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Résumé 

Les levés régionaux du MERN à l'été 2015 ont permis de cartographier une unité intrusive 

mafique-ultramafique litée et métamorphisée, située à environ 80 km au nord-ouest de Kuujjuaq, 

dans le Domaine de la Baie-aux-Feuilles (Zone noyau). Cette unité est constituée de deux 

intrusions principales (13 x 5 km et 5 x 3 km) encaissées dans les gneiss felsiques à intermédiaires 

du Complexe de Kaslac. L'âge des intrusions et des gneiss est à déterminer. 

La majeure partie des intrusions consiste en un protolithe gabbroïque riche en magnétite dont le 

métamorphisme a provoqué la croissance de porphyroblastes centimétriques de grenats 

poeciloblastiques à couronnes de pyroxènes et de hornblendes pouvant atteindre 50 % en 

proportion modale. Ils sont accompagnés de 10 à 30 % de mobilisat tonalitique, suggérant des 

conditions de fusion partielle au faciès des granulites. La deuxième lithologie en importance 

consiste en un métagabbro granoblastique formé d'une alternance de lits primaires 

décimétriques leucocrates à mélanocrates à texture mouchetée, localement recoupés par des 

veines mélanocrates boudinées. On observe jusqu'à 25 % de porphyroblastes centimétriques de 

grenats poeciloblastiques, spatialement associés à du clinopyroxène et de la hornblende. On 

retrouve localement de fins grenats millimétriques en couronnes autour des minéraux mafiques. 

Un ensemble comprenant des gabbros, gabbronorites et norites, localement lité et sans grenat, 

fait également partie de l'intrusion. Les pyroxénites et les péridotites sont des composantes très 

mineures. Le complexe intrusif est injecté en majeure partie par des roches felsiques à 

orthopyroxènes et des granitoïdes à phénocristaux de feldspaths, formant des niveaux métriques 

parallélisés et localement des brèches magmatiques dans les différents faciès mafiques. 

Le projet a pour objectifs de caractériser les différents faciès cartographiés et de déterminer la 

nature du métamorphisme, à savoir si certains des assemblages observés résultent d'un 

métasomatisme précoce. Pour ce faire, une étude pétrographique détaillée (paragenèses, 

associations minérales, réactions et cartes compositionnelles) sera réalisée. Une étude 

lithogéochimique, des calculs géothermobarométriques et des datations (U-Pb sur zircons et Lu-

Hf sur grenats) complèteront les observations. Ultimement, nous proposerons un cadre 

géodynamique de mise en place pour définir si l'intrusion constitue la racine d'un ancien arc 

magmatique ou est plutôt associée à un évènement d'extension crustale précambrien. 
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Mise en contexte 

Les travaux de cartographie régionale effectués par le Ministère de l'Énergie et des Ressources 

naturelles (MERN) à l'été 2015 dans la région de Kuujjuaq (SNRC 24K) (Province de Churchill) ont 

permis de cartographier une unité intrusive mafique-ultramafique litée et métamorphisée 

(pKaa2) du Complexe de Kaslac (pKaa) (figure 1) qui présente des assemblages à hornblende, 

pyroxènes et grenats caractéristiques de conditions de haute température et pression. 

Cette unité intrusive est située dans la partie ouest de la Zone Noyau, un craton archéen (2,7-

2,6 Ga) remanié au Protérozoïque lors de l'orogène des Torngats (1,87— 1,82 Ga) et de l'orogène 

du Nouveau-Québec (1,82— 1,77 Ga) (Wardle et al., 2002). Plus précisément, elle fait partie du 

Domaine de Baie-aux-Feuilles, à environ 80 km au nord-ouest de Kuujjuaq (Figure 1). 
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Figure 1 —Géologie de l'ouest de la région de Kuujjuaq (feuillet SNRC 24K). Localisation du levé de l'été 2015 dans le 

nord du Québec, B) géologie régionale de la région de Kuujjuaq et (C) susceptibilité magnétique du secteur à l'étude. 

Figures A et B adaptées des travaux de Simard et al. (2013). Dans l'encadré rouge, la principale intrusion étudiée de 

l'unité est de dimension d'environ 13 km x 5 km. Au moins une deuxième intrusion de la même unité (pKaa2) a été 

cartographiée retrouvées dans le domaine de la Baie aux Feuilles. PI : Faille du Lac Pingiajjulik; GA : Faille du Lac 

Gabriel. 
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Ce domaine est bordé à l'ouest par la faille du Lac Gabriel et, à l'est, par la faille du lac Pingiajjulik. 

