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RÉSUMÉ 

Trois sous-groupes sont définis dans le Groupe de Blake River en Abitibi, au Québec : le 
Noranda, le Misema et le Rouyn-Pelletier. Le secteur étudié inclut le Sous-groupe de Noranda, 
composé d'andésites et de rhyolites interstratifiées, et le Sous-groupe de Misema, dominé par les 
andésites avec très peu de rhyolites. Le Sous-groupe de Noranda est divisé en cinq blocs par la Faille 
de Hunter Creek, par la Faille de Rivière Mouilleuse, par la Faille de Baie Fabie et par le Cisaillement 
de D'Alembert. Ce sont les blocs Flavrian, D'Alembert, Hunter, Mouilleuse et Arnoux. Les blocs 
Kanasuta et Després incluent une partie du Sous-groupe de Misema dans le secteur étudié. Le 
déplacement le long des failles de Baie Fabie et de Rivière Mouilleuse reste inconnu, tandis que la 
présence des rhyolites hautement sphérolitiques des deux côtés de la Faille de Hunter Creek indique 
soit un mouvement verticale ascendant du Bloc Flavrian au sud par rapport au Bloc Hunter au nord, 
soit un mouvement senestre. Le Cisaillement de D'Alembert semble couper la Faille de Hunter Creek 
et indique un mouvement horizontal, par contre les cisaillements à l'intérieur du Bloc D'Alembert 
répètent la stratigraphie du secteur et montrent aussi un mouvement vertical. 

La région étudiée comprend surtout des andésites et des rhyolites. Les basaltes et les dacites 
sont très rares. Les roches les plus importantes au point de vue stratigraphique dans le secteur sont les 
rhyolites hautement sphérolitiques (sphérolites de cristallisation), car elles peuvent être utilisées 
comme unités repères. 

Les rhyolites hautement sphérolitiques sont divisées en trois unités selon leurs contenus en 
phénocristaux et leurs morphologies. Malgré les différences pétrographiques, toutes ces rhyolites 
exhibent des caractéristiques géochimiques similaires entre elles et distinctes des autres rhyolites dans 
le Groupe de Blake River. Elles sont partout enrichies en éléments lourds des terres rares par rapport 
aux autres rhyolites du groupe et montrent des patrons plats pour les éléments des terres rares 
(La/Ybn =l ). Cette similitude au niveau de la géochimie suggère un lien génétique entre les unités de 
rhyolite sphérolitique. Deux de ces unités, la Rhyolite de Fish-roe et la rhyolite sphérolitique 
volcanoclastique, représentent les unités repères qui relient les sous-groupes du Groupe de Blake 
River. La présence de la rhyolite sphérolitique volcanoclastique dans les sous-groupes de Noranda et 
de Misema indique que ces sous-groupes sont contemporains. La Rhyolite de Fish-roe relie les sous-
groupes de Noranda et de Rouyn-Pelletier, ce dernier étant à l'extérieur du secteur étudié. 

(suite au verso) 
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RÉSUMÉ (suite et fin) 

Les andésites du Groupe de Blake River ont deux affinités géochimiques principales : 1) 
tholéiitique, sans enrichissement en éléments légers des terres rares et 2) enrichie, sans toutefois 
mériter d'être désignée calco-alcaline. Un troisième type d'andésite se trouve transitionel entre les 
deux types principaux et est probablement le résultat d'un mélange des deux types principaux. 
L'association de ces andésites sur le terrain indique que les systèmes magmatiques qui les ont 
produites ont fonctionné en même temps. 

Entre le Sous-groupe de Misema et celui de Noranda, il n'existe pas de différence évidente au 
niveau des andésites, mais il y a très peu de rhyolites dans le Sous-groupe de Misema alors qu'elles 
sont abondantes dans le Sous-groupe de Noranda. La présence de la rhyolite hautement sphérolitique 
volcanoclastique dans les deux sous-groupes indique que les différences lithologiques ne sont pas 
dues à une évolution dans le temps mais plutôt à des variations latérales à l'intérieur d'un bassin 
volcanique. L'association des andésites d'affinités géochimiques différentes et les variations 
lithologiques (andésite à andésite plus rhyolite) sont actuellement observées dans les bassins nais-
sants en milieu d'arc insulaire ou dans les zones de propagation de ride en milieu océanique. 
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INTRODUCTION 

Le Groupe de Blake River se trouve dans la partie 
sud de la Sous-province de l'Abitibi, dans la Province 
archéenne du Supérieur (figure 1). Au Québec, le Groupe 
de Blake River comprend trois sous-groupes : le Misema, 
le Noranda et un nouveau Sous-groupe, le Rouyn-Pelletier 
(figure 2). Le Sous-groupe de Misema, défini par Goodwin 
(1977), consiste en une séquence andésitique montrant les 
affinités enrichies et non enrichies en éléments légers des 
terres rares, alors que le Noranda est une séquence bimodale 
rhyolite-andésite montrant les mêmes affinités que le 
Misema. Le nouveau Sous-groupe de Rouyn-Pelletier se 
trouve au sud du secteur étudié; il comprend les unités de 
Rouyn et de Pelletier telles que définies par Gélinas et al. 
(1984); il est surtout composé de basaltes et d'andésites 
basaltiques d'affinité principalement tholéiitique. 

Plusieurs études stratigraphiques du Groupe de Bla-
ke River au Québec se sont attardées aux aspects lithologi-
ques et lithochimiques. La plupart de ces études (de Rosen- 

Spence, 1976; Gibson, 1989 et Paradis, 1990) portent sur 
la séquence stratigraphique du Chaudron de Noranda (No-
randa cauldron dans Gibson, 1989) et des unités adjacen-
tes qui font partie du Sous-groupe de Noranda (figure 2) 
défini par Goodwin (1977). Peu d'études du Blake River 
incluent la partie ouest du Sous-groupe de Noranda et le 
Sous-groupe de Misema (Goodwin, 1977; Dimroth et al., 
1982; Dimroth et al., 1983a; Dimroth et al., 1983b; Géli-
nas et al., 1984 et Péloquin et al. 1990). À l'exception de 
Goodwin (1977), ces études sont basées sur les compila-
tions des données déjà disponibles. L'étude actuelle fournit 
de nouvelles données modifiant l'interprétation de la stra-
tigraphie du secteur ouest du Groupe de Blake River et sa 
relation avec le Chaudron de Noranda, représenté ici par le 
Bloc Flavrian. 

Un des principaux problèmes dans la stratigraphie 
du Groupe de Blake River est la corrélation des unités d'un 
centre volcanique à l'autre. Dans la région étudiée, il existe 
plusieurs centres volcaniques majeurs. Ceux du Sous-groupe 
de Noranda, de type bimodal, sont les plus évidents. Les 
plus importants sont le Chaudron de Noranda, le Complexe 
volcanique de Duprat-Montbray et les complexes d'Inmont 

FIGURE 1- Localisation dc la Sous-Province de l'Abitibi et du Groupe de Blake River dans la Province du Supérieur. 
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et des Quatre-Coins (figure 3). Des études détaillées sur 
ces centres permettraient de résoudre le problème de corré-
lation. En l'absence d'études détaillées, la géochimie indi-
que que la corrélation entre ces complexes n'est pas simple. 
Les autres centres du secteur étudié sont plutôt andésiti-
ques. Ces centres, difficiles à discerner, sont responsables 
de la formation du Sous-groupe de Misema à l'extrême 
ouest du secteur. 

