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Résumé

La Province du Supérieur comprend des ceintures de roches vertes, des domaines
métasédimentaires et des domaines plutoniques de type TTG qui ont €té déformés durant
I’Orogénése kénoréenne entre 2,7 Ga 2 et 2,68 Ga. Bien que la géologie de ces unités est
de mieux en mieux décrite et comprise, la nature de leurs contacts ainsi que 1’dge et la
durée du métamorphisme régional associ¢ a cette déformation restent encore méconnus et
une source importante de débat. C’est le cas notamment de la zone de contact entre la
Sous-province de 1’Abitibi, constituée de roches volcaniques et sédimentaires
métamorphis€es au facies des schistes verts et des amphibolites, et la Sous-province
d’Opatica qui forme un vaste ensemble de roches plutoniques. L’acquisition
d’informations structurales et thermochronologiques dans ce secteur s’avere
incontournable afin de mieux cerner I’évolution tectonométamorphique de la crodte
archéenne et des modes de déformation. A travers 1’analyse structurale et métamorphique
de la région comprise entre le lac au Goéland, a 90 km a I’est de Matagami, et

Chibougamau, nous montrons dans ce rapport que les roches sédimentaires et



volcaniques de I’ Abitibi reposent sur les roches plutoniques de 1’Opatica. Cet ensemble
est marqué par une schistosité ou une foliation pénétrante E-W et est découpé par des
zones de cisaillement qui peuvent étre grossierement subdivisées en deux catégories. Les
zones de cisaillement précoces sont généralement orientées E-W et montrent une
cinématique verticale, alors que les zones plus tardives sont souvent obliques et dominées
par des mouvements en décrochement. Du sud vers le nord, en direction du contact avec
I’Opatica, les conditions métamorphiques augmentent progressivement, passant du facies
des schistes verts a celui des amphibolites. Le contact entre les sous-provinces de
I’Abitibi et d’Opatica est rarement observé et ne semble pas étre marqué par une
discontinuité métamorphique ou une déformation cisaillante verticale importante. Dans la
région d’étude, les roches de 1’Opatica semblent donc représenter le soubassement ou le
socle des roches volcaniques et sédimentaires de [’Abitibi. Les données
thermochronologiques *’Ar/*°Ar récemment acquises dans la région suggérent que le
métamorphisme régional, associ¢ a la tectonique compressive nord-sud, débute vers
2685 Ma au plus tard. Jusqu’a 2632 Ma, les domaines profonds de 1’Abitibi et les roches
sous-jacentes de I’Opatica ont enregistrés des conditions métamorphiques du faciés des
amphibolites. Durant ce laps de temps, la déformation compressive a été principalement
accommodée par le fluage vertical de la crofite, un phénoméene qui se traduit par un
aplatissement généralis¢ nord-sud, le plissement des domaines supracrustaux, le
développement d’une géométrie en domes et bassins dans les domaines plus profonds et
I’initiation de zones de cisaillement présentant une cinématique verticale. Par la suite,
lors du refroidissement progressif de la crolite, la déformation devient plus localisée. Ce
processus, bien visible & partir de 2600 Ma, s’exprime notamment par la cinématique en
décrochement senestre et dextre le long de grands corridors de déformation NE-SO et
NO-SE. Ce changement cinématique indique qu’a ce stade, le fluage et 1’extrusion
latérale de la crolite sont devenus prédominants. La comparaison de nos données
thermochronologiques a celles précédemment acquises ailleurs dans le sud-est de la
Province du Supérieur semble indiquer que 1’age et la durée du métamorphisme régional
et des déformations associ€es sont sensiblement les mémes pour I’ensemble de ce
secteur. La concomitance des événements métamorphiques et de déformations associées

a I’échelle régionale, ainsi que les caractéristiques structurales du sud-est de la Province
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du Supérieur favorisent un mode de déformation « verticaliste », difficilement compatible
avec I’hypothése encore récemment proposée d’une dynamique de subduction ou de

collision au contact entre les sous-provinces de 1’ Abitibi et d’Opatica.



<1.0> INTRODUCTION

Les cratons archéens sont principalement composés de ceintures de roches vertes
juxtaposées a des domaines constitués d'un mélange complexe de roches intrusives de
type TTG. Les ceintures de roches vertes montrent une déformation régionale
pénétrative, associée a des fabriques planaires a fort pendage et des linéations a fort
plongement tandis que les ceintures de roches plutoniques sont caractérisées par une
structure en « domes et bassins » (e.g. Anhaeusser et al., 1969; Choukroune et al., 1995;
Collins et al., 1998; Chardon et al., 1998, 2009; Bédard et al., 2003;). Parall¢lement, les
roches au sein des cratons archéens ont été affectées par des conditions métamorphiques
de type moyenne/haute température - basse/moyenne pression (MT/HT-BP/MP) (e.g.
Condie, 1981; Percival, 1994; Chardon, 1997), variant entre le faciés schiste vert et le
facies granulite, depuis les niveaux crustaux les plus superficiels vers les plus profonds.
Si les caractéristiques lithologiques, structurales et métamorphiques des cratons archéens
sont bien documentées, les mécanismes et les moteurs de la déformation de ces portions
de crolte anciennes demeurent encore sujet a débats (voir par exemple Cawood et al.,
2006; Chardon et al., 2009, van Hunen et Moyen, 2012; Bédard et al.,, 2013). Sur la base
de données structurales, géophysiques et géochimiques, de nombreuses ¢tudes ont
proposé que les processus de déformation au sein des cratons archéens sont comparables
a ceux qui rendent compte de I'évolution tectonique des chalnes de montagnes au
Phanérozoique et qui sont dés lors compatibles avec la paradigme de la tectonique des
plaques (e.g. Percival et Williams, 1989; Kusky, 1989; Card, 1990; Lacroix et Sawyer,
1993; Cawood et al, 2006). Les modeles associés interpretent les cratons archéens
comme le résultat de l'amalgamation progressive de différentes unités tectono-
stratigraphiques communément observées au sein des orogénes phanérozoiques (e.g.
Kusky, 1989; Mueller et al., 1996; Daigneault et al., 2002; Percival et al., 2006; Pease et
al, 2008). A l'inverse, des études basées a la fois sur les caractéristiques structurales et

métamorphiques des cratons archéens et les résultats de modélisations numériques ou
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analogiques proposent que les processus tectoniques qui ont modelé ces domaines
anciens devaient étre différents de ceux prédits par la théorie de la tectonique des plaques
(e.g. Hamilton, 1998, 2011; Chardon et al., 1998; 2009). Dans ces mod¢les, les processus
d'enfouissement et d’exhumation des roches crustales impliquent des transferts verticaux
de la matiere conduisant au développement d'une géométrie en dome et bassins,
généralisée a I'ensemble des domaines crustaux archéens (voir Choukroune et al, 1997;
Chardon et al., 1998, Harris et al., 2012; Thébaud et Rey, 2013).