Il a été interprété par Simard et al. (2013) comme une écaille paléoprotérozoïque qui chevauche 

les roches volcano-sédimentaires du Domaine de Gabriel à l'ouest et est chevauchée par les 

roches archéennes de la Zone Noyau non divisée à l'est. Le Complexe de Kaslac (pPkaa) est l'unité 

principale du Domaine de la Baie aux Feuilles et regroupe un ensemble de roches intrusives 

métamorphisées de composition ultramafique à felsique à dominance intermédiaire à felsique. 

Ces roches sont fortement déformées, présentant3 localement des textures mylonitiques 

auxquelles se superpose une texture granoblastique (Simard et al., 2013). Les lithologies à l'étude 

sont encaissées dans des roches gneissiques de composition dioritique à tonalitique (sous-unité 

pKaa1). Un âge de 1835 Ma a été obtenu sur un échantillon dioritique (Simard et al., 2013). 

Problématique 

Il existe très peu de littérature sur la Zone noyau, les principaux étant le rapport des levés 

cartographiques du gouvernement provincial (Simard et al., 2013) et un article de Wardle et al. 

(2002), proposant un premier modèle d'interprétation géodynamique. Ainsi, le manque de 

recherche scientifique ne permet pas d'interprétations élaborées sur le contexte géodynamique 

de l'ouest de la Province de Churchill. Quelle est la signification des intrusions mafiques litées du 

Complexe de Kaslac à la marge ouest de la Zone noyau? D'une part, de quelle nature sont ces 

intrusions et d'autre part, quelle est leur implication géodynamique dans l'orogénie du Nouveau-

Québec. 

Objectifs 

Ce projet de maîtrise vise à tester différentes hypothèses sur les contextes magmatique et 

tectono-métamorphique des unités mafiques et ultramafiques du Complexe du Kaslac. Voici 

quelques hypothèses proposées : 

1 —> Les lithologies cartographiées correspondent à une croûte formant la base d'un ancien arc 

volcanique, laquelle a été enfouie et métamorphisée. 

2 —> Ces roches proviennent de la cristallisation à haute pression et température de magmas 

profonds basaltiques (sous-placage continental) durant une période orogénique. 
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3 —> Cette unité est le résultat du métamorphisme par enfouissement des roches mafiques 

formées dans un contexte extensif précoce ou pré-orogénique. 

L'objectif principal du projet est de proposer un cadre géodynamique de mise en place de l'unité 

pPkaa2, au sein du domaine de la Baie-aux-Feuilles, au nord-ouest de la Zone Noyau. Les objectifs 

secondaires suivants devront être atteints au préalable : 

+ Définir la structure interne des deux intrusions à l'étude (faciès lithologiques et 

métamorphiques, données structurales) par la réalisation d'une carte géologique; 

+ Déterminer l'âge de cristallisation de l'unité et des gneiss encaissants du Complexe de 

Kaslac et l'âge du métamorphisme régional; 

+ Caractériser les différents faciès métamorphiques 

• Établir les paragenèses, les textures et les associations minérales 

• Déterminer les conditions de pression et de température de cristallisation de 

l'intrusion et des gneiss encaissants à partir des différentes paragenèses; 

+ Réaliser une caractérisation lithogéochimique dans l'unité 

• Identifier et contraindre la composition d'un (ou de plusieurs) magma parent pour 

l'intrusion et le contraindre sur son affinité géodynamique, de source et de 

contamination crustale. 

• Investiguer la possibilité d'un lien génétique entre les granitoïdes en injection dans 

le complexe et les roches mafiques ayant subi la fusion partielle. 

• Déterminer si la chimie des roches a été affectée par un métasomatisme post-

métamorphique. 
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Revue de la littérature 

Travaux antérieurs 

L'unité pKaa2 a été cartographiée pour la première fois comme un ensemble de métagabbro 

fortement recristallisé renfermant de 10 à 50% de grenat poeciloblastique et jusqu'à 10% 

magnétite disséminée (Simard et al., 2013). Ces roches contiennent du clinopyroxène plus ou 

moins remplacé par la hornblende et des symplectites autour des grenats. Les analyses 

lithochimiques indiquent que l'unité est d'affinité ferrotholéiitique et montrent un léger 

fractionnement des terres rares légères ((La/Sm)N  = 1,581) et des terres rares lourdes ((Gb/Yb)N = 

1,486). Un âge U-Pb de 1835 ± 2 Ma (Davis et al., 2014) a été obtenu sur les zircons d'une tonalite 

quartzifère à hypersthène prise dans la portion sud du Domaine de la Baie-aux-Feuilles. Cet 

échantillon n'a pas de relation avec l'unité pPkaa2. a ainsi été interprétée comme étant d'âge 

Protérozoïque. 