Les travaux de la présente étude ont permis d'iden-
tifier une lithologie repère, une rhyolite hautement sphéro-
litique (à sphérolites de cristallisation) qui affleure dans 
plusieurs blocs dans le Groupe de Blake River. Cette rhyo-
lite constitue actuellement le meilleur moyen de résoudre 
le problème des corrélations stratigraphiques dans ce groupe  

(unités 1, 2 et 3 sur la figure 3). Elle est présente dans trois 
unités (tableau 1 dans Péloquin et al., 1996) géochimique-
ment semblables qui se démarquent des autres rhyolites du 
Groupe de Blake River. La ressemblance géochimique in-
dique un lien génétique probable entre ces unités; leur 
dissemblance avec les autres rhyolites suggère qu'elles ont 
été produites par un événement dans une chambre magma-
tique zonée (Péloquin et al., 1994 et Péloquin et al., 1996). 
Ces travaux ont aussi permis de définir le troisième Sous-
groupe du Blake River, le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier. 
Enfin, la corrélation stratigraphique permet d'établir que 
les trois sous-groupes ont connu un même événement vol-
canique et qu'ils ne se superposent pas simplement comme 
on l'avait supposé jusqu'à maintenant. 
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FIGURE 2 - Géologie du Groupe de Blake River avec les sous-groupes, les unités repères (la Rhyolite de Fish-roe) et le secteur d'étude. 
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OBJECTIF ET MÉTHODOLOGIE 

L'objectif général du projet était de dresser la strati-
graphie du Groupe de Blake River. L'objectif spécifique 
était de mettre à jour la carte 32D/06 à l'échelle de 1:50 000 
(Carte SIGÉOM SI-32D06-CG-96B) à partir des cartes de 
compilation géoscientifique des feuillets 32D/05-0104, 
0204, 0304 et 32D/06-0101, 0201, 0301, 0102, 0202, 0302, 
0203, 0204, 0303 et 0304 (à l'échelle de 1:10 000) et à 
partir d'une cartographie ponctuelle à l'échelle de 1:15 000. 
Le levé a été effectué sur une superficie de 686 km' sur les 
feuillets SNRC 32D/06-200-101 et 102 et 32D/06-200-201 
et 202 (à l'échelle de 1:20 000) entre les latitudes et longi-
tudes suivantes : 48°18'45" — 48°26'15" et 79°00' — 79'15', 
48°15'00" — 48°26' 15" et 79°15'00" — 79°31'00". La région 
cartographiée est située dans les cantons de Dufresnoy, de 
Duprat, de Montbray, de Beauchastel et de Dasserat au 
nord de Rouyn-Noranda, en allant jusqu'à la frontière de 
l'Ontario; elle est accessible par les routes 101 et 117, par 
des routes de gravier, des sentiers, des lignes coupées, des 
lacs et des rivières, et par hélicoptère. La densité des af-
fleurements est élevée dans la région étudiée, sauf dans le 
voisinage immédiat de la Faille de Hunter Creek. La quali-
té des affleurements dans le secteur à l'ouest est pauvre à 
cause de la couverture végétale. 

Les travaux, effectués à l'Unité de recherche et de 
service en technologie minérale de l'Abitibi—Témiscamin-
gue (URSTM), sous contrat et en collaboration avec le 
ministère des Ressources naturelles de 1987 à 1991, in-
cluent la cartographie détaillée des secteurs suivants : la 
région de l'intersection de la Faille de Hunter Creek et du 
Cisaillement de D'Alembert (Péloquin et al., 1989a), la 
région de l'Anticlinal de la Rivière Kanasuta (Péloquin et 
al., 1989b) et la région du Stock du Lac Tarsac (Dejou et 
al., 1990 et Dejou, 1992). Ils incluent aussi des coupes 
stratigraphiques pour l'échantillonnage lithogéochimique 
et pétrographique, et pour vérifier localement les litholo-
gies et les structures. 

Les analyses chimiques ont été faites au Centre de 
Recherche minérale du Québec; les éléments majeurs et en 
traces ont été analysés par fluorescence-X, les éléments 
des terres rares et quelques éléments en traces ont été 
analysés par activation neutronique. Pour des fins de con-
trôle, le laboratoire Ultratrace de l'Université de Montréal 
a répété les analyses des éléments en traces de 54 échan-
tillons d'andésites. 
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CADRE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL 

Le Groupe de Blake River, d'âge archéen (2,7 Ga), 
se trouve dans la Sous-province de l'Abitibi de la Province 
du Supérieur (figure 1). Selon la carte lithostratigraphique 
de cette Sous-province (MERQ/OGS, 1983), le Groupe de 
Blake River ferait partie du cycle volcanique III, au-dessus 
du Groupe de Kinojévis et en-dessous des roches sédimen-
taires du Groupe de Timiskaming. La région cartographiée 
fait partie, selon Goodwin (1977), des sous-groupes de 
Noranda à l'est et de Misema à l'ouest (figures 2 et 3). Les 
deux sous-groupes sont d'affinité plutôt calco-alcaline (en-
richies en éléments légers des terres rares) avec des abon-
dances moyennes pondérées de 76% pour le Misema et de 
60% pour le Noranda (Goodwin, 1977). Sur la même base 
de calcul, les roches mafiques à intermédiaires constituent 
66% du Sous-groupe de Noranda et 90% du Misema. 

De Rosen-Spence (1976) a défini une lithostratigra-
phie non formelle du Blake River dans la partie centrale de 
la séquence volcanique de Noranda, à partir d'une carto-
graphie et d'une compilation des cartes des compagnies 
minières. Quelques modifications ont été apportées à cette 
lithostratigraphie par Gibson (1989) et Paradis (1990). Une 
autre stratigraphie, à partir d'une compilation des données 
géochimiques des volcanites du Groupe de Blake River au 
Québec, a été proposée par Gélinas et al. (1984). Dans la 
présente étude, nous utiliserons surtout les noms lithostra-
tigraphiques de de Rosen-Spence (1976) . 

Deux interprétations structurales différentes ont été 
proposées par Hubert et al. (1984) et Dimroth et al. (I 983a). 
Dans les deux cas, on a identifié quatre phases de déforma-
tion. Toutefois, Dimroth et al. (1983a) associent la pre-
mière phase de déformation au volcanisme et la deuxième 
phase au plissement NNW. Leur deuxième phase corres-
pond à la première phase de Hubert et al. (1984). Alors que 
Hubert et al. (1984) voient une deuxième phase de plisse-
ment E-W qui reprend les plis de première phase NNW, 
Dimroth et al. (1983a) n'ont pas reconnu la deuxième 
phase de Hubert et al. (1984). Les troisième et quatrième 
phases, qui sont mineures et consistent en «kink bands», 
ont été décrites par les deux groupes d'auteurs. Notre étude 
sur la structure (Péloquin et al., rapport non publié) indique 
l'existence de deux phases de plissement correspondant 
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grossièrement à celles de Hubert et al. (1984). Les nouvel-
les données n'invalident pas l'existence du « synclinorium» 
ou de la dépression synvolcanique de Dimroth et al. (1983a). 

Deux failles majeures et une zone de cisaillement 
coupent les lithologies : la Faille de Hunter Creek de 
direction ENE, la Faille de Rivière Mouilleuse et le Ci-
saillement de D'Alembert de direction NNW. La région 
étudiée est divisée en cinq blocs par ces failles (figure 3). 
Les quatre premiers sont : le Bloc Flavrian, le Bloc Hunter, 
le Bloc Arnoux et le Bloc D'Alembert. Le cinquième do-
maine comprend deux blocs en raison de la présence des 
sous-groupes de Noranda et de Misema. Il s'agit du Bloc 
Mouilleuse (Sous-groupe de Noranda) à l'est et du Bloc 
Kanasuta (Sous-groupe de Misema) à l'ouest (figure 3). 
Une troisième faille, la Faille de Baie Fabie de direction 
NNE, coupe le coin nord-ouest du secteur et limite un 
septième bloc, le Bloc Després, qui ne fait pas partie de 
cette étude. 

Le métamorphisme dans le secteur étudié avait été 
interprété jusqu'à récemment comme étant au faciès préh-
nite-pumpellyite au nord de la Faille Hunter Creek et à 
l'est du Cisaillement de D'Alembert et au faciès des schis-
tes verts au sud de la Faille Hunter Creek (Jolly, 1978; 
Dimroth et al., I 983b; Gélinas et al., 1984). Ainsi les blocs 
Mouilleuse, Després, Hunter et D'Alembert ont été inter-
prétés au faciès préhnite-pumpellyite et les blocs Arnoux et 
Flavrian, au faciès des schistes verts (Péloquin et al., rap-
port non publié). L'étude de Powell et al. (1995), effectuée 
à partir des échantillons provenant de la présente étude, 
démontre par contre que les isogrades métamorphiques ont 
un faible pendage et ne sont que partiellement contrôlés 
par des failles (figure 4). Selon les données les plus récen-
tes, on trouve des schistes verts tant au nord qu'au sud de la 
Faille de Hunter Creek, alors que les études antérieures 
(Jolly, 1978; Dimroth et al., 1983b; Gélinas et al., 1984) 
montraient que les volcanites au sud de la Faille étaient 
surtout à un faciès inférieur aux schistes verts. Il faut noter 
tout particulièrement la constance des faciès en passant du 
Sous-groupe de Misema à celui de Noranda et le décalage 

~ ~~• 	~ . . 	;t 
48°30' ~-- - 

Duparquet  

Destor - - - 

0e~�=---- - 
4r — — 	 

48°15- 

./ / / 	• 	/ /.. 

..:/::~/~ ~ ~ :: / 	Faille r / / / . / / // . /7 

..... 

