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IntroductionIntroductionIntroductionIntroduction    

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

Naturelles (MERN) aux étés 2011 et 2015 dans la région de Kuujjuaq (SNRC 24K) (Province de 

Churchill) ont permis de cartographier des roches intrusives mafiques et ultramafiques litées et 

métamorphisées du Complexe de Kaslac (unité pPkaa2). L’unité est essentiellement composée de 

métagabbros présentent à la fois des textures réactionnelles et assemblages minéralogiques de 

haut grade métamorphique et des textures magmatiques primaires relativement bien préservés. 

Certaines de ces roches ont la particularité de contenir des teneurs notables en oxydes de fer et 

titane (jusqu’à 25,63 % FeOt et 3,80 % TiO2). L’origine de ces roches est incertaine. 

Les roches mafiques riches en Fe-Ti (plus de 12 % poids en fer total sous forme FeO et plus de 2% 

poids en TiO2), ou « ferrobasaltes » telles que définies par Byerly et al. (1976) et Natland (1980) 

semblent être uniquement associées à des environnements tectoniques en extension, en 

domaine continental ou océanique. Raveggi et al. (2007) mentionnent des cas documentés de 

lithologies similaires. En domaine continental, des ferrobasaltes ont été décrits dans le rift Afar 

en Éthiopie (Barberi et al., 1975) ainsi que dans les sections nord et sud du rift de la Mer Rouge 

(Cocherie et al., 1994; Juteau et al., 1983). En domaine océanique, des ferrobasaltes ont été 

documentés dans des rides médio-océaniques actuelles (Anderson et al., 1975; Kay et al., 1970; 

Miyashiro et al., 1970) et notamment aux extrémités des rifts (Christie et Sinton, 1981; Sinton et 

Hey, 1979; Sinton et al., 1983), aux intersections entre les rides médio-océaniques et des failles 

transformantes (Fornari et al., 1983; Perfit et Fornari, 1983; Perfit et al., 1983) et aux jonctions 

triples de plaques (Le Roex et al., 1982). De tels basaltes ont également été décrits dans des 

ophiolites (Harper, 2003). 

En contexte d’arrière-arc, Pearce et al. (1994) ont documenté des roches basaltiques riches en Fe-

Ti à l’extrémité du centre d’étalement du Central Lau Basin dans l’océan Pacifique. De telles roches 

sont reconnues également au Protérozoïque d’après des arguments géochimiques. Dans le bloc 

de Broken Hill en Australie, Raveggi et al. (2007) présente des métabasites similaires, interprétées 

comme étant issues d’un environnement d’arrière-arc métamorphisé au faciès supérieur des 

amphibolites et des granulites. D’autres exemples similaires sont retrouvés près de Mount Isa et 

de Georgetown au nord de l’Australie (Williams, 1998; Wilson et al., 1984; Withnall, 1984). 
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Au Québec, Montreuil et Constantin (2010) documentent des gneiss mafiques dans le terrane de 

Renzy (Province de Grenville) dont l’enrichissement en Fe-Ti est associé à un contexte d’arc et 

d’arrière-arc. Ailleurs dans le Grenville, les gneiss mafiques du Complexe de Bondy (Blein et al., 

2003), les amphibolites du domaine Shawanaga (Culshaw et Dostal, 2002; Slagstad et al., 2004) et 

les enclaves mafiques du domaine Muskoka (Slagstad et al., 2004), ont aussi des signatures 

géochimiques de bassin d’arrière-arc. 

 

Problématique et objectifs de rechercheProblématique et objectifs de rechercheProblématique et objectifs de rechercheProblématique et objectifs de recherche    

 

L’étude actuelle a pour objectif de proposer un cadre géodynamique régional de mise en place 

des unités mafiques et ultramafiques du Complexe de Kaslac sur la base d’arguments 

géochimiques, géochronologiques et pétrographiques. Cette étude s’inscrit dans le cadre d’un 

projet de maîtrise à l’Université Laval, en collaboration avec le MERN et la Commission Géologique 

du Canada (CGC). 