Avec pour objectif de contribuer a 1'étude des mécanismes de déformation qui ont
opéré au sein des cratons archéens, ce rapport présente les caractéristiques structurales et
métamorphiques d'une région clef du sud-est de la Province du Supérieur, en Amérique
du Nord; la région de Chapais-Chibougamau. Cette région se localise a cheval entre la
Sous-province de I’Abitibi au sud, un domaine en grande partie composé de roches
vertes, et la Sous-province d'Opatica au nord, une ceinture de roches plutoniques de type
TTG. Sur la base de I’interprétation de la ligne 48 du profil de sismique réfraction
LITHOPROBE, de nombreuses études ont suggéré que la zone de contact Abitibi-
Opatica marquerait une zone de subduction archéenne (Calvert et al, 1995; Calvert et
Ludden, 1999; White et al, 2003). Cette interprétation s'appuie sur la présence d'un
réflecteur d'échelle lithosphérique, plongeant vers le nord sous 1'Opatica. Cependant, nous
montrons dans ce rapport que nos observations structurales et métamorphiques le long de
la zone de contact Abitibi-Opatica ne favorisent pas un tel modele.

A notre connaissance, peu d'études précisent I'dge et la durée du métamorphisme
régional associé aux déformations des cratons archéens, via notamment l'utilisation de
méthodes thermochronologiques adaptées comme la datation **Ar/*’Ar. Avant ce travail
et a I'exception de 1'étude de Powell et al. (1995), il n'existait toujours pas de documents
traitant de l'dge du métamorphisme régional du sud-est de la Province du Supérieur.
Pourtant, de telles études sont fondamentales pour discuter au mieux des modes de
déformation crustale a I'Archéen. En effet, les caractéristiques de la distribution spatiales
et temporelles des ages métamorphiques dans les cratons archéens, doivent permettre de
préciser les mécanismes d'enfouissement et d’exhumation qui ont opéré dans ces larges
zones de raccourcissement crustal. Afin de discuter des modes de déformation au sein des

cratons archéens, nous proposons une compilation des données *°Ar/*’Ar derniérement
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acquises dans les régions de Val d'Or - Malartic et de Chapais - Chibougamau (Daoudene
et al, 2013, 2014) et de données géochronologiques précédemment publiées et qui
documentent 1'dge de la déformation régionale et du métamorphisme associé, dans

différentes régions du sud-est de la Province du Supérieur.

<2.0> GEOLOGIE REGIONALE

La Province du Supérieur est tectoniquement stable depuis ca. 2,6 Ga (Percival,
2007) et forme le socle de la partie nord-est du continent nord-américain. Ce craton
archéen est composé dun grand nombre d'unités tectono-stratigraphiques,
traditionnellement subdivisées en 4 types de sous-provinces (Card et Ciesielski, 1986;
Card et al, 1990) (figure la). Ces sous-provinces et les unités qui les composent se
seraient successivement amalgamées du nord vers le sud durant I'orogéne kénoréen, entre
2,72 et 2,68 Ga (Percival ef al., 2006; Percival, 2007). Le domaine sud-est de la Province
du Supérieur comprend les sous-provinces d'Opatica, de 1'Abitibi et de Pontiac (figure
1b).

Au nord, la Sous-province d'Opatica, que nous nommerons par la suite la ceinture
plutonique d'Opatica (CPO), est principalement constituée d'un mélange complexe de
roches intrusives de type TTG (Benn et al, 1992; Sawyer et Benn, 1993; Sawyer, 1998).
Dans sa partie nord, la CPO comprend la ceinture de roches vertes de Frotet-Evans
(CRVFE), une ceinture de roches volcaniques et sédimentaires principalement
métamorphisées au faciés amphibolite et recoupées par divers plutons (Simard, 1987;
Gosselin, 1996).

Juxtaposant au sud la CPO, la Sous-province de [I’Abitibi est formée
d’assemblages de roches volcaniques et s€dimentaires injectés par des massifs de roches
plutoniques de composition intermédiaires a felsiques (e.g. Goutier et Melancon, 2010).
Afin de clarifier la lecture de ce rapport et malgré la présence en Abitibi d’une grande
quantité de roches intrusives, nous appellerons cette sous-province la ceinture de roches
vertes de 1'Abitibi (CRVA). Sur la base des caractéristiques lithologiques et
géochronologiques des différents assemblages volcaniques et sédimentaires, la CRVA a

été traditionnellement subdivisée en deux domaines approximativement séparés par la
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zone de failles de Destor-Porcupine (figure 1b). Au nord, la Zone Volcanique Nord
(ZVN), comprend des roches volcaniques qui se sont principalement mises en place entre
2730 Ma et 2705 Ma, alors que la Zone Volcanique Sud (ZVS) au sud se démarque par la
présence de roches volcaniques plus jeunes, d'dges essentiellement compris entre 2700
Ma et 2690 Ma (voir Chown et al., 1992; Daigneault et al., 2002). La zone de failles de
Destor-Porcupine marquerait l'emplacement d'une zone de subduction archéenne a
pendage nord, séparant la ZVN de la ZVS (Daigneault et al., 2002). Les dges U-Pb sur
zircons acquis depuis la derniere décennie ne confirment toutefois pas le rajeunissement
systématique nord-sud des assemblages volcaniques de la CRVA, ce que Thurston et al.
(2008) soulignent en démontrant la continuité géographique des assemblages
stratigraphiques a 1'échelle de I'Abitibi (figure 1b). Le manque d'évidence impliquant des
chevauchements importants, ont conduit Thurston ef al. (2008) a interpréter la CRVA les
assemblages stratigraphiques de I’Abitibi comme des séquences de roches autochtones
déformées.

La présence d'un réflecteur sismique d'échelle lithosphérique plongeant vers le
nord sous I'Opatica (e.g. Calvert et al, 1995; Calvert et Ludden, 1999) a conduit de
nombreuses études a proposer que les déformations de la CPO et de la bordure nord de la
CRVA sont le résultat d'un processus d'accrétion, li¢ au fonctionnement d'une zone de
subduction/collision archéenne (Wyman et al, 2002; van der Velden et Cook, 2005;
Cawood et al., 2006), malgré 1'absence d’observations de terrain convainquantes. Selon
ces interprétations, les roches de la CPO chevaucheraient celles de la bordure nord de la
CRVA. Toutefois, pour Benn (2006) et Benn et Moyen (2008) les données sismiques de
la CRVA et de la CPO sont aussi cohérentes avec un modele tectonique dans lequel ces
deux unités n'en formeraient qu'une seule avant la déformation régionale. Benn (2006) et
Benn et Moyen (2008) réinterpretent alors le réflecteur sismique d'échelle lithosphérique
comme un important niveau de décollement prenant racine dans le manteau

lithosphérique.
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Figure 1 - a) Carte de localisation des 4 types de domaines lithotectoniques de la Province du Supérieur
(modifiée d'aprés Card, 1990 et Benn ef al,, 1992). b) Carte géologique simplifiée de la partie sud-est de la
Province du Supérieur (modifiée d'apres Thurston ef al., 2008).