Les assemblages métamorphiques dans les roches mafiques 

Cette section se concentre sur les paragenèses des faciès des amphibolites, granulites et éclogites, 

faciès des assemblages minéralogiques retrouvés dans le Complexe de Kaslac. La coexistence 

d'orthopyroxène, de clinopyroxène et de plagioclase dans une roche mafique fortement 

métamorphisée est caractéristique du faciès des granulites. Cependant, cet assemblage est 

uniquement stable à faible et moyennes pression (domaines A et B, Figure 2). Il y a apparition de 

l'assemblage Grt + Cpx + Opx + PI + Qtz (domaine B, Figure 2) avec une augmentation de la 

pression, puis de l'assemblage Grt + Cpx + PI + Qtz mais sans Opx (domaine C, Figure 2). À des 

pressions encore plus élevées (faciès des éclogites), le plagioclase n'est plus stable et les 

assemblages résultants sont à Grt + Cpx (domaine D, Figure 2). Les domaines F et G sont analogues 

à C, c'est-à-dire qu'ils correspondent à des domaines transitionnels entre le faciès des 

amphibolites et les domaines des éclogites et granulites. 
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Opx-free Grt+Cpx+PI±Qtz assemblag es 

P 
Eclogite 

Cpx+Grt 
tAmphtQtz 

Grt+Cpx+PI 
+Hbl+Qtz 

Amphibolite 
HbI+PI+Qtz 
±(Grt or Cpx) 

Grt+Cpx+PI 
±(Hbl or Qtz) 

© 

Grt+Cpx+Opx+PI 
t(Hbl or Qtz) 

Opx+Cpx+PI+HbI+Qtz 

T=>- 

Granulite 

Opx+Cpx+PI 
±(Hbl or Qtz) 

Figure 2 - Assemblages retrouvés dans une roche mafique aux conditions des faciès des amphibolites, granulites et 
éclogites. Les assemblages sans Opx (zones ombragées) se trouvent entre les faciès métamorphiques tels que définis 
dans la littérature. Par exemple, l'assemblage C ne peut être classé dans le faciès granulite ni éclogite puisqu'il renferme 
du plagioclase, mais pas de d'Opx. Figure tirée de Pattison (2003). 

Les réactions pour passer entre les domaines A, B, C et D sont fortement dépendantes des 

compositions globales des roches et ainsi, les limites P-T entre ces domaines ne sont pas définies 

de façon nette. Ainsi, on peut retrouver sur le même affleurement des lits ou rubans avec des 

assemblages des différents faciès. Néanmoins, la prédominance d'un assemblage particulier dans 

une région permet tout de même d'avoir une idée des conditions de pression. 

Selon les conditions (p. ex. présence de fluides, déformation, composition chimique), ces roches 

peuvent fondre et produire un liquide de composition tonalitique (Lopez et Castro, 2001). Les 

auteurs ont démontrés sur des amphibolites de type MORB que les réactions de fusion 

péritectiques suivantes étaient possibles : 

HbI + PI = Cpx + Liquide; 	(P < 10 kbar) 

Hbl + PI = Grt + Opx + Liquide; (P = 10 kbar) 

HbI + PI = Ep + Grt + Cpx + Liquide; 	(P > 10 kbar) 

Leurs expériences en laboratoire dans des conditions anhydres ont permis de déterminer le 

solidus « fluid absent » de la hornblende (Figure 3). 
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Figure 3 — Assemblages obtenus par la fusion expérimentale d'amphibolites de type MORB. La pression a été contrôlée 

entre 4 et 14 kbar et la température ajustée entre 725 et 950 °C. Figure tirée de Lopez et Castro (2001). 

Ces observations indiquent que la production d'un liquide tonalitique riche en silice à partir 

d'amphibolites peut de se produire à des pressions et températures présentes dans la croûte lors 

d'une multitude de processus orogéniques, incluant les collisions continentales, la subduction de 

croûte océanique jeune, la délamination et l'extension crustale (Lopez et Castro, 2001). 

Localités typiques 

Les roches mafiques au faciès des granulites peuvent correspondre à une croûte océanique 

enfouie et métamorphisée, ou à des magmas cristallisés à hautes températures et pressions dans 

un contexte d'arc (« underplating ») selon un gradient dP/dT orogénique (HT-MP) (Garrido et al., 

2006). Les granulites de plus haute pression sont formées, la plupart du temps, lors d'un 

enfouissement à des profondeurs mantelliques le long de gradients dP/dT élevés. Ils peuvent aussi 

provenir de niveaux très profonds de croûtes épaissies dans des contextes orogéniques, où le 

géotherme est stable dans le faciès des granulites de haute pression, voir même celui des 

éclogites (O'Brien et Rdtzler, 2003). 

