltes du type «MORB» des fonds
océaniques modernes (Hynes et Francis, 1982), ’édifice
volcanoclastique de la Formation de Parent pourrait étre
analogue aux iles volcaniques modernes situées prés des
centres d’extension dans les bassins océaniques.
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Soulignons que la présence de la Faille Bergeron entre
les unités de la Formation de Parent et celles du Groupe de
Chukotat rend une éventuelle reconstruction stratigraphi-
que difficile.

Les unités de la Formation de Parent, plus jeunes que
celles du Chukotat, pourraient aussi représenter un équiva-
lent extrusif latéral distal des laves du Chukotat, chevauché
sur les unités du Groupe de Chukotat lors de la déformation
de la Fosse (Lamothe, comm. pers.; Moorhead, rapport
final en préparation).

Hynes et Francis (1982) ont aussi postulé une équiva-
lence latérale entre le basalte & plagioclase et le basalte 2
olivine, suggérant que le magmatisme du Chukotat devient
moins magnésien en se dirigeant vers le centre du bassin.

Géologie économique

Plusieurs indices minéralisés ont été trouvés au cours de
nos travaux de terrain. Trois secteurs en particulier présen-
tent des contextes intéressants pour la minéralisation.

1) La partie sommitale du Groupe de Povungnituk, dans la
région du lac Chukotat, comprend un indice de galéne
(1.2% Pb, 20 g/t Ag) situé dans une veine de quartz au
sein d’un assemblage de volcanoclastite, de rhyolite et
de dolomie.

Plusieurs filons-couches gabbroiques envahissent cet
assemblage, dont certains sont minéralisés en pyrrho-

tite-chalcopyrite prés de leurs bordures. Les sédiments .

directement adjacents aux gabbros sont aussi minéra-
lisés en pyrrhotite-chalcopyrite. Dans les deux cas, les
teneurs en Ni et en Cu sont trés faibles.

2) Les filons-couches différenciés de composition ultrama-
fique 2 mafique situés 2 la base du Groupe de Chukotat
contiennent souvent des sulfures (pyrrhotite et/ou chal-
copyrite de 1 & 7%) disséminés dans leurs parties ultra-
mafiques. Un de ces filons, situé a I’est du lac Chukotat,
contient des teneurs en Cr (4.9%) et Ni (0.12%). De la
chromite se trouve dans la partie ultramafique du filon
tandis que de la pyrrhotite est disséminée dans la partie
gabbroique sus-jacente.

Les filons-couches différenciés, ainsi que les coulées de
lave massive, situés & la base du Groupe de Chukotat
présentent un bon contexte pour des minéralisations en
éléments du groupe des platinoides (EGP). Ils montrent
certaines similitudes avec les filons-couches minéralisés
en EGP du type Delta (Giovenazzo, 1985) et plus parti-
culigrement Katiniq et Donaldson (Barnes et al., 1982;
Dillon-Leitch er al., sous-presse), situés plus a ’est au
méme niveau stratigraphique.

Aucun indice en EGP n’a ét€ découvert dans notre
région. Toutefois, considérant la faible puissance
(20 cm) de I’horizon minéralisé en EGP dans le filon-
couche Delta (Giovenazzo, 1985), il est évident que
I’échelle de cartographie actuelle (1:50 000) ne permet
pas une évaluation, méme grossiére, du potentiel en
EGP de la région.

3) Plusieurs horizons de sulfures (pyrrhotite-pyrite-
chalcopyrite) ont été observés dans la séquence volcano-
clastique de la Formation de Parent (Groupe de Watts)
au nord du lac Hubert. Dans ce secteur, la partie gab-
broique d’un filon de composition mafique a ultramafi-
que comprend un horizon de 1 m d’épaisseur qui
contient des sulfures disséminés. Ce filon fut inventorié
pour son potentiel d’amiante au début des années
soixante.

Conclusions

1) Les unités lithostratigraphiques de ce secteur sont, en
majorité, les équivalents latéraux de ceux cartogra-
phiées plus a I’est par Hynes et Francis (1982) et lors des
travaux récents du MER.

2) La plupart des failles inverses majeures représentent
I’extension des failles déja notées plus a I’est par Hynes
et Francis (1982) et les équipes du MER.

3) Lalocalisation et la composition des ceintures de roches
supracrustales archéennes (les Formations du Lac Alle-
mand et de Juet) semblent avoir exercé un contréle sur le
type et la nature de 1’assemblage sédimentaire aphébien
en bordure du socle archéen.

4) Dans notre région, I’empilement volcanoclastique in-
terlité de quelques horizons sédimentaires de la partie
sommitale du Groupe de Povungnituk s’amincit d’une
fagon marquée de ’ouest vers I’est et passe graduelle-
ment 2 un faciés plus distal.

5) Les unités de la partie inférieure de la Formation de
Parent du Groupe de Watts surmontent stratigraphique-
ment ou sont interlitées avec les coulées basaltiques du
Groupe de Chukotat. Dans ce secteur, les basaltes &
plagioclase, tels que définis par Hynes et Francis
(1982), ne figurent pas dans 1’empilement volcanique du
Chukotat. Les unités de la Formation de Parent forment
un édifice de volcanoclastites interlitées de coulées ba-
saltiques qui s’est érigé sur les laves basaltiques du
Groupe de Chukotat. Vu que le basalte du Chukotat est,
du moins en partie, similaire au basalte du type
«MORB» des fonds océaniques modernes (Hynes et
Francis, 1982), I'’empilement de la Formation de Parent
pourrait étre analogue aux fles volcaniques qui surmon-
tent les fonds océaniques modernes prés des centres
d’extension.

Nous considérons les unités de la Formation de Parent
comme des équivalents latéraux (faci¢s plus distal) des
volcanites du Chukotat chevauchées sur le Groupe de Chu-
kotat lors de la déformation de la Fosse.

Recommandations
pour ’exploration miniére

L’exploration miniére devrait se concentrer en trois envi-
ronnements géologiques dans notre région:
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1) Dans I’assemblage de volcanoclastites interlités de sédi-
ments qui caractérise la partie sommitale du Groupe de
Povungnituk, pour des minéralisations stratiformes de
Zn-Pb-Ag-Cu.

2) Dans les filons-couches mafiques & ultramafiques diffé-
renciés situés a la base du Groupe de Chukotat, pour des
minéralisations en Ni-Cu-Co-EGP.

3) Dans les volcanoclastites de la Formation de Parent,
pour des sulfures massifs stratiformes, ainsi que dans les
filons de gabbro qui envahissent ces unités au nord du
lac Hubert, pour des minéralisations en Ni-Cu-Co-EGP.
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Géologie de la région des lacs Vanasse et Lessard,
Fosse de I’'Ungava, Nouveau-Québec

Guy Tremblay "

Introduction

Les régions des lacs Vanasse et Lessard (figure 1) se
situent au SSO du village de Salluit dans la péninsule de
I'Ungava. Nous avons effectué des travaux de cartographie
(1:50 000) sur ces terrains au cours des campagnes de
terrain de 1985 et 1986. Ces travaux s’inscrivent dans le
cadre du projet de cartographie de la Fosse de I'Ungava,
amorcé par le M.E.R. en 1983.

Nos travaux complétent ceux effectués vers 1’est par
Lamothe ez al. (1984) et Hervet (1985), ainsi que ceux faits
au sud par Roy (1985) et Moorhead (1986) (voir Lamothe,
figure 1, ce volume). Précédemment Bergeron
(1957,1959), Beall (1959,1960,1977), Gélinas (1962),
Stam (1961) et Taylor (1982) ont tous effectués des travaux
le long de la bande volcanosédimentaire de la Fosse de
I’'Ungava. Finalement notons les travaux de Hynes and
Francis (1982) et Picard (1985) dans lesquels sont présen-
tées des coupes au travers de la Fosse de I'Ungava et ceux
de Giovenazzo (1985) qui portent sur les minéralisations.

Géologie générale

INTRODUCTION

La région des lacs Vanasse et Lessard, qui fait partie de
la province structurale de Churchill, comprend deux en-
sembles lithologiques distincts (figure 2). Au nord, on
reconnait un ensemble de roches métamorphiques d’age
archéen (Beall et al., 1963; Taylor, 1982; Doig, 1983) et au
sud, un ensemble de roches volcanosédimentaires et intru-
sives d’dge protérozoique (Beall et al., 1963; Zindler,
1982) qui forme la Fosse de I’Ungava. Cette derniére
repose en discordance au sud, sur le socle archéen de la
province du Supérieur (Beall e al., 1963; Taylor, 1982), et
au nord, sur un socle polymétamorphique archéen (Doig,
1983). Ce contact nord peut aussi étre marqué par la pré-
sence d’une faille de chevauchement (Lamothe et al.,
1984).

Le socle archéen

Le socle gneissique au nord de la Fosse de I'Ungava se
compose en grande partie de roches de composition grano-
dioritique souvent interlitées 2 des niveau amphibolitiques.
Le socle se compose des lithologies suivantes: du gneiss

1. Ministere de I"Energie et des Ressources, Québec

granodioritique a biotite, épidote et labradorite; du gneiss
granodioritique ou tonalitique a épidote et muscovite; du
gneiss granodioritique a biotite, épidote et & phénocristaux
de feldspath potassique ainsi que du gneiss quartzo-
feldspathique a biotite et/ou a grenat. Dans ces gneiss sont
injectées des roches intrusives granitiques foliées. Les
roches du socle sont également recoupées par des dykes
basiques tardifs.

Finalement, le socle comprend aussi des schistes amphi-
bolitiques composés de plagioclase, de hornblende, de
grenat et de clinopyroxéne. Ces schistes sont associés a des
schistes a quartz et muscovite et a des horizons de quartzite.
Ils s’apparentent & ceux que nous observons a I’intérieur du
Groupe de Watts dans la Fosse de 1'Ungava. La configura-
tion structurale de ces schistes et leur grande ressemblance
aux schistes aphébiens laissent supposer qu’il s’agit de
lambeaux d’érosion de roches protérozoique pingées au
coeur du socle archéen.

Les roches archéennes ont été migmatisées et métamor-
phisées. Au moins deux phases de métamorphisme les ont
affectées. La premiére phase a atteint au moins le facies
amphibolite moyen et est d’4ge kénoréen (Schimann, 1978;
Westra, 1978; Hervet, 1985). La deuxiéme, dont le méta-
morphisme varie du faciés des schistes verts jusqu’au faciés
amphibolite, est d’4ge hudsonien (Westra, 1978).

Fosse de ’Ungava

La Fosse de I'Ungava se compose principalement
d’unités volcanosédimentaires et intrusives qui se divisent
en quatrc groupes (tableau 1): Les Groupes de Povungni-
tuk, de Chukotat, de Spartan et de Watts (Bergeron, 1959;
Lamothe et al., 1984). Ces unités ont été datées au Sm-Nd a
1971 = 75 Ma (Zindler, 1982). La méthode au K-Ar a
donné des ages de 1420 et 1650 Ma (Beall et al., 1963).

Les roches d’age aphébien de la région des lacs Lessard
et Vanasse font toutes parties du Groupe de Watts. Celui-ci
comprend des roches d’origine volcanosédimentaire et in-
trusive. Les roches intrusives appartiennent a trois phases
(voir Hervet, 1985): les phases Povungnituk et Chukotat,
pré ou syntectoniques, et la phase Narsajuaq, post-
tectonique. Le métamorphisme de ces unités varie du facies
des schistes verts au faciés amphibolite.

Les roches métasédimentaires du Groupe de Watts
comprennent du wacke, du quartzite et du conglomérat (?).
Les protolithes des métavolcaniques se composent de tufs a
blocs, de tufs a lapilli et de tufs cherteux ainsi que de laves
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FIGURE 1 - Localisation de la région des lacs Vanasse et Lessard.
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massives et coussinées. Des unités métasédimentaires
(wacke et quartzite) d’épaisseur métrique a décamétrique
sont interstratifiées 4 ces métavolcanites. Finalement, des
filons-couches gabbroiques peu épais (< 10 m) prennent
place a travers cet assemblage.

Les roches intrusives de la phase Povungnituk sont prin-
cipalement des gabbros & hornblende variant de leuco- a
mélanocrates, des monzogabbros, des diorites, des monzo-
diorites, des granodiorites ainsi que des roches granitiques.

Tableau 1 - Sommaire tectonostratigraphique de la Fosse de
'Ungava

ROCHES INTRUSIVES
Phase Narsajuaq (post-tectonique)

Phase Chukotat (pré- ou syntectonique)
Phase Povungnituk (pré- ou syntectonique)

GROUPE DE WATTS
faille
GROUPE DE SPARTAN
faille
GROUPE DE CHUKOTAT
faille
GROUPE DE POVUNGNITUK
Sous-groupe de Lamarche
Sous-groupe de Beauparlant

----- discordance = = = « -
(réactivée tectoniquement)

SOCLE ARCHEEN

La phase Chukotat est caractérisée par des intrusions
ultramafiques de hornblendite et de péridotite-pyroxénite.
Les deux types forment des lentilles peu épaisses a I’inté-
rieur des roches gabbroiques de la phase Povungnituk.

Finalement nous retrouvons une phase intrusive tardi- et
post-tectonique que nous relions a la phase Narsajuaq (Her-
vet, 1985). Ces roches intrusives sont de composition tona-
litique-granodioritique, granitique-granodioritique et gab-
broique. Cette phase comprend également des intrusions
locales de hornblendite non déformée. Les intrusions tardi-
et post-tectoniques recoupent le Groupe de Watts et le socle
archéen.

Géologie structurale

Trois phases de déformation affectent le Groupe de
Watts. La premiére phase (D;) a produit une schistosité
principale (S,) et des plis (P) fermés 2 isoclinaux. La
deuxiéme phase (D) est responsable d’un clivage S; qui est
en relation avec des plis ouverts (P,). Au nord du lac
Vanasse, le contact entre la Fosse de 1’Ungava et le socle
archéen a été impliqué dans cette déformation. La troisieme
phase (D3) a produit des plis ouverts d’axe NS. La superpo-
sition des phases D, et D3 a formé un patron de déformation
superposé de type domes et bassins. Finalement des failles
et de nombreuses zones de cisaillement ont été notées dans
la région.

Géologie économique

La région des lacs Vanasse et Lessard recéle plusicurs
zones minéralisées. Ces zones contiennent généralement
de la pyrite, de la pyrrhotite, de 1a chalcopyrite disséminé et
occasionnellement de la malachite. Les sulfures (Py, Cp,
Po) disséminés représentent rarement plus de 5% a 10% de
la roche: localement, ils forment des lentilles massives.

La minéralisation peut se retrouver sous forme dissémi-
née dans les roches gabbroiques de la phase Povungnituk,
dans les filons-couches de gabbro a I’intérieur des métavol-
canites ainsi que dans les gabbros post-tectoniques de la
phase Narsajuaq. Un échantillon minéralisé de gabbro
post-tectonique du secteur du lac Vanasse a donné
0.20% Ni, 1.79 g/t Ag et 67 ppb Au.

Des disséminations de sulfures (Py, Cp, Po) parsément
localement les roches métasédimentaires et métavolcani-
ques. Les valeurs d’analyse donnent jusqu’a 852 ppb Au,
0.7 g/t Ag, 0.04% Cu, et 0.005% Pb, pour des échantil-
lons pris dans ces lithologies.

Nous avons également noté des sulfures associés a une
faille importante qui recoupe 1’ensemble des roches volca-
nosédimentaires du Groupe de Watts (figure 1). Du cisail-
lement et une forte carbonatisation accompagne cette faille.
Les résultats d’analyse le long de la faille donnent jusqu’a
0.04% Cu, 0.03% Ni, 0.14% Zn, 1.24 g/t Ag et
67 ppb Au.

Finalement un indice minéralisé situé dans le socle ar-
chéen a donné 0.03% Cu, 1.12% Pb, 0.24% Zn ainsi que
19 g/t Ag et 696 ppb Au. Ce dernier indice borde une
intrusion granodioritique a 1'intérieur des roches ar-
chéennes.

Dans le secteur du lac Lessard, nous avons observé
plusieurs sites avec de la minéralisation disséminée soit
dans les roches métavolcaniques et métasédimentaires ou
encore dans les roches intrusives. Plusieurs de ces indices
minéralisés sont associés a des zones de cisaillement carbo-
natisées ou silicifiées. Localement, ces zones de cisaille-
ment peuvent contenir des lentilles de sulfures massifs. Les
résultats des analyses chimiques sont & venir.

Notons également la présence de sulfures massifs et
disséminés dans les lambeaux de schistes amphibolitiques
isolés dans le socle archéen. Un des indices (indice N’Go-
lo) est constitué d’une lentille de 2 4 3 metres d’épaisseur
de sulfures massifs (Py, Po) accompagnée d’une zone de
sulfures disséminés, que nous avons suivie sur plus de
150 metres. Les analyses ne sont toutefois pas encore dis-
ponibles pour cet indice.

Conclusions

Les campagnes de terrains de 1985 et 1986 ont permis de
découvrir de nombreux sites minéralisés, tant dans les
roches aphébiennes que dans le socle archéen. Dans les
roches aphébiennes, les unités métavolcaniques et métasé-
dimentaires ainsi que les gabbros sont les lithologies ol la
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minéralisation a été le plus fréquemment observée. A plu-
sieurs endroits, la minéralisation est assogiée a des zones de
failles et des zones cisaillées accompagnées de carbonatisa-
tion ou de silicification. C’est donc préférenticllement vers
ces zones que I’on doit axer 'exploration. Du c6té du socle
archéen, un indice de Cu—Pb —Ni- Ag — Au se retrouve en
bordure d’une intrusion granodioritique tardive, ce qui
présente un contexte nouveau de grand intérét. Un autre
indice trés intéressant (indice N’Golo) se retrouve dans un
lambeau de schistes amphibolitiques isolé dans le socle
archéen. Il y a donc lieu de porter attention aux roches
archéennes et a ces schistes amphibolitiques.
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Géologie de la région de la vallée de Narsajuaq,

Fosse de I’Ungava
Michel Hervet

Introduction

Les travaux de terrain effectués durant I’été 1984 s’ins-
crivent dans le cadre du projet de cartographie de la moitié
ouest de la Fosse de I’Ungava amorcé en 1983 par le
Ministere de I'Energie et des Ressources du Québec. La
région de I’étude comprend un segment de plus de
2000 km? situé dans la vallée de Narsajuaq (50 km au sud
de Salluit) dans la portion nord de la Fosse de I’'Ungava
(figure 1).