Au sud du domaine sud-est de la Province du Supérieur, la Sous-province de
Pontiac est délimitée de la CRVA par la zone tectonique de Cadillac (ou la zone de faille
de Larder Lake — Cadillac). La Sous-province de Pontiac est essentiellement constituée
de turbidites métamorphisées au facies schiste vert prés du contact avec la CRVA et au
facies amphibolite plus au sud. Ces roches sédimentaires encaissent de nombreux plutons
granitiques. Les ages U-Pb de zircons détritiques suggerent que les turbidites de la Sous-
province de Pontiac se sont déposées apres ca. 2685 Ma (Mortensen et Card, 1993;
Davis, 2002). La zone tectonique de Cadillac aurait eu une histoire polyphasée
(Daigneault et al, 2002), puisqu’elle est fréquemment interprétée comme une faille
inverse a fort pendage vers le Nord qui rejoue localement en cisaillement dextre (Benn et

al., 1994; Calvert et Ludden, 1999; Davis, 2002). Le domaine sud-est de la Province du
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Supérieur est délimité au sud-est et a l'ouest par la zone tectonique du Front de Grenville

et la zone tectonique de Kapuskasing, respectivement (figure 1b).

<3.0> LITHOLOGIES DE LA REGION DE CHAPAIS-CHIBOUGAMAU

<3.1> La ceinture de roches vertes d’Abitibi

Dans la région de Chapais-Chibougamau, I'empilement lithologique des roches de
la CRVA peut étre décrit de la fagon suivante. A la base, la Formation de Chrissie, datée
a 2791,4 +3,7/-2,8 Ma en U-Pb sur zircons (David et al, 2011b), affleure au sud de
Chapais (figure 2). Cette formation, qui compte parmi lI'une des plus vielles de la CRVA,
est composée de tufs mafiques a felsiques, de rhyolites d'affinité calco-alcaline et de
basaltes et basaltes andésitiques d'affinité tholéitique. Au-dessus de la Formation de
Chrissie, le Groupe de Roy dont la puissance pourrait atteindre 13 km comprend deux
cycles de roches volcano-sédimentaires mafiques a felsiques (Allard et al, 1979;
Dimroth et al, 1984; Daigneault et al, 1990). A la base, le premier cycle volcanique
comprend les formations d'Obatogamau (basaltes tholéiitiques) et de Waconichi (rhyo-
lites tholéiitiques et roches volcanoclastiques calco-alcalines) (Leclerc et al, 2011; Ross
et al, 2013). La Formation de Waconichi a fourni des dges U-Pb sur zircons répartis
entre ca. 2732 et ca. 2726 Ma (Mortensen, 1993; Legault, 2003; Leclerc et al, 2011;
David et al., 2012). Au sommet du Groupe de Roy, le second cycle volcanique comprend,
du bas vers le haut, les formations de Bruneau, Blondeau, Scorpion et Bordeleau. Ce
second cycle montre une évolution des lithologies depuis des coulées de basaltes et de
basaltes andésitiques jusqu'a des séquences ou alternent des roches volcanoclastiques et
des roches sédimentaires (Leclerc et al, 2011). Les formations du second cycle du
Groupe de Roy ont fourni des dges qui se répartissent entre ca. 2725 et ca. 2716 Ma
(David et al., 2012; Davis et al, 2014; Leclerc et al., 2012). Dans la région du lac au
Goéland, les volcanites de la riviere Bell et de la Formation de Dussieux (Goutier, 2005)
ont livré des dges U-Pb sur zircons dans ’intervalle 2725-2717 Ma (Mortensen, 1993;
Davis et al., 2005; David et al, 2006), ce qui implique une €volution synchrone au

second cycle volcanique du Groupe de Roy.
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Figue 2 - Carte lithologique simplifiée des régions de Chapais-Chibougamau, du lac au Goéland, et des
parties orientales de la ceinture plutonique d'Opatica et de la ceinture de roches vertes de Frotet-Evans.
ZCF : zone de cisaillement de Faribault ; ZCL : Zone de cisaillement de Lamarck ; ZCLS : zone de
cisaillement de la riviere Lucky Strike ; ZCN : zone de cisaillement de la riviére Nottaway ; ZCT : zone de
cisaillement du lac La Tréve ; ZCW : zone de cisaillement du lac Waconichi

Reposant en discordance sur les roches du Groupe de Roy, les roches du Groupe
d'Opémisca sont essentiellement composées de conglomérat, d’arénite et de mudrock,
mais incluent en proportion mineure des coulées d’andésites potassiques et des tufs de
méme composition (Picard et Piboule, 1986; Charbonneau et al., 1991). Dans la région
du lac au Goéland, la Formation de Daubrée a la base du Groupe d'Opémisca est
recoupée par la diorite de la riviere Inconnu, datée par la méthode U-Pb sur zircons a
2693,6 + 0,6 Ma, (McNicoll et Goutier, 2008). La datation U-Pb sur zircons détritiques
de la Formation de Haiiy a livré un ge maximal a 2691,7 £ 2,9 Ma pour la sédimentation
de cette séquence (David et al., 2007), située au sommet du Groupe d'Opémisca.

Les assemblages volcaniques et s€dimentaires des groupes de Roy et d'Opémisca
sont recoupés par une grande variété de roches intrusives. Les roches mafiques a
ultramafiques du Complexe du Lac Doré¢, ont livré des ages U-Pb sur zircons a ca. 2729-
2726 Ma (Mortensen, 1993), ce qui implique qu'elles sont contemporaines du premier
cycle volcanique du Groupe de Roy. Les filons-couches mafiques & ultramafiques du
Complexe de Cummings (par exemple le filon-couche de Bourbeau) sont datés vers 2717
Ma (Mortensen, 1993), suggérant une mise en place a la fin de l'histoire volcanique
associée au second cycle du Groupe de Roy. Les intrusions de diorite et de tonalite (par
exemple les plutons de Chibougamau, La Dauversiere, Lapparent, Anville) ont fourni des
ages U-Pb entre 2718 et 2702 Ma (Krogh, 1982; Mortensen, 1993; Pilote et al., 1997,
Joanisse, 1998; McNicoll et al., 2008; Coété-Mantha, 2009; David et al., 2011a). La mise
en place de ces intrusions s'accompagne de dykes quartzo-feldspathiques dont certains
sont associés a des minéralisations auriféres. Des intrusions de monzonite, de
granodiorite, de granite et de syénite (par exemple les plutons de Muscocho, Boisvert,
Barlow, Opémisca, stock de Dolodau) se mettent en place au cours de la déformation
régionale entre 2702 et 2631 Ma (Gariépy et Allegre, 1985; Frarey et Krogh, 1986;
Mortensen, 1993; Davis et al., 2005; Augland et al., 2016).
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<3.2> La ceinture plutonique d’Opatica

Bien que les lithologies de la CPO soient peu documentées, elles sont décrites
comme appartenant principalement a un ensemble de "gneiss gris" (Sawyer, 1998),
souvent leucocrates malgré leur appellation. Ces "gneiss gris", au rubanement
compositionnel parfois bien marqué (figure 3a), se composent de diorite, de
monzodiorite/monzogabbro, de tonalite et de trondhjémite. Ces facies sont variablement
déformés et encaissent des intrusions de granodiorite et de granite a magnétite. Ces
intrusions peu ou pas déformées se présentent sous la forme de dykes (figure 3b) et de
plutons plus ou moins étendus. Au centre de la CPO, des portions des "gneiss gris" ont
¢té migmatisées (Benn et al, 1992; Sawyer, 1998). Il existe peu de données
géochronologiques qui précisent les 4ges de mise en place des roches de la CPO.
Toutefois, celles disponibles dans la littérature suggerent que ces roches se sont formées
entre 2,82 et 2,68 Ga (Gariépy et Allegre, 1985; Davis et al., 1995). Les observations de
terrain suggerent que les facies les moins diftérenciés sont souvent les plus précoces
(figure 3b). Selon Sawyer (1998), la migmatisation locale des "gneiss gris" aurait eu lieu
vers 2,68-2,67 Ga.