La déformation et le métamorphisme de haut grade des roches de la Province de Churchill Sud-

Est compliquent l’interprétation géodynamique. Plusieurs auteurs ont montré que certains 

éléments traces tels les « high field strength elements » (HFSE) et les éléments du groupe des 

terres rares (ETR) peuvent être relativement immobiles dans les terrains de haut grade 

métamorphique et peuvent fournir d’importantes informations sur la source et l’évolution des 

magmas, lesquelles peuvent être ensuite utilisées pour reconstituer l’environnement 

géodynamique de mise en place (Floyd et Winchester, 1978; Myers et Breitkopf, 1989; Pearce et 

Cann, 1973; Pearce et Norry, 1979; Winchester et Floyd, 1976, 1977). Les métabasites conservent 

généralement leur composition originale en éléments immobiles puisque le taux de fusion dans 

ces roches ne dépassent rarement le pourcentage critique d’extraction de magma (Montreuil et 

Constantin, 2010; Vigneresse, 2007; VIGNERESSE et al., 1996). Les roches mafiques et 

ultramafiques du Complexe de Kaslac offrent ainsi une opportunité de mieux comprendre 

l’évolution tectonique de la partie extrême-ouest de cette partie de la Province de Churchill. 
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ContexteContexteContexteContexte    géologiquegéologiquegéologiquegéologique    

Contexte Contexte Contexte Contexte régionalrégionalrégionalrégional    

La présente étude est localisée dans la Province géologique de Churchill, au nord-ouest de la 

municipalité de Kuujjuaq (encadré sur la Figure 1). La Province de Churchill sud-est (PCSE) est 

limitée par les cratons archéens du Supérieur à l’ouest, de Nain à l’est, et au sud par la province 

protérozoïque de Grenville (Figure 1). Le PCSE est considérée comme la continuation d’un 

segment de l’orogénie trans-Hudsonienne (St-Onge et al., 1998). 

 

 

Figure 1 - Carte géologique régionale de la Province de Churchill Sud-Est.  Figure adaptée de Wardle et al. (2002).  

Dans la région à l’étude, le PCSE est formé de trois domaines lithotectoniques : la Fosse du 

Labrador, la Zone de Rachel-Laporte et le Domaine de Kuujjuaq. La Fosse du Labrador et la Zone 

de Rachel-Laporte constituent des ceintures volcanosédimentaires paléoprotérozoïques plissées 

et chevauchées sur le craton du Supérieur lors de l’Orogenèse du Nouveau-Québec (Clark, 1994; 
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Hoffman, 1990; Wardle et al., 2002). Le Domaine de Kuujjuaq, renfermant notamment le 

Complexe de Kaslac, fait partie de le « Zone noyau » qui consiste en des terrains archéens 

retravaillés au Paléoprotérozoïque. Elle se subdivise en différents domaines lithotectoniques 

délimités par d’importants couloirs de déformation. Son cœur est occupé par le Batholite de De 

Pas (1861 à 1813 Ga), une supersuite intrusive de composition granitique et charnockitique de 

plus de 600 km d’envergure, interprété comme un arc magmatique ensialique dans l’arrière-pays 

de l’orogène du Nouveau-Québec (Dunphy et Skulski, 1996; Martelain et al., 1998; Van der Leeden 

et al., 1990) comprenant possiblement une composante syn-collisionnelle (Wardle et al. (2002). 

Selon le modèle de Wardle et al. (2002), la « Zone noyau » est un terrain archéen séparé du craton 

du Supérieur par un rift à la fin de l’archéen ou au début du Paléoprotérozoïque (1,91 - 1,89 Ga), 

puis remanié lors la collision avec le Supérieur lors de l’Orogenèse du Nouveau-Québec (1,82 à 

1,77 Ga). 