0 	5 
	

10 
	

15 

Kilomètres 

Faciès sub-schistes verts 

9 
 Pmp-Act 

Prh-Pmp 

a Prh-Ep 
Faciès des schistes verts 
Q Act-cPx-Ab 

Act-Ab 
Transition du faciès des 
schistes verts au faciès des amphibolites 

© Act-OI(plagioclase zoné) 

® Hb-01 

Auréole de contact affectée par 
. 	le métamorphisme régional 

And Présence d'andalusite 

Faille métasomatisée par le CO2 
	 «MI MM Faille fragile 

Mouvement apparent 
de la Faille de Hunter Creek 

® 	Bloc descendant 

® 	Bloc ascendant 

E 

FIGURE 4 - Carte de métamorphisme du Groupe de Blake River adaptée de Powell et al. (1995). (Pmp = pumpellyite; Act = actinote; Prh = prehnite; 
Ep = épidote; cPx = clinopyroxène; Ab = albite; 01 = olivine; Hb = hornblende) 



10 

   

de 1'isograde le long de la Faille de Hunter Creek. La 
présence du faciès sub-schistes verts dans le Misema sug-
gère que cette partie du Groupe de Blake River n'a pas subi 
l'exhumation importante à laquelle on devrait s'attendre 
pour l'unité la plus ancienne du Groupe de Blake River. 
D'autre part le décalage de 1'isograde le long de la Faille 
de Hunter Creek suggère à Powell et al. (1995) un mouve-
ment tardif le long de la Faille de Hunter Creek. Ce mouve-
ment correspond soit à un soulèvement du bloc sud, soit à 
un mouvement latéral qu'ils décrivent comme dextre, mais 
que nous considérons plutôt sénestre (figure 4). 

phénocristaux ou dans la matrice. Le quartz est aussi pré-
sent dans la matrice. 

La plupart des andésites sont microlitiques, parfois 
amygdalaires et parfois porphyriques en plagioclase. Très 
localement, les andésites exhibent des gloméro-phénocris-
taux de plagioclase ou des pseudomorphes de microphé-
nocristaux de clinopyroxène et possiblement d'olivine 
(planches 1 c et 1 d en annexe 1). Les phénocristaux et 
gloméro-phénocristaux de plagioclase peuvent constituer 
jusqu'à 30% de la roche. Les textures pilotaxitique et 
intersertale à sub-ophitique sont communes; la texture tra-
chitique est observée localement et surtout dans le faciès 
coussiné. Des textures de trempe (sous-refroidissement) 
ont été rarement observées. 

Quelques contacts entre les rhyolites et les andésites 
affleurent. Ces contacts sont plutôt nets, sauf là où la 
rhyolite et l'andésite sont toutes deux bréchiques. Dans ce 
cas, la brèche andésitique est généralement silicifiée et 
ressemble à la brèche rhyolitique; le changement abrupt 
d'une brèche porphyrique à quartz et plagioclase à une 
brèche non porphyrique peut être interprété localement 
comme un contact rhyolite—andésite. Quels que soient les 
faciès présents, les contacts rhyolite—andésite observés sont 
généralement minéralisés en sulfures disséminés. En géné-
ral, les textures des andésites changent peu d'un bloc à 
l'autre, mais il existe des différences minéralogiques im-
portantes. Dans les blocs Flavrian et Arnoux, peu d'andési-
tes contiennent du clinopyroxène relique et aucune ne 
contient de la préhnite ou de la pumpellyite. Ailleurs, l'ac-
tinote est le plus abondant minéral de remplacement des 
minéraux mafiques. Dans le Bloc Flavrian, c'est la chlorite 
qui est le minéral le plus abondant. Dans le Bloc Arnoux, la 
hornblende s'ajoute à l'actinote et à la chlorite dans l'as-
semblage. Les blocs Flavrian et Arnoux se distinguent 
aussi par des pourcentages plus élevés en albite limpide et 
moins élevés en épidote. C'est une indication que l'albiti-
sation est métasomatique et non pas simplement métamor-
phique. Ainsi, l'absence de relique de clinopyroxène résul-
te, peut être, en partie de l'altération. Dans les autres blocs, 
où l'albitisation métasomatique n'est pas évidente, la saus-
suritisation est plus répandue dans les andésites sans clino-
pyroxène. Dans ce cas, l'absence de clinopyroxène peut 
s'expliquer par la composition primaire des laves. 

Rhyolites 

Les rhyolites sont surtout observées dans le Sous-
groupe de Noranda du Groupe de Blake River (figure 3), 
c'est-à-dire dans les blocs Flavrian, Hunter, Arnoux et 
Mouilleuse. Ces rhyolites font partie des cycles andésite—
séquence bimodale du Sous-groupe de Noranda (de Ro-
sen-Spence, 1976; Péloquin et al., 1990) (figures 2 et 3). 
Ces rhyolites se présentent surtout sous forme de coulées 
massives, de coulées à lobes et brèches (planche 2a en 
annexe 1), de brèches et de tufs à lapilli et à blocs (planche 
2b en annexe 1). Plusieurs dômes de rhyolites ont des 
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Les andésites prédominent dans la région étudiée, 
mais elles sont surtout abondantes dans les parties ouest, 
nord et est. Elles sont présentes surtout sous forme de 
coulées de laves et aussi, localement, sous forme de roches 
pyroclastiques. Les coulées montrent tous les morphofa-
ciès des laves intermédiaires sous-marines (Dimroth et al., 
1978; Hargreaves et Ayres, 1979) : massif, coussiné et 
bréchique (planche 1 en annexe 1); les faciès massif et 
coussiné sont les plus communs dans la région. Certaines 
coulées andésitiques montrent des structures particulières 
comme des fractures concentriques de refroidissement dans 
les coussins, une grande abondance d'amygdales et un 
haut pourcentage de phénocristaux de plagioclase. En gé-
néral, les andésites peuvent être aphanitiques ou porphyri-
ques en plagioclase, amygdalaires ou non. 

La plupart des échantillons d'andésite étudiés en 
lames minces proviennent du faciès massif ou des centres 
des coussins. Ils sont donc généralement massifs et homo-
gènes et seulement quelques échantillons montrent des 
structures fragmentaires, schisteuses et cataclastiques. Seuls 
les échantillons massifs et homogènes ont fait l'objet d'ana-
lyses géochimiques. 

La minéralogie principale des andésites du Groupe 
de Blake River est le plagioclase—chlorite—épidote—actino-
te —quartz—séricite—carbonate et, par endroits, la hornblen-
de, le clinopyroxène relique et la biotite. La préhnite et la 
pumpellyite sont présents surtout dans les amygdales. Le 
plagioclase se trouve en phénocristaux et dans la matrice; 
en phénocristaux, il peut être saussuritisé, c'est-à-dire alté-
ré en albite—épidote—séricite—carbonate, ou sous forme d'al-
bite limpide. Il est impossible de bien définir la minéralo-
gie secondaire du plagioclase dans la matrice. La chlorite 
se trouve avec l'actinote ou la hornblende en remplace-
ment de minéraux mafiques primaires, plus probablement 
du clinopyroxène, et aussi avec d'autres minéraux à grains 
fins dans la matrice. L'épidote (pistachite et clinozoïsite) 
est la principale altération du plagioclase, que ce soit en 
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joints polygonaux. Les rubanements de coulée se trouvent 
généralement dans les faciès massif et de lobes, et, locale-
ment, dans les fragments du faciès bréchique. Une brèche 
polymicte d'effondrement de dôme a été observée près de 
l'indice minéralisé des Quatre-Coins et dans le Complexe 
Duprat-Montbray. Les tufs et les tufs cherteux sont rares, 
mais se trouvent généralement aux contacts rhyolite—andé-
site. Les quelques rhyolites observées à l'extérieur de la 
séquence bimodale affleurent sous forme de coulées mas-
sives, de petits dômes massifs à joints polygonaux et, 
localement, sous forme de coulées à lobes et brèches (Ver-
paelst, 1985; Fumes et al., 1980), de brèches pyroclasti-
ques et de brèches d'effondrement de dôme. 

Les rhyolites sont presque toujours porphyriques à 
gloméro-porphyriques en quartz et plagioclase; les rhyoli-
tes à phénocristaux et microphénocristaux de plagioclase 
seulement sont plus rares. Elles sont très peu amygdalaires. 
Les seules rhyolites sphérolitiques identifiables directe-
ment sur le terrain sont les rhyolites hautement sphéroliti-
ques, produites par cristallisation, et les rhyolites altérées à 
sphérolites de séricite. Les sphérolites les plus communes 
dans les rhyolites du Groupe de Blake River, produites par 
dévitrification, ne sont observables qu'en lames minces 
(planche 2c en annexe 1). 

Le quartz et le plagioclase micro- à cryptocristallins 
sont les principaux minéraux de la mésostase avec des 
quantités moindres de chlorite, d'épidote, d'actinote, de 
carbonate et de leucoxène. La pumpellyite est en faible 
quantité. 