Suite & I’exploration géologique de 1a Fosse par le Minis-
tére de I’Energie ct des Ressources du Québec entre 1957 et
1962 ainsi que par la Commission Géologique du Canada a
I'intérieur et a I’extérieur de la Fosse, plusieurs campagnes
de prospection par les compagnies d’exploration miniére se
sont déroulées, en particulier durant les années soixante.

Nos objectifs ont été : 1) de définir la chronostratigra-
phie de la région de I’étude (Groupe de Watts) et d’en
dégager une suite évolutive, et 2) d’évaluer le potentiel
économique de ce secteur.

Géologie générale

La péninsule de I’'Ungava est constituée au sud par le
socle archéen (Beall er al., 1963; Taylor et Loveridge,
1981) du craton de la province du Supérieur (Stevenson,
1968). Au nord, elle est formée de la province de Churchill
comprenant la Fosse de I’Ungava dans la portion sud et un
socle polymétamorphique plus au nord (Taylor, 1982;
Westra, 1978; Doig, 1983). La Fosse de I’Ungava est
découpée en une série de sept blocs tectoniques séparés les
uns des autres par des failles de chevauchement (Hynes et
Francis, 1982). Les unités lithologiques se divisent en
quatre groupes distincts. Dans la portion sud, le Groupe de
Povungnituk (blocs 1 a 3), représentant une sédimentation
de marge continentale associée a un magmatisme bimodal,
est surmonté en concordance du Groupe de Chukotat
(blocs 4 et 5) dont le magmatisme, passant de komatiitique
a tholéitique pauvre en Ti, est associé au développement
d’une croiite océanique (Hynes et Francis, 1982; Francis et
al., 1983).

Plus au nord le Groupe de Spartan (bloc 6), composé de
métasédiments et métavolcanites similaires a ceux du
Groupe de Povungnituk, est surmonté du Groupe de Watts
(bloc 7) (Lamothe et al., 1984) formant un large synforme

1. Ministére de I'Energie et des Ressources, Québec

asymétrique composé d’une séquence sédimentaire et vol-
canique similaire aux Groupes de Povungnituk et de Chu-
kotat (figure 2). Ce bloc comprend deux suites intrusives
(phases Povungnituk et Chukotat) corrélables avec les in-
trusions mafiques et ultramafiques des Groupes de Povun-
gnituk et de Chukotat des blocs tectoniques plus au sud. De
plus, trois suites intrusives sont uniques a ce bloc (Hervet,
1984,1985): 1) les intrusions pré-Chukotat (aussi phase
Povungnituk) de leucogabbro-«granodiorite» d’affinité
calcoalcaline, 2) les intrusions post-Chukotat de composi-
tion intermédiaire (monzogabbro riche en éléments alca-
lins) et 3) les intrusions post-Chukotat de composition
acide (phase Narsajuaq).

Le métamorphisme croit du sud au nord et d’ouest en est,
du facies schiste vert au faciés amphibolite (Westra, 1978;
Schimann, 1978; Hynes et Francis, 1982). Trois phases de
déformation d’intensité décroissante ont affecté la Fosse de
I'Ungava (Hynes et Francis, 1982; Lamothe et al., 1984).

SOCLE ARCHEEN

Les gneiss granodioritiques du socle au nord de la Fosse
(figure 2) contiennent des horizons de paragneiss a biotite
et grenat et ne montrent les évidences que d’une seule phase
de migmatisation. Des dykes méramorphisés (exempts de
mobilisat), de composition mafique et felsique d’age aphé-
bien recoupent les gneiss et les mobilisats archéens et
indiquent des conditions de métamorphisme protérozoique
sub-anatectiques. Quatre phases de déformation ont affecté
le socle, soit (au moins) une phase de déformation ar-
chéenne a laquelle se superposent les trois phases de défor-
mation protérozoique.

FOSSE DE L’UNGAVA: GROUPE DE WATTS

Le Groupe de Watts (figure 2) se compose d’une sé-
quence de sédiments de base constituée de métagres quart-
zeux reposant en discordance angulaire sur le socle. Le
contact supérieur est surmontée de schistes amphiboliti-
ques (a texture blastomylonitique) de la base de la séquence
de métavolcanites. Ces derniers constituent les équivalents
métamorphiques et tectonisés de volcanites dans lesquelles
sont préservées, dans le secteur SO de la région, quelques
structures primaires des faciés coussinés, massifs, bréchi-
ques et tufacés. La plupart de ces métavolcanites ont une
composition tholéiitique (figures 3,4 et S) (nombre
Mg™: 0,410-0,466, TiO;: 1,23-2,44%, Ni: 12-53 ppm,

2. nombre Mg = Mg/ (Mg + Fe total)
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(% poids). Voir la figure 3 pour les symboles.
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cations). Voir la figure 3 pour les symboles.
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Cr: 220-520 ppm, Zr/Y: 3,8-5) similaire aux laves de
faible nombre Mg (Francis et al., 1983) du Groupe de
Povungnituk. Toutefois, un schiste amphibolitique de
composition de basalte komatiitique (figure 5) (nombre
Mg: 0,682, TiO,: 0,69%, Cr: 1500 ppm, Ni: 241 ppm)
indique la présence de protolithes volcaniques avec la si-
gnature du Groupe de Chukotat dans le Groupe de Watts.

Le Groupe de Watts est injecté des trois phases intru-
sives, soit les phases Povungnituk, Chukotat et Narsajuaq.

Phase Povungnituk

Cette phase comprend surtout des leucogabbros, accom-
pagnés de quelques intrusions felsiques. Les leucogabbros
(indice de couleur (I.C.): 15-25) abondent dans les secteurs
ouest et nord. Les cristaux cumulats millimétriques de
labradorite non-zonés (50-80%) forment une texture sub-
ophitique avec ’augite et I’hypersthéne intercumulus (20-
40%). La composition du leucogabbro correspond a celle
d’un basalte andésitique (figure 3) (nombre Mg: 0,54 —
0,59, TiO,: 0,85 — 1,36%, faibles teneurs en Cr et Ni).
Elle se situe dans le domaine orogénique (calco-alcalin) sur
les diagrammes AFM et MgO-FeO-Al,0; (figures 4 et 6),
et se répartit sur le diagramme Zr-Ti/100-3Y (figure 7) en
deux groupes: un premier groupe dans le champs calco-
alcalin (TiO,: 0,85-1,04%, Ti/Zr: 54-57, Zr/Y: 5) et un
second dans les basaltes intra-plaques (TiO,: 1,21-1,36%,
Ti/Zr: 137-138, Zx/Y: 4,2-5,8). La signature géochimique
chevauche les champs des basaltes intra-plaques et calco-
alcalins orogéniques, ce qui pourrait indiquer que le nord
de la Fosse a subi une phase compressive antérieure au
magmatisme Chukotat.

Des intrusions de forme variée de diorite quartzique
(I.C.: 0 -20) et quelques lentilles de monzonite, de grano-
diorite et de granite foli€s (riches en Al,O3: corindon nor-
matif) sont présents sporadiquement dans le secteur nord du
groupe.

Phase Chukotat

Des intrusions métamorphisées de pyroxénite, de dunite
et de péridotite recoupent les intrusions de gabbro de la
phase Povungnituk. On y distingue encore 1a minéralogie et
le litage igné primaires. De composition komatiitique
(figure 5) (nombre Mg: 0,68 — 0,84, TiO;: 0,25 —
0,84%, Cr: 780 — 1800 ppm, Ni: 190-408 ppm, Zr/
Y: 1,4), ces intrusions représentent la phase Chukotat,
reliée au magmatisme du Groupe de Chukotat plus au sud
(Hynes et Francis, 1982; Francis et al., 1983),

Phase Narsajuaq

La phase Narsajuaq, constituée des intrusions post-
Chukotat, a débuté par I’intrusion d’un pluton de monzo-
gabbro (I.C.: 10-25), singuliére par sa composition, son
confinement dans le secteur nord-ouest et le faible degré de
déformation et d’hydratation des minéraux mafiques. Le
monzogabbro, fortement enrichi en éléments alcalins

(figure 3) (Na,O + K,0: 7,9 — 8,7%), a une composition
normative située & la limite de saturation en quartz. Il
présente un enrichissement prononcé en éléments incompa-
tibles mineurs (Ba: 2100 — 2700 ppm, Sr: 2000 -
2700 ppm, Zr: (Ti/Zr: 8-21, Zr/Y: 7-30)). Le patron li-
néaire des éléments terres-rares (ETR) et le fort enrichisse-
ment en ETR légeres ( (La)N®: 218 — 400, (La/Sm)N:
3,88 — 5,55) (Hervet, en préparation) sont comparables
aux andésites archéennes de type II définies par Condie
(1982) (similaires aux andésites modernes riches en K).
Ceci suggére une source magmatique issue d’un contexte
orogénique relié 4 la subduction de la crolite océanique
générée lors du magmatisme Chukotat.

Les intrusions tardi— & post-tectoniques de diorite quart-
zique (localement a biotite) et de granodiorite-tonalite
(I.C.: 5 - 8) sont caractéristiquement sodiques (Na,O/
K,0: 1,5 - 6,8), avec corindon normatif pour la granodio-
rite. Elles présentent une signature calco-alcaline sur le
diagramme AFM (figure 4). Les intrusions tardi-
tectoniques seraient reliées au contexte orogénique précé-
demment décrit, tandis que les fractions post-tectoniques
pourraient étre indépendantes et appartenir a une suite
post-orogénique, datée a 1840 Ma (St.Onge et Lucas, ce
volume).

Un dyke basique de composition tholéiitique (figure 4),
représentant le premier signe de magmatisme basique post-
tectonique observé dans la Fosse, peut étre relié a un régime
tensionnel (figure 7) restreint post-Narsajuaq.

Structure

Trois phases de déformation protérozoique ont affecté 1a
Fosse de I’'Ungava et le socle archéen au nord. La premiere
phase D, a produit ia schistosité S, localement axiale a des
plis isoclinaux asymétriques P, déversés vers le sud.

La seconde phase de déformation D, a produit une schis-
tosité S, associée au développement de plis P,. Ceux-ci, tel
le synforme asymétrique du Groupe de Watts, sont paral-
leles a I’orientation de la Fosse. Un pli P, déversé vers le
sud affectant le contact Nord de 1a Fosse rameéne les unités
du socle par-dessus celles de la ceinture.

La troisieme phase de déformation D; a produit des plis
ouverts kilométriques de trace axiale N-S et indique un
changement majeur de !'orientation du systéme de
contraintes de N-S 4 E-W (similaire a celui de la partie nord
de la Fosse du Labrador?).

Le cisaillement ductile 2 1a base de la séquence métavol-
canique situé au-dessus des métasédiments 4 la base du
Watts et le cisaillement cassant-ductile 2 la limite sud du
Watts sont contemporains 4 D;. Les textures C-8 dans la
portion sud du Watts indiquent un mouvement de chevau-
chement du nord vers le sud; le Groupe de Watts (al’excep-
tion des métasédiments de base) se trouve donc en position
para-autochtone ou allochtone, ayant subi un déplacement
d’une distance inconnue du nord vers le sud.

3. Normalisé aux valeurs des chondrites
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FIGURE 6 — Les roches magmatiques de la région sur le diagramme MgO — Al,O; — FeO* (Pearce er al., 1977). Voir la figure 3 pour les symboles.
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Métamorphisme

La présence de couronnes de sphéne autour de minéraux
opaques et d’amphibole verte (hornblende) autour d’acti-
note suggérent qu'une période de métamorphisme M;, de
haute température, a précédé la phase de métamorphisme
M, (Olson, 1983).

Le métamorphisme régional M, passe du facies transi-
toire schistes verts supérieur ou amphibolite inférieur dans
le secteur sud, au faciés amphibolite moyen (?) dans le
secteur nord. Les volcanites sont caractérisées, a la limite
sud, par I’assemblage chlorite-épidote-clinozoisite-
actinote qui passe, vers le nord, a I’assemblage chlorite-
épidote-actinote puis a I’assemblage hornblende verte-
actinote * épidote * chlorite. L’isograde marquant 1’appa-
rition du grenat dans les diverses lithologies suit une orien-
tation ouest-sud-ouest et se situe a environ 10 km au nord
de la faille de chevauchement délimitant le Groupe de
Watts au sud. Un métamorphisme rétrograde tardif a opéré
lors de I’exhumation de la Fosse.

Géologie économique

La région de I’étude recéle relativement peu d’indices
minéralisés, mais offre néanmoins un potentiel général
encourageant pour de futures campagnes d’exploration.

La séquence de sédiments de base, située au contact
nord, contient plusieurs indices minéralisés de pyrrhotine
et de pyrite de type massif ou disséminé. Les sulfures sont
localement associés a de minces horizons de schistes a
biotite graphiteux avec des teneurs d’or de 53 et 70 ppb.

La suite ultramafique de la phase Chukotat a donné
quelques teneurs élevées de Ni (1300-1400 ppm), Cr
(1800 ppm), Co (95-150 ppm) et Cd (8 ppm). La pérido-
tite du lac Serpentine offre un potentiel en Ni-Cr vu I’abon-
dance de minéralisations a la base des filons-couches situés
dans le Groupe de Chukotat plus au sud.

Le monzogabbro a donné une analyse anormale en Ag
(1 g/t) et est enrichi d’un corteége d’éléments lithophiles
incompatibles et d’éléments des terres-rares légeres:
Ba: 2000-3000 ppm, Sr: 1700-2700 ppm, Th: 5-20 ppm,
Li: 16-26 ppm, La: 72-130 ppm, Ce: 130-250 ppm,
Nd: 76-130 ppm. Des dykes mafiques confinés a cette
unité se distinguent par des anomalies encore plus fortes en
Li (35 ppm), La (219 ppm), Ce (438 ppm) et
Nd (258 ppm), avec des teneurs moindres en Ba et Sr.

Une teneur de 13 ppm en Be est observée a la base des
schistes amphibolitiques du contact nord du Watts. Le Cu
et le Zn ne présentent pas de teneurs trés élevées (110-
150 ppm et 130 ppm respectivement). Le V présente des
anomalies intéressantes de 400 4 900 ppm. Enfin des zones
de cisaillement carbonatisées renferment des indices de
sulfures disséminés (Po, Cp, Py).
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Structural and metamorphic evolution of an early Proterozoic
thrust-fold belt, eastern Cape Smith belt (Ungava Trough),

Quebec

M.R. St-Onge' and S.B. Lucas”®

Abstract

Pre-, syn- and post-metamorphic structures and over-
printing mineral assemblages in the ca. 1.96 Ga Cape
Smith Belt record the evolution of a thrust-fold belt from
initial imbrication to final uplift. Pre-metamorphic (D)
thin-skinned imbrication of cover units is documented by
structural repetitions of distinct tectono-stratigraphic units.
Discrete thrust faults root on a basal décollement localized
at the basement-cover contact. A syn-metamorphic (D))
basal shear zone developed during slip on the décollement.
Syn-D wplift P-T trajectories and post-D, peak thermal
metamorphic conditions are recorded by kyanite-garnet
assemblages in metapelites. The syn-D, uplift paths docu-
ment a T increase from 500°C to 575°C concomitant with a
P drop from 10 kb to 8 kb. At a macroscopic scale, the
pre-metamorphic thrusts, the syn-metamorphic basal shear
zone and the high-grade mineral isograds are deformed
by D, folds. At a microscopic scale the D, folds are associ-
ated with axial planar growth of new biotite, chlorite,
muscovite and garnet, for which P-T determinations cluster
at 465°C and 5 kb. The structural and metamorphic evolu-
tion of the thrust-fold belt is compatible with a model of
regional prograde thermal relaxation of isotherms in a tec-
tonically thickened crust followed by overprinting mineral
growth during uplift and erosion.

Introduction

The ca. 1.96 Ga (Parrish, pers. com.) Cape Smith Belt
(termed the Ungava Trough elsewhere in this volume) is a
thrust-fold belt (Hynes and Francis, 1982; Lamothe et al.,
1984) which trends east-west across the northern part of the
Superior craton (Ungava Peninsula, northern Québec) be-
tween Hudson Strait and Hudson Bay. The thrust-fold belt
contains well exposed volcanic and sedimentary units that
were deformed and metamorphosed during the formation
of the 1.9-1.8 Ga Trans-Hudson Orogen (Taylor, 1982).
These units are now bounded on the north and south sides
by granodioritic gneisses of Archean age (Beall et al.,
1963; Taylor and Loveridge, 1981; Doig, 1983).

1. Lithosphere and Canadian Shield Division, Geological Survey of Canada, 588
Booth St., Ottawa, Ontario, Canada. K1A 0E4

2. Department of Geological Sciences, Brown University, Providence, Rhode Is-
land. U.5.A., 02912

A synthesis of mesoscopic to microscopic structural data
with site specific metamorphic P-T trajectories and precise
U-Pb (zircon) dates has enabled the structural and meta-
morphic evolution of the Cape Smith Belt to be modelled.
The intimate relationship between deformation and meta-
morphism during the thrusting event is the result of tectonic
imbrication, thermal relaxation and uplift of the thrust-fold
belt ca. 1840 Ma.