La CPO comprend aussi des affleurements de roches volcaniques et plutoniques
mafiques qui apparaissent en carte sous la forme de lentilles d’épaisseur et d’extension
variables (figure 2), certaines d'entre elles pouvant atteindre plusieurs kilometres. Ces
roches montrent des conditions métamorphiques du facies amphibolite. Les protolithes de
ces roches métamorphiques sont des coulées volcaniques mafiques, parfois coussinées,
des tufs de composition mafique a intermédiaire, des gabbros et des roches plutoniques
ultramafiques (figures 3c, d, e et f). La datation préliminaire d'un échantillon
d'amphibolite (YD5004), issu de l'une de ces lentilles, suggere que le protolithe de cette
roche a cristallisé a 2774 + 17 Ma (Roffeis ef al, 2015), un age qui est comparable a ceux
documentés pour la Formation de Chrissie (David et al,, 2011b) et du Groupe de Troilus

(voir ci-dessous).
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Aoussin

Figure 3 - Série de photographies illustrant des lithologies qui peuvent étre fréquemment observées au sein
de la ceinture plutonique d'Opatica. a) "Gneiss gris" montrant une alternance d'horizons de tonalite grisitre
et de trondhjémite leucocrate (554581 mE, 5585574 mN). b) Dyke de granite rose non déformé, recoupant
une tonalite grise légeérement folie (547687 mE, 5563776 mN. ¢) Basaltes en coussins métamorphisés au
faciés amphibolite (555231 mE, 557490 mN). d) Alternance de niveaux tufacés, métamorphisés au facies
amphibolite (548570 mE, 5578524 mN). e) Gabbro a texture gloméroporphyrique fortement déformé. Ce
gabbro montre la présence d'une forte linéation soulignée par l'alignement subvertical des amas de
plagioclase (555260 mE, 5574878 mN). f) Péridotite faiblement déformée et marquée par un réseau de
fractures remplies de serpentine et de chlorite (538808 mE, 5583238 mN).
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<3.3> La ceinture de roches vertes de Frotet-Evans

Comprise dans la CPO, la CRVFE est une ceinture de roches volcaniques et
sédimentaires plus ou moins étroite et orientée E-O sur une distance d'environ 250 km
(figures 1b et 2). Cette ceinture de roches vertes est classiquement découpée en 4
segments par des zones de cisaillement obliques (voir Boily, 2000). Trois segments sont
représentés sur la figure 2. D'est en ouest, ce sont les segments de Frotet-Troilus,
d'Assinica et de Storm-Evans.

Les roches volcaniques et sédimentaires du segment de Frotet-Troilus forment le
Groupe de Frotet, dont des tufs ont fourni des dges U-Pb sur zircons a 2780 + 28 Ma et
2750 + 28 Ma (Thibault, 1985). Un dyke felsique de la mine de Troilus a aussi livré un
age U-Pb sur zircons a 2782 + 6 Ma (Pilote et al., 1997).

Prolongeant a l'ouest le segment de Frotet-Troilus, le segment d'Assinica
comprend a sa base le Groupe d'Assinica, principalement composé de roches volcaniques
mafiques a felsiques (Brisson et al., 1997a et b; Boily, 2000). Au sommet, le Groupe de
Broadback est essentiellement représenté par des roches sédimentaires (figure 2). A notre
connaissance, il n'existe actuellement aucune donnée géochronologique précisant 1'dge de
mise en place des roches des groupes d'Assinica et de Broadback.

Dans la région d'é¢tude présentée en figure 2, les roches volcaniques et
sédimentaires de la CRVFE montrent des conditions métamorphiques typiques du facics
amphibolite, a l'exception des domaines centraux du segment de Frotet-Troilus ou les
conditions métamorphiques sont au faciés schiste vert (voir Simard, 1987). A l'instar de
la CRVA, les roches volcaniques et sédimentaires de la CRVFE sont recoupées par des

intrusions tardi- a post-tectoniques, de composition tonalitique et granitique.

<3.4> Lithologies post-archéennes

L'ensemble des formations archéennes est recoupé dans la région d'étude par un
grand nombre de dykes de diabase orientés NE-SO et NO-SE (figure 2). Ces dykes, dont
certains forment l'essaim de dykes Mistassini, se seraient formés des ca. 2,51 Ga

(Hamilton, 2009; Maurice et al, 2009). A l'affleurement, les roches filoniennes ne
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montrent aucune €vidence de déformation. En carte, les dykes recoupent sans décalage
apparent les structures archéennes préexistantes. Par ailleurs, les roches archéennes sont
localement recouvertes en discordance par des roches sédimentaires d'dge paléo-

protérozoique, appartenant a la Formation de Chibougamau ou au Groupe de Mistassini

(figure 2).

<4.0> GEOLOGIE STRUCTURALE A L’ECHELLE REGIONALE

Dans la région d'étude, des fabriques structurales associées a deux principales
phases de déformation peuvent étre reconnues. La premicere phase de déformation, que
nous nommerons Dn, est régionale et pénétrative, alors que la seconde Dn+1 est localisée

le long de zones de cisaillement décrochant (Daoudene ef al., 2014).

<4.1> La déformation régionale Dn

Les assemblages volcaniques et sédimentaires de la CRVA montrent une
déformation régionale pénétrative Dn associée a du raccourcissement subhorizontal nord-
sud. Ces assemblages sont affectés par des plis Pn, de longueur d'onde variable. Ces plis
présentent des plans axiaux globalement orientés Est-Ouest (figure 4). Cependant, dans
certains secteurs de la CRVA, les plans axiaux des plis régionaux Pn ont des directions
bien plus obliques, et méme parfois subméridiennes (par exemple dans la région du lac au
Goéland). Cette orientation particuliere des plis pourraient le résultat du fonctionnement
tardif des zones de cisaillement décrochant NO-SE et NE-SO, durant la phase de
déformation Dn+1 (par exemple la zone de cisaillement de la riviére Nottaway) (figures 2
et 4). Le domaine nord-est de la CRVA est ainsi caractéris€¢ du sud vers le nord par une
succession d'anticlinaux et de synclinaux, globalement orientés est-ouest. Alors que les
roches sédimentaires du Groupe d'Opémisca occupent généralement le cceur des
synclinaux, les anticlinaux exposent a l'affleurement les roches des formations du Groupe
de Roy ainsi que des intrusions pré- a syn-tectoniques (par exemple les plutons de

Chibougamau et d'Opémisca). Les roches volcaniques et sédimentaires de la CRVFE sont
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Figure 4 - Carte structurale simplifiée des régions de Chapais-Chibougamau, du lac au Goéland, et des
parties orientales de la ceinture plutonique d'Opatica et de la ceinture de roches vertes de Frotet-Evans.

aussi plissées et forment, a I'échelle régionale, un étroit synclinal est-ouest, qui se sépare
en deux branches dans les segments de Frotet-Troilus et de Storm-Evans (figure 4).