Les rhyolites observées en lames minces sont géné-
ralement massives et homogènes; quelques échantillons 
montrent des structures schisteuses, laminées, fragmentai-
res et cataclastiques. L'analyse pétrographique confirme 
les observations de terrain quant à la présence des phéno-
cristaux et des sphérolites (planche 2c en annexe 1). Les 
phénocristaux, soit de quartz et plagioclase, soit de plagio-
clase seulement, peuvent composer jusqu'à 25% de la ro-
che. Dans les blocs Flavrian, Hunter, Arnoux et Mouilleuse, 
quelques échantillons de rhyolite présentent des phéno-
cristaux à textures granophyriques et micrographiques. Dans 
le Bloc Flavrian, deux populations de phénocristaux de 
plagioclase ont été observées : l'une caractérisée par des 
macles polysynthétiques et l'autre par des macles comple-
xes du type «jupe écossaise». 

La mésostase des rhyolites est généralement micro-
litique à sphérolitique et peu amygdalaire; les microlites 
montrent une texture pilotaxitique plutôt qu'une texture 
trachytique. Les sphérolites produites par dévitrification 
sont composées de lattes radiales de plagioclase et de 
quartz (planche 2c en annexe 1). Les sphérolites de sérici-
te, observées près de l'indice minéralisé des Quatre-Coins, 
sont produites possiblement par altération hydrothermale à 
partir de sphérolites quartzofeldspathiques déjà existantes. 
Localement, les brèches de rhyolite sont perlitiques (plan-
che 2d en annexe 1). 

Les unités de rhyolite hautement sphérolitique se 
présentent dans les faciès de coulée et de volcanoclastite. 
La Rhyolite de Fish-Roe exhibe le faciès de coulée et 
affleure dans le Bloc Flavrian (faciès massif) et dans le 
Bloc Hunter (faciès de lobes et brèche) (figure 3 et planche 
3a en annexe 1). En plus de contenir des sphérolites de 
cristallisation, elle est gloméro-porphyrique en plagioclase 
(planches 3a, c et den annexe 1). L'unité volcanoclastique 
hautement sphérolitique affleure dans les blocs Mouilleu-
se, Arnoux et Kanasuta (figure 3). Dans ces blocs, il s'agit 
probablement d'un tuf à lapilli; cette unité contient des 
sphérolites de cristallisation mais pas de phénocristaux. 
Une deuxième coulée de rhyolite hautement sphérolitique 
se trouve au sud du Pluton de Tarsac (figure 3 et planche 3b 
en annexe 1) et est porphyrique en quartz et plagioclase. 

En lames minces, les sphérolites des rhyolites hau-
tement sphérolitiques ressemblent aux sphérolites de cris-
tallisation trouvées dans les laves mafiques (Natland, 1978; 
Natland, 1980 et Kirkpatrick, 1978). Elles sont composées 
de cristaux squelettiques d'actinote et de quelques reliques 
de clinopyroxène primaire, inclus dans des amas sphéri-
ques formant une texture orbiculaire (planche 3c en an-
nexe 1). La Rhyolite de Fish-Roe, dans les blocs Flavrian 
et Hunter, contient des phénocristaux de plagioclase dis-
tinctifs; ils se trouvent sous deux formes : (I) des cristaux 
trapus individuels et (2) des agrégats de lattes parallèles 
(planche 3d en annexe 1). La coulée de rhyolite hautement 
sphérolitique près du Pluton de Tarsac est porphyrique en 
quartz et plagioclase; celle trouvée dans les blocs Mouilleu-
se, Arnoux et Kanasuta est fragmentaire et non porphyri-
que. Ces rhyolites contiennent aussi du leuxocène pseudo-
morphe des cristaux de rutile. 

Même si les textures et les structures des rhyolites 
sont similaires d'un bloc à l'autre, leur minéralogie varie. 
Les rhyolites du Bloc Flavrian contiennent beaucoup plus 
de-carbonate que celles des autres blocs. Cette différence 
minéralogique peut indiquer une altération métasomatique 
plus forte dans le Bloc Flavrian où se trouve la plupart des 
gisements de sulfures massifs volcanogènes du Groupe de 
Blake River. 

ALTÉRATION ET DÉFORMATION 

Certaines unités, interprétées jusqu'ici comme des 
dacites et des rhyolites, sont en réalité des andésites alté-
rées (planches 2a et 2b en annexe 1). Les andésites silici-
fiées sont surtout aux faciès coussiné et bréchique. D'autre 
part, certaines unités interprétées comme des basaltes sont 
en fait les andésites altérées dans la zone de métamorphis-
me de contact des petites intrusions felsiques. Ces andési-
tes près des intrusions felsiques et des failles contiennent 
de la hornblende, de la biotite et, près du Pluton de Tarsac, 
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de l'amphibole sodique et sont les produits du métamor-
phisme de contact ou du métasomatisme. D'autres altéra-
tions en épidote et quartz, en carbonate ou en chlorite ont 
été aussi observées près des dykes de diorite, au contact du 
Pluton de Flavrian, près des failles synvolcaniques et tardi-
ves et près des zones axiales des plis (planches 2a et 2b en 
annexe 1). 

La silicification est l'altération dominante dans les 
rhyolites; elle est indiquée en lames minces par le rempla-
cement du plagioclase par du quartz et la surcroissance de 
quartz sur les phénocristaux de quartz. La carbonatisation 
est locale dans tous les blocs, mais elle est plus fréquente 
dans les blocs Flavrian et D'Alembert. La Rhyolite de 
Fish-roe dans le Bloc Flavrian montrent une forte carbona-
tisation. Dans le cas des brèches rhyolitiques, la matrice est 
généralement séricitisée et chloritisée. Là où l'altération 
est intense, les textures primaires ne sont pas préservées et 
ailleurs l'altération donne une apparence bréchique aux 
laves massives. Plusieurs échantillons de rhyolite contien-
nent de la biotite disséminée, en lamelles ou en veinules. 
Comme pour les andésites, ces échantillons altérés ont été 
prélevés à proximité de roches intrusives et de failles. 

La déformation des rhyolites et des andésites aug-
mente avec l'altération, près des failles ou des contacts 
cisaillés andésite—rhyolite. Près de la Faille de Hunter Creek 
et dans la zone de Cisaillement de D'Alembert, c'est l'alté-
ration plutôt que la déformation qui oblitère la texture 
primaire des andésites. Dans les rhyolites, l'intersection de 
deux schistosités peut donner un aspect bréchique aux 
laves massives, aspect bréchique qui n'est pas évident en 
lames minces. D'autre part, dans certaines brèches, les 
variations mineures dans la distribution des minéraux d'al-
tération (la chlorite et le carbonate) donnent un aspect 
hétérogène, mais la dévitrification, la foliation et même 
l'altération secondaire en chlorite et carbonate cachent la 
texture bréchique primaire. Localement, surtout près du 
Cisaillement de D'Alembert, les rhyolites montrent une 
déformation intense, presque mylonitique et avaient été 
cartographiées auparavant comme des tufs. 

GÉOCHIMIE 

Le Groupe de Blake River comprend quatre suites : 
deux suites chimiques andésitiques principales, une suite 
andésitique transitionnelle et une suite rhyolitique. Les 
andésites sont ici désignées «non enrichies» et «enrichies» 
selon leurs rapports en éléments en traces et en éléments 
des terres rares. La troisième suite andésitique est transi-
tionnelle entre les deux suites andésitiques principales. Ces 
trois suites sont présentes dans tous les blocs et, par consé-
quent, dans les deux sous-groupes du Blake River. À l'ex-
ception des rhyolites hautement sphérolitiques, les rhyoli-
tes constituent une seule suite. Les rhyolites montrent des  

caractéristiques chimiques semblables à celles des andési-
tes transitionnelles. Les rhyolites hautement sphérolitiques 
montrent une chimie unique dans la séquence stratigraphi-
que. Lors de l'échantillonnage pour les analyses géochimi-
ques, toutes les roches considérées comme altérées ont été 
évitées. Pour l'étude géochimique qui suit, nous avons 
retenu 225 échantillons non altérés qui ont été analysés 
pour les éléments majeurs et en traces, dont 117 ont aussi 
été analysés pour les éléments des terres rares. Ces analy-
ses sont accessibles dans la base de données SGDAC du 
SIGEOM. Seules les moyennes importantes sont données 
dans le texte ci-dessous. 