Cette section présente l'expression texturale des réactions métamorphiques ayant lieu dans des 

roches mafiques portées au faciès des granulites et des éclogites. 
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Racine d'arc magmatique — les granulites mafiques à grenats de l'arc Kohistan 

L'arc Kohistan, au nord du Pakistan, est une section presque complète exhumée d'un arc 

océanique crétacé à tertiaire obducté durant la fermeture de l'océan Néo-Téthys menant à la 

collision entre les plaques indiennes et eurasiennes lors de l'orognèse himalayienne (<50 Ma) 

(Jagoutz et Schmidt, 2012). L'arc peut être divisé en trois complexes principaux (du sud au nord) : 

le Southern Plutonic Complex (SPC), le Chilas Complex et le Gilgit Complex. Le SPC représente le 

manteau supérieur et la racine crustale de l'arc et est composé majoritairement de roches 

ultramafiques à mafiques. La section supérieure granulitique, parfois appelée Complexe Jijal par 

certains auteurs dont Garrido et al. (2006), contient des métagabbros à Grt renfermant des 

lentilles d'épaisseurs pluri-hectométriques d'hornblendites avec ou sans Cpx et Grt, de 

pyroxénites à Grt et Hbl et de quelques rares péridotites. Ces roches riches en grenats sont 

systématiquement associées avec des réseaux irréguliers de leucosomes felsiques riches en PI. 

Yamamoto et Yoshino (1998) ont documenté dans ces roches une réaction de déstabilisation de 

la hornblende et la formation de gabbros granulitiques à Cpx + Opx vers des gabbros à Grt + Cpx, 

à partir d'un protolithe gabbronoritique. Ces roches se présentent sous la forme de lentilles ou de 

zones allongées (Figure 4a) alors que les zones amphibolitisées sont sécantes, formant d'étroites 

zones de réactions (Figure 4b). 

Figure 4 — Photographies de terrain du Complexe Jijal. (a) Corps en lentilles déformées dans les roches granulitiques à 

Grt-Cpx. (b) Une veine feldspathique bordée d'une zone amphibolitisée coupe de façon sécante la granulite à Grt-Cpx. 
Photos tirées de Yamamoto et Yoshino (1998). 

Ces assemblages minéralogiques ont été assignés à un métamorphisme granulitique prograde 

relié à la compression et au réchauffement de la croûte inférieure de l'arc en réponse au sous-

placage magmatique. Cet épisode est suivi d'un métamorphisme rétrograde montré par 
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l'infiltration de fluides lors de la décompression de l'arc causant une amphibolitisation locale. Les 

conditions progrades vers les faciès de haute pression trouvées par Yamamoto (1993) varient de 

11,5 kbar à 831 °C à 17,0 kbar à 949 °C. 

Rétrogression des granulites dans l'orogène de l'Ungava 

L'orogène de l'Ungava est une ceinture paléoprotérozoïque qui expose du socle archéen ayant 

enregistré plusieurs épisodes métamorphiques du faciès des granulites jusqu'au faciès des 

amphibolites (St-Onge et Ijewliw, 1996). La ceinture renferme aussi des unités mafiques 

granulitiques à texture coronitique. Les observations pétrographiques de St-Onge et Ijewliw 

(1996) incluent des couronnes de grenat associées au développement de la hornblende 

secondaire à partir de pyroxènes résultant de l'hydratation des roches granulitiques. 

Figure 5 — Textures coronitiques typiques des granulites de l'ara gène de l'Ungava. À gauche, une couronne de grenat 
entre un plagioclase et un orthopyroxène. À droite, une couronne composition de Grt-Hbl-Qtz développée entre un 
clinopyroxène et un plagioclase. Photos tirées de St-Onge et Ijewliw (1996). 

Les calculs multiéquilibres impliquant les assemblages coronitiques de Grt-Cpx-Hbl-Pl-Qtz ± 

Ilménite et titanite et des résultats entre 7,7 kbar et 644 °C et 9,8 kbar et 716 °C pour la 

rétrogration au faciès des amphibolites. Ces résultats suggèrent qu'une texture coronitique 

résultant d'une réaction entre deux phases n'implique pas nécessairement le déséquilibre 

chimique entre les produits et les réactifs. 
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Granulites de haute pression — Métamorphisme puis exhumation rapide de croûte 

profonde 

Le terrane archéen East Athabasca Mylonite Triangle (EAMT), dans la zone tectonique de 

Snowbird au nord de la Saskatchewan, correspond à un domaine lithologique de haut grade 

métamorphique. Dans ce terrane, on retrouve le domaine lithotectonique d'Upper deck (400 km') 

qui contient des roches mafiques métamorphisées à 1,9 Ga à des conditions de pression 

comprises entre 1,3 et 1,9 GPa, et des températures entre 890 et 960°C (Baldwin et al., 2003). 