Les roches volcaniques et sédimentaires des groupes de Roy et d'Opémisca
montrent aussi une schistosité Sn faible a modérée, mais pénétrative sur l'ensemble du
nord-est de la CRVA. Avec l'augmentation du grade métamorphique vers le nord en
direction du contact Abitibi-Opatica, la schistosité passe progressivement a une foliation
soulignée par l'orientation préférentielle des minéraux ferromagnésiens (c’est-a-dire la
biotite, I’actinote-trémolite et la hornblende). Cette schistosité/foliation Sn montre
globalement une orientation est-ouest, subparalleéle aux plans axiaux des plis P, et des
pendages généralement abrupts plongeant vers le nord ou vers le sud (figure 5). A
l'affleurement, la stratification So des groupes de Roy et d'Opémisca est fréquemment
transposée a Sn. La schistosité/foliation régionale Sn contient une linéation d'étirement et
ou minérale Ln rarement bien exprimée et souvent difficilement mesurable. Cette
linéation est globalement caractérisée par des angles de chute prononcés et elle montre
fréquemment une orientation proche de celle de la ligne de plus grande pente de Sa
(figure 5). Dans les faciés de haut grade métamorphique, cette linéation Ln est marquée
par l'orientation préférentielle des hornblendes. Les roches volcaniques et sédimentaires
de la CRVFE montrent des fabriques qui sont comparables a celles de la déformation
régionale Dn de la CRVA (figure 4). L'empilement volcanique et sédimentaire de la
CRVA est aussi coupé par des zones de cisaillement est-ouest, dont le développement
apparait en partie tardif a la phase de déformation Dn. Ces corridors de déformation
subverticaux sont préférenticllement localisés le long des flancs de plis régionaux Pn
(figure 4). A l'affleurement, les fabriques qui caractérisent ces zones de cisaillement
suggerent des mouvements subverticaux importants (voir Daoudene ef al, 2014). Le
fonctionnement de ces zones de cisaillement, que nous estimons étre tardif a la phase de
déformation Dn, a contribu€ a la remontée relative des domaines en antiforme par rapport
aux domaines en synforme, et au chevauchement probable des roches du Groupe de Roy

sur celles du Groupe d'Opémisca (Daoudene et al., 2014) (figure 4).
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Poles des mesures de Linéation d'étirement et
schistosité/foliation S, de minérale L, de la CRVA
la CRVA (n=1966) (n=76) mesurées en 2014

Péles des mesures de Linéation minérale L, de la
foliation S, de la CPO au CPO au voisinage du
voisinage du feuillet SNRC feuillet SNRC 32J08
32J08 (n=1966) (n=36)

Figure 5 - Projections stéréographiques (canevas de Wulf, hémisphere inférieur) des fabriques associées a
déformation régionale Dy, mesurées dans la ceinture de roches vertes de I'Abitibi (CRVA) et dans de la
ceinture plutonique d'Opatica (CPO), de la région d'étude présentée en figure 2.

Dans la CPO, la déformation régionale Dn s'exprime par la présence d'une
foliation Sn plus ou moins marquée et dont l'attitude est trés variable (figure 5).
Cependant, cette foliation Sn montre en carte des trajectoires qui suggerent que la CPO
est structurée en une succession de domes/antiformes et de synformes (figure 4). A ce
jour, la faible quantité de données structurales mesurées dans la CPO ne permet pas
encore de préciser correctement l'allure des plis et des domes. Néanmoins, bien que

plissés, le tracé des plans axiaux des domes/antiformes et des synformes semblent

18



globalement est-ouest, une direction qui apparait cohérente avec celles des fabriques Dn
de la CRVA (figures 4 et 5). Par ailleurs, le rubanement compositionnel des "gneiss gris"
est souvent plissé (figure 3a), une caractéristique qui suggere que la déformation Dn
reprend une déformation antérieure. La linéation Ln mesurée dans la CPO apparait elle
aussi plus désordonnée que celle mesurée dans la CRVA (figure 5). Cette linéation qui
est rarement observable est faiblement exprimée et marquée par ['orientation
préférentielle d'agrégats quartzo-feldspathiques. En I'état actuel des données, la
signification de cette linéation Ln parait difficilement interprétable, mais au regard de sa
variabilité en terme d'orientation, elle pourrait aussi correspondre a une linéation précoce,
plissée durant la déformation régionale Dn. Dans la CPO, les lentilles de roches vertes,
métamorphisées au facies amphibolite ont été principalement identifiées et interprétées a
partir des cartes magnétiques de haute résolution au niveau des structures en synforme.
En carte, ces lentilles présentent des grands axes subparalleles a la foliation Si des roches
de type TTG environnantes (figure 4). A Dintérieur de ces lentilles, la foliation est
généralement bien marquée et cohérente avec celle des roches plutoniques adjacentes.
Localement, dans les lentilles de roches « vertes » les plus déformées, la foliation porte
une linéation minérale et d'étirement bien marquée, subverticale et soulignée par
l'orientation préférentielle des cristaux de hornblende ou d’autres ¢léments constitutifs de

la roche (figure 3e).

<4.2> La déformation régionale Dn+1

La déformation Dn+1 s’exprime principalement le long des zones de cisaillement
décrochant NE-SO et NO-SE; des orientations obliques aux fabriques associées a la
déformation régionale Dn. Certaines de ces zones de cisaillement coupent a la fois les
roches vertes de la CRVA et de la CRVFE ainsi que les roches plutoniques de la CPO
(figures 2 et 4). A ’intérieur des corridors de déformation, une schistosité Sn+1, souvent
de crénulation, est bien exprimée. Cette schistosité est subparallele aux plans axiaux des
plis Pn+1 qui reprennent la fabrique So-Sn (voir Daoudene ef al., 2014). La schistosité Sn+1
porte une linéation d'étirement Ln+1 souvent bien développée et fréquemment

subhorizontale. Les nombreux critéres cinématiques qui peuvent étre observes au sein des
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zones de cisaillement décrochant NE-SO et NO-SE suggerent des mouvements obliques
sénestre et dextre, respectivement (Daoudene et al, 2014). Les structures préexistantes
ont été localement réorientées le long des zones de cisaillement décrochant, en particulier

les plans axiaux des plis Pn et les zones de cisaillement chevauchant est-ouest.

<5.0> BREVE DESCRIPTION DU METAMORPHISME REGIONAL

A lexception de la bordure nord, les roches de la CRVA sont généralement
métamorphisées au facies schiste vert. Au ceeur des bassins synclinaux, caractérisés par la
présence des roches sédimentaires du Groupe d'Opémisca, ces conditions
métamorphiques peuvent méme étre de plus bas grade (voir Daoudene et al., 2014).