Éléments Majeurs 

Andésites 

Sur les diagrammes de Mg versus Fe, Ti versus Si et 
Al versus Si (figures 5, 6 et 7), les deux chemins d'évolu-
tion des andésites sont visibles : celui des andésites «non 
enrichies» en éléments légers des terres rares et celui des 
andésites «enrichies». La première suite, «non enrichie», 
est caractérisée par un fort enrichissement en Fe (figure 5) 
et un léger enrichissement en Ti (figure 6), comparative-
ment à la suite « enrichie ». Cette première suite est d'affi-
nité tholéiitique. La deuxième suite, dite «enrichie», mon-
tre un petit enrichissement en Al comparé à la première 
suite (figure 7). Cette deuxième suite n'est pas considérée 
comme calco-alcaline car son enrichissement en éléments 
en traces et des terres rares n'est pas aussi fort que dans les 
roches calco-alcalines récentes. La troisième suite, transi-
tionnelle entre les deux suites principales, est considérée 
comme le résultat d'un mélange des deux premières suites. 

Rhyolites 

Les rhyolites forment un seul groupe dans les dia-
grammes des éléments majeurs (figures 5 à 7) à l'exception 
des rhyolites hautement sphérolitiques qui ont toujours une 
plus grande concentration en Ti (figure 6) et localement de 
plus fortes concentrations en Mg et Fe (figure 5). 

Éléments en traces 

Andésites 

Les éléments en traces ont été utilisés pour définir 
les suites d'andésite (figure 8). Le diagramme La/Yb„ ver-
sus La„ (l'indice «n» indique que les valeurs ont été norma-
lisées par rapport aux valeurs mesurées d'une météorite 
chondritique d'après Sun et McDonough, 1989) montre la 
distribution des échantillons des trois suites andésitiques : 
la suite «non enrichie» en éléments légers des terres rares, 
la suite «enrichie» et la suite transitionnelle (figure 8a). 
Ces suites se distinguent aussi par leurs concentrations et 
leurs rapports entre certains éléments (annexes 2 et 3). Les 



(o
nb

iu
o
p

o  
%

)  
6w

  

■■ 

4

(t):6 
+ 

Enrichies ■ 

' 	
Non enrichies 

• A • 

Misema 
Kan t asu a 

X 

13 

échantillons de la série transitionnelle montrent des te-
neurs moyennes en éléments en traces qui sont intermé-
diaires entre celles de la série «enrichie» et celles de la 
série «non enrichie», sauf pour La et Zr. Sur le diagramme 
(Nb/La)„ vs (Nb/Th), (figure 8b), les andésites «non enri-
chies» montrent soit aucune anomalie négative, soit une 
petite anomalie en Nb; les andésites «enrichies» ont de 
fortes anomalies négatives en Nb. 

Le diagramme (La/Yb), vs La, (figure 9) montre, 
comme pour les éléments majeurs, qu'il n'existe pas de 
différence importante entre les blocs. Le tableau en annexe 
3 indique des différences entre les blocs; mais ces différen-
ces ne sont probablement qu'apparentes et dues à un échan-
tillonnage limité : c'est le cas du rapport (Zr/Y), élevé dans 
le Bloc Arnoux et des rapports (Zr/Y), élevés dans certai-
nes andésites du Bloc Mouilleuse, alors que la moyenne 
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pour ce Bloc est pondérée par les autres échantillons. Un 
échantillonnage plus serré aurait pu révéler des andésites 
avec des rapports moins élevés. 

En général, les andésites «enrichies» contiennent à 
la fois plus de Ni et plus de Zr que les andésites «non 
enrichies» (figure 10 et annexe 2). Les andésites «enri-
chies» ne peuvent donc pas résulter d'un mélange entre des 
andésites «non enrichies» et des rhyolites, ni d'une conta-
mination crustale des andésites «non enrichies» car, dans  

le cas d'un mélange, la teneur en Ni aurait été intermé-
diaire entre celle de l'andésite «enrichie» et celle de la 
rhyolite. Un seul échantillon de l'andésite «non enrichie» 
dans le Bloc Flavrian montre une teneur en Ni plus élevée 
que les andésites «enrichies» du même Bloc. La plus forte 
concentration en Ni et la plus faible concentration en Yb 
(annexe 2) dans les andésites «enrichies» indiquent que ces 
laves sont en fait plus primitives que les andésites «non 
enrichies». 
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Sur les diagrammes «araignées» (Spider) (figure 
1 l ), les andésites «enrichies» les plus primitives dans cha-
que bloc montrent encore des concentrations moins éle-
vées en éléments lourds des terres rares (Yb,,,0 = 12 fois la 
chondrite) que les andésites «non enrichies» (Yb., = 20 
fois la chondrite). Aux niveau des éléments légers des 
terres rares, les andésites «enrichies» sont, par définition, 
plus enrichies (Lama,, = 50 fois la chondrite) que les andésites  

«non enrichies» (Lam, = 41 fois la chondrite). Ces valeurs 
donnent des rapports de (LaJYb). de 3 à 4,9 avec une 
moyenne de 4,2 pour les andésites «enrichies» et de 1 à 2,5 
avec une moyenne de 2,1 pour les andésites «non enri-
chies» (annexe 2). Les deux suites principales ont, en 
général, une anomalie négative faible ou absente en Eu et 
une anomalie faible en Sr (figure 11). Quelques rares 
andésites, dans le Bloc Flavrian (figure 11) montrent de 
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a) 	Groupe de Blake River 
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petites anomalies positives en Sr, indiquant soit une accu-
mulation de plagioclase ou un retard de sa cristallisation. 
Les andésites «enrichies» ont de faibles anomalies négati-
ves en Nb, tandis que ces anomalies sont plus faibles à 
absentes dans les andésites «non enrichies» (figure 11). 
Les andésites transitionnelles montrent des caractéristi-
ques qui se situent entre les deux suites principales et elles 
sont considérées comme le résultat d'un mélange des deux 
suites principales. 

Rhyolites 

Pour les éléments en traces, comme pour les élé-
ments majeurs, les rhyolites du Groupe de Blake River, à 
l'exception des rhyolites hautement sphérolitiques, ne peu-
vent être divisées en suites distinctes (figure 8). Quand les 
analyses sont divisées par bloc (figure 9), quelques diffé-
rences apparaissent d'un bloc à l'autre (annexe 3). Les 
rhyolites des blocs Flavrian et Hunter montrent toute 
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FIGURE 9 - Diagrammes (La/Yb) versus La pour chaque bloc structural dans le secteur étudié. 
L'indice «n» indique que les valeurs ont été normalisées par rapport aux valeurs mesurées d'une météorite chondritique (Sun et McDonough, 1989). 
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l'étendue des concentrations en La (figure 8), soit entre 60 
et 130 fois la chondrite, tandis que les rhyolites dans les 
blocs D'Alembert, Mouilleuse et Kanasuta montrent des 
teneurs en La entre 75 et 105 fois la chondrite. Les quel-
ques analyses du Bloc Arnoux exhibent des teneurs en La 
entre 122 et 139 fois la chondrite. Par contre, les rapports 
moyens de (La/Yb). et de (Zr/Y). sont semblables pour 
tous les blocs (annexe 3), à l'exception du Bloc Kanasuta 
qui a des rapports un peu plus bas. 

Sur des diagrammes «araignées» (Spider) (figure 11), 
la pente plus faible du patron des rhyolites du Bloc Kanasuta 
est évidente. Les concentrations des éléments lourds des 
terres rares (Yb) pour tous les blocs sont de 19 à 59 fois la 
chondrite, avec un Ybmoy de 37 fois la chondrite. Toutes les 
rhyolites montrent des anomalies négatives importantes en 
Sr et des anomalies négatives moins importantes en Eu et 
Nb (figure 11). L'anomalie négative de Nb est aussi évi-
dente avec les rapports (Nb/Th). et (Nb/La). (figure 5). Les 
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FIGURE 10 - Diagrammes Ni versus Zr pour chaque bloc structuraux dans le secteur étudié. Les tendances évolutives des deux suites d' andésites 
principales («enrichies» et «non enrichies» en éléments légers des terres rares) sont indiquées. 
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rhyolites semblent faire partie d'un seule suite évolutive 
dont les pentes et anomalies ressemblent plus à celles des 
andésites transitionnelles. 