Tectono-stratigraphy

In order to unravel the structure of the Cape Smith Belt in
the Wakeham Bay-Lac de la Grunérite area (figure 1), a
composite tectono-stratigraphy was established based on
the consistent superposition and widespread areal distribu-
tion (figure 2) of 8 informal formations designated as 1 to
8, from bottom to top. A first order correlation of the §
formations mapped in the eastern belt with the Povungnituk
and Chukotat Groups of the central Cape Smith Belt
(Bergeron, 1959) indicates that formations 1 to 7 corre-
spond to the Povungnituk Group and formation 8 to the
Chukotat Group.

FORMATION 1: BASAL CONGLOMERATE

Pockets of oligomictic metaconglomerate, less than
0.5 m thick, locally rest unconformably on more steeply-
dipping Archean tonalitic gneisses that show no evidence
of a penetrative Proterozoic fabric. The metaconglomerate
and a thin, less than 0.6 m thick, garnet-stilpnomelane grit,
are all that is preserved of the autochthon in the eastern
Cape Smith Belt. The formation is in tectonic contact with
the overlying rocks.

FORMATION 2: IRONSTONE

The ironstone, found mostly on the allochthonous south
margin of the belt west of lac de la Grunérite, varies in
thickness from 50 m to 500 m. Different lithologies within
the ironstone have been recognized. These include ferrugi-
nous sandstone, interbedded massive magnetite/grunerite
schist, carbonate-rich grunerite schist and garnet-biotite-
hornblende-grunerite schist.

FORMATION 3: SEMI-PELITE
AND METABASITE

Overlying the ironstone are approximately 60 m to
340 m of semi-pelite and fine-grained sandstone that grade
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laterally into mafic sediments, interlayered with metaba-
site. The top of formation 3 is marked by a discontinuous
interval dominated by dolomite and associated calc-silicate
rocks.

FORMATION 4: MICACEOUS SANDSTONE

This massive, homogeneous unit varies in thickness
from 70 m to 270 m. The micaceous sandstone consists
mostly of recrystallized quartz with up to 20% of biotite and
muscovite. The unit is characterized by the common
occurrence of discontinuous, cm-scale milky quartz veins
and segregations.

FORMATION 5: ARKOSIC SANDSTONE
AND SEMI-PELITE

Formation 5 consists of whitish arkosic sandstone inter-
bedded with dark semi-pelite. The overall thickness of the
formation is greatly inflated in the upper Laflau river area
(figure 2) by emplacement of numerous gabbro sills. The
semi-pelite is thin-bedded (1 cm scale), is occasionally
graded, and is characterized by parallel laminations at the
top of beds. The arkosic sandstone commonly preserves
graded bedding, with subrounded to rounded quartz and
feldspar clasts varying from sub-millimetre to several mm
in diameter.

Associated with the gabbro sills, semi-pelite and arkosic
sandstone is a very small number of thin (1 m) rhyolitic
lenses that show no marked lateral continuity.

FORMATION 6: BASALT

Ridge-forming basalt conformably overlies or interfin-
gers with the clastic sediments. The main volcanic pile
consists of interlayered pillow lavas, massive flows and
numerous sills. Rare sediments are preserved between the
flows. Top determinations in pillow lavas consistently indi-
cate the units are upright. The top of the formation is a
tectonic contact.

FORMATION 7: SEMI-PELITE AND
ARKOSIC SANDSTONE

Structurally above the volcanic units of formation 6 is a
parallel-laminated semi-pelite interlayered with micaceous
sandstone and arkosic sandstone. The sedimentary interval
is host to numerous thick massive gabbro, peridotite and
layered gabbro-peridotite sills. Formation 7 is bound at the
bottom and top by a high-strain tectonic contact and is
therefore structurally isolated from both the underlying
Povungnituk basalt and the overlying Chukotat olivine-
phyric pillow basalt.

FORMATION 8: OLIVINE-PHYRIC
PILLOW BASALT

Formation 8, the highest tectono-stratigraphic unit map-
ped in the eastern Cape Smith Belt, consists almost exclu-
sively of little-deformed pillowed basaltic lavas and a num-
ber of gabbro and peridotite sills. The basalt is character-

ized by abundant (altered) olivine phenocrysts. No sedi-
ments occur in this formation.

Structure

STRUCTURE OF THE EASTERN
CAPE SMITH BELT

The early Proterozoic rocks of the Cape Smith Belt
record three distinct phases of deformation (St-Onge et al.,
1986). The initial phase of deformation (D)) resulted in
imbrication and southward transport of the rift deposits (see
Hynes and Francis, 1982) above a basal décollement lo-
cated at the contact between lower plate Archean gneisses
and upper plate Proterozoic schists. The D, thin-skinned
thrusting deformation produced a syn-deformational meta-
morphic culmination as a consequence of tectonic thicken-
ing and resultant thermal relaxation (e.g. England and
Richardson, 1977). However, both pre- and syn-
metamorphic D, structures are preserved, and document
the transport history of the early Proterozoic rocks as the
metamorphic culmination evolved (Lucas and St-Onge,
1986). The D, syn-metamorphic deformation is character-
ized by a well developed schistosity, axial planar to rare D,
folds, and a stretching lineation in most lithologies at low
structural levels.

The second phase of deformation (D,) produced folds at
all scales of the D| metamorphic schistosity. The associated
map pattern is dominated by two westward-plunging syn-
forms of the Proterozoic cover separated by a basement-
cored antiform (figure 2). These macroscopic folds have an
approximately 25 km wavelength and deform both base-
ment and cover, folding the autochthonous Archean
gneisses, the basal décollement and the imbricated cover
rocks. These structures have a lobate antiform and cuspate
synform morphology, and trend east-west. On an outcrop-
scale, the second phase of deformation is characterized by
abundant mm- to m-scale, asymmetric folds of the D,
fabric in units where a D, schistosity was penetratively
developed. These mesoscopic folds are also E-W trending,
and are coaxial with the macroscopic D, folds (figure 3)
and with rare D, folds of bedding. The D, folds are demon-
strably non-cylindrical and disharmonic between mechani-
cally distinct layers at an outcrop scale. The D, mesoscopic
folds verge northward everywhere in the eastern Cape
Smith Belt except on the north limb of the northern synform
where they verge southward. The lack of dependency of
vergence direction on location suggests that the present D,
macroscopic fold configuration developed subsequent to
the outcrop-scale folds.

The third distinct set of structures found in eastern Cape
Smith Belt are D5 cross folds. Like the D, folds, they
deform both basement and cover, but they trend north.
Over 12 km of structural relief is provided in the eastern
Cape Smith Belt on the eastern flank of a first order long
wavelength D5 synclinorium. Second order D cross folds
with a 10 to 20 km wavelength are well developed in the
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Wakeham Bay area (figure 3), producing a map-scalc
dome and basin interference pattern with the D folds (Type
1 of Ramsay, 1967). There are no grain-scale fabrics
associated with the D5 cross-folding in the eastern Cape
Smith Belt, and mesoscopic Dx folds are rare. The structur-
al relief afforded by the D, folds provides a unique oppor-
tunity to view the D, and D, deformed belt in an oblique
cross-section almost parallel to the Dy north to south thrust
transport direction.

PRE-METAMORPHIC THRUST GEOMETRY

Preserved at all structural levels in the eastern Cape
Smith Belt are map-scale D, structures which developed
during pre-metamorphic imbrication and southward trans-
port of the early Proterozoic rift deposits. At lower structur-
al levels these early Dy structures have been overprinted by
a syn-metamorphic ductile basal shear zone (see below)
allowing only map-scale early D geometries to be studied.
In contrast, at higher structural levels southwest of Wake-
ham Bay (figure 2), both pre-metamorphic microstructures
and map-scale structures are preserved, unaffected by sub-
sequent basal shear zone strain.

The tectono-stratigraphic subdivision of the castern
Cape Smith Belt has enabled interformational stratigraphic
repetitions to be recognized and thrust faults to be deline-
ated which can all be shown to root on a basal décollement
in the Wakeham Bay area (figure 2). The basal décolle-
ment, now overprinted from north to south margin by the
subsequent syn-metamorphic basal shear zone, is inter-
preted to have been a discrete zone of discontinuous strain
localized at the contact between Archean basement
gneisses and the cover deposits. The complete absence™ of
basement imbricates above the décollement in the eastern
Cape Smith Belt map area attests to the décollement being a
relatively narrow high-strain zone which remained at the
basement-cover contact as it propagated south. A thin lens
of autochthonous conglomerate and iron-rich grit lying
unconformably on basement is present on the south margin
of the belt near lac de la Grunérite. These units were
probably deposited in a paleotopographic low, such as a
fluvial channel, above which the décollement propagated.
Frontal ramps in the décollement, leaving extensive sec-
tions of autochthonous cover above basement, are not
found in the preserved belt at the east end.

Pre-metamorphic strain associated with thrust fault
movement can be studied only at higher structural levels
above the area of basal shear zone overprint. At these
structural levels, the fault-related high-strain zone is re-
stricted to less than a 10 m width in the footwall and
hangingwall, in which a bedding-parallel cleavage and
often a stretching lineation develop. Microstructures de-
veloped in arkosic sandstone along these high-strain zones
include pressure solution seams and cataclastic shear

3. Note that basement was locally involved in the thrusting farther west in the Cape
Smith Belt (Ed. notc).

zones, consistent with relatively low temperature (300°C)
deformation of quartz. Strain away from the narrow high-
strain zones associated with thrusts at higher structural
levels is localized primarily in fine-grained horizons, such
as semi-pelite, where a bedding-parallel slaty cleavage is
generally developed. Mechanically more competent units
either do not have tectonic fabric, or have a spaced cleavage
oblique to bedding.

SYN-METAMORPHIC BASAL
SHEAR ZONE DEVELOPMENT

At lower structural levels in eastern Cape Smith Belt, a
northward-thickening ductile shear zone is developed in all
lithologies and overprints the earlier thrust structures. The
basal shear zone represents a syn-metamorphic zone of
continuous ductile strain. A number of criteria have been
used to determine its extent: 1) presence of a penetrative
syn-metamorphic foliation parallel to layering; 2) presence
of astretching lineation; 3) demonstrable or inferred strain-
induced grain-size reduction; 4) transposition of earlier
fabrics (eg. bedding, Archean gneissosity); 5) evidence for
non-coaxial strain; and 6) boudinage of competent bodies
(eg. quartz veins, mafic-ultramafic sills).

Up to 3 metres of Archean gneisses were deformed
during basal shear zone movement following basal décolle-
ment propagation. The width of the basement high-strain
zone increases from about 0.5 to 1 m on the southern
margin of the belt to 3 m on the northern (hinterland)
margin. A strain gradient is developed over this width in the
basement gneisses in which the Archean gneiss is progres-
sively recrystallized towards the décollement, exhibiting
strain-induced grain size reduction. The basal shear zone in
the basement is also characterized by development of the
hydrous retrograde mineral assemblage muscovite-biotite-
garnet. The width of the hydrated zone generally exceeds
that of the transposed zone, suggesting that basement
hydration pre-dated ductile strain and that the width of the
reworked zone is limited by the extent of the hydrated zone.
Reorientation of the Archean gneissosity in the Proterozoic
transposition zone was accomplished by development of
syn-metamorphic mylonitic foliation characterized by a
north-trending stretching lineation. Asymmetric folds of
the Proterozoic fabric in the basement reworked zone have
axes approximately orthogonal to the stretching lineation,
Given that indicators of non-coaxial strain, such as shear
bands and rotated minerals are found in the XZ plane of the
finite strain ellipsoid in both cover and basement in the
basal shear zone, it is concluded that the stretching linea-
tion parallels the transport direction for D deformation.
Therefore, the rare asymmetric folds found in the basement
reworked zone suggest a top-side-southward sense of
movement, consistent with the thrust geometry of higher
structural levels.

The basal shear zone varies in width in the cover rocks
from over 300 m at the northern hinterland margin to tens
of metres at the southern, foreland margin. At the northern
margin, a mylonitic foliation is developed in the lower
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siliclastic and volcanogenic units (3 to 5) which decreases
in intensity passing up-section in the Povungnituk basalt
unit (6). Development of a syn-metamorphic foliation is
ubiquitous in all cover units in the shear zone except the
cores of ultramafic sills. There is evidence for at least initial
syn-deformational growth of the highest grade mineral
assemblages. A stretching lineation is commonly de-
veloped in most lithologies in the basal high-strain zone,
paralleling that in the transposed basement (figure 4).
Although rare, D folds are present in the basal shear zone.
They are generally similar in morphology and often have
axes parallel to or at a small angle to the stretching linea-
tion, suggesting that they may be sheath-like in form (Cob-
bold and Quinquis, 1980). These folds affected both bed-
ding, with the metamorphic schistosity axial planar to the
fold, and the metamorphic schistosity itself, indicating that
buckle folds were being modified into sheaths throughout
the high-strain shear zone deformation history.

The nature of the strain in the basal shear zone can be
documented through the boudinage pattern of competent
bodies. Quartz veins in both lower siliclastic and volca-
nogenic units display chocolate tablet boudinage (Ramsay,
1967) with the maximum extension occurring parallel to
the stretching lineation (north-south, figure 4). This sug-
gests that the strain ellipsoid during at least basal shear zone
movement was oblate and slightly elongated at lower
structural levels. A large layered gabbro-peridotite sill
within the basal shear zone along the Wakeham River
(figures 2 and 5) was boudinaged into 12 map-scale blocks
to which the metamorphic schistosity is largely conform-
able. The severity of the strain in the basal shear zone is
attested to when the boudinaged sill is compared to similar
sized layered sills at higher structural levels (figure 5)
which escaped essentially undeformed during D.

Lucas and St-Onge (1986) demonstrated that the arkosic
sandstones at lower structural levels have experienced
strain-induced grain size reduction relative to undeformed
arkosic sandstones from the same stratigraphic unit which
escaped basal shear zone ductile deformation at higher
structural levels. Grain size reduction of both quartz and
feldspar in the arkosic sandstone was accomplished by
dislocation creep processes consistent with the P-T condi-
tions during basal shear zone movement at lower structural
levels. Mineral growth and mineral deformation micro-
structures consistent with the greenschist to amphibolite-
grade syn-deformation P-T conditions are also found in
other siliclastic and volcanogenic units in the basal shear
zone.

The timing of basal shear zone movement relative to the
tectonic thickening accomplished by the thrust systems
rooting on the basal décollement is also indicated by the
map pattern adjacent to the boudinaged sill (figure 5). A
thrust fault overlying the boudinaged sill was folded as the
surrounding material flowed into the interboudin gap. This
confirms that development of the basal shear zone occurred
following slip on overlying thrust faults, and during syn-

metamorphic transport of the cover thrust sheets along the
basal décollement.

Metamorphism

METABASITES

The eastern end of the Cape Smith Belt is characterized
by greenschist to amphibolite facies mineral assemblages
in mafic rocks. In the Wakeham Bay area, an isograd based
on the first occurrence of garnet in metabasites of appropri-
ate composition was mapped (figure 6). The map trace of
the garnet isograd indicates that it is folded by a postmeta-
morphic peak D, macroscopic fold and that the isograd is
hot-side-down or normal. Also shown in figure 6 is an
isograd based on the first occurrence of homblende in
metabasites. The isograd corresponds to the lower stability
of homblende plus plagioclase and marks the boundary
between the greenschist and transitional greenschist-
amphibolite facies.

METAPELITES

Thin 1-5 m layers of metapelitic schist, found within
formation 5, occur on the northern margin of the belt in the
Wakeham Bay area. The metapelites contain the syn-D,
assemblage kyanite-staurolite-garnet-muscovite-biotite-
plagioclase-quartz. Given the presence of gamets charac-
terized by prograde normal zoning profiles, this assemb-
lage can be used to monitor changing P and T conditions
during syn- D, garnet growth (Spear and Selverstone,
1983). Three metapelite samples containing the assemb-
lage listed above were selected from the lower structural
levels exposed in the Wakeham Bay area to derive site-
specific P-T trajectories near the basement-cover contact.
Microprobe analyses of the zoned garnets yielded the P-T
paths shown in figure 7. The P-T trajectories clearly docu-
ment an increase in metamorphic T from 500 to 575°C
coincident with a drop in metamorphic P from 10 to 8 kb.
Such a distinct path of metamorphism is fully consistent
with models of thermal relaxation during uplift and erosion
of tectonically imbricated belts (England and Richardson,
1977).

The growth of syn-D, chlorite, muscovite, biotite and
garnet in the metapelites of the Wakeham Bay area enables
the derivation of P and T conditions of metamorphism at a
later stage in the evolution of the Cape Smith Belt. Use of
the Ferry and Spear (1978) geothermometer and the Powell
and Evans (1983) geobarometer yields five determinations
that cluster at 5 kb and 465°C (figure 7). These syn-D,
determinations show that lower T and P conditions were
prevalent during D, deformation.

RELATIONSHIP OF METAMORPHISM TO
DEFORMATION DURING D,

The relations between thrusting, mineral growth and
basal shear zone slip are consistent with a tectonic model
for D, involving initial tectonic thickening and subsequent
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thermal relaxation during continued southward transport of
the early formed thrust stack above a basal décollement.
England and Richardson (1977) showed that evolution of a
metamorphic culmination in an overthrust belt is the result
of upward relaxation of isotherms following tectonic thick-
ening and subsequent uplift and erosion. In eastern Cape
Smith Belt, initial tectonic thickening was accomplished by
thrust systems rooting on a basal décollement localized at
the basement-cover contact. Continued transport of the
thrust sheets along the basal décollement occurred during
thermal relaxation, and the narrow basal décollement high-
strain zone, a slip discontinuity, evolved into a wide zone
of continuous ductile strain. Post-D| mineral growth and
annealing of high-strain microstructures resulted from peak
temperatures occurring during post-D uplift (figure 7). D,
north-south compression and thick-skinned folding of the
thrust belt occurred subsequently as the belt was cooling
during uplift and erosion.