Travaux antérieursTravaux antérieursTravaux antérieursTravaux antérieurs    

Dans la partie ouest de la « Zone Noyau », Perreault et Hynes (1990) ont défini la partie ouest de 

la « Zone noyau » comme étant le « Terrane de Kuujjuaq », comprennant notamment le 

« Domaine du lac Gabriel » » entre les failles du lac Turcotte à l’ouest, et du lac Pingiajjulik à l’est, 

ainsi que le « Domaine du Lac Berthet », à l’est de la faille du lac Pingiajjulik (Figure 2). Ce dernier 

a été renommé « Domaine de la Baie-aux-Feuilles » lors des travaux de cartographie de Simard et 

al. (2013a). Perreault et Hynes (1990) ont également cartographié le « Batholite de Kuujjuaq », 

dont la mise en place est survenue entre 1845 et 1833 Ma. Ce batholite consiste en une série 

d’intrusifs riches en silice d’affinité calco-alcaline localisés grossièrement le long de la faille du lac 

Pingiajjulik. Il pourrait être associé à un épisode de magmatisme d’arc continental (Poirier et al., 

1990). Ces intrusions sont également interprétées comme une extension possible du Batholite de 

De Pas (Wardle et al., 2002) ou les vestiges de la racine d’un arc protérozoïque (Perreault et Hynes, 

1990). 

À noter qu’à suite des travaux de Bardoux et al (1998) dans le cadre du levé lithoprobe (ECSOOT), 

aucune distinction n’a été établie entre les roches du Batholite de Kuujjuaq et celles de la « Zone 

noyau ». Par conséquent, Wardle et al. (2002) n’ont pas retenu le terme « Terrane de Kuujjuaq » 

et ses limitent historiques et définissent le « Domaine de Kuujjuaq » qu’ils décrivent comme une 

unité de gneiss, délimitée à l’ouest par la Zone lithotectonique de Rachel Laporte et par la zone 

de cisaillement du lac Tudor à l’est (Figure 1). 
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Les travaux de cartographie de Simard et al. (2013b) ont permis de subdiviser la partie nord-ouest 

de la « Zone noyau » en deux domaines structuraux délimités par des failles de chevauchement : 

les domaines de Gabriel et de la Baie-aux-Feuilles (Figure 2). Le Domaine de la Baie-aux-Feuilles a 

été introduit décrit par Simard et al. (2013b) pour réunir les roches intrusives de haut grade 

métamorphique, incluant Complexe de Kaslac (Figure 2), les gneiss tonalitiques et 

granodioritiques du Batholithe de Kuujjuaq et les granitoïdes porphyriques très déformés de la 

Suite de Tasialuk.  Les auteurs interprètent le Domaine de la Baie-aux-Feuilles comme une écaille 

chevauchant les roches volcanosédimentaires du Domaine de Gabriel à l’ouest. Le domaine abrite 

également des gneiss granitiques du Complexe d’Ungava, les métasédiments de la Suite de la 

Baleine et les granites tardifs de la Suite de Dancelou. Les granitoïdes blanchâtres de la Suite 

d’Aveneau sont aussi injectés dans la partie sud-est du domaine, le long du chevauchement du 

lac Pingiajjulik, recoupant ainsi les couloirs de chevauchement dans ce secteur (Figure 2).  
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Subdivision Subdivision Subdivision Subdivision et géologie et géologie et géologie et géologie du Complexe de Kaslacdu Complexe de Kaslacdu Complexe de Kaslacdu Complexe de Kaslac    

Les travaux d’échantillonnage et de cartographie de l’été 2015 ont été réalisés à 80 km au nord-

ouest de la municipalité de Kuujjuaq. À l’échelle régionale, le Complexe de Kaslac est divisé en 

deux sous-unités soit (1) les roches intrusives felsiques et intermédiaires (pPkaa1) et (2) les roches 

mafiques et ultramafiques (pPkaa2) (Figure 2). 

 

Figure 2 –Géologie de la région de Kuujjuaq. Carte adaptée des travaux de Simard et al. (2013b). 

Une cartographie plus détaillée dans le secteur nord près de la Baie d’Ungava en 2015 (encadré 

sur Figure 2) a permis d’identifier de nouveaux faciès, lesquels ont été regroupés selon leurs 

principales caractéristiques pétrographiques (Tableau 1) (Figure 3). 

Tableau 1 - Résumé des principaux groupements lithologiques et leurs caractéristiques pétrographiques. 