Les rhyolites hautement sphérolitiques sont un cas à 
part. Ces rhyolites se distinguent déjà des autres rhyolites 
du Groupe de Blake River au niveau de plusieurs éléments 
majeurs (Ti, Mg, Ca et P) (figure 12a). Et cette distinction 
est encore plus évidente au niveau des éléments en traces  

et des terres rares (figure 12b). Elles possèdent des con-
centrations en La similaires aux autres rhyolites, mais elles 
ont des concentrations en Yb, Y et Zr beaucoup plus élevées 
(annexe 2). Sur les diagrammes «araignées» (figure 11), 
les rhyolites hautement sphérolitiques exhibent des pentes 
plus faibles, comparées aux autres rhyolites. Aussi elles ne 
montrent pas d'anomalie négative en Nb. Leurs caractéris-
tiques pétrographiques et géochimiques sont uniques et 
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FIGURE 11 - Diagrammes «araignées» (Spider) pour chaque bloc structural dans le secteur étudié. Les analyses sont normalisées à la chondrite de Sun 
et McDonough (1989). 
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Rhyolites hautement sphérolitiques normalisées à la moyenne des rhyolites du Groupe de Blake River 

a) Éléments majeurs 	 b) Éléments en traces et terres rares 
4  	 3 

Si Ti Al Fe Mn Mg Ca Na K P 
	

Th Nb La Ce Sr Nd Sm Zr Eu Tb Y Yb Lu 

rhyolite de Fish-roe (n=4) 

[ 	rhyolite sphérolitique volcanoclastique (n=3) 

b rhyolite sphérolitique à faciès de coulée PQF (n=2) 

± 2G de la moyenne des rhyolites du Groupe de Blake River (n=66) 

FIGURE 12 - Diagrammes des gains et pertes pour les rhyolites hautement sphérolitiques normalisées par rapport aux teneurs moyennes des rhyolites du 
Groupe de Blake River : a) en éléments majeures (% cationiques); b) en éléments en traces et des terres rares. D'après Péloquin et al., 1996. 

nous portent à conclure qu'elles résultent d'un seul événe-
ment magmatique majeur qui s'est manifesté dans presque 
tous les blocs des deux sous-groupes étudiés ainsi que dans 
le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier. Nous les réunissons 
dans une seule unité-repère qui permet de relier les sous-
groupes du Blake River dans le temps et l'espace (Péloquin 
et al., 1996). 

Sous-groupe de Rouyn-Pelletier 

Le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier ne faisait pas 
partie de la présente étude, mais ses caractéristiques princi-
pales, tirées des données d'une étude parallèle, seront dis-
cutées afin de mieux comprendre l'évolution du Groupe de 
Blake River. Sur la figure 13, les basaltes et andésites du 
Sous-groupe de Rouyn-Pelletier se distinguent des andésites 
des sous-groupes de Noranda et de Misema par leur plus 
haute teneur en Mg et par l'évolution linéaire en Al. Les 
roches dominantes sont des tholéiites «non enrichies» avec 
de faibles rapports en (La/Yb)„ et (Zr/Y)„. De même, la 
majorité des analyses ne montrent pas d'anomalies négati-
ves en Nb. Ces basaltes et andésites sont en effet plus 
primitifs que les andésites de même affinité dans le Noranda 
et le Misema (Yb,„„), de 1,97 ppm pour le Rouyn-Pelletier,  

comparé à 3,34 ppm pour le Noranda et 2,65 ppm pour le 
Misema; annexe 2). 

Par contre, comme dans les autres sous-groupes, les 
andésites «non enrichies» sont moins primitives (plus 
évoluées) que l' andésite «enrichie» (Yb.), des «non enri-
chies» de 1,97 ppm, comparé à 1,18 ppm pour l' « enrichie »; 
tableau 1). Cette relation est aussi visible sur le diagramme 
«araignée» de la figure 13 : l'anomalie positive en Sr (avec 
une très petite anomalie positive en Eu) est probablement 
due à l'apparition tardive du plagioclase dans la séquence 
de cristallisation, car les roches ne sont pas assez porphyri-
ques en plagioclase pour expliquer l'anomalie par l'accu-
mulation. 

La seule analyse d' andésite transitionnelle montre 
le patron le plus évolué de toutes les roches analysées au 
niveau des éléments en traces et des terres rares, de même 
que pour Si et Al (figure 13). Par contre, cette andésite 
transitionnelle a sensiblement les mêmes moyennes des 
rapports (La/Yb)„ et (Zr/Y)„ que les andésites «non enri-
chies» (La/Yb)„ de 1,02 et (Zr/Y)„ de 1,15 pour la transi-
tionnelle; (La/Yb)„ de 1,07 et (Zr/Y)„de 1,01 pour les «non 
enrichies»; annexe 2) et ce, malgré sa position sur le che-
min d'évolution des andésites «enrichies» sur le diagram-
me Mg vs Fe (figure 13). Ces caractéristiques la distinguent 
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FIGURE 13 - Diagrammes géochimiques pour le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier, au sud du secteur étudié: a) Mg versus Fe (% cationique); b) Ti versus 
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enrichies» en éléments légers des terres rares) sont indiqués. L'indice «n» indique que les valeurs ont été normalisées par rapport aux valeurs mesurées 
d'une météorite chondritique (Sun et McDonough, 1989). 
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des andésites transitionnelles des autres sous-groupes. Elle 
est possiblement le produit d'une cristallisation à plus hau-
te pression du magma parent des roches «non enrichies», 
qui aurait provoqué une cristallisation tardive du plagio-
clase dans son histoire. 

Une rhyolite hautement sphérolitique du faciès de 
lobes et brèche a été échantillonnée dans le Sous-groupe de 
Rouyn-Pelletier. Cette rhyolite (figure 13) a les caractéris-
tiques pétrographiques et chimiques des rhyolites sphéroli-
tiques des autres sous-groupes (annexe 1 et figures 5 à 11). 
Elle contient notamment des «fantômes» des gloméro-
phénocristaux de plagioclase comme ceux observés dans la 
Rhyolite de Fish-roe des blocs Flavrian et Hunter ce qui 
permet sa corrélation directe avec la Rhyolite de Fish-roe. 
Le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier, ou à tout le moins une 
partie du Sous-groupe, serait contemporain du Sous-grou-
pe de Noranda dans les blocs Flavrian et Hunter. 

VARIATIONS VERTICALES 

Malgré l'effort mis sur l'échantillonnage géochimi-
que le long des coupes stratigraphiques, seuls les blocs 
Flavrian et Hunter cumulent assez de données pour en tirer 
des conclusions. Il y a aussi des lacunes dans les données 
des coupes du Bloc Hunter. 

Bloc Flavrian 

De Rosen-Spence (1976) a proposé une stratigra-
phie informelle pour le Bloc Flavrian basée sur les litholo-
gies, la pétrographie et, en partie, la géochimie. Selon elle 
et les auteurs plus récents (Gibson, 1989; Paradis, 1990 et 
Péloquin et al., 1990), le Bloc Flavrian fait partie d'un 
chaudron qui s'est rempli en deux phases ou cycles. Le 
premier cycle s'est terminé après la mise en place de la 
Rhyolite de Waite; c'est pendant cette période calme que la 
plupart des gisements de sulfures massifs volcanogènes 
ont été formés. Dans le nomenclature de de Rosen-Spence 
(1976), les cycles consistent en séquences bimodales sépa-
rées par des andésites inter-cycles. La première andésite 
inter-cycle est l'Andésite de Flavrian, surmontée du cycle 
bimodal comprenant la Rhyolite de Northwest, l'Andésite 
de Rusty Ridge, la Rhyolite de Amulet, l'Andésite de 
Waite et la Rhyolite de Waite (figure 14). La deuxième 
andésite inter-cycle est l'Andésite d'Amulet, suivie du 
deuxième cycle bimodale qui comprend l'Andésite de New-
bec, la Rhyolite de Fish-roe, la Rhyolite de Norque, l'An-
désite de D'Alembert (membres inférieur et supérieur) et 
la Rhyolite de D'Alembert (figure 14). Gibson (1989) et 
Péloquin et al. (1990) ont suggéré d'intégrer les andésites 
inter-cycles aux cycles bimodaux. 

Dans l'évolution chimique des éléments majeurs les 
unités de rhyolites et d'andésites sont distinctes et ont  

évolué de façon indépendante (figure I4a). L'évolution de 
l'Andésite de Rusty Ridge, par exemple, diffère de façon 
évidente de celle de l'Andésite de Waite. L'Andésite de 
Rusty Ridge devient plus primitive tandis que l'Andésite 
de Waite devient plus évoluée en montant la stratigraphie. 
Les rhyolites de Northwest et d'Amulet montrent des com-
positions plus évoluées en montant dans la stratigraphie. 
Par contre, aucune conclusion ne peut être tirée des quel-
ques données de la Rhyolite de Waite (figure 14a). Au 
niveau des éléments en traces (figure 14b), les rapports 
(La/Yb)„ et (Nb/Th)„ montrent un changement après la 
Rhyolite d'Amulet, mais on ne peut définir plus à fond ce 
changement, faute de données. Par contre, le rapport (Zr/Y)n  
montre un changement abrupt des tendances évolutives 
après le mise en place de l'Andésite de Rusty Ridge et 
après les andésites de Waite et de Norbec. Ce rapport ne 
montre pas de changement important près des contacts 
entre la Rhyolite d'Amulet et l'Andésite de Waite, ni entre 
la Rhyolite de Waite et l'Andésite de Norbec. 