Preliminary zircon U-Pb geochronology has yielded a
date of 1960 Ma for a Povungnituk rhyolite and two dates
for post-D, granitoids northwest of the map-area of
1840 Ma (R. Parrish, pers. comm.).
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Structural character and plutonic setting at the western end of

the Ungava Trough

W.R.A. Baragar, M. Hervet and M. Charland"”

Plutonic gneisses bordering the Ungava Trough on both
sides are important elements in the consideration of its
tectonic development. Little disturbed Archean gneisses on
its south side might be expected to preserve evidence of its
carly and pre-history whereas the highly deformed gneisses
to the north should record deformations up to the final
shudder of the dying orogeny.

The Archean gneisses on the southern side can be
grouped into three principal lithological units (figure 1):
1) tonalitic gneisses of generally leucocratic aspect and
variably conspicuous foliation, 2) pink moderately foliated
granites with sparse to abundant potash feldspar mega-
crysts, and 3) migmatites of highly variable appearance but
generally with an important mafic fraction. Bordering in
part the megacrystic granite is a variety of more mafic rocks
which locally contain remnants of potash feldspar mega-
crysts and are interpreted as marginal phases of the granite.
The units run generally north-south (N-S) in conformity
with the regional trend of the foliation. They are cut by N-S
and east-west (E-W) mafic dykes. Aphebian events are not
conspicuously recorded in the Archean terrane but might be
interpreted in two aspects of the geology. First, east-
trending shear zones (marked by foliation symbols in
figure 1) cross-cut Archean trends at several places within
a few kilometres of the Ungava Trough. Similarly the mafic
dykes, particularly the E-W set, are almost invariably
sheared at their margins and, in the narrow dykes, through-
out. These are probably manifestations of the Aphebian
deformation. Second, limited chemical data from the mafic
dykes indicate a possible affinity between the major N-S
dyke and the komatiitic suite of the Ungava Trough. The
composition of E-W dykes is compatible with that of the
tholeiites of the Ungava Trough but the evidence is much
less specific. Hence, there is a possibility that the dykes are
related to the filling stage of the Trough, but this hypothesis
must be further tested with additional chemical data and age
determinations'®.

The south contact of the Ungava Trough, exposed in a
few places in this region, indicates an autochthonous rel-
ationship between at least the iron formation of the Trough
and the underlying gneisses. Although the Archean gneis-

1. Commission géologique du Canada, 588 Booth St.. Ottawa, Ont. KIA 0E4

2. Some dikes of similar orientation, however, are of demonstrably post-Aphebian
age, cross-cutting Hudsonian structures in the centrat part of the Ungava Trough
(Ed. note).

ses and the iron formation are both sheared in the vicinity of
the contact, a thin quartz-pebble conglomerate is recogniz-
able and appears to grade up into the iron formation.

Gneisses on the northern side of the Ungava Trough
(figure 2) begin at a contact that seems remarkably similar
to that on its southern side except for the much greater
degree of deformation present. Locally, iron formation and
quartzite are clearly recognizable but the contact itself can
rarely be specifically identified. The rocks underlying the
contact and extending for some kilometres northward are
mostly finely foliated, light grey quartz-feldspar-biotite
gneisses (grey gneisses) with a remarkably uniform aspect.
Farther north they become more varied. In the northeastern
part of figure 2, mixed granitic to intermediate gneisses
contain only a few shredded remnants of supracrustal
rocks; in its northwestern part, the grey gneisses give way
to successive bands of migmatites and supracrustal rocks
whose lineage is uncertain, All of the gneisses are in the
amphibolite metamorphic facies.

The structural style changes progressively northward.
Immediately north of the Ungava Trough, the style can be
attributed to an updoming of the gneissic basement into the
overlying Aphebian sequence. This is marked by the domal
configuration of foliation in the gneisses and the narrow,
intervening, northward-extending tendrils of Trough de-
posits. These have been slightly flattened by southward-
acting forces and skewed westward. Farther northeast,
structural trends in the gneisses suggest that the domal
configurations continue, but these are increasingly com-
pressed and overturned to the south. In the northwestern
part of figure 2, these gneisses appear to be overridden by a
succession of thrust sheets containing a high proportion of
supracrustal rocks, possibly equivalent to those of the Un-
gava Trough.

Among the latter, the metagabbros and megacrystic
granites near the northwestern corner of the map are of
special interest. Locally, they are essentially undeformed
and the metagabbros appear as a set of intrusive sheets in
the megacrystic granite, in places with sharply chilled
contacts. Analyses of the metagabbros range from distinct-
ly komatiitic to tholeiitic and a preliminary interpretation is
that they perhaps represent Aphebian magmas emplaced in
an Archean basement.

The orogeny terminated with the intrusion of mainly
north-trending granitic pegmatites, which cut all other
lithologies and structures. They are most concentrated in
the northern and northwestern parts of the area.
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Some preliminary observations on the structural style in a part
of the Ungava Trough, New Quebec

Paul Budkewitsch*"

Abstract

A detailed study of an area in the early Proterozoic
Ungava Trough (Cape Smith fold belt) involved examining
the structural style in two major stratigraphic groups,
namely the Povungnituk and the Chukotat, in Blocks 3, 4
and 5 of Hynes and Francis (1982). The results largely
confirm the presence of three generations of folding. Early
N-vergent F, folds of variable scale are refolded by later
kilometre scale SSE-vergent asymmetrical knee-type F
folds. Minor small scale F; folds overprint the earlier
structures.

Sectional strain analysis studies in the Chukotat Group
reveal A/B flattening ratios of 1.51 to 2.42. This extent of
deformation is greater than previously thought and is there-
fore a significant factor when reconstructing cross-
sections.

Introduction

The early Proterozoic Ungava Trough (Cape Smith fold
belt) lies in the Churchill structural province, which is in
contact with the Archean Superior province to the south.
The belt trends over 300 km from Ungava Bay to Hudson
Bay in a WSW direction; the form of the belt is largely the
result of deformation during the Hudsonian orogeny. In
recent years, the structural understanding of the Ungava
Trough has been greatly improved by Hynes and Francis
(1982), St. Onge er al. (1986) as well as observations
pertaining to tectonic evolution by Hoffman (1985).

Hynes and Francis (1982) identified and described seven
major structural blocks numbered from S to N, each sep-
arated from its neighbours by high angle reverse faults.
Blocks 1 and 2 are made up of rocks of the Povungnituk
Group; block 5 consists of rocks of the Chukotat Group;
blocks 3 and 4 contain both Povungnituk and Chukotat
rocks; and blocks 6 and 7 consist of a metavolca-
nosedimentary assemblage called the Watts Group
(Lamothe et al., 1984).

Recent mapping by the Ministére de I’Energie et des
Ressources has provided a more detailed lithostratigraphy.
The Povungnituk Group is the southernmost group and is

1. Ministére de I"Energie et des Ressources
(Present address: Department of Earth and Planetary Sciences, Erindale Campus,
University of Toronto, Mississauga, Ontario LSL [C6).

subdivided into two sub-groups: a lower Lamarche Sub-
group and an upper Beauparlant Sub-group (Lamothe et
al., 1984).

The objective of the present work is to carry out a
detailed (1:10 000) stratigraphic and structural study of a
small portion of the central part of the Ungava Trough
(figure 1). This involved examining the structural styles of
folding and faulting, and the relation between syntectonic
veins, slickenside-striations and deformation. Quantitative
measurements of strain were also made. Sulfide miner-
alizations appear to be structurally controlled and it is felt
that an understanding of such structural control is essential
for targetting an exploration program and interpreting its
results.

The study area (figure 2) lies within an area mapped at a
scale of 1:126 720 by Bergeron (1959), 1:250 000 by
Taylor (1982) and 1:50 000 by Moorhead (1986). Meta-
morphic grade locally reaches greenschist facies, and effets
of thermal metamorphism are evident within sedimentary
units in contact with some mafic and ultramafic sills. The
study area straddles the boundary between the Povungnituk
Group (block 3) and the Chukotat Group (blocks 4 and 5)
and includes the unusual eastern closure of Block 4 be-
tween Blocks 3 and 5. Block 4 does not contain any
Povungnituk in the area.

Only the Beauparlant Sub-group of the Povungnituk is
present in the study area. It consists dominantly of a wide
range of volcanoclastic deposits. Less abundant are shal-
low water sedimentary rocks, consisting of thin-bedded
dolomitic sandstone and calcilutite which are interbedded
with ashtuff and some jasper. Tholeiitic basalt is also pres-
ent, as well as sills of gabbroic to peridotitic composition;
both occur in lenses varying in thickness from 2 to at least
40 metres.

The Chukotat Group of volcanic rocks was originally
distinguished by Bergeron (1959) on the basis of a major
discordance separating it from the underlying Povungnituk
Group. However, Taylor (1982) and Hynes and Francis
(1982) observed a concordant stratigraphic contact be-
tween the Povungnituk and Chukotat Groups. Hynes and
Francis (1982) recognized a succession of olivine-,
pyroxene- and plagioclase-phyric basalts with komatiitic to
tholeiitic affinities with in the Chukotat Group. In the
present area, the pillowed basalts are almost entirely ol-
ivine phyric, but pyroxene phyric basalt occurs in thin
layers near the base of block 4. Mafic-ultramafic sills are
present mostly in block 5.
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Structural elements

FOLDS

The study of fold geometry relies on a number of good
indicators of bedding and/or the paleo-horizontal plane.

Pillow shelves provide a valuable indication of paleohor-
izontality in pillowed basalts of the Chukotat Group since
no sedimentary units are present. Determining polarity or
“way-up” in the volcanic pile is thus made possible (e.g.
Borradaile and Poulsen, 1981; Sawyer et al., 1983). Flow-
top surfaces of individual lava flows also allow for reason-
able estimates of bedding planes.

In siltstone and dolomitic sandstone of the Povungnituk,
tops are often easily determined from grain-size gradation
and tangential cross stratification. In some tuffaceous
units, distinct breaks in average size of volcanic fragments
occur along planar interfaces which are interpreted as dep-
ositional surfaces. In the area, pillow outlines in Povung-
nitik basalts are poorly visible, and no internal structures
(such as pillow shelves) were found.

As already noted by Moorhead (1986), the three periods
of folding (named F,, F, and F5) recognized by previous
workers in many parts of the Ungava Trough (Hynes &
Francis, 1982) are also observed here.

In the area studied, fold and foliation attitudes and styles
have the following characteristics.

F,; folds

a) In the Povungnituk: axial planes dip gently to moderate-
ly S or gently to the N. Individual folds are isoclinal to
close with the interlimb angle increasing with the size of
the fold. Intrafolial folds are cm-scale whereas larger
close folds reach 29 m across. When top determinations
are possible, the early folds are found to be upward
facing. F, fold axes have variable plunges and trends:
dominantly, they plunge about 10 to the E or WSW,
but occasionally, they plunge steeply to the SE. The
range in their present orientation is due to refolding by
F, folds (figure 3).

b) In the Chukotat: only two large open folds have been
observed (figure 4). They are confined to block 4 and
plunge gently E or W. Their wavelengthis 1 to 1,5 km.
No drag folds were identified along the limbs of the
major folds; however minor folding of the individual
tabular pillow shelves within pillows is visible near the
hinge areas. Closely spaced parallel and continuous
fractures in basaltic flows are locally folded into concen-
tric folds whose hinge lines parallel those of the larger
D, structures.

F2 and F3 folds

a) In the Povungnituk: axial surfaces strike WSW and dip
moderately to steeply N. F, fold axes are subhorizontal
or plunge gently W. F, folds are essentially asymmetric-
al “knee folds” (see figure 4) ranging from simple

crenulations to larger wavelength folds. The detailed
geometry of the interference pattern between F, and F,
folds is yet to be determined.

F; folds, which are rare, are dm-scale close chevron
folds or open kink folds which lack an associated folia-
tion. Axial surfaces are oriented NW and dip moderately
to the E. Fold axis have variable plunges towards the SE.

b) In the Chukotat: mesoscopic F, folds are absent in the
Chukotat volcanics. The large synformal structure of
block 4 appears to be a broad D, structure which
steepens westward where it is bounded by high angle
reverse faults. No F; folds have been observed in the
Chukotat Group.

FOLIATIONS

S, and S, cleavages are respectively axial planar to F,
and F, folds respectively.

The S, cleavage is the major foliation. It is well de-
veloped in the Povungnituk Group but only weakly de-
veloped in the open folds of the Chukotat Group (due to the
lack of platy minerals). In the limbs of the early folds in the
Povungnituk, the foliation is often sub-parallel to bedding,
as expected for a foliation axial planar to isoclinal folds. In
the two large folds of the Chukotat Group, the weak S, is
convergent (see figure 4).

S, is common only in the Povungnituk Group. It is
generally a crenulation-type cleavage. Hinge zones of the
major F, folds display a strong fracture cleavage and minor
shear displacements along S, surfaces. An S, foliation is
generally absent in the Chukotat Group; near the contact
between blocks 4 and 5, however, a weak fracture cleavage
is present.

SHEAR ZONES

Shear zones occur in both Povungnituk and Chukotat
rocks. They are generally poorly exposed, because of the
friable nature of the rocks.

In block 4, shear zones generally correspond to low
angle thrust faults. They occur as discrete gliding planes
dipping gently S. They are thought to be related to D, since
the main plane of flattening in the pillowed basalts is
roughly parallel to these faults. The shear zones are quite
thin (of the order of a few dm) and cut indiscriminately
across pillows. Unfortunately no displacements can be
calculated because of the lack of marker horizons; they are
nevertheless thought to be minimal.

The contact in the western part of figure 2 between
blocks 3 and 4 is a shear zone which dips steeply N. The
actual contact between the two groups, however, is not
directly visible. In the eastern part of block 4, the sheared
contact dips gently below the block, and the Povungnituk
and Chukotat rocks are exposed within a few metres of each
other. This shearing is tentatively ascribed to the D, de-
formation.

In the Povungnituk Group (Block 3), shear zones occur
near the hinge zones of major F; folds. They are steeply
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FIGURE 3 - Distribution of an F, fold axis across an F, synform. The data are taken from an outcrop area in the SE corner of figure 2 (Povungnituk Group).

FIGURE 4 - a) N-vergent asymmetrical F, knee-folds in the Chukotat, with convergent cleavage.
b) S-vergent F, knee-folds in the Povungnituk, with a strong cleavage developed near the hinge zones.

In each case, the short limbs are subvertical (locally overturned) and the long limbs are dipping respectively S or N. Fold wavelengths are
typically 1-2 km.
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dipping to the N and display a reverse sense of movement,
mainly along S, planes. Where S, is subparallel to S,,
shearing becomes more intense, resulting in a highly
sheared axial zone. Mineralization, in the form of dissemi-
nated and locally massive sulfides, is common in these
axial zones where shaley rocks are in contact with gabbro or
peridotite intrusions. Ni-Cu-PGE analyses of these sulfides
are not yet available.

Strain data

Important strain markers were identified and measured
in the Chukotat volcanics.

i) Samples with deformed spherulites in pyroxene phyric
basalts will provide three-dimensional orientations and
axial ratios of the strain ellipsoid.

2) Sections of pillow outlines on N-S trending joint sur-
faces will provide a crude sectional strain marker.

3) A number of basaltic flows and intrusions exhibit good
columnar joint systems. Assuming these joints were
horizontally isotropic, they provide a good strain mark-
er. Ten sites were measured in detail; they provide
excellent sectional strains on faces parallel to primary
layering. The method of Robin (1977) was used on the
sectional outlines of the columns. It yielded the follow-
ing sectional strain ellipse axial ratios: A/B = 1.51,
1.57,1.66,1.66,1.70,1.72,1.82,1.90,2.13 and 2.42.
The last measurement was taken in close proximity to a
D, shear zone. The long axes of the strain ellipse coin-
cide with the trace of S, on the section, and therefore
were parallel to the regional F, fold axis. Basal fracture
sets, interpreted to have initially developed perpendicu-
lar to the columns, may provide an additional compo-
nent of strain in the third dimension.

Clearly, such strain magnitudes must be taken into
account when reconstructing fold geometries and strati-
graphic thicknesses.

Conclusions

1) The results of sectional strain measurements show that
deformation in the Chukotat is significant and cannot be
ignored in structural and stratigraphic reconstruction of
the area. Most of the flattening is attributable to the D,
event.

2) The presence of two main sets of folds is confirmed.
Their axes are slightly oblique, with generally N-
vergent F, axial planes and S-vergent F, axial surfaces.
The third phase produced minor folds vergent to the SW
that plunge moderatly ESE and lack an associated
cleavage.

3) Mineralization is concentrated along shear zones or at
least high deformation zones associated with axial
planes of F, folds.
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An unusual alaskite located 40 km west of Asbestos Hill

Tomas Feininger

A bold, nameless hill of denuded pink rock rises 250 m
above the tundra of the Cape Smith belt (Ungava Trough) at
61°50’N latitude and 74°43'W longitude, about 40 km
west of the abandoned mine at Asbestos Hill. The hill is
here informally referred to as “Alaskite Hill” for the coarse-
grained, uniform rock that forms the major part of it. The
alaskite is the younger of two phases of a composite granitic
stock, the other phase being porphyritic quartz monzonite.

The stock is roughly oval and covers 4,58 km?. The
alaskite is concentrated in a body 2,30 km? in area at the
northwestern end, whereas the quartz monzonite is divided
into a western and a relatively smaller eastern body, sepa-
rated by a narrow screen of amphibolite host rock
(figure 1). The stock is situated near the centre of a circu-
lar, 20 mGal positive, residual Bouguer gravity anomaly
25 km in diameter (figure 2). :

The stock is emplaced in medium-grained, foliated
amphibolite of the Watts Group, here composed chiefly
of edenitic hornblende (Al,0; = 13,6%; Mg/
(Mg + Fe*) = 0,64) and plagioclase (Ansg). Accesso-
ries include quartz, epidote, titanite, rutile, and opaque
minerals (table 1). The rock was metamorphosed to
amphibolite grade, probably under a medium-pressure,
barrovian facies series.