L'assemblage dominant du domaine est à Grt + Cpx + PI ± Opx ± Qtz. Les textures réactionnelles 

en couronnes indiquent deux épisodes métamorphiques (Figure 6). Les granulites mafiques ont 

initialement cristallisés avec un assemblage à PI-Cpx puis ont été subséquemment 

métamorphisées à haute pression sous un assemblage à Grt + Cpx + PI. Des grains d'Opx + PI sont 

retrouvés entre les amas de Grt-Cpx, indiquant une transition des granulites de haute pression 

vers le faciès de pression intermédiaire. 

Figure 6 — Photographies des granulites mafiques du Upper deck prises au microscope optique. (a) Les plagioclases sont 
entourés par des grains idiomorphes de Grt. Une deuxième génération de PI est présente entre les Cpx et les Grt. Le Cpx 
est bordé d'une fine couche d'Opx mais n'est pas visible sur la photo. (b) Une couronne de PI entoure le Grt. Le Cpx s'est 
développé en fins agrégats. Photos tirées de Baldwin et al. (2003). 

Ainsi, il a été estimé à l'aide du thermobaromètre Grt-Cpx-PI-Qtz que les granulites mafiques 

coronitiques ont enregistré des conditions au pic métamorphique à 1,6 GPa et 910°C ainsi qu'une 

décompression à 0,9 GPa et 800 °C comme le témoigne l'équilibre Grt-Opx-PI-Qtz. 
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Gabbros éclogitisés à l'est du Grenville — Enfouissement de tholéiites continentales 

La suite intrusive de Shabogamo (1429 Ma) est composée de tholéiites mafiques continentales 

résultant d'un évènement extensif anorogénique (Indares, 1993) faisant intrusion dans les 

terranes de Gagnon et de Molson Lake (zone Parautochthone) dans l'orogène protérozoïque du 

Grenville. Les roches montrent trois stades d'évolution distincts montrés par : (1) des minéraux 

ignés primaires, (2) des textures de pseudomorphes et des couronnes réactionnelles reliées aux 

transformations de haute pression et (3) des fabriques tardives reliées à la décompression. 

Les signatures de haute pression incluent des pseudomorphes d'omphacites sur des augites, le 

remplacement de plagioclase par Grt + Di + Crn, et des couronnes d'Opx-Omp-Grt entre l'olivine 

et le plagioclase. Les textures liées à la décompression incluent le remplacement du Grt + Di + Crn 

par Spl + PI, la croissance de banderoles de plagioclases entre Cpx-Grt et la dé-jadéisation de 

l'omphacite. Des clinopyroxènes contenant des inclusions de plagioclases et des grenats entourés 

de symplectites à Cpx — PI constituent aussi des indices d'une décompression à partir de 

conditions de haute pression. 

Figure 7 —Textures de haute pression et de décompression dans la suite de Shabogamo (Grenville). (a) Évidence de haute 

pression donnée par un Cpx avec une texture ignée primaire intercumulus préservée; pseudomorphes de Grt sur PI et 

couronnes de Opx-Cpx autour de 01. (b) Évidence de décompression démontrée par un Cpx bordé de Opx-PI-Grt. Photos 
tirées de Indares (1993). 

Ces roches montrent des conditions P-T de 1600 MPa et 700-800°C et des trajets P-T indiquant 

une exhumation rapide. 
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Méthodologie 

• Travaux de terrain (4 semaines à l'été 2015) 

o Description des affleurements dans deux intrusions de l'unité pKaa2 

o Collecte d'échantillons de roches 

o Acquisition de données structurales 

• Description pétrographique détaillée 

o 100 lames minces pour identification des textures ignées et 

métamorphiques, des paragénèses minérales et des réactions 

métamorphiques 

o Analyses quantitatives à la microsonde, cartes compositionnelles des 

grenats 

o Cartographie de lames minces MLA 

o Spectroscopie de masse couplée à l'ablation laser/ICP-MS 

o Production de pseudosections pour la géothermobarométrie 

• Analyse lithogéochimique 

o 100 analyses chimiques par XRF et ICP-MS pour éléments majeurs, mineurs, 

traces et terres rares 

o Modèles de fusion-cristallisation des roches mafiques basés sur la 

distribution des terres rares 

o Caractérisation du métasomatisme 

• Datations isotopiques (réalisées conjointement avec la Commission Géologique du 