Bloc Hunter 

Les données sont moins bien contraintes dans le 
Bloc Hunter que dans le Bloc Flavrian (figure 15). La seule 
corrélation sûre et réelle dans les coupes est établie grâce à 
la Rhyolite de Fish-roe dans les coupes H2 et H7; la 
corrélation observée entre les coupes H3 et H10 (figure 15) 
n'est en fait qu'une répétition structurale due au chevau-
chement. L'impossibilité d'établir plus de corrélations était 
prévisible, étant donné la nature même des unités et des 
centres volcaniques qui ont des extensions latérales limi-
tées et qui sont séparés les uns des autres par des failles au 
mouvement souvent indéterminé. 

CORRELATIONS 

Les rhyolites hautement sphérolitiques sont des uni-
tés distinctes dans le Groupe de Blake River. Elles se 
présentent dans trois unités : la première unité, la Rhyolite 
de Fish-roe, exhibe les faciès de coulée massive et de lobes 
et brèche, et est gloméroporphyrique à plagioclase; la 
deuxième unité est volcanoclastique et aphyrique; la troi-
sième unité est une coulée porphyrique à quartz et plagio-
clase. La Fish-roe et l'unité volcanoclastique se trouvent 
chacune dans plus d'un sous-groupe : le Noranda et le 
Rouyn-Pelletier pour la Fish-roe, et le Noranda et le Mise-
ma pour l'unité volcanoclastique. Les distances entre les 
affleurements de l'unité volcanoclastique ne posent pas de 
problème à l'interprétation de corrélation. Par contre, ce 
n'est pas le cas pour la Rhyolite de Fish-roe. Par consé-
quent, nous proposons que les différentes unités rhyoliti-
ques hautement sphérolitiques, dont la Fish-roe, l'unité 
volcanoclastique aphyrique et l'unité porphyrique à quartz 
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FIGURE 14 - Coupes chimico-stratigraphiques Fl et F2 du Bloc Flavrian: a) pour quelques éléments majeurs. Les valeurs de Si, Al, Fe et Mg sont exprimées en pourcentages cationiques. 

Mg# = 100 [MgO/(MgO+FeO)]; b) pour quelques rapports d'éléments en traces et des terres rares. Nomanclature des unités d'après de Rosen-Spence (1976). L'indice <In» indique que les valeurs 

ont été normalisées par rapport aux valeurs mesurées d'une météorite chondritique (Sun et McDonough, 1989). 
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et plagioclase, ne sont pas une seule coulée, mais représen-
tent un événement magmatique au cours duquel la rhyolite 
s'est épanchée de plusieurs cheminées volcaniques dans le 
Sous-groupe de Noranda, dans le Sous-groupe de Misema 
et dans le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier. Cette interpré-
tation est basée sur les aspects uniques, pétrographiques et 
géochimiques, de ces rhyolites. 

La présence de la Rhyolite de Fish-roe dans les 
sous-groupes de Noranda et de Rouyn-Pelletier, a permis 
de proposer un modèle dans lequel ces deux sous-groupes 
se sont formés en même temps. D'autre part, la présence de 
l'unité hautement sphérolitique volcanoclastique dans les 
sous-groupes de Noranda et de Misema a permis aussi de 
proposer la contemporanéité des deux. Les trois sous-grou-
pes ont donc connu le même événement volcanique. Le 
secteur du Bloc D'Alembert, qui a été étudié ici, ne con-
tient pas d'affleurement de rhyolite hautement sphérolitique. 
Il contient cependant une épaisse unité pyroclastique 
andésitique qui semble se corréler avec une unité observée 
au nord de Lac Déry (Péloquin et al., 1989a; Trudeau,  

1982; Allard et Trudeau, 1983); toutefois, cette corrélation 
est difficile à établir à cause des complexités structurales. 

DISCUSSION 

L'interprétation stratigraphique est importante pour ex-
pliquer la pétrogenèse et la métallogénie du Groupe de 
Blake River. Les interprétations stratigraphiques précé-
dentes (Goodwin, 1977; Gélinas et al., 1984; Dimroth et 
al., 1982 et Péloquin et al., 1990) avaient toujours consi-
déré la partie occidentale du Groupe de Blake River au 
Québec (le Sous-groupe de Misema) comme plus ancienne 
que la partie orientale (le Sous-groupe de Noranda). Par 
ailleurs, les unités de Pelletier et de Rouyn (Gélinas et al., 
1984), au sud de la ville de Rouyn-Noranda, avaient aussi 
été considérées comme la base du Sous-groupe de Noranda 
(Gélinas et al., 1984; de Rosen-Spence, 1976; Péloquin et 

FIGURE 16 - Relation paléogéographique proposée pour les sous-groupes de Noranda, de Misema et de Rouyn-Pelletier lors de leur formation. a) schéma 
d'une coupe à travers les sous-groupes de Noranda et de Rouyn-Pelletier. b) schéma d'un coupe à travers les sous-groupes de Noranda at de Misema. c) 
schéma de la relation entre les trois sous-groupes; le Noranda représente le point de propagation d'une ride; le Misema représente la portion la plus mature 
du bassin; le Rouyn-Pelletier représente une ride parallèle à la ride Misema - Noranda. Tiré de Péloquin et al., 1996. 
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al., 1990). Dans l'étude actuelle et dans une étude parallèle 
(Péloquin et al., 1994; Péloquin et al., 1996), les unités de 
Rouyn et de Pelletier forment un sous-groupe distinct de 
celui de Noranda, soit le Sous-groupe de Rouyn-Pelletier. 
La présence des rhyolites hautement sphérolitiques dans 
les sous-groupes de Misema et de Rouyn-Pelletier infirme 
les interprétations précédentes et démontre que les trois 
sous-groupes sont contemporains. Ceci implique que les 
centres de volcanisme intermédiaire à malique du Misema 
et du Rouyn-Pelletier ont été actifs à l'extérieur et pendant 
la mise en place des centres volcaniques bimodaux du 
Sous-groupe de Noranda. Le modèle proposé (Péloquin et 
al., 1994; Péloquin et al., 1995; Péloquin et al., 1996) pour 
expliquer cette géométrie est celui d'un bassin volcanique 
qui se propage dans un environnement près d'un arc insu-
laire océanique (figure 16). Un modèle similaire a été 
proposé par Laflèche et al., (1992a et b). La contribution 
originale de l'étude actuelle est l'établissement d'une rela-
tion contemporaine entre les trois sous-groupes qui se for-
ment à l'intérieur du bassin. Cette contemporanéité indi-
que que le Groupe de Blake River a évolué dans un bassin 
naissant qui a avorté; les roches volcaniques produites au 
front de propagation ont été préservées et non pas détruites 
par l'ouverture complète du bassin. 

Les deux aspects importants du modèle pétrogénéti-
que proposé sont : (1) que les centres volcaniques bimo-
daux à l'extérieur du Bloc Flavrian (les blocs Hunter, 
Mouilleuse et Arnoux) sont du même âge que ceux qui sont 
à l'intérieur du Bloc de Flavrian, donc du même âge que 
ceux de la «Série des Mines»; et (2) que le volcanisme 
bimodal s'est développé au front de propagation du bassin 
et ce front a migré d'ouest en est. 

L'exploration pour des gisements de type SMV im-
plique l'identification des lithologies propices pour agir 
comme roches-hôtes et des plutons synvolcaniques qui 
agissent comme source de chaleur pour les cellules hydro-
thermales. Le Bloc Flavrian du Sous-groupe de Noranda, 
où se trouve le camp minier, remplit ces deux critères. Le 
reste du Sous-groupe de Noranda (le Bloc Hunter, le Bloc 
Mouilleuse et le Bloc Arnoux) contient aussi, par défini-
tion, des assemblages volcaniques bimodaux. On devra 
alors chercher des évidences d'intrusions importantes dans 
ces secteurs. La présence de quelques indices de sulfures 
volcanogènes et d'exhalites dans le partie ouest du Groupe 
de Blake River (Inmont, Quatre-Coins , New Insco, Magu-
si) indique aussi la présence probable d'une source de 
chaleur pour les cellules hydrothermales à l'extérieur du 
Bloc Flavrian. Le levé de sismique réflexion à haute réso-
lution de la ligne 21-1, effectué dans le cadre du projet 
Abitibi-Grenville du programme LITHOPROBE, indique 
la présence possible de l'extension du Pluton Flavrian au 
nord de la Faille de Hunter Creek (Verpaelst et al., 1995). 
Le profil sismique régional montre aussi des zones de 
haute réflectivité qui peuvent être la manifestation de peti-
tes intrusions semblables au Pluton de Flavrian. 