Massive to weakly foliated, closely jointed, porphyritic
quartz monzonite underlies most of the southern half of the
stock. This rock is made up of a medium- to fine-grained,
grey, salt-and-pepper textured matrix of oligoclase, quartz,
microcline, edenitic hornblende (Al,O; = 9,1%; Mg/
(Mg + Fe*) = 0,55), and biotite with phenocrysts of
subhedral pinkish grey perthitic microcline, 10 to 15 mm
long. Accessory minerals include euhedral epidote (Ps,g),
apatite, titanite and salite (table 1).

The coarse-grained, massive, sparsely jointed, allot-
riomorphic, pink alaskite is composed nearly exclusively
of only three minerals: quartz, albite (Ans) and barian
microcline. Accessory minerals are salite, epidote and tita-

I. Gealogical Survey of Canada, Geophysics Division, 1 Observatory Crescent,
Ottawa, Ontario KIA 0Y3

nite (table 1). The contact truncates foliation in the quartz
monzonite, showing that the alaskite is the younger of the
two rocks.

Perhaps the outstanding feature of the alaskite is how it
grades downward into clinopyroxenite toward the northeast
(figure 1). Throughout most of its extension, the alaskite is
characterized by accessory salite in deep green euhedral
prisms 5 to 10 mm long which constitute from a trace to as
much as 2,5% of the rock. The size and habit of these
crystals do not change; only their abundance increases
markedly through the transition zone as the rock becomes
progressively more mafic (sample 74, table 1) to approach
90% salite in the east-pointing spur of the body (figure 1).
Salites in the clinopyroxene-rich rock are indistinguishable
chemically from those in the quartz monzonite.

The ubiquitous presence of salite and the exposed down-
ward gradation of the alaskite into clinopyroxenite combine
to suggest that the felsic phases of the stock are differen-
tiates of a relatively larger mafic intrusion at depth. This
view is supported by gravity evidence. The quartz monzo-
nite and alaskite have strong negative density contrasts with
the enclosing amphibolite (table 2). It is surprising, there-
fore, to find that the stock corresponds so closely with a
positive gravity anomaly (figure 2). The felsic rocks of the
stock at Alaskite Hill can have no appreciable continuation
at depth. On the other hand, the clinopyroxenite has a
marked positive density contrast with the host amphibolite
(table 2). A detailed Bouguer gravity anomaly map of
Alaskite Hill and the surrounding area (figure 3) shows that
the centre of the positive anomaly lies to the north and east
of the stock. The felsic differentiates are apparently not
distributed symmetrically with respect to the postulated
mafic intrusion at depth, but rather they lie on its south-
western margin. This view is reinforced quantitatively by a
three-dimensional gravity model (figure 4) using measured
densities (table 2). The model shows that the felsic differ-
entiates are probably no more than 1 km thick, whereas the
mafic intrusion, by far the larger of the two, may be 4 km
thick, and 4 by 20 km in plan. In the model, the top of the
mafic intrusion is 1 km beneath the present topographic
surface. The petrography and economic significance of the
mafic intrusion remain unknown.
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TABLE 1 - Modal analyses of rocks from the stock at Alaskite Hill and ot its amphibolite host rock.

SAMPLE NO. 73 32 74 50
Quartz 15,3 75 3,2 1,6
K feldspar 14,9 30,4 -
26,2
Piagioclase 57.5 68,9 30,6
Clinopyroxene 1,6 2,1 69,3 -
Hornblende 55 - trace 62,3
Biotite 2,5 - 0.1 -
Allanite 0,1 trace trace -
Apatite 0,1 0,1 trace -
Epidote 2,2 0,8 trace 5,1
Opaque trace 0,1 trace 0,3
Rutile - - - 0,1
Titanite 03 0,1 1,2 -
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Plagioclase An @ 12 4 5 49
73, quartz monzonite; 32, alaskite; 74, “clinopyroxenite” with 30% modal alaskite matrix; 50, amphibolite host rock.
(1) chiefly mocrocline microperthite
{2) from microprobe analysis
TABLE 2 - Densities (g/cm®) of rocks from the stock at Alaskite Hill and of its amphibolite host rock.
Quartz Alaskite “Clino- Amphi-

monzonite pyroxenite”® bolite
Number of samples 14 12 4 15
Average density 2,712 2,638 3,203 2,964
Maximum 2,74 2,64 3,23 3,19
Minimum 2,68 2,62 3,18 2,86
Standard deviation 0,019 0,008 0,021 0,084

(1) with less than 30% alaskite matrix
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Lithogéochimie de la partie centrale de la

Fosse de I’'Ungava

Christian Picard”

Résumé

Les données pétrographiques et géochimiques des
roches magmatiques de la partie centrale de la Fosse de
I'Ungava (région des lacs Nuvilik et Parent) montrent que
les roches volcaniques du Groupe de Povungnituk sont
essentiellement constituées de basalte 4 plagioclase d’affi-
nité tholéiitique intracontinentale (MgO=<10%,
TiO;>1,2%) formé lors d’un stade protorift. Ces derniers
sont localement intercalés par une séquence de basalte
ankaramitique, d’andésite hautement potassique et de tra-
chyandésite formés sur des iles volcaniques en cours de
croissance lors d’éruptions phréatomagmatiques. Les
roches volcaniques du Groupe de Chukotat sont cons-
tituées de basalte a olivine d’affinité komatiitique ou
picritique (MgO =18-10%, Ti0,<0,75%, 20-5% de mi-
crophénocristaux d’olivine), de basalte a pyroxéne
(MgO = 12-8%, TiO, = 0,75-0, 99%, 5-1% de micro-
phénocristaux de pyroxéne *+ olivine) et de basalte a pla-
gioclase (MgO=8%, Ti0,<1%, 5-1% de microphénocris-
taux de plagioclase * pyroxéne * olivine) d’affinité tho-
1éiitique a caractere océanique. Bien que similaires dans les
grandes lignes avec les basaites du Groupe de Chukotat,
décrits par des auteurs antérieurs dans la région au sud
d’Asbestos Hill, les basaltes du Chukotat de la région au
sud du lac Pareni présentent plusieurs différences avec ces
derniers, notamment par leurs spectres de terres rares.

Introduction

La Fosse de I’'Ungava (1871 = 75 millions d’années,
Zindler, 1982) s’étend d’est en ouest sur 350 kilomeétres de
longueur dans ’arctique québécois. Elle est limitée par les
gneiss granodioritiques archéens de la province du Supé-
rieur au sud, et par les gneiss et les granulites de la province
de Churchill au nord (2930 4 2570 Ma; Doig, 1983). Elle se
divise en deux domaines métamorphiques et structuraux
séparés |'un de ’autre par une faille majeure de chevauche-
ment, la Faille Bergeron (Bergeron, 1957, 1959; Beall,
1959, 1960). Le domaine nord, fortement déformé et méta-
morphisé du faciés schistes verts supérieurs au faciés am-
phibolite, comprend les Groupes de Spartan et de Watts
(Lamothe et al., 1984; Hynes et Francis, 1982). Le do-
maine sud, plus faiblement déformé et métamorphisé dans
le faciés schistes verts a actinote-chlorite-zoisite,

1. Institut de Recherche en Exploration Minérale (IREM-MERD), C.P. 6079 -
Succursale A, Montréal, Québec H3C 3A7.

comprend du sud au nord: le Groupe de Povungnituk, oit
alternent des séquences de roches sédimentaires et des
coulées de basalte tholéiitique; et le Groupe de Chukotat,
exclusivement volcanique (Hynes et Francis, 1982; La-
mothe etal., 1984; Picard, 1986 et rapports en préparation;
St-Onge et al., 1986). Dans cet article, nous présentons les
données pétrographiques et géochimiques (éléments ma-
jeurs, traces ct terres rares) obtenues sur les roches magma-
tiques des Groupes de Povungnituk et de Chukotat dans la
partie centrale de la Fosse de I’'Ungava, dans les régions des
lacs Nuvilik et Parent (figure 1).

Lithostratigraphie

GROUPE DE POVUNGNITUK

Dans la partie centrale de la Fosse de 1'Ungava, le
Groupe de Povungnituk comprend deux sous-groupes (La-
mothe er al., 1984):

Sous-Groupe de Lamarche

Ce sous-groupe est essentiellement constitué de quart-
zite, de phyllade, de dolomie et de schiste et repose au sud
en discordance angulaire sur le socle gneissique archéen de
la province du Supérieur.

Sous-Groupe de Beauparlant

Ce sous-groupe est formé de deux unités. L unité infé-
rieure (épaisseur = 3 400 m, figure 2) est caractérisée par
I’alternance d’horizons de siltstone ou de quartzite, et d"ho-
rizons massifs de basalte a plagioclase et/ou de microgab-
bro hypovolcanique avec un rapport sédiments/volcanites
égal a 1. L’unité supérieure (épaisseur = 12 000 m) est
essentiellement composée de basalte & plagioclase massif
ou coussiné (80% des roches) entre lesquels s’intercalent
plusieurs horizons sédimentaires ou pyroclastiques. Plu-
sieurs massifs de rhyolite et une séquence de basalte anka-
ramitique et de trachyandésite sont situés dans la partie
inférieure de cette unité (figure 2).

GROUPE DE CHUKOTAT

Le Groupe de Chukotat repose sur le Groupe de Povun-
gnituk, avec lequel il semble au moins localement concor-
dant (figures | et 2). Les laves (95% des roches) sont trés
peu déformées et forment, dans la plupart des sites, une
série monoclinale fortement inclinée vers le nord. Les
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coulées sont généralement coussinées, plus rarement mas-
sives ou bréchiques. Elles constituent plusieurs séquences
volcaniques évoluant chacune depuis un basalte 4 olivine
vers un basalte a4 pyroxéne, ou bien depuis un basalte a
pyroxéne vers un basalte & plagioclase .

FILONS-COUCHES MAFIQUES ET
ULTRAMAFIQUES

Plusieurs filons couches mafiques et ultramafiques sont
intrusifs dans les Groupes de Povungnituk et de Chukotat.
Ils sont de quatre types: 1) des filons hypovolcaniques non
différenciés de microgabbro; 2) des filons différenciés de
gabbro-ferrogabbro; 3) des filons différenciés de pérido-
tite-pyroxénite-gabbro = ferrogabbro; et 4) des filons nour-
riciers de pyroxénite-péridotite-dunite. Les deux premiers
types sont uniquement intrusifs dans le Groupe de Povun-
gnituk et semblent comagmatiques des laves de ce groupe.
Les troisitme et quatriéme types sont intrusifs dans le
Groupe de Povungnituk et 4 la base du Groupe de Chukotat,
et semblent comagmatiques des basaltes du Chukotat. En-
fin plusieurs «coulées litées» sont intercalées dans les cou-
lées de basalte & olivine du Groupe de Chukotat.

Pétrographie et géochimie
des roches volcaniques
du Groupe de Povungnituk

Les caractéristiques pétrographiques et géochimiques
permettent de définir quatre familles de roches volcani-
ques: 1) des roches volcaniques ou hypovolcaniques tho-
léiitiques; 2) des roches volcaniques alcalines; 3) des rhyo-
lites massives; et 4) des volcanoclastites.

ROCHES VOLCANIQUES OU
HYPOVOLCANIQUES THOLEIITIQUES

Celles-ci sont de deux sortes, telles que décrites ci-
dessous.

Microgabbro hypovolcanique et/ou du basalte massif
a plagioclase dans P’unité inférieure du Sous-Groupe
de Beauparlant

Ces roches (figure 2, épaisseur maximum = 3 400 m)
forment de nombreux horizons intercalés par des lits de
quartzite ou de siltstone. Ces horizons sont généralement
microgrenus au coeur et aphyriques dans les bordures infé-
rieure et supérieure, montrant leur nature hypovolcanique
et suggérant I’existence d’un «sillswarm». Toutefois, quel-
ques horizons de faible épaisseur, totalement aphyriques,
pourraient étre de nature effusive. Ils sont faiblement
amygdalaire avec, dans la plupart des cas, une texture
intersertale relictuelle constituée de lattes de plagioclase
pseudomorphosées en zoisite, dans un amalgame micro-
blastique riche en actinote, épidote, chlorite, leucoxene et
quartz.

Basalte a plagioclase dans la partie supérieure du
Groupe de Povungnituk

Cette roche forme d’épaisses séquences de basalte mas-
sif, coussiné et/ou bréchique, séparées par plusieurs hori-
zons sédimentaires ou volcanoclastiques (rapport basaltes/
sédiments supérieur a 10; figure 2). Suivant I'intensité de
la déformation, les basaltes peuvent-se présenter sous
forme de schiste extrémement cisaillé, ou sous forme de
coulées parfaitement bien préservées. De méme, 1’abon-
dance relative des laves massives ou coussinées, la struc-
ture interne des coulées, leur épaisseur ou encore la texture
et la nature de la lave peuvent varier considérablement.

Textures

Pétrographiquement, le basalte & plagioclase présente
deux textures:

* basalte aphyrique a plagioclase (figure 2). Il se caracté-
rise par du verre volcanique dans la croiite des coussins
avec de nombreux grains de leucoxéne. Dans I’écorce et
le coeur, la lave posséde de nombreux microlites de
plagioclase (albite + épidote) dans un agrégat micro-
blastique riche en trémolite, chlorite, épidote et leu-
coxéne. Des microphénocristaux intratelluriques de cli-
nopyroxéne (jusqu'a 25%), pseudomorphosés en acti-
note, épidote et chlorite, ont été observés dans quelques
coulées.

+ basalte microporphyrique a plagioclase, lequel constitue
plusieurs coulées massives (figure 2) dans la partie
supérieure du Groupe de Povungnituk. Il est amygda-
laire et posséde une texture trachytique a intersertale
formée de nombreux bitonnets de plagioclase (albite-
épidote) jointifs et non orientés, particllement englobés
par des microphénocristaux poecilitiques de clinopy-
roxéne (pseudomorphosés en actinote).

Caractéristiques géochimiques

Quatre-vingt-neuf analyses chimiques (majeurs et
traces) ont été effectuées au Centre de Recherche Minérale
du Québec (CRM). Parmi celles-ci, 52 analyses ont &té
sélectionnées (H,O* < 4%). Huit analyses de terres rares
et des éléments traces Th, Ta et Hf ont été effectuées par
activation neutronique & Grenoble (France) aux Instituts
Laue Langevin et Dolomieu.

Le basalte du Groupe de Povungnipuk posséde une
composition chimique (tableau 1, figure 2) comprise entre
43 et 53% de SiO,. Ils sont moyennement alumineux
(ALO; = 13-16%), & I’exception des facies présentant des
microphénocristaux de plagioclase ol la teneur en Al,O4
augmente jusqu'a 18%. Leur teneur en TiO, est toujours
supérieure a1% et atteint 3,6% dans les facies les plus
différenciés. De méme, leur teneur en MgO est systémati-
quement inférieure 3 10% (en moyenne 5-7%) ce qui les
distingue des laves du Groupe de Chukotat. Les teneurs en
éléments hygromagmaphyles Zr, Y et Nb sont relativement
élevées (Zr = 70-330 ppm; Y = 1242 ppm et Nb =
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TABLEAU 1 - Caractéristiques géochimiques des basaltes du
groupe de Povungnituk. Pour chaque faciés les
valeurs indiquent les teneurs minimales et maxi-
males observées.

Groupe de Povungnituk

Diabase Basalte Basalte
et basalte tholéiitique tholéiitique
massif aphyrique porphyrique
n=10 n = 48 n=4
Si0, 472 -519 43,2 -529 444 -505
Al04 12,7 ~ 14,5 12,5-179 13.8-174
Fe 03 14,7 -17.3 94 -17.8 13,0 - 17,8
MgO 57~ 82 33-10,0 49- 81
Ca0 74-115 3,9-159 55-10,0
NaO 1,1- 52 05- 46 18- 3,0
K;0 0,1- 0,7 00- 14 01- 14
TiO, 1,3—- 34 1,2- 36 17— 33
MnO 02- 0,3 01- 03 02- 03
Pz0s 0,1- 08 01- 12 0,1- 06
2r 93 - 280 73 - 250 92 - 330
Y 25~ 42 16— 39 16~ 40
Nb* 16 - 42 14- 54 2- 92
Rb 2- 24 2~ 46 2~ 26
Sr 180 - 530 28— 546 181 -1 300
Ba 14 - 219 16 — 1 900 115 -1 500
Cr 8- 162 11— 157 35- 130
Co 30~ 50 17- 56 29- 52
Ni 39 - 90 22 - 145 53~ 177
\ 193 - 418 66 - 400 185 - 299

* Lors des dosages par le CRM le niobium a été systématiquement surdosé
d'environ 12 ppm.

14-90 ppm) alors que les éléments compatibles tels le
chrome, le nickel et le cobalt sont peu abondants (Cr = 8-
162 ppm; Co = 17-56 ppm; Ni = 22-177 ppm), mettant
en évidence le caractére différencié de ces basaltes et 1’exis-
tence de réservoirs magmatiques avant leur épanchement.
Quant aux autres éléments, moins caractéristiques, ils pré-
sentent d’importantes variations liées d’une part aux méca-
nismes de différenciation dans le cas du fer (9-17%), du
manganese (0,1-0,3%) et du phosphore (0,1-1,2%) et
d’autre part aux mécanismes d’altération dans le cas du
potassium (0,02-3%) et du sodium (0,5-5%).