 

Subdivision Minéralogie Texture Roches

Groupe 1 A Grt + Hbl + Cpx + Ilm + Mag Porphyroblastique, couronnes de symplectites sur les grenats Méta- Gabbros très riches en grenats

B Hbl + Px + Pl + Mag + Ilm Granoblastique Méta- gabbros sans grenat

Groupe 2 A Pl + Hbl + Cpx +- Grt Granoblastique porphyroblastique Méta- Leucogabbros

B Hbl + Pl + Cpx + Grt Grt en couronnes sur minéraux mafiques Méta- Mésogabbros

C Hbl + Cpx + Pl +- Grt Granoblastique porphyroblastique Méta- Mélanogabbros

Groupe 3 - Ol + Opx + Cpx + Spn + Mag Cumulats primaires Webstérites et péridotites
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Figure 3 - Carte détaillée locale d'une intrusion mafique-ultramafique du Complexe de Kaslac.  Les subdivisions du groupe 
2 (A B et C) ont été regroupées car ces roches sont généralement retrouvées ensemble à l’échelle de l’affleurement. Les 
roches du groupe 1 sont divisées selon la dominance des faciès avec ou sans grenat. 

La distribution des unités mafiques et ultramafiques ainsi que la présence locale de litage 

magmatique bien développé suggèrent que l’intrusion du Kaslac constitue un stock profond plutôt 

que des coulées volcaniques ou des filons-couches. Les unités se présentent sous forment de 

bandes allongées ou de forme ovoïde à irrégulières de quelques kilomètres d’envergure. Elles 

forment généralement des horizons métriques de plusieurs faciès à l’échelle d’un même 

affleurement.  

Le litage magmatique primaire et la foliation principale sont subparallèles et à environ 30 degrés 

de pendage. Les unités forment une structure monoclinale légèrement plissée sans répétition 

apparente des unités. Le faciès principal est celui des métabasites à porphyroblastes de grenat 

avec oxydes de fer (groupe 1A). Les faciès sans grenat qui sont les plus abondants en bordure de 

l’intrusion. Au centre et à la bordure nord, on retrouve des assemblages du groupe 2 contenant 

notamment une grande proportion de leucogabbros.  
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Le groupe 1A est un ensemble de métabasites riches en porphyroblastes de grenats 

poeciloblastiques (jusqu’à 50%) à couronnes noires bien développées de hornblende et 

plagioclase. La matrice est composée d’un assemblage généralement hétérogène de plagioclase 

+ hornblende ± clinopyroxène ± magnétite ± ilménite (Figure 4A). En inclusion dans les grenats, 

on retrouve un assemblage de clinopyroxène ± hornblende ± plagioclase ± magnétite ± ilménite. 

Certains échantillons sont également riches en oxydes de fer-titane. Les textures primaires sont 

complètement oblitérées. Dans les zones plus déformées, la fabrique devient localement 

gneissique et la proportion modale de minéraux mafiques et de grenats varie selon les rubans 

compositionnels. Les roches ont la particularité de présenter localement des évidences de fusion 

partielle incluant des mélanosomes à grenat + clinopyroxène + hornblende, spatialement 

associées à un faible pourcentage de leucosomes riches en plagioclases (Figure 4B). Ce groupe de 

roches se présente en niveaux métriques à décamétriques intercalés aux faciès non fusionnés. 

Le groupe 1B est constitué de gabbros, gabbronorites et norites sans grenat, renfermant 

localement des oxydes de fer et de titane. Les pyroxènes sont majoritairement rétrogradés en 

amphiboles. Les roches arborent une patine altérée qui leur est caractéristique, une texture 

granoblastique et l’unité ne semble pas avoir été affectée par la fusion partielle. 

Le groupe 2 comprend des roches mafiques de composition anorthositique à mélagabbro. Il est 

subdivisé selon la proportion modale de minéraux mafiques (groupe 2A : anorthosite et 

leucogabbro, groupe 2B mésogabbro, groupe 2C : mélagabbro). Ces roches sont composées d’une 

proportion variable de plagioclase, de clinopyroxène généralement remplacé par la hornblende, 

et localement du grenat. Leurs