Dans le modèle pétrogénétique proposé, le front de 
la propagation du bassin est passé par le secteur du Sous-
groupe de Misema avant d'arriver à celui de Noranda. 
Ainsi, un volcan du «type Noranda» a pu exister aupara-
vant, là où le Misema s'est formé par le suite. Dans le 
Misema, les pendages sont plutôt faibles; et l'analyse des 
données gravimétriques (Bellefleur, 1992) et sismiques 
(Green et al., 1990; Jackson et al., 1995; Verpaelst et al. 
1995) montrent un épaississement du Groupe de Blake 
River à l'ouest. Il est donc possible que les vestiges d'un 
volcan du type Noranda se trouvent localement en dessous 
du Sous-groupe de Misema. On aurait ainsi un environne-
ment propice aux minéralisations en SMV de type Noranda. 
Les technologies actuelles de sondage géophysique ne per-
mettent pas de vérifier cette hypothèse (Verpaelst et al., 
1995). 
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Planche 1 - a) Andésite coussinée silicifiée. b) Brèche andésitique montrant des fragments partiellement et entièrement silicifiés. c) Photomicrographie d'un 
microphenocristal de pyroxène relique (Cpx). d) Photomicrographie d'un pseudomorphe d'un microphénocristal d'olivine (01). 
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Planche 2 - a) Faciès de lobe et brèche montrant l'autobrcchification en bordure d'un lobe. b) Brèche rhyolitique à blocs et à lapilli. c) Photomicrographie des 
sphérolitcs de dëvitrification dans une rhyolite. d) Photomicrographie de la texture perlitique dans une brèche rhyolitique. 
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Planche 3 - Rhyolites hautement spherolitiques. a) Faciès de lobe et brèche dans le bloc Hunter, b) Coulée porphyrique en quartz et plagioclase (PQF) dans le 
bloc Kanasuta. c) Photomicrographie des sphérolites de cristallisation. d) Photomicrographie des gloméro-phénocristaux de plagioclase. 



Valeur moyenne de certains éléments chimiques des suites volcaniques pour chaque sous-groupe du Groupe de Blake River 

I 	Noranda Ti (%cat) I Ni (ppm) I La (ppm) 1 Yb (ppm)1 Zr (ppm) I Y (ppm) I La(n4 I 	Yb(n) 	I La/Yb (n) I Zr/Y (n) I 

Andésite enrichie 0,82 55,56 11,81 2,07 129,37 23,11 49,82 12,15 4,15 2,48 

Andésite non enrichie 1,05 24,01 9,78 3,34 119,78 33,97 41,27 19,63 2,05 1,43 

Andésite transitionnelle 0,96 46,16 9,46 2,27 100,38 22,50 39,92 13,35 3,01 1,97 

Dacite 0,85 8,70 15,50 4,35 175,33 37,00 65,40 25,59 2,68 1,98 

Rhyolite 0,19 1,71 22,37 6,31 286,69 59,21 94,37 37,13 2,58 2,02 

Rhyolite sphérolitique 0,70 19,50 28,50 16,67 410,00 150,00 120,25 98,04 1,22 1,11 

Misema I Ti (%cat) I Ni (p)m) I La (ppm) I Yb (ppm) I Zr (ppm) I Y (ppm) I 	La(n) 	I Yb(n) I La/Yb (n) I Zr/Y (n) I 

Andésite enrichie 0,73 81,67 12,54 2,00 133,53 24,27 _ 	52,91 11,76 4,80 2,26 

Andésite non enrichie 1,16 14,64 8,07 2,65 110,55 29,82 34,07 15,59 2,17 1,50 

Andésite transitionnelle 0,92 45,80 10,50 2,63 110,20 26,40 44,30 15,49 2,88 1,69 

Dacite 0,65 42,75 13,00 2,30 152,50 27,50 54,85 13,53 4,06 2,25 

Rhyolite 0,20 2,00 22,33 8,37 224,00 85,80 94,23 49,22 1,89 1,10 

Rhyolite sphérolitique 0,55 8,33 29,25 17,50 442,50 177,50 123,42 102,94 1,20 1,01 

( 	Rouvn-Pelletier I Ti (%cat) I Ni (ppm) I La (ppm) I Yb (rom)1 'Zr (ppm) I Y (ppm) I La(n) I 	Yb(n) I La/Yb (n) I Zr/Y (n) I 

Andésite enrichie 0,58 na 7,83 1,18 86,80 13,13 33,04 6,94 4,76 2,68 

Andésite non enrichie 0,65 na 3,00 1,97 49,33 19,41 12,67 11,60 1,07 1,01 

Andésite transitionnelle 0,71 na 9,37 6,58 182,70 64,24 39,54 38,71 1,02 1,15 

Dacite 
Rhyolite , 
Rhyolite sphérolitique 0,55 na 35,00 _ 	17,00 _ 	na na 147,68 100,00 1,48 na 
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Ti % cat. 	Enrichie Trans. Non enrichie Dacite Rhyolite Rhyol. sphér. 
Arnoux 0,74 0,82 1,14 0,53 0,11 0,52 
D'Alembert 0,70 1,06 1,14 0,14 
Flavrian 0,80 0,96 1,00 0,89 0,23 0,72 
Hunter 0,82 0,92 1,04 0,63 0,18 0,81 
Kanasuta 0,74 0,92 1,16 0,65 0,20 0,55 
Mouilleuse 0,95 1,27 1,07 0,83 0,18 0,60 

Ni (nnm 
Arnoux 94,00 129,50 15,00 19,00 1,50 3,00 
D'Alembert 53,67 29,40 2,00 1,00 
Flavrian 38,55 34,00 42,78 1,20 1,28 49,00 
Hunter 68,00 35,33 10,49 32,00 2,25 4,00 
Kanasuta 81,67 45,80 14,64 42,75 2,00 8,33 
Mouilleuse  40,00  30,50 12,80 14,00 2,00 8,00 

La (nnm 
Arnoux12,00 7,55 18,00 31,00 19,00 
D'Alembert 12,00 6,20 25,00 
Flavrian 12,00 12,50 9,42 13,00 22,00 33,50 
Hunter 11,12 9,00 11,14 22,91 31,50 
Kanasuta 12,54 10,50 8,07 13,00 22,33 29,25 
Mouilleuse  13,00  9,50 10,50 8,00 18,71 22,00 

7r1117:711  
Auroux 	2,30 1,90 3,70 8,05 15,00 
D'Alembert 	1,90 2,75 6,20 
Flavrian 	2,40 3,15 3,20 5,00 7,00 17,50 
Hunter 	1,93 2,08 3,57 6,33 18,00 
Kanasuta 	2,00 2,63 2,65 2,30 8,37 17,50 
Mouilleuse 	2,20 2,20 3,53 5,10 14,00 

Valeur moyenne de certains éléments chimiques des suites volcaniques dans chacun des blocs structuraux du Groupe de 
Blake River 

(7r (ppm) I Enrichie 
109,67 

Rhyolite Rhyol. sphér. Non enrichie Dacite Trans. 
380,00 106,60 220,00 340,00 Arnoux 85,50 

295,00 134,20 230,00 D'Alembert 130,00 
450,00 Flavrian 124,25 123,89 181,67 305,56 150,10 

140,00 288,70 430,00  92,00 110,75 Hunter 123,00 
152,50 224,00 442,50 110,20 110,55 Kanasuta 133,53 

320,00 125,60 141,33 240,00 Mouilleuse 121,57 101,00 

£
 H

X
H

N
N

V
 

Y (ppm) 	 
73,67 130,00 29,60 40,00 Arnoux 16,00 14,50 
54,50 D'Alembert 21,67 43,00 69,00 

37,17 61,50 165,00 Flavrian 28,50 33,00 28,10 
160,00 23,00 63,44 21,13 33,13 Hunter 23,33 

29,82 27,50 84,75 177,50 24,27 26,40 Kanasuta 
120,00 29,67 43,09 Mouilleuse 19,14 24,00 32,40 

La/Yb n 	 
Auroux 0,91 3,49 2,77 3,74 2,85 

2,89 D'Alembert 1,63 4,53 
2,23 1,39 1,99 1,86 Flavrian 3,59 2,85 

3,12 2,24 2,67 1,26 
2,88 2,17 4,06 1,89 1,20 
3,10 2,14 2,64 1,13 

Hunter 4,20 
Kanasuta 4,80 
Mouilleuse 4,24 

~Amoux 4,55 3,45 1,47 2,23 1,93 1,19 
D'Alembert 2,47 1,26 1,35 2,20 
Flavrian 1,75 1,50 1,98 2,05 1,12 
Hunter 2,19 1,77 1,34 2,47 1,88 1,09 
Kanasuta 2,26 1,69 1,50 2,25 1,10 1,01 
Mouilleuse 2,73 1,71 1,60 1,92 2,33 1,08 
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