Si on considére le comportement des éléments majeurs et
des éléments traces en fonction de Ia position stratigraphi-
que des échantillons (figure 2), les teneurs en TiO,, Zr et
dans une moindre mesure les teneurs en Fe,03, Y et Nb
présentent d’importantes variations au sein d’un méme
facies, suggérant I’existence de plusieurs séquences
magmatiques superposées. Chaque séquence apparait en
effet caractérisée par I'augmentation progressive des te-
neurs en Ti0,, Zr, Fe,03, Y et Nb de la base au sommet,
puis par la chute abrupte de ces teneurs au passage d’une
nouvelle séquence. Une telle augmentation des tenéurs en
TiO, et FeO (total) au cours de la différenciation suggere
une affinité tholéiitique pour le basalte & plagioclase du
Groupe de Povungnituk, laquelle est corroborée par la
distribution des points dans le diagramme Al-Mg-Fet + Ti
(figure 3). Enfin le basalte a plagioclase du Groupe de
Povungnituk est faiblement enrichi en terres rares légéres
(La,/Sm, = 1,36-2,56) et les terres rares lourdes sont
faiblement fractionnées (La/Yb, = 2,19-4,17, figure 4),

confirmant son affinité tholéiitique. Par ailleurs, I’enrichis-
sement en terres rares légéres, les teneurs élevées en élé-
ments incompatibles et plus particuliérement en TiO,, les
rapports Zr/'Y>4 (Zr/Y = 3,5-10,7), Th/Ta = 0,5-1,4 et
La/Ta = 8,7-14,5 suggerent pour les basaltes du Groupe
de Povungnituk, une mise en place en milieu intracontinen-
tal lors d’un stade proto-rift.

ROCHES VOLCANIQUES ALCALINES

Celles-ci constituent une séquence de basalte ankarami-
tique et de volcanoclastites (€paisseur = 70 a 80 m) dans
la région des lacs Kenty et Cécilia, ol elles sont localement
surmontées de coulées de trachyandésite massive (figure 1
et 2). Par ailleurs des coulées d’andésite hautement potassi-
que parsément la partie nord du Povungnituk au sud du lac
Nuvilik.

Basalte ankaramitique

Le basalte ankaramitique (figure 2) forme plusieurs cou-
lées (épaisseur = 1-12 m) intercalées entre des horizons
de volcanoclastites. Ces coulées sont constituées de basalte
massif dans leur partie médiane et de bréches volcaniques
dans leurs parties basale et sommitale. Elles s’apparentent
aux coulées de type «aa», rencontrées sur les flancs des
volcans subaériens. La lave posséde de nombreux micro-
phénocristaux d’augite titanifére partiellement peudomor-
phosée en actinote et chlorite. Elle posséde également de
nombreux cristaux de sphéne et d’ilménite relictuelle, des
cristaux aciculaires d’apatite et quelques cristaux de zircon
en inclusion dans les microphénocristaux de pyroxéne. La
mésostase forme un assemblage microblastique extréme-
ment riche en leucoxéne et actinote avec accessoirement de
I’épidote, de la chlorite, du quartz, des carbonates et des
minéraux opaques.

Volcanoclastites

Les volcanoclastites (80% des roches) sont constituées
de bréche volcanique, de hyaloclastite et de pyroclastite.
Elles sont hétérolithiques avec de nombreux fragments
anguleux de basalte ankaramitique et quelques enclaves
arrondies de pyroxénite a grain grossier. Elles sont locale-
ment lit€es et montrent un tri grossier des matériaux avec
localement des granoclassements inverses. Leur matrice
est trés vacuolaire et contient de nombreux cristaux de
plagioclase de pyroxéne.

Trachyandésite

La trachyandésite constitue plusieurs cumulo-démes au-
dessus des volcanoclastites et du basalte ankaramitique
(figure 2). Sa texture est microblastique et microporphyri-
que avec une texture relictuelle trachytique. Elle posséde
de nombreux microlites jointifs et orientés d’albite (zoi-
site), des phénocristaux subautomorphes & automorphes de
feldspath potassique altérés en séricite, de grandes gerbes
d’actinote prismatique, des cristaux de leucoxéne et/ou de
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BK -~ Champ des basaltes komatiitiques et des picrites
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=
¢
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FIGURE 3 — Diagramme Al-Mg-Fet + Ti (Jensen, 1976). Cf. Légende des symboles sur la figure 4. Th = champ tholéiitique; CA = champ calco-alcalin;
BK = champ basalte komatiitique et des picrites; K = champ des komatiites, A: basalte massif et diabase du Povungnituk inférieur; +: basalte
aphyrique a plagioclase;x: basalte porphyrique 2 plagioclase; « : basalte A plagioclase analysé en 1983: Y': volcanoclastites.
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sphéne avec localement des reliques d’ilménite, et de
grosses varioles constituées d’un agrégat microblastique de
séricite, zoisite, leucoxéne et quartz.

Andésite potassique

L’andésite potassique constitue plusieurs coulées mas-
sives, localement coussinées. Elles présentent de nom-
breux microlites orientés d’albite (séricite) et des lattes de
feldspath potassique (4-5%) dans une mésostase microblas-
tique riche en épidote, chlorite, séricite, albite et leu-
coxéne.

Volcanologie

Les coulées de basalte ankaramitique de type «aa», I’a-
bondance des volcanoclastites et plus précisément des hori-
zons d’hyaloclastite, I’extension limitée des dépots et leur
faible épaisseur, la présence de litage et de granoclasse-
ments inverses dans les volcanoclastites et le grand nombre
d’amygdales suggérent une activité volcanique trés explo-
sive et riche en gaz de type phréatomagmatique associé a de
nombreuses retombées aériennes. Leur association avec la
trachyandésite massive et leur situation dans un environne-
ment de basaltes tholéiitiques intracontinentaux sous-
aquatique, suggerent I’existence d’iles volcaniques en

cours d’édification. De tels édifices auraient pu se former -

en périphérie du rift continental évoqué précédémment, ou
a I’aplomb d’éventuelles failles transformantes.

Caractéristiques géochimiques

Trente-deux analyses chimiques majeurs et traces
(tableau 2) ont été effectuées au Centre de Recherche Mi-
nérale du Québec (CRM). Parmi celles-ci, 27 analyses ont
été sélectionnées (H,O' + =< 4%). Deux analyses de
terres rares et des éléments traces Th, Ta et Hf ont &té
effectuées par activation neutronique a Grenoble (France)
aux Instituts Laue Langevin et Dolomieu.

Le basalte ankaramitique posséde une composition chi-
mique (tableau 2, figure 2) comprise entre 39 et 47% de
Si0,,0,1et1,8% de K50, et 0,2 4 3,2% de Na,O. [l est peu
alumineux (Al,O3 = 8-13%). Par contre, il est trés riche
en TiO; (3,3-7%), Fe,05 (14-23%), P-05 (0,4-1,5%), Zr
(330-810 ppm), Y (23-51 ppm), Nb (75-150 ppm) et est
relativement enrichi en MgO (5-11%), CaO (11-17%), Cr
(60-600 ppm), Co (30-80 ppm) et Ni (40-420 ppm). Ces
derniéres teneurs et les valeurs de Vindice de différencia-
tion (Mg®* / Mg2* + Fet?* = 0,42 & 0,63) montrent
sont caractére relativement primitif.

L’andésite potassique (SiO, = 56-61%) et la trachyan-
désite (Si0, = 59-66,5%) sont caractérisées par de hautes
teneurs en éléments alcalins (K,O = 2-11% et Na,O =
1,5-7%), en alumine (A1,0; = 18-23%), en Ba (300-
3 300 ppm) et en éléments incompatibles (Zr = 570-
1 700 ppm, Y = 27-80 ppm, Nb = 80-400 ppm). Par
contre, elles sont pauvres en TiO; (0,1-0,5%), en P,0;
(0,01-0,15%) et en éléments compatibles (MgO = 1-3%,
Cr = 1-20 ppm, Co = 2-6 ppm, Ni = 1-51 ppm).

TABLEAU 2 - Basalte ankaramitique, andésite hautement po-
tassique et trachyandésite du Groupe de Povun-
gnituk. Pour chaque faciés, les valeurs indi-
quent les teneurs minimales et maximales
observées.

Groupe de Povungnituk

Basalte Andésite Trachyandésite
ankaramitique potassique

n=11 n==6 n=10
Si0, 38,9 -46,6 56,4 —61,0 59,0 -66,5
AlLOs 79 -134 18,0 —21,1 18,5 - 22,6
Fe,O, 14,3 -226 53 - 9.8 03 - 57
MgO 52 —11,6 19 - 28 1,1 - 23
CaO 11,2 -13,1 22 - 49 16 - 70
K;0 01 - 18 19 - 86 28 -11,0
TiO, 33 - 7.2 01 - 05 0,08 - 045
MnO 0,19~ 0,32 0,11 - 0,26 0,01 - 0,16
P20s 04 - 15 0,01 - 0,15 0,01 - 0,14
PAF 14 — 34 1,8 — 35 064- 190

(max. 7,4) (max. 6,8)
Zr 330 - 810 760 - 1 700 570 - 1300
Y 23- 51 27- 78 43~ 79
Nb 75 — 150 110 - 400 82- 210
Rb 2- 55 41 - 330 90 - 260
Sr 80 - 640 82- 612 86— 730
Ba 166 - 750 300 - 1200 770 - 3300
Cr 66 — 600 1- 12 2- 20
Co 28~ 79 2- 6 2- 4
Ni 39 - 414 1- 4 1- 51
\ 200 — 880 1- 11 1- 4

D’une maniére générale (figure 2, Picard, en prépara-
tion), les éléments Zr, Y et Nb montrent une trés bonne
corrélation positive et montrent que ces laves ont évolué par
cristallisation fractionnée. Les teneurs en SiO; et Al,O3
augmentent des basaltes a4 1’andésite potassique et a la
trachyandésite. Les teneurs en K,0 et Na,O sont relative-
ment faibles dans les basaltes puis augmentent fortement
dans I’andésite potassique et la trachyandésite, montrant
d’importantes variations liées 4 la mobilité de ces éléments
(figure 2) au cours de I’altération. Toutefois, leur abon-
dance régionale semble bien d’origine magmatique. Les
teneurs en FeOt et TiO, diminuent au cours de la différen-
ciation, excluant toute affinité de ces roches avec les suites
tholéiitiques. De méme, les teneurs en MgO, CaO, Cret Ni
chutent fortement au début du fractionnement dans les
basaltes, puis diminuent plus faiblement dans 1’andésite
potassique et la trachyandésite, ol leurs teneurs sont trés
faibles. Enfin, les laves sont fortement enrichies en terres
rares légéres (La,/Sm, = 3,47 pour les basaltes et 7,62
pour la trachyandésite; La,/Yb, = 29-30; figure 7). Ces
spectres, ainsi que le comportement et les teneurs de FeOt,
TiO,, P;0s, les teneurs en Ba (170-3 300 ppm), K,0 (0,1-
11%) et Na,O (0,2-7%) et les rapports Nb/Y (1,9-5,4) et
Zr/Y (10,4-28) montrent 1’affinité alcaline de ces roches
volcaniques. Les spectres des terres rares, les teneurs éle-
vées en éléments incompatibles et plus particuliérement en
TiO, dans le cas des basaltes, les rapports Zr/Y (10,4-28),
Th/Ta (1,5-3,7) et La/Ta (15,4-30) suggérent que le basalte
ankaramitique du Groupe de Povungnituk s’est mis en
place en milieu intracontinental, probablement sur une ile
volcanique.
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RHYOLITE

Rhyolite massive (tableau 3) forme plusieurs démes vol-
caniques isolés dans le Groupe de Povungnituk. Elle est
aphyrique et son association minéralogique est constituée
d’un agrégat microblastique de quartz, d’albite, d"épidote
et de chlorite avec accessoirement des cristaux d’actinote,
de leucoxéne, de muscovite, d’apatite et des minéraux
opaques.

TABLEAU 3 - Caractéristiques géochimiques de la rhyolite et
des volcanoclastites du Groupe de Povun-

gnituk.
Groupe de Povungnituk
Rhyolite Tuf a lapilli
n = 2 (éch. 1237 A-B) éch. 101C

SiO, 769 —-77.3 43,01
Al;O4 13,5 - 136 14,73
Feo04 09 - 10 16,33
MgO 01 - 03 6,55
Ca0 09 - 1,0 10,44
Na,0 42 - 50 2,64
K20 19 - 31 0,49
TiO. 0,02- 0,03 4,12
MnO 0,01 0.28
P.05 0,03 1,42
Zr 130 290
Y 73-88 40
Nb 110 72
Rb 120-150 10
Sr 40 362
Ba 110 218
Cr 2 101
Co n.d. 37
Ni 4-5 67
v 2 162
VOLCANOCLASTITES

Les volcanoclastites (tableau 3) forment plusieurs hori-
zons dans la partie supérieure du Groupe de Povungnituk
(épaisseur maximum = 100-120 m; figure 2). Elles sont
essentiellement constituées de tufs a lapilli et de bréches
volcanoclastiques localement litées. Les bréches volcano-
clastiques sont polylithologiques avec de nombreux
fragments de basalte, de ponce, de lave felsique, de chert,
de dolomie et de sédiments dans une matrice tufacée conte-
nant de nombreux cristaux de plagioclase (1 420 mm). Les
tufs & lapilli montrent de nombreux cristaux d’albite (séri-
cite) avec localement quelques cristaux de feldspath potas-
sique et de rares cristaux de pyroxene pseudomorphosés en
actinote et chlorite.

Pétrographie et lithogéochimie
des roches volcaniques
du Groupe de Chukotat

PETROGRAPHIE

Les laves du Groupe de Chukotat (figure 1) sont généra-
lement coussinées, plus rarement massives avec locale-

ment un débit prismatique. D’autres coulées sont en partie
massives, coussinées ou bréchiques dans des proportions
variées, et des coulées litées sont présentes dans les sé-
quences de basalte a olivine. Enfin, de minces horizons de
siltstone (épaisseur = 10 cm) sont localement intercalés
entre les coulées. Trois types de basalte peuvent étre recon-
nus en fonction de leur phase minérale au liquidus et de
leurs teneurs en MgO: du basalte a olivine (MgO = 18-
10%), du basalte a pyroxéne (MgO = 12-8%) et du basalte
a plagioclase (MgO<8%).

Basalte a olivine

N

Le basalte a olivine constitue de nombreuses coulées
coussinées (90% des coulées) avec des coussins jointifs,
trés allongés et aplatis formant de véritables tubes d’écoule-
ment. Leur bordure figée est caractérisée par une texture
microporphyrique squelettique contenant 8 & 20% de mi-
crophénocristaux automorphes ou squelettiques d’olivine
pseudomorphosée en chlorite-épidote-calcite-trémolite-
quartz. Leur mésostase est microblastique et forme un
réseau dendritique de trémolite et chlorite avec de fins
cristaux d’épidote ainsi que des cristaux de pyrrhotite, de
magnétite et/ou de chromite disséminés dans la lave. Dans
les massives, la texture est microgrenue et des cristaux
squelettiques de pyroxéne et/ou d’olivine a texture micros-
pinifex peuvent étre observés dans la partie supérieure de la
coulée. Les «coulées litées», ainsi désignées par Francis et
Hynes (1979) et Baragar (1984), forment des horizons
lenticulaires dans les séquences de basalte & olivine
(figure 5).

Basalte a pyroxéne

Le basalte a pyroxéne est caractérisé par 1 & 5% de
microphénocristaux automorphes ou squelettiques d’augite
partiellement recristallisés en actinote et chlorite dans une
pate volcanique microblastique parfois sphérulitique riche
en actinote, chlorite et épidote. Quelques microphénocris-
taux hypidiomorphes ou squelettiques d’olivine pseudo-
morphosée (0-3%) sont également disséminées dans les
facies les plus magnésiens. Enfin, d’abondantes varioles
constituées de fibres radiales d’actinote dans un agrégat
microblastique d’actinote et épidote, se développent dans
la bordure des coussins. Les coulées massives (30-40% des
coulées) montrent fréquemment un débit prismatique, avec
généralement des hyaloclastites au sommet. Leur texture
est microgrenue et la lave posséde des cristaux de pyroxéne
poecilitique avec en inclusion des lattes de plagioclase.

Basalte a plagioclase

Le basalte a plagioclase est abondant dans les parties est
et ouest de la Fosse de I'Ungava (Hynes et Francis, 1982;
Picard, en préparation). Toutefois, dans la partie centrale
de la Fosse de 1’Ungava, ils sont peu nombreux et consti-
tuent une séquence dans la région a I’ouest du lac Parent
(figure 6). Dans les coulées coussinées, les coussins sont




Basalte komatiitique a spinifex

& prismes irréguliers

Pyroxénite & olivine

Bordure figée et grain fin

100 métres

FIGURE 5 — Exemple de coulée litée rencontrée au nord du lac Nuvilik dans une séquence de basalte a olivine (point J sur la figure 1).
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FIGURE 6 - Distribution des éléments majeurs et des éléments traces des roches volcaniques du Groupe de Chukotat en fonction de la position
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d’assez petite taille (0,1 X 0,2m 4 0,6 X 3 m) et sont
globuleux. La lave posséde 2 4 4% de microlattes de plagio-
clase recristallisées en épidote et albite dans une mésostase
microblastique, riche en actinote, chlorite, épidote et leu-
coxéne. De rares cristaux automorphes et pseudomor-
phosés d’olivine et/ou de pyroxeéne (0-5%) sont parfois
associés au plagioclase. Enfin des amygdales remplies de
quartz, de carbonate et parfois de pyrrhotite et/ou de pyrite
sont disséminées dans la mésostase.

VOLCANOLOGIE

L’abondance des coulées coussinées et la rareté des
amygdales montrent que les basaltes du Groupe de Chuko-
tat se sont épanchés en milieu sous aquatique de grande
profondeur, ol ils ont probablement constitué une vaste
plaine abyssale du type des fonds océaniques actuels. La
présence de laves cordées de type «pahoehoe», la morpho-
logie trés aplatie et trés allongée des coussins, 1’existence
de texture micro-spinifex et de varioles montrent qu’au
moment de son épanchement, le magma a lorigine des
basaltes 2 olivine et des basaltes & pyroxéne était extréme-
ment fluide et s’est refroidi rapidement. Conformément
aux travaux expérimentaux sur les komatiites archéennes,
il est probable que les laves émises atteignaient des tempé-
ratures de I’ordre de 1 600°C. Par ailleurs, le volume de
magma expulsé a été considérable, et les éruptions volcani-
ques étaient uniquement effusives. Dans le cas du basalte a
plagioclase, les coussins plus bulbeux traduisent une plus
forte viscosité de la lave et possiblement une température
d’émission plus faible de ’ordre de 1 200°C.