Au voisinage du contact avec la CPO, les roches volcaniques et sédimentaires de
la CRVA montrent des évidences d'un grade métamorphique plus élevé, typiques du
faciés amphibolite (figure 4). Dans cette région, la hornblende remplace l'actinote-
trémolite au sein des roches mafiques et la biotite devient abondante et le grenat fréquent.
Les minéraux ferromagnésiens soulignent les fabriques associées a la déformation
régionale Dn. Dans les facies sédimentaires alumineux, le grenat et la staurotide peuvent
étre observés (Daoudene et al, 2014). Les roches volcaniques et sédimentaires de la
CRVFE montrent globalement des conditions métamorphiques typiques du facies
amphibolite, a l'exception du coeur du segment de Frotet-Troilus ou les conditions
métamorphiques sont au facies schiste vert (Simard, 1987).

Au nord de la CRVA, les roches intrusives felsiques de la CPO montrent des
¢vidences d'une déformation régionale Dn principalement acquise dans le facies
métamorphique amphibolite, mais des grains de quartz a la texture en échiquier suggerent
que le grade métamorphique a été localement plus élevé (voir Daoudene et al., 2014), ce
que confirme aussi la présence de migmatites dans les domaines les plus internes de la
CPO (Sawyer, 1998). Les lentilles de roches mafiques montrent aussi une déformation
acquise a haute température. Les facies les plus métamorphiques de la CRVA et de de la
CRVFE montrent aussi des évidences de rétromorphose tardi- & post-Dn, du facies

amphibolite au facies schiste vert. (Daoudene ef al, 2014).
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<6.0> INTERPRETATION STRUCTURALE ET METAMORPHIQUE

Dans la région d’étude, I'absence d'une vergence structurale dominante (figure 5),
le manque apparent d'une déformation cisaillante sub-verticale intense au contact entre
I’Abitibi et I’Opatica et 'absence de saut métamorphique significatif suggérent que la
CRVA et la CPO ont constitué¢ une seule et méme unité crustale, avant la phase de
déformation régionale Dn. Les données structurales le long de la zone de contact Abitibi-
Opatica, ainsi que l'accroissement du gradient métamorphique depuis le faciés schiste
vert dans les domaines les plus superficiels de la CRVA jusqu'au faciés amphibolite dans
la CPO (figure 4), suggerent que les roches de la CRVA reposent sur celles de la CPO
(figure 6). Sur la base de nos observations métamorphiques et structurales, nous avons
alors proposé que, dans la région d'étude, les roches plutoniques de la CPO appartiennent
a un socle, probablement remobilisé et partiellement fondu durant la déformation Dn, et
sur lequel se serait précédemment formé l'empilement des roches volcaniques et
sédimentaires de la CRVA (figure 6). Cette interprétation est en adéquation avec les ages
disponibles datant la cristallisation des plus vieilles roches de la CPO (ca. 2,82 Ga, Davis
et al., 1995), de la CRVA (ca. 2, 79 Ga; David et al.,, 2011b) et de la CRVFE (ca. 2,78
Ma et 2,75 Ma; Thibault, 1985). En effet, ces dges suggérent que les plus vielles roches
de la CPO pourraient constituer le socle des empilements volcaniques et sédimentaires
plus jeunes de la CRVFE et du nord de la CRVA.

L'architecture structurale et métamorphique de la crolite Abitibi-Opatica est
compatible avec un mode de déformation régionale Dn vertical (figure 6). Dans la CRVA,
le raccourcissement Nord-Sud a été d'abord accommodé par le plissement et
I'aplatissement généralisés des roches volcaniques et sédimentaires, puis de fagon

probablement tardive par l'initiation et le fonctionnement des zones de cisaillement est-
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Figure 6 - Coupe géologique composite et interprétative de la région d'étude. Le tracé de cette coupe est
donné en figure 2. ZCK : ZCF : zone de cisaillement de Faribault ; zone de cisaillement de Kapunapotagen
; ZCW : zone de cisaillement du lac Waconichi.

ouest a la cinématique subverticale, principalement localisées le long des flancs de plis
régionaux (figure 4). Dans les domaines crustaux plus profonds (la CPO), le
raccourcissement nord-sud a conduit au développement d'une géométrie en
domes/antiformes et bassins. Ainsi, le plissement généralisé des roches volcaniques et
sédimentaires et le fonctionnement des zones de cisaillement & la cinématique
subverticale dans la CRVA, ainsi que le développement d'une géométrie en
domes/antiformes et bassins de la CPO, suggerent que le raccourcissement nord-sud
associé a la déformation Dy a €té principalement accommodé par des transferts verticaux
de la matiére crustale. Dans ce schéma, les lentilles de roches vertes identifiées dans la
CPO et dont les lithologies sont comparables a celles qui peuvent étre observées a la base
de I’empilement des roches volcaniques et sédimentaires de la CRVA (figures 2, 4 et 6)
pourraient correspondre a des lambeaux de roches supracrustales. Ces lambeaux qui
semblent étre préférentiellement distribués dans les régions en synforme de la CPO
(figure 4), auraient été détachés du domaine supracrustal sus-jacent et enfouis durant la
phase de déformation Dn. Cette hypothése s'appuie aussi sur 1'dge préliminaire a 2774 =
17 Ma datant le protolithe d'une amphibolite prélevée au sein d'une lentille de roches
vertes de la CPO (U-Pb sur zircons, Roffeis ef al, 2015). Cet age est en effet proche de
celui de la Formation de Chrissie qui forme la base de l'empilement volcanique et
sédimentaire du nord-est de la CRVA. Ce résultat préliminaire est également comparable
aux ages obtenus pour le Groupe de Troilus (Thibault, 1985; Pilote et al., 1997). Dans ce

modele de tectonique verticale, nous pensons que la CRVFE pourrait correspondre a une
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vaste portion de roches volcaniques et sédimentaires, qui aurait ét€ initialement rattachée
a la CRVA, mais séparée a la faveur de la déformation régionale Dn. D’autres données
géochronologiques permettant préciser les ages des roches volcaniques et sédimentaires
de la CRVFE sont nécessaires pour discuter cette hypothese.

La déformation Dn+1 est une déformation localisée, principalement le long de
grandes zones de cisaillement NE-SO et NO-SE, montrant respectivement une
cinématique senestre et dextre (figure 4). Les fabriques associ€es au fonctionnement de
ces corridors de déformation reprennent les structures associées a Dn. Entre les zones de
cisaillement obliques, qui ont structuré la région d'étude en larges domaines sigmoidaux
(figure 2 et 4), les roches ne montrent aucune évidence de fabrique associée a la
déformation Dn+1. Les caractéristiques structurales de la déformation Dn+1 sont toujours
compatibles avec un raccourcissement nord-sud, mais celui-ci est a ce stade accommodé
par l'extrusion et le fluage latéral est-ouest de la matiere crustale. Le fait que la
déformation Dn+1 soit plus localisée par rapport & Dn suggere que la crolte s'est
progressivement refroidie durant la tectonique de raccourcissement nord-sud. Cette
interprétation est aussi appuyée par nos résultats thermochronologiques en *°Ar/*’Ar (voir
Daoudene et al., 2014).