Canada) 

o Trois datations U-Pb (sur un leucogabbro, sur un granitoïde en recoupement 

et sur l'encaissant enderbitique) 

o Un âge Lu-Hf sur les grenats 

o Un âge 40Ar-39Ar sur la hornblende pour la caractérisation du 

métamorphisme rétrograde 
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Résumé des travaux de terrain réalisés 

Les travaux de terrains réalisés lors de l'été 2015 se sont échelonnés sur quatre semaines (28 

jours), consacrées à la cartographie et la collecte de données. La majorité des travaux ont été 

concentrés sur l'intrusion principale de l'unité pKaa2 bien qu'une seconde intrusion, plus petite 

et située à 10 km plus au sud, a aussi été cartographiée (voir Figure 1). Malgré le relief très plat et 

marécageux autour des intrusions, quelques affleurements des gneiss encaissants ont pu être 

visités également. 

Toutes les roches ont une foliation ou gneissosité fortement développée à faible pendage, 

parallèle ou subparallèle aux lits primaires, avec une vergence vers le centre de l'intrusion. Les 

différents faciès se présentent généralement en niveaux métriques à hectométriques dont la 

texture, la minéralogie et la granulométrie varient localement à l'intérieur d'un même niveau. 

Les différents faciès lithologiques identifiés lors des travaux se définissent comme suit (par ordre 

d'importance): 

Métagabbros à Grt-Hbl-Pl-Px ± leucosomes 

Le faciès principal consiste en des métagabbros fortement recristallisés caractérisés par une 

quantité importante de grenats poeciloblastiques (10 à 50%) centimétriques accompagnés de 

clinopyroxènes fortement rétrogradés en hornblende (Figure 8a). Les textures primaires y sont 

complètement oblitérées et la foliation est difficilement perceptible, à l'exception des 

affleurements en bordures ouest de l'intrusion principale, dont la fabrique gneissique fortement 

développée (Figure 8b). Localement, la fusion partielle des métagabbros produit 10 à 20 % de 

leucosomes tonalitiques ne s'alignant pas selon la foliation, suggérant ainsi un faible taux 

d'extraction des liquides anatectiques (Figures 8a et c). 

Ces assemblages sont retrouvés en niveaux plurimétriques subparallèles ou en injections 

discrètes dans les autres métagabbros. La granulométrie des minéraux varie beaucoup et les 

niveaux sont toujours très hétérogènes dans la distribution des leucosomes, des paléosomes et 

des restites. Localement, les métagabbros montrent des symplectites de hornblende auteur des 

grenats (Figure 8d). 
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Figure 8 — Métagabbros à Grt-Hbl-Pl-Px ± leucosomes du Complexe de Kaslac (pKaa2). (A) Grenats poeciloblastiques 
avec Cpx-Hbl entourés de leucosomes felsiques. (8) Gneiss mafique montrant une alternance de rubans centimétriques 

à granulométrie variable plus ou moins riches en plagioclases et en grenats. (C) Restite de grenats centimétriques 
poeciloblastiques avec symplectites de hornblende (sur pyroxènes) avec un leucosome à Qtz-Pl. (D) Symplectite de 

hornblende autour de grenats plurimillimétriques et poeciloblastiques dans une matrice de Hbl-Pl. 

Métagabbros à Cpx-Pl-Hbl ± Grt 

Ce faciès consiste en un ensemble de métagabbros leucocrates à mésocrates fortement 

recristallisé et folié à Cpx-Pl-Hbl ± Grt (Figure 9a). Malgré le métamorphisme important, les 

textures de litage magmatique sont parfois préservées. Certains métagabbros montrent une 

alternance de lits centimétriques ondulants leucocrates à mélanocrates (Figure 9b). La 

granulométrie, la proportion modale de minéraux mafiques et la rétrogradation des Cpx en Hbl 

varie localement. Les grenats en porphyroblastes poeciloblastiques centimétriques (cpx-hbl en 

inclusion) viennent aussi par endroits. Des grenats sont aussi retrouvés en couronnes ou en 

cristaux adjacents aux minéraux mafiques (Figure 9c). 
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Les gabbros sont parfois injectés de veines décimétriques à Hbl-Grt ± Cpx, discordantes ou 

subparallèles à la foliation et pourraient témoigner de la circulation de fluides métasomatiques 

dans le système (Figure 9d). 