CARACTERISTIQUES GEOCHIMIQUES

Quatre-vingt-quinze analyses chimiques des éléments
majeurs et traces ont été effectuées au CRM. Parmi celles-
ci, 90 analyses ont été sélectionnées (H,O* < 4%). Vingt-
trois analyses de terres rares et des éléments traces Th, Taet
Hf ont été effectuées par activation neutronique 4 Grenoble
(France) aux Instituts Laue Langevin et Dolomieu.

Les basaltes du Groupe de Chukotat (tableau 4) posse-
dent une composition chimique comprise entre 47 et 53%
de SiO,. Ils sont relativement peu alumineux (AlL,O; =
9-15%) et sont surtout caractérisés par leurs hautes teneurs
en MgO, Cr et Ni (MgO = 6-18%; Cr = 40-920 ppm;
Ni = 70-620 ppm) et leur faibles teneurs en TiO; (0,5-
2,2%). Les autres éléments majeurs, moins caractéristi-
ques, présentent des variations liées d’une part aux méca-
‘nismes de différenciation dans le cas du fer (11-16%), du
manganése (0,14-0,24%) et du phosphore (0,01-0,27%),
et d’autre part aux mécanismes d’altération dans le cas du
potassium (0,02-0,76%) et du sodium (0,10-3,5%). Le
calcium (7,6-14%) montre des variations dues a la combi-
naison des deux mécanismes. Les teneurs en éléments
hygromagmaphyles Zr, Y et Nb sont relativement faibles
(Zr = 35-150 ppm; Y = 11-27 ppm; Nb = 12-28 ppm)
mettant en évidence le caractére primitif de ces basaltes. De
méme, les teneurs en Sr, Rb et Ba sont faibles (Sr =

TABLEAU 4 - Caractéristiques géochimiques des basaltes du
Groupe de Chukotat. Pour chaque faciés, les
valeurs indiquent les teneurs minimales et maxi-
males observées.

Groupe de Chukotat

Basalte Basalte a Basalte a

a olivine pyroxéne plagioclase

n = 58 n=21 n=11
SiO, 47,3 —-525 478 -529 483 -51,3
AlO3 9,1t -123 114 —144 134 -154
Fe,Ost 11,2 -13,7 11,2 -14,0 13,0 — 16,0
MgO 10,8 -17,8 82 -113 57 - 80
Ca0 90 -136 76 -14,0 9,0 -13,0
NazO 0,10- 2,99 0,46 - 3,45 0,90 - 2,38
K20 0,02- 0,50 0,02~ 043 0,07- 0,76
TiO; 054 - 0,74 0,79- 0,91 1,06 - 2,15
MnO 0,14- 022 0,14- 0,20 0,18- 024
P,Os 0,01 - 0,08 0,03~ 0,10 0,07- 027
PAF 20 - 51 20 - 33 21 - 53
Zr 35- 52 41- 78 58 ~ 150
Y 11- 15 15~ 21 20- 27
Nb* 12- 19 13- 19 16— 28
Rb 2- 11 2- 15 3- 14
Sr 21 - 453 41 - 363 76 — 308
Ba 13-114 13 -183 16 - 678
Cr 231 - 916 72 -333 41 -135
Co 45 - 82 44 - 60 48 - 61
Ni 210 - 617 94 — 312 73 - 145
\' 200 - 291 238 - 311 279 — 353

* Lors des dosages par le CRM le niobium a été systématiquement surdosé
d'environ 12 ppm.

20-450 ppm; Rb = 2-15 ppm; Ba = 13-680 ppm) avec
d’importantes variations liées a I’altération.

Le basalte a olivine (SiO, = 47,3-52,5%) se distingue
des deux autres types par ses faibles teneurs en Al,O; et
TiO, (Al,0; = 9,1-12,3%; TiO, = 0,54-0,74%) et a
I’opposé par ses teneurs élevées en MgO, Cret Ni (MgO =
10,8-17,8%); Cr = 230-920 ppm; Ni = 210-620 ppm).
Le basalte a pyroxéne (SiO; = 47,8-52,9%) est un peu
plus riche en Al,O; et TiO, (Al;O03 = 11,4-14,4%;
TiO, = 0,79-0,91%), les teneurs en titane étant toujours
inférieures & 1%. Il est par contre plus pauvres en MgO, Cr
et Ni (MgO = 8,2-11,3%; Cr = 72-333 ppm; Ni = 94-
312 ppm). Enfin, le basalte a plagioclase (SiO, = 48,3-
51,3%) est le plus riche en Al,O3 (13,4-15,4%) et posséde
des teneurs en TiO, systématiquement supéricures a 1%
(TiO, = 1,06-2,15%). A I’opposé, ses teneurs en MgO,
Cr et Ni sont les plus basses observées dans les basaltes du
Groupe de Chukotat (MgO = 5,7-8%; Cr = 40-135 ppm;
Ni = 73-145 ppm). Antérieurement, Francis ef al. (1981)
avaient proposé les limites suivantes: basalte & olivine:
MgO = 19-12%; basalte a pyroxéne: MgO = 12-8%; et
basalte a plagioclase: MgO = 4-7%. Dans la réalité, les
limites ne sont pas aussi tranchées et I’utilisation de plu-
sieurs éléments chimiques est préférable. De fait, le seul
élément qui semble vraiment se préter au choix de bornes
pour distinguer les trois faciés est le titane: basaltes a
olivine: TiQ, = 0,5-0,75%; basalte a pyroxéne: TiO, =
0,75-0,99%; et basalte & plagioclase: TiO,=1%.

La distribution de Al,O5, TiO,, MgO, Cr et Ni en fonc-
tion de la position stratigraphique des échantillons
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(figure 5) fait paraitre immédiatement !’existence de plu-
sieurs séquences magmatiques au sein des basaltes du
Groupe de Chukotat (séquences A1-A2; B1 a B5; Cl). La
premiere séquence Al est uniquement constituée de basalte
a pyroxéne avec des teneurs constantes en Al,Os, TiO,,
MgO, Cr et Ni. Les séquences A2, B1 a B3 passent gra-
duellement d’un basalte a olivine a un basalte 4 pyroxéne au
sein de chacune des séquences. Elles sont caractérisées par
une diminution progressive des teneurs en MgO et Ni ainsi
que Cr. Parallélement, les teneurs en Al,O; et TiO,
augmentent peu a peu. Pour ces derniéres, le passage d’une
séquence a I’autre est net et caractérisé par une augmenta-
tion brutale des teneurs en MgO, Cr et Ni. La séquence B4
se distingue des précédentes par un passage net du basalte a
olivine au basalte a plagioclase, caractérisé par une
augmentation marquée des teneurs en Al;O; et TiO,, et une
chute abrupte des teneurs en MgO, Cr et Ni. La séquence
B5 évolue d’un basalte a olivine faiblement enrichi en
MgO, Cret Ni, vers un basalte a pyroxéne, le passage d’un
facies a I'autre étant abrupt. Enfin la séquence C1 est
uniquement constituée de basalte & plagioclase.

Ces observations mettent en évidence un magmatisme
polyphasé, caractérisé par des injections multiples de li-
quide primitif. Elles suggerent |’existence d’un lien généti-
que entre le basalte a olivine et le basalte a pyroxéne, ce qui
ne semble pas évident dans le cas du basalte a pyroxéne et
du basalte & plagioclase. De plus, I’appauvrissement pro-
gressif des teneurs en MgO, Cr et Ni du basalte a olivine le
plus primitif d’'une séquence a l’autre, montre que les
liquides primitifs a I’origine de chacune de ces séquences
ont évolué avec le temps. Les éléments TiO,, Y et Zr
montrent une trés bonne corrélation positive et leur teneur
augmente régulierement au cours de la différenciation,
suggérant une évolution des trois types de basaltes essen-
tiellement contrdlée par la cristallisation fractionnée. De
méme, les teneurs en FeOt augmentent du basalte a olivine
au basalte a plagioclase, suggérant un mode de fractionne-
ment tholéiitique. Les teneurs en MgO, Cr et Ni chutent
fortement au début du fractionnement dans le basalte &
olivine, puis plus faiblement dans le basalte a pyroxéne, et
leur distribution devient faiblement pentée dans le cas du
basalte a4 plagioclase. Un tel comportement de MgO, Cr et
Ni révele I'importance des fractionnements de I’olivine et
accessoirement de la chromite dans le basalte a olivine et
dans une moindre mesure dans le basalte a pyroxéne,ot les
fractionnements seraient plutdt contrdlés par la cristallisa-
tion eutectique de I’olivine et du plagioclase. Dans le ba-
salte a plagioclase, la cristallisation serait davantage

controlée par le plagioclase avec participation du pyroxéne
et accessoirement de 1’olivine (baisse des teneurs en MgO,
Cr et Ni, augmentation des teneurs en Al,O;, FeOt, TiO,
etY).

Enfin, le basalte a olivine posséde des spectres déprimés
a faiblement enrichis en terres rares légéres (La,/Sm, =
0,66-2,16; La/Yb, = 0,67-2,47; figure 7). Le basalte a
pyroxéne présente des spectres similaires (La,/Sm, =
0,77-3,45; Lay/Yb, = 0,79-3,39), bien que plus élevés en
valeurs absolues. Enfin, le basalte a plagioclase est le plus
enrichi en teneurs absolues avec des rapports La,/Sm, =
1,4-1,5 et La/Yb, = 1,47-2,44. Dans le détail, on
constate une évolution d’une séquence volcanique a I’autre
(Picard, en préparation). Ainsi, les basaltes de la séquence
B1 sont enrichis en terres rares légeres, alors que dans les
séquences supérieures B2 a BS le basalte a olivine devient
peu & peu déprimé en terres rares légéres. De méme, le
basalte & pyroxeéne, trés enrichi en TRLE dans la premiére
séquence, devient moins enrichis dans les séquences supé-
rieures. Ces observations, tres différentes de celles de Fran-
cisetal. (1981, 1983), suggerent plusieurs questions quant
a l'origine des liquides primitifs des différentes séquences
magmatiques: 1) résultent-ils de sources mantelliques dif-
férentes; 2) proviendraient-ils de plusieurs taux de fusion
partielle différents; ou 3) les liquides primitifs des pre-
mieres séquences auraient-ils ét¢ contaminés par la croiite
continentale ou par les roches sédimentaires du Groupe de
Povungnituk? Dans le bloc inférieur, les basaltes des sé-
quences Al et A2 possédent des spectres déprimés a trés
faiblement enrichis en TRLE (La,/Sm, = 0,73-1,14; La,/
Yb, = 0,89-1,38), similaires a ceux observés plus a I’est
par Francis e al. (1981, 1983). Enfin, le basalte & plagio-
clase de la séquence CI est faiblement enrichi en terres
rares légeres (La,/Sm, = 1,4-1,5;La,/Yb, = 1,47-2,44).

D’une manicre générale, I’augmentation des teneurs en
titane, en phosphore et en fer au cours de 1'évolution des
basaltes du Groupe de Chukotat suggere une évolution
géochimique tholéiitique. De plus les hautes teneurs en
MgO, Cr et Ni du basalte & olivine évoquent pour ces
derniers une nature picritique ou de basalte komatiitique.
Dans le diagramme Al-Fe + Ti-Mg de Jensen (figure 8), le
basalte & olivine se distribue effectivement dans le champ
des basaltes komatiitiques ou des picrites tandis que le
basalte a pyroxéne et le basalte & plagioclase passent dans le
champ des basaltes tholéiitiques, ol ils se caractérisent par
la croissance de la somme des éléments Fe + Ti. L'exis-
tence, méme locale, de basalte 2 olivine a texture spinifex
leur confére une affinité komatiitique (Arndt et al., 1979).
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FIGURE 7 - Spectres de terres rares normalisés aux chondrites (valeurs de normalisation de Taylor et Gorton, 1977) pour les basaltes du Groupe de
Chukotat.
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Fet + Ti

Al Mg
CA - Champ calco - alcalin
TH - Champ tholéiitique
BK - Champ des basaltes komatiitiques et des picrites
K - Champ des komatiites

. Basalte & olivine

A - Basalte & pyroxéne
© - Basalte a plagioclase

FIGURE 8 — Diagramme Al-Mg-Fet + Ti (Jensen, 1976). TH = champ tholéiitique; CA = champ calco-alcalin; BK = champ des basaltes komatiitiques et
des picrites; K = champ des komatiites; o : basalte 2 olivine; A : basalte 2 pyroxéne; @ : basalte a plagioclase.
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Classification des indices minéralisés de la
Fosse de ’Ungava

D. Giovenazzo et C. Lefebvre!

La classification de ces indices tient compte de I’associa-
tion a: des intrusions ultramafiques et mafiques; des roches
volcaniques; des roches sédimentaires; des zones de cisail-
lement; et une intrusion granodioritique.

thositique. Un échantillon de I’intrusion DELTA a
titré: 0,75% Cu; 0,13% Ni; 1,0 ppm Ag;
0,67 ppm Pd; 0,86 ppm Pt.

1) Intrusions ultramafiques et mafiques 2) Roches volcaniques

Ces intrusions comprennent des conduits nourriciers (et
dykes) ultramafiques et des filons-couches ultramafi-
ques & mafiques différenciés.

a) Conduits nourriciers. On y trouve:

« Des amas sulfurés en Ni-Cu=EGP au mur des
conduits dans des creux topographiques. Les in-
dices Donaldson, I’indice Katinik et les indices du
lac Cross en sont des exemples. Dans I’intrusion
BRAVO, au lac McCart, un échantillon a titré:
0,44% Cu; 1,25% Ni; 1,02 ppm Pd; 0,8 ppm Pt.

* Des amas sulfurés en Cu-Ni-EGP, d’origine hy-
drothermale, dans des zones chloriteuses prés du
contact avec les roches sédimentaires encais-
santes. Au lac McCart (intrusion BRAVQ), un
échantillon contenait: 4,90% Cu; 0,8% Ni;
9,5 ppm Ag; 0,12 ppm Pd; 0,6 ppm Pt;
2,4 ppm Au.

b) Filons-couches. On y trouve trois types de minérali-
sation:

* Des amas sulfurés en Ni-Cu-EGP, réticulés ou en
dispersions, dans un niveau de pyroxénite, parfois
pegmatitique, logé dans des gabbros leucocrates
évolués. L’indice DELTA renferme ce genre de
minéralisation. Nous y avons obtenu: 0,39% Cu;
3,32% Ni; 0,18% Co; 1,3 ppm Ag;
1,19 ppm Pd; 1,16 ppm Pt. La moyenne des ana-
lyses pour Pd et Pt dans cet indice est de 8,17 et
2,24 ppm, respectivement.

* Des sulfures de Ni-Cu-EGP dans des niveaux de
cumulat & pyroxéne, immédiatement au-dessus
d’une péridotite. Les indices ECHO et DELTA-
SUD ont fourni des teneurs intéressantes:
0,39% Cu; 0,16% Ni; 1,09 ppm Ag; et
1,69 ppm Pd pour le premier; 0,16% Cu;
0,63% Ni; 0,75 ppm Ag; 0,81 ppm Pd; et
0,33 ppm Pt pour le second.

* Des sulfures disséminés de Ni-Cu-EGP, d’origine
hydrothermale, dans un horizon de gabbro anor-

|. IREM-CERM, Département des Sciences de la Terre, Université du Québec 2
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Ces roches sont de composition mafique ou de composi-
tion felsique. Dans les premiéres, qui sont des coulées
de basalte tholéiitique, se trouvent des disséminations en
pyrrhotite et chalcopyrite, d’origine syngénétique. Dans
la région du lac Bélanger, un échantillon a titré:
0,017% Cu; 0,03% Ni; 0,2 ppm Ag.

Dans les secondes, représentées par un horizon volcano-
sédimentaire (surtout rhyolite-tufs felsiques avec ni-
veaux de dolomie) dans la partie sommitale du Groupe
de Povungnituk, se trouvent des disséminations en py-
rite, sphalérite et galene associées & des veinules de
quartz-fluorine. Le plus bel indice est celui de GETTY,
ou un échantillon a donné: 6,15% Pb; 19,0% Zn;
0.09% Mo; 0,02% Cd; 130 ppm Ag.

3) Roches sédimentaires

On y rencontre:

* Des sulfures de type disséminé ou massif, prés du
contact avec les roches du groupe 1 ci-haut. Un
indice, au lac Esker, a titré: 0,04% Cu; 0,071% Ni;
0,42% Zn.

* Des amas sulfurés a I’interface de deux cycles volca-
niques, dans des horizons tufacés et cherteux. Au lac
Parent, un échantillon a donné: 0,057% Cu;
0,056% Ni; 0,21% Zn; 50 ppm Ag; 0,33 ppm Pt.

* Une minéralisation presque massive dans un horizon
de phyllade graphiteux avec interlits de quartzite. Un
échantillon prélevé au sud du lac Bélanger a titré:
0,11% Cu; 0,04% Ni; 0,067% Zn; 1,7 ppm Ag;
une autre analyse d’un échantillon provenant du
méme horizon a révélé 0,53 ppm Pt.

* Une minéralisation d’origine exhalative (?) dans des
quartzites et phyllades, preés du contact avec le socle
churchillien. Un exemple en est fourni au nord du lac
Serpentine: 0,04% Ni; 0,02% Cu; 0,02% Zn;
7.5 ppm Ag; 0,067 ppm Au.

4) Zones de cisaillement

Ces zones, carbonatisées et situées a proximité des
grandes failles de chevauchement, renferment I’indice
du lac Parent ou un échantillon a titré 0,2 ppm Ag.
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5) Intrusion granodioritique

La minéralisation s’y trouve en disséminations et en nord du lac Vanasse, un échantillon a donné 1,12% Pb;
veines, prés du contact avec la roche encaissante. Au 0,24% Zn; 0,03% Cu; 19 ppm Ag et 0,6 ppm Au.