Deux hypothéses peuvent-étre envisagées pour expliquer le passage de la
déformation Dn & la déformation Dn+1, ¢’est-a-dire le passage d’un mode durant lequel le
raccourcissement horizontal de la crolte est principalement accommodée par des
mouvements verticaux de la matiere & un mode ou I’extrusion et le fluage latéral domine.
Dans la premiere, ces deux phases de déformation correspondent a deux épisodes
tectoniques distincts, mais qui sont tous les deux associés & une méme direction de
raccourcissement subhorizontal. Dans la seconde, que nous privilégions en raison des
résultats thermochrologiques *°Ar/*°Ar (Daoudene et al., 2014 et voir ci-dessous), le
passage d’un mode de déformation a [’autre s'inscrit dans un continuum. Les deux phases
de déformation Dn a Dn+1 sont alors associées a un événement tectonique unique de
raccourcissement crustal nord-sud. Dans ce cas, la transition dune déformation
pénétrative, s'exprimant par des transferts verticaux de matiere crustale, a une

déformation cisaillante localisée, impliquant le fluage et l'extrusion latérale de la crofite,
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pourrait étre liée 2 un changement majeur des conditions aux limites du systeme et/ou a

un changement majeur de la rhéologie crustale durant I’épaississement.

<7.0> CHRONOLOGIE DU METAMORPHISME REGIONAL ET IMPLICATIONS

L'acquisition récente de données thermochronologiques en **Ar/*Ar obtenues a
partir d'échantillons provenant de la zone de contact Abitibi-Opatica, nous a permis de
proposer une histoire chiffrée de 1'évolution tectonique et métamorphique de la région de
Chapais-Chibougamau (Daoudene et al, 2014). Cette histoire, que nous pensons
s'inscrire dans un continuum de déformation, débuterait vers au moins 2685 Ma, age
minimal du pic du métamorphisme régional. Ce pic métamorphique pourrait é&tre méme
plus précoce, puisqu'un échantillon d'amphibolite (YD5004) a fourni un 4ge U-Pb
préliminaire a 2723 + 1 Ma, a partir d'une génération de zircons jeunes (l'dge du
protolithe étant probablement aux alentours de 2771 Ma, Roffeis et al. 2015). Cet 4ge a
2723 Ma pourrait constituer le témoin d'un épisode métamorphique de tres haut grade,
peut-&tre méme celui i€ a la fusion partielle et locale des "gneiss gris" de la CPO, bien
que la gamme d'dges proposée par Sawyer (1998) soit significativement plus jeune. Cet
¢chantillon d'amphibolite a aussi livré un dge U-Pb sur titanites a 2688 = 2 Ma, qui est
comparable a ceux précédemment publiés par Davis et al. (1995) dans la CPO (figure 7).
Entre 2685 Ma et 2632 Ma, les roches des domaines les plus profonds de la CRVA et les
roches de la CPO, au voisinage de la zone de contact Abitibi-Opatica, ont enregistré des
conditions métamorphiques typiques du facies amphibolite. Le rajeunissement des ages
YAr/Ar sous ca. 2600 Ma obtenu a partir des biotites issues des mémes échantillons
suggere que les conditions en température ont décru progressivement du facies
amphibolite vers le faciés schiste vert, le long de la zone de contact Abitibi-Opatica
(Daoudene et al., 2014). Ce refroidissement se serait produit jusqu'a ca. 2518 Ma, adge le
plus récent obtenu a partir de 1'analyse “’Ar/*’Ar d'une biotite, prélevée dans une tonalite
de la CPO. Par ailleurs, les datations “’Ar/*’Ar d'une muscovite syn-cinématique (mica-
fish) et d'une biotite, sélectionnées dans des roches déformées de la zone de cisaillement
de la riviere Nottaway, suggerent que la tectonique décrochante a débuté vers au moins

2,6 Ga, dans la région de Chapais-Chibougamau (Daoudene et al., 2014).
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La figure 7 propose une compilation d'dges métamorphiques documentés pour la
CRVA et les domaines archéens adjacents. Cette compilation permet de dégager
plusieurs points, qui nous apparaissent cruciaux pour discuter du mode de la déformation
de cette portion de crolite a 1’Archéen. D'une part, cette compilation suggere que les
régions concernées ont enregistré une histoire tectono-métamorphique commune et
contemporaine, qui va a l'encontre des précédentes interprétations proposant que le sud-
est de la Province du Supérieur est caractéris¢ par le rajeunissement vers le sud de la
déformation (e.g. Mueller et al, 1996; Daigneault et al, 2002). L'ensemble de ces
régions montre en effet des Ages U-Pb sur titanites et des ages “°Ar/*°Ar sur amphiboles
qui se répartissent principalement entre 2,7 Ga et 2,63 Ga. La titanite et 'amphibole
possédent des températures de fermeture isotopique en U-Pb et **Ar/>?Ar, comprises entre
650°C et 550°C (voir Villa, 1998). Cette gamme d'ages métamorphiques suggere qu'entre
2,7 Ga et 2,63 Ga, le sud-est de la Province du Supérieur a enregistré des conditions
métamorphiques de haut grade, au moins en ce qui concerne les domaines les plus
profonds de cette portion de crolte archéenne. Durant cette période de temps, la
tectonique compressive nord-sud dans la CRVA et la CPO a été accommodée par
l'aplatissement généralisé des roches et par des transferts verticaux de la matiere crustale.
Dans un tel schéma, une géométrie en synforme et antiforme s’est développée dans les
domaines supracrustaux. Pendant le plissement de la crolte superficielle, les roches
sédimentaires des assemblages de type Porcupine et Temiskaming (4ges maximum de
sédimentation entre ca. 2692 Ma et 2670 Ma; voir par exemple Davis, 2002; David et al.,
2007) viennent progressivement remplir les fosses développées a I'aplomb des régions en
synforme (voir Lin et al, 2013), aux flancs desquels vont se développer des zones de
cisaillement a la cinématique subverticale. Par la suite, la distribution apres ca. 2,63 Ga
de la majorité des dges métamorphiques **Ar/*’Ar, obtenus a partir de micas issus de
différentes régions du sud-est de la Province du Supérieur, suggere que cette portion de
crolite s’est progressivement refroidie jusqu'au moins 2,5 Ga. De fagon concomitante a ce
refroidissement et bien qu'il existe encore peu de données pour appuyer cette hypothese,
le sud-est de la Province du Supérieur pourrait avoir enregistré un changement majeur du