Figure 9 — Métagabbros à Cpx-PI-Hbl ± Grt du Complexe de Kaslac (pKaa2). (A) Métagabbro mésocrate fortement folié 
formé de Cpx centimétriques dans une matrice de PI et Grt disséminés. (B) Alternance de lits ondulants centimétriques 
leucocrates à mélanocrates. Des veines mélanocrates à Hbl-Grt sont subconcordantes au litage (gauche de l'image, près 
du marteau). (C) Symplectites de grenats rosés autour de clinopyroxènes. (D) Veine à Hbl-Grt ± Cpx subconcordante à la 
foliation principale dans un métagabbro leucocrate à anorthositique. 

Gabbronorites sans grenat 

Ce faciès est constitué d'un ensemble granoblastique de gabbros, gabbronorites et norites ayant 

la particularité de ne pas contenir de grenat. Ils se présentent en niveaux métriques à 

plurimétriques déformés et intercalés avec d'autres roches mafiques à grenats. Le faciès forme 

parfois une seule lithologie homogène, alors qu'ailleurs elle est gneissique et fortement rubanée 

(Figure 10). 
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Figure 10 — Gneiss mafique sans grenat du Complexe de Kaslac (pKaa2). Alternance de lits centimétriques de 
composition gabbro, gabbronorite ou norite. 

Roches ultramafiques litées 

Les roches ultramafiques, bien qu'en quantité mineure, sont celles qui ont le mieux préservé 

leur litage primaire. Elles montrent une alternance de rubans relativement peu ondulants et 

centimétriques de pyroxénites avec des rubans de différentes compositions mafiques (Figure 

11). 

Figure 11 — Pyroxénite avec litage magmatique primaire. Des lits centimétriques à mafiques avec ± Grt (en gris) 

alternent avec la pyroxénite (en brun). 

Un échantillon de péridotite non litée fera l'objet d'une analyse pétrographique détaillée pour 

confirmer sa nature. 
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Granitoïdes à phénocristaux de feldspaths et roches felsiques à hyperstène 

Le complexe intrusif est injecté de roches felsiques à orthopyroxènes et de granitoïdes à 

phénocristaux de feldspath, formant des niveaux métriques à plurimétriques parallélisés et 

localement des brèches magmatiques dans les différents faciès mafiques (Figure 12). 

Figure 12 - Granitoïdes à phénocristaux de feldspaths et roches felsiques à hyperstène en injection. (A) Tonalite à 

phénocristaux de feldspaths avec enclaves gabbroïques angulaires assimilés. (B) Brèche magmatique formée d'une 

matrice enderbitique et de fragments dont la proportion modale de grenats varie de 0 à 50%. 

Les granitoïdes sont tardifs puisqu'ils recoupent les roches mafiques. Ils sont généralement foliés 

comme les métagabbros sauf à certains endroits, où ces roches post-datent le dernier épisode de 

déformation. Les granitoïdes à phénocristaux de feldspath sont relativement frais, alors que les 

roches à hyperthène sont fortement altérées en amphiboles, leur conférant une teinte cassonade 

caractérisitique. Des dykes et filons-couches métriques à plurimétriques de granite pegmatitique 

recoupent également tout le complexe. 

Gneiss encaissants — Gneiss felsiques à intermédiaires 

L'unité de gneiss felsique à intermédiaire (pPkaal) du Complexe de Kaslac constitue l'unité 

encaissante aux intrusions du pPkaa2. Elle a été décrite par Simard et al. (2013) comme un 

ensemble de roche gneissique de composition diorite à diorite quartzifère avec deux sous-unités 

selon la présence ou non d'orthopyroxène. À plusieurs endroits, ils ont noté la présence de rubans 

blanchâtres lenticulaires correspondant probablement à du mobilisat ou des injections 

boudinées. Les affleurements de l'unité pPkaal visités en 2015 renfermaient également des 

gneiss rosés de composition granitique. 
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Figure 13 - Gneiss encaissants du Complexe de Kaslac (pKaa1). Ces gneiss sont très hétérogènes mais sont généralement 

constitués d'une alternance de rubans felsiques à intermédiaires et de mobilisat felsique. 

Les métagabbros de l'unité pKaa2 ont été interprétés comme étant en intrusion dans les gneiss 

de l'unité pKaa1. Les datations isotopiques qui seront réalisées permettront de confirmer cette 

observation. 
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Analyses géochimiques 

Cinquante (50) échantillons ont été envoyés pour analyses en élément majeurs et traces sur roche 

totale dans un laboratoire et selon des méthodes d'analyse multiples telles que la spectrométrie 

de masse à couplage inductif, l'émission plasma, l'activation neutronique et la pyroanalyse. 