La Fosse de I’'Ungava: une province métallogénique enrichie

en éléments du groupe de platine

Danielle Giovenazzo'’

Résumé

La Fosse de I’Ungava est connue depuis les années 1950
comme une région & nombreux gites de Ni-Cu, associés a
des intrusions ultramafiques. Les sulfures, localisés a la
base de ces intrusions, sont d’origine magmatique, sauf
pour un cas d’hydrothermalisme. Des teneurs élevées en
EGP (¢éléments du groupe de platine) ont été notées aux
gites Katinik et Donaldson: 4,4 g/t Pdet 2,2 g/t Pt (Coats,
1982).

Nous avons découvert, dans le filon-couche Delta, une
minéralisation en EGP: nos meilleures valeurs sont de
17,3 g/t Pdet 5,3 g/t Pt. Ce filon, dont le contexte semble
étre similaire a celui des grands exemples mondiaux, se
situe dans un horizon de pyroxénite localisé dans une sé-
quence de leucogabbro vers le sommet d’un cycle diffé-
rencié.

Introduction

La Fosse de I’Ungava recéle un vaste potentiel minéral.
Nous y avons identifié les types de minéralisations sui-
vants: type aurifere et argentifére associé aux zones de
cisaillement; type filonien polymétallique; type sédimen-
taire; type volcanosédimentaire; et types d’origine magma-
tique enrichis en Ni-Cu. La réalisation, depuis peu, que les
gites enrichis en Ni-Cu contiennent des teneurs élevées en
EGP (Barnes et al., 1982; Coats, 1982), ainsi que notre
découverte d’EGP dans des gabbros évolués d’un filon
ultramafique a mafique différencié, le Delta, suscite beau-
coup d’intérét pour les platinoides, dans cette région. Cet
intérét est d’autant plus & propos que la minéralisation du
Delta se trouve dans un contexte similaire aux grands gites
de platine du monde, tels le Bushweld et le Stillwater.

Géologie régionale

La Fosse de I'Ungava (figure 1) correspond probable-
ment aux restes d’un bassin océanique formé par ’amincis-
sement et rifting d’un craton archéen au début du Protero-
zoique (Francis et al., 1983). Elle comprend les Groupes
de Povungnituk, de Chukotat de Watts. Le Groupe de
Povungnituk, 2 sa base, est formé par le Sous-Groupe de
Lamarche, sédiments clastiques déposés sur la marge

1. IREM-CERM, Département des Sciences de la Terre, Université du Québec 2
Chicoutimi, Chicoutimi, Québec, G7H 2B1

continentale du craton, lequel est surmonté d’un assem-
blage volcanosédimentaire, le Sous-Groupe de Beau-
parlant, contenant des basaltes d’affinité continentale
(Francis et al., 1983; Picard, C., ce volume). Le Chuko-
tat, qui surmonte le Povungnituk, représente la phase de
rifting, avec mise en place de son systéme nourricier dans le
Povungnituk. Ce groupe compte trois types de basaltes
dont la composition semble résulter d'un simple fractionne-
ment dans le systéme nourricier, représenté par des
conduits ultramafiques et des filons-couches différenciés
de composition ultramafique a mafique. Sur le plan structu-
ral, la Fosse est divisée en blocs séparés par des failles de
chevauchement a pendage vers le nord (Hynes et Francis
1982; Lamothe er al., 1984).

Exploration

Murray Watts fut le premier, entre 1931 et 1932, a faire
de la prospection dans la Fosse de 1’Ungava, y notant
plusieurs minéralisations en Ni et Cu. L’exploration dut
cependant attendre les années 1950 pour s’affirmer. L an-
née 1957 vit plus de 30 compagnies prendre des permis
d’exploration couvrant presque toute la superficie de la
Fosse. Cette méme année, un gite d’amiante fut découvert,
qui devint la mine Asbestos Hill, exploitée entre les années
1972 et 1983.

En 1961, Raglan Quebec Mines acquit un permis cou-
vrant la région du lac Cross. Falconbridge Nickel, la méme
année, acquit le permis au lac Raglan; en 1966, elle acheta
Raglan pour former la New Quebec Raglan Mines.

La région du lac Kenty, ol se trouvent les importants
gites Bravo, Delta et Echo, a été la cible de nombreux
travaux pendant les années 50 par Kovic Quebec Mines et
Asarco Nickel. En 1968, Amax s’appropria les permis de
ces compagnies et, en 1974, s’associa & Cominco pour
divers travaux, dont forages et levés détaillés, se terminant
en 1980. Les permis d’ Amax ont €té repris en avril 1986 par
Falconbridge Nickel.

Les minéralisations Ni-Cu-EGP

Les minéralisations en Ni-Cu-EGP sont associées a la
mise en place du Chukotat. Elles se trouvent a deux en-
droits particuliers dans la stratification de la Fosse: dans le
Chukotat lui-méme, dans des conduits sub-volcaniques; et
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FIGURE 1 — Géologie générale de la Fosse de I'Ungava et localisation des gites mentionnés dans le texte.
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dans des conduits ultramafiques et filons-couches différen-
ciés affleurant dans la partie médiane du Groupe de Povun-
gnituk.

LE CHUKOTAT

Les gites de Ni-Cu-EGP sont situés dans des conduits
ultramafiques sub-volcaniques, a I'interface du Groupe de
Chukotat avec le Povugnituk. La minéralisation, localisée
i la base des intrusions, débute par un type massif, passe a
un type réticulé (net-textured) et se termine par des dissémi-
nations. Elle comprend de la pyrrhotine, pentlandite et
chalcopyrite en quantités variables; quelques minéraux de
platinoides ont été identifiés 2 Donaldson par Dillon-Leitch
et al. (1986). Les gites a bons tonnages sont dans un
horizon qui s’étend du lac Cross (a I'W) au lac Raglan (2
I’E). Ce sont: Cross Lake, CI et C2 au lac Cross; Donald-
son-Est et Donaldson-Ouest au lac Raglan; et Katinik, entre
ces deux lacs. Le tableau 1 présente les données de Coats
(1982).

TABLEAU 1 - Tonnage et valeurs Ni/Cu des gites de I’horizon
ultramafique entre les lacs Cross et Raglan.

GITES 000t %Ni %Cu Cu/Cu+Ni Pd Pt
ppm ppm
Lac Cross® 7982 1,70 0,87 0,34 - -
Katinik 5519 3,35 0,935 0,21 - -
Lac Raglan® 4227 3,44 0,80 0,19 44 22

(1) Total des gites Cross Lake, C1 et C2
(2) Total de Donaldson-Est et Donaldson-Ouest

LE POVUNGNITUK

Dans ce groupe, les minéralisations Ni-Cu-EGP sont
associés & des conduits ultramafiques, des altérations hy-
drothermales, et des filons-couches différenciés.

Les conduits se présentent sous forme de dykes et d’in-
trusions de forme elliptique. Ils ont fourni le magma pour
les laves du Chukotat et les filons-couches différenciés.
Nous retrouvons des amas minéralisés & leur base, avec les
pyroxénites-péridotites basales. Leur mode de formation
est simnilaire a celui des conduits dans le Chukotat. Nous en
retrouvons des exemples dans la région du lac Kenty (filons
Delta, Bravo et Echo; Giovenazzo, 1985) et du lac Vaillant
(Tremblay, en préparation).

Dans le filon Bravo, en plus de la minéralisation se
rattachant au magmatisme, se trouve aussi un gite hy-
drothermal dans une zone chloriteuse (blackwall) séparant
les sédiments de la dunite. Le tableau 2 en présente quel-
ques données analytiques. La minéralisation consiste en

TABLEAU 2 ~ Analyses du filon Bravo

Ni Cu Co Cr Ag Pd Pt Ni/Cu Pd/Pt
% % ppm

B-1 08 49 410 300 95 012 06 0,16 02
B-2 1,25 044 720 0,12% - 1,02 08 284 127

B-1: 15% sulfures, zone & chiorite (blackwall); type hydrothermal
B-2: 20% sulfures, pyroxénite; type magmatique

chalcopyrite, pyrite, pentlandite, cobaltine et quelques mi-
néraux de platinoides (Daxl, 1986).

La minéralisation liée aux filons-couches ultramafiques
a mafiques différenciés ne se trouve que dans le filon Delta
(i.e. le gite Delta lui-méme et sa répétition, au sud d’une
faille, nommée Delta-Sud) et le filon Echo. Il est cependant
possible, suite a4 nos travaux de terrain de cet été et a
d’autres indications, qu’il en existe ailleurs.

Dans le filon Delta, la minéralisation Ni-Cu-EGP se
présente en amas sulfurés dans et prés d’un appareil ultra-
mafique pouvant étre un dyke nourricier du Delta. La
relation entre les deux sera établie au cours de nos travaux.
La minéralisation semble d’origine magmatique, partielle-
ment remobilisée dans des zones de cisaillements. Comin-
co a foré ces amas et certains résultats sont présentés au
tableau 3.

La minéralisation se présente aussi en un amas sulfuré
vers le sommet de la premiere intrusion différenciée du
filon Delta. Cet amas, plissé en synforme déversé vers le
sud, est composé d’au moins deux injections de magma
magnésien (voir figure 2).

La premiére injection est formée, de sa base au sommet,
d’une pyroxénite marginale, d’une péridotite avec quel-
ques litages magmatiques, d’un cumulat & pyroxéne et
d’une séquence gabbroique s’enrichissant en plagioclase
jusqu’a devenir un gabbro anorthositique. La deuxiéme
injection débute immédiatement par une dunite, contenant
localement des lentilles enrichies en ferrochromite.

Le filon Delta comprend plusieurs indices. Le principal,
Delta 1 (analyses D-1 a D-5 du tableau 4), est situé 3 60 m
(distance vraie) au-dessus de la premiére apparition du
plagioclase dans le systeme. Il est partiellement contenu
dans une pyroxénite passant latéralement & une pegmatite a
pyroxeéne dans un leucogabbro a litage magmatique. Il
comprend une lentille de sulfures a texture réticulée (net-
textured) devenant plus disséminée vers le sommet. Ses
minéraux sont multiples: pyrrhotite, pentlandite cobalti-
fére, chalcopyrite, cobaltine, violarite, vallerite, cuivre
natif, or natif, magnétite et ilménite; les minéraux porteurs
d’EGP sont encore & trouver. Pour les autres indices, nous
présentons les résultats des échantillons D-6 & D-8. Les
échantillons D-6 et D-7 proviennent d’un environnement
similaire 4 Delta I. L’échantillon D-8 provient du gabbro
anorthositique en contact avec la dunite de la deuxiéme
injection. Dans le filon Delta, il y a eu altération des
silicates primaires: il est probable que des fluides deutéri-
ques riches en S et H,O ont circulé dans I’empilement
cristallin, altérant les minéraux et reconcentrant les élé-
ments du groupe des platinoides.

Le tableau 3 fournit les données analytiques de Cominco
pour huit forages dans Delta-Sud.

Nous avons préparé un diagramme préliminaire
Pt/Pt + Pd versus Cu/Cu+ Ni (figure 3) a partir des résul-
tats des échantillons provenant du filon Bravo (B-1 et B-2
du tableau 2), de I'indice Delta (D-2, D-4, D-8 du
tableau 4) et de I’indice Delta-Sud (D-9 a D-16 du
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TABLEAU 3 - Données analytiques pour des échantilions provenant des forages du filon Delta-Sud

9 10 1 12 13 14* 15 16

Ni % 8,22 1,40 0,8 4,84 5,80 6,82 1,48 4,40
Cu % 0,96 2,21 2,70 2,12 1,0 1,625 0,71 0,86
Co % 0,22 0,031 0,32 0,098 0,124 0,15 0,038 0,13
Cr ppm 60 820 4 600 40 40 180 1480 —
Au ppb 6900 ~ 50 100 30 30 132 141 —
Ag ppm 3,5 5,1 6,0 57 3,3 41 2,3 —_
Pd ppm 0,60 0,45 2,0 0,8 0,68 2,32 0,43 0,35
Pt ppm 1,0 0,5 04 1,1 2,15 1,26 0,225 11,0
Ni/Cu 8,25 0,6 0,29 2,28 5,8 4,47 2,08 51
Pd/Pt 0,6 0,9 5 0,72 0,316 1,84 1,9 0,03
Longueur de

carotte m 1 13 2,6 0,6 0,8 0,4 — 0,4
* Pour 1 m de carotte seulement
** 4 horizons de 14 cm d'épaisseur chacun

9: Sulfures massifs (95%) dans une matrice chioriteuse (peridote): DDH-77-29
10: Pyroxénite avec sulfures disséminés: DDH-77-29
11: Peridotite avec sulfures disséminés: DDH-77-29
12: Pyroxénite avec 70% sulfures: DDH-77-31
13: Pyroxénite avec 90% sulfures: DDH-77-31
14: Sulfures massifs dans une pyroxénite a olivine: DDH-77-32 (0,14 m chaque sur une longueur de 8 m)
15: Pyroxénite & olivine entre les horizons de sulfures massifs  14: DDH-77-32
16: Pyroxénite avec 50% de sulfures: DDH-80-71
Note: Tous les résultats sont de Samis (1977, 1980).
TABLEALU 4 - Analyses partielles provenant du filon Delta
D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8

Ni % 3,32 2,25 N.A. 31 0,56 0,33 0,21 0,13
Cu % 0,39 0,34 N.A. 0,75 0,16 0,078 0,57 0,76
Co ppm 0,18% 680 N.A. 0,1% 187 171 128 47
Cr ppm 89 82 N.A. 7 94 230 834 41
Au pbb 150 ,180 N.A. 330 40 — 33 67
Ag ppm 1,30 0,8 N.A. 2.9 0,5 —_ 2,0 1,0
Pd ppm 1,19 11,7 2.5 17,3 0,3 0,21 0,74 0,67
Pt ppm 1,16 0,7 5.3 0,8 — — — 0,86
Ir ppb 8,0 34,0 N.A. 11,0 — 7,0 5,0 12,0
Ni/Cu 8,5 6,6 —— 41 3,5 41 0,37 017
Pd/Pt 1,02 16,9 0,47 21,6 — —_ — 0,77
Pd/ir 48,7 344,12 * 15727 — 30,0 148,0 55,8

* 0,6 ppm Rh, selon C. Picard, Université de Grenoble (communication personnelie)

D-1: 60% sulfures, pyroxénite
D-2: 40% sulfures, pyroxénite
D-3: 40% sulfures, pyroxénite
D-4: 40% sulfures, mélanogabbro

D-5: 20% sulfures, leucogabbro
D-6: 20% sulfures, leucogabbro
D-7: 20% sulfures, pyroxénite marginale
D-8: 15% sulfures, gabbro anorthositique

Note: Les analyses proviennent toutes de la premiére injection différenciée du filon Deita,
Toutes les analyses ont été effectuées au Centre de Recherches Minérales, Québec.

tableau 3). Nous avons inclus pour comparaison les don-
nées publiées pour Donaldson (Coats, 1982) et Katinik
(Barnes er al., 1982).

Il est intéressant de noter que les rapports Pt/Pt+Pd
varient énormément pour un rapport Cu/Cu + Ni fixe. Les
échantillons de Delta-Sud (D-9 a D-16) semblent étre plus
enrichis en platine, comparativement a ceux de I’indice
Delta (D-2, D-4, D-8) qui, eux, sont enrichis en palladium.

Les échantillons B-1 et D-8 étant plus enrichis en cuivre,
on peut en déduire que ces minéralisations ont subi des
remobilisations hydrothermales plus fortes.

Les minéralisations Ni-Cu-EGP décrites ci-haut sont
d’origine magmatique a partir d’un liquide sulfuré immis-
cible qui s’est séparé du liquide silicate t6t dans I"histoire de
I’évolution du systtme magmatique du Chukotat. On les
retrouve surtout dans les parties orientale et centrale de la
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Coupe stratigraphique en perspective du filon DELTA,modifiée d’aprés Picard (1985)
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FIGURE 2 - Coupe en perspective du filon Delta, modifiée d’aprés Picard, 1986.
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FIGURE 3 — Diagramme Pt/Pt+ Pd versus Cu/Cu + Ni
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Fosse de I’Ungava, mais il n’est pas exclu qu’on puisse en
trouver dans la partie occidentale. Nous reconnaissons
deux associations: 1) avec les conduits nourricters ultrama-
fiques et 2) avec les filons-couches ultramafiques a mafi-
ques différenciées.

Les conduits ultramafiques peuvent étre sous forme de
dykes, lentilles ou filons sub-volcaniques. lls sont souvent
zonés de fagon concentrique et la localisation des amas
sulfurés correspond a des creux topographiques ot il y avait
un approvisionnement constant de magma (Barnes er al.,
1982).

Les filons-couches ultramafiques & mafiques différen-
ciés sont des sites potentiels de gites enrichis en EGP. Le
Delta est un bel exemple de ce type de gite. Cet amas
sulfuré est logé dans des pyroxénites, parfois pegmatiti-
ques, dans un leucogabbro, souvent lité, localisé dans la
partie sommitale.

Conclusions

Les EGP semblent avoir été enrichis dans le magma
primaire a 'origine du Groupe de Chukotat. Les amas
minéralisés dans ce groupe sont donc porteurs de teneurs
élevées en platinoides (Barnes ef al., 1982). On retrouve
les platinoides dans les environnements suivants:

+ A la base des conduits de composition ultramafique.
Dans ce cas, les EGP sont associés aux minéralisations
Ni-Cu.

* Dans les gabbros évolués de filons-couches ultramafi-
ques a mafiques différenciés. Les EGP peuvent y étre en
teneurs trés élevées, tout en étant associés a des minéra-
lisations en Ni-Cu moins importantes.

» Dans des horizons chloriteux et altérés qui ont connu des
remobilisations hydrothermales. Les EGP y sont asso-
ciés aux minéralisations en cuivre.
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