mode d'accommodation de la déformation vers 2,6 Ga, durant le continuum de
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Figure 7 - Compilation des dges métamorphiques documentés pour la ceinture plutonique d'Opatica, la
ceinture de roches vertes de I'Abitibi et la sous-province de Pontiac.
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raccourcissement nord-sud. Ce raccourcissement, qui ¢tait principalement accommodé
par un aplatissement généralisé des roches et par des transferts verticaux de la maticre
crustale, s'exprime alors par l'extrusion et le fluage est-ouest de la crolte, via le
fonctionnement de grands systémes décrochants NE-SO et NO-SE et la réactivation
locale des zones de cisaillement préexistantes (e.g. la zone tectonique de Cadillac).
Toutefois, cette cinématique décrochante pourrait avoir débuté plus précocement. En
effet, 'dge U-Pb sur zircons a 2686 + 4 Ma d'un granite a la texture C/S de la zone de
cisaillement de la riviere Nottaway (Davis ef al, 1995), pourrait impliquer que ce
corridor de déformation a joué tres tét dans I'histoire tectonique régionale, a la condition
que la mise en place de ce granite soit synchrone a la déformation Dn+1. Par ailleurs, une
titanite hydrothermale associée a la fabrique décrochante de la zone de déformation de
Larder Lake - Cadillac a aussi fourni un age U-Pb a 2665 + 4 Ma Ma (Wilkinson ef al,
2011). Quoiqu'il en soit, cette phase de déformation décrochante Dn+1 se poursuit jusqu'au
moins 2,5 Ga, en particulier le long de la zone de cisaillement de la riviere Nottaway
(Daoudene et al., 2014). La gamme d'dges des dykes de diabase associés aux essaims de
Mistassini et de Matachewan fournit un dge minimal & la déformation archéenne (figure
7). Ces dykes, qui ne sont pas déformé et qui recoupent l'ensemble des structures
préexistantes, seraient aussi vieux que ca. 2.51 Ga (e.g. Hamilton, 2009; Maurice et al,
2009).

D'autre part, la compilation des ages métamorphiques présentée en figure 7
montre que l'histoire du sud-est de la Province du Supérieur est longue et s'étale sur au
moins 180 Ma. Cette caractéristique n'est pas réellement surprenante, compte tenu des
gammes d'dges fréquemment proposées pour le fonctionnement des zones orogéniques
précambriennes (Vidal ef al,, 1991; Bédard et al, 2003; Gapais et al., 2005; Chardon et
al, 2009). Cependant, notre étude est inédite par rapport aux travaux qui ont
précédemment suggéré que le métamorphisme régional et les déformations associées
dans la partie sud-est de la Province du Supérieur se sont déroulés sur des périodes de
temps courtes, de l'ordre de quelques dizaines de million d'années, entre
approximativement 2,7 et 2,66 Ga (e.g. Davis et al,, 1995; Powell et al, 1995; Wilkinson

et al, 2011). Une histoire longue et probablement lente pourrait expliquer I’architecture
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métamorphique de la CRVA et de la CPO. En effet, les conditions métamorphiques au
sein de ces terrains sont globalement monotones. Elles varient du facies schiste verts au
facies amphibolite dans la CRVA et sont généralement au facies amphibolite dans la
CPO. Ceci suggere qu'a l'échelle du domaine sud-est de la Province du Supérieur, les
isogrades sont globalement subhorizontaux, ou affectés par un plissement de grande
longueur d’onde et de faible amplitude (Faure, 2015). Cette interprétation est aussi
appuyée par l'absence de saut métamorphique significatif que ce soit au sein de la CRVA
ou au niveaux de ses bordures nord et sud avec les sous-provinces voisines (Benn et al.,
1994; Ghassemi, 1996; Daoudene et al., 2014; Faure, 2015). A une échelle plus locale,
les isogrades ont probablement une allure plus perturbée en particulier au voisinage de
zones de cisaillement a la cinématique subverticale importante (figure 6). Quoiqu’il en
soit, a 1’échelle du sud-est de la Province du Supérieur, une géométrie d’isogrades dont
I’amplitude varie peu est compatible avec une déformation trés lente, dans le sens ou les
roches, au cours de leur déplacement vertical, doivent avoir le temps nécessaire afin que
leur paragénese soit thermiquement rééquilibrée de facon constante. Ce rééquilibrage est
observé sur le terrain, puisque les niveaux crustaux les plus métamorphisés de la CRVA,
montrent tres fréquemment de la rétromorphose dans le faciés schiste vert (voir Sauvé et
Trudel, 1991; Powell et al., 1995; Simard, 2011; Daoudene et al., 2014).

A la lumiére des informations structurales et métamorphiques présentées dans ce
rapport, nous proposons que le mode de la déformation fini-archéenne du sud-est de la
Province du Supérieur est plutot en accord avec un mode de tectonique verticale. Si les
déformations et le métamorphisme régional qui caractérisent cette portion de crolite
archéenne devaient étre la conséquence d'un processus d'accrétion de différentes unités
litho-tectoniques dans une zone de subduction-collision, nous nous attendrions a un
rajeunissement des dges métamorphiques vers le sud ou vers le nord. Parallelement, nous
devrions aussi observer une vergence prédominante des fabriques structurales. Or, ni l'un
ni l'autre ne sont observés. Au contraire, dans un mode ou la déformation crustale est
lente et accommodée par de multiples mouvements verticaux de la matiere, une
distribution homogene des 4dges métamorphiques, dans le temps et l'espace, parait

cohérente.
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<8.0> CONCLUSION

Notre étude structurale et métamorphique de la région de Chapais-Chibougamau
ne favorise pas la présence d’une zone de subduction archéenne plongeant vers le nord,
malgré les interprétations sismiques existantes. Au contraire, nos observations suggerent
que le nord-est de la ceinture de roches vertes de I'Abitibi (CRVA) et la ceinture
plutonique d'Opatica (CPO) ne formaient qu'une seule et méme unité avant I'événement
tectonique compressif nord-sud de la fin de I'Archéen. Les roches volcaniques et
sédimentaires de la CRVA constituent les domaines les plus superficiels de cette portion
de crofte, alors que les roches intrusives de la CPO forment des domaines profonds. Dans
ce schéma, la ceinture de roches vertes de Frotet-Evans (CRVFE), comprise dans la
partie nord de la CPO, pourrait €tre une portion de roches supracrustales initialement
rattachée a la CRVA. Les données géochronologiques disponibles, qui documentent les
ages de mise en place des séquences volcaniques de la CRVA et de la CRVFE, ainsi que
l'identification de lambeaux de roches vertes au sein de la CPO, semblent appuyer cette
hypothese.

Notre analyse de la déformation dans la région de Chapais-Chibougamau ainsi
que notre compilation des dges métamorphiques a I'échelle du sud-est de la Province du
Supérieur favorisent un modele dans lequel la déformation de cette portion de crolite
archéenne implique des mouvements verticaux de la matiere. Cette déformation qui est
associée a du raccourcissement nord-sud subhorizontal s'étalerait sur au moins 180 Ma.
Dés au moins 2685 Ma, notre estimation de 1'dge minimal du pic du métamorphisme
régional, la déformation se traduit principalement, dans un premier temps, par des
transferts verticaux de la matiere crustale, conduisant au développement d'une structure
en domes et bassins. Vers au moins 2,6 Ga, un changement majeur du mode
d'accommodation de la déformation compressive a eu lieu. Le raccourcissement nord-sud
est alors principalement accommodé par l'extrusion et le fluage latéral de la matiere
crustale jusqu'aux environs de 2,5 Ga. Ce changement cinématique est accompagné d'un
refroidissement lent de la crofite, qui a probablement conduit a la localisation progressive

de la déformation.
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