Roches felsiques 

La classification géochimique de Frost et al. (2001) a été utilisée pour caractériser les roches 

felsiques selon leur contenu en éléments majeurs. Toutes les roches sont peralumineuses, à 

tendance magnésienne et sont d'affinités alcali-calcique, calco-alcalin et calcique sur un 

diagramme Na20 + K20 — Ca0 vs Si02 

Les profils de terres rares montrent un fractionnement important des terres rares légères et des 

terres rares lourdes pour les granitoïdes et pour les roches felsiques à orthopyroxènes, à 

l'exception des échantillons 15-PL-3046-A1 et 15-PL-3171-D qui ont des profils différents (Figure 

14). 

100 
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Figure 14 — Profils des terres rares normalisés au manteau primitif. Valeurs de normalisation tirées de Sun et 

McDonough (1989). 

Les profils des éléments traces normalisés au manteau primitif montrent de fortes anomalies 

négatives en Ta, Nb et moindres en Ti, caractéristique des granites de supra-subduction (Figure 

15). Les échantillons 15-CB-1037-A et 15-PL-3171-D qui montrent des profils différents des autres 
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roches. Les profils suggèrent tous une mobilité des éléments lithophiles à grands rayons ioniques 

(Cs, Rb, Ba, Th, U, K). 
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Figure 15 — Profils des éléments traces normalisés au manteau primitif. Valeurs de normalisation tirées de McDonough 

et Sun (1995). 

Avec l'intégration des données dans le diagramme de discrimination tectonique de Pearce et al. 

(1984), on suggère que l'origine des roches felsiques analysées provient d'un arc magmatique 

(Figure 16). 
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Figure 16 —Classification tectonique des roches felsiques. Diagramme de Pearce et al. (1984). 

Roches mafiques et ultramafiques 

Les analyses de roches mafiques et ultramafiques se subdivisent dans trois sous-ensembles sur 

la base d'observations pétrographiques de terrain (Figure 17). 

Aucune corrélation entre les éléments majeurs dans ces sous-ensembles n'a été définie. La 

répartition semi-aléatoire de ces éléments pourrait être expliquée par (1) les différences de 

proportions modales des minéraux et (2) la mobilité des éléments pendant les divers épisodes de 

déshydratation et d'hydratation lors du métamorphisme. Les éléments traces ont un 

comportement beaucoup moins aléatoire. 

Les « grenatite » se définissent comme des roches mafiques contenant plus de 15% de grenats 

poeciloblastiques avec pyroxènes ou hornblende, et accompagnés de leucosomes en faible 

quantité. Ces roches montrent des profils fractionnés en terres rares légères et terres rares 

lourdes correspondant à un enrichissement par rapport aux valeurs du manteau primitif. Elles se 

distinguent des gabbros foliés à PI-Cpx-Hbl-Grt dont le fractionnement est le même mais les 

valeurs sont appauvries par rapport au manteau primitif. Les différentes roches mafiques sans 

grenat (assemblage à PI-Hbl-Px) montrent des profils tout aussi fractionnés mais dont les valeurs 
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sont de 0,1 à 10 fois celles du manteau primitif. La légère anomalie positive en europium 

s'explique possiblement par la cristallisation de plagioclases. 

• Gabbros foliés à Cpx-Hbl-Grt 

▪ Grenatites 

• Roches mafiques et ultramafiques sans grenat 

Figure 17 - Profils des terres rares normalisés au manteau primitif pour les roches mafiques et ultramafiques. 
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Calendrier 

Les travaux ont débuté à l'été 2015 et se poursuivront jusqu'au printemps 2017. Chaque session 

se déroulera comme suit : 

Été 2015  

Travaux de terrain 

Automne 2015  

Cours magistraux : Communication scientifique et Géochimie de haute température 

Premier envoi de 50 lames minces et de 50 échantillons pour analyses chimiques 

Revue de la littérature 

Assistance de cours (Magmatisme) 

Hiver 2016  

Cours magistraux : Métallogénie, Structure avancée et Devis de recherche 

Description des 50 premières lames minces 

Traitement préliminaire des 50 premières analyses chimiques 

Revue de la littérature 

Microsonde (début) 

Envoi supplémentaire de lames et d'analyses (si nécessaire) 

Rapport d'avancement du MERN 

Datations (deux des analyses seront réalisées par la CGC) 

Été 2016  

Travail rémunéré non relié à la maîtrise 

Automne 2016  

Traitement des données 

Microsonde (suite), ablation laser et cartographie XRF 

Séminaire de maîtrise 

Hiver 2017  

Ajustements et corrections 

Rapport final du MERN 

Écriture du mémoire avec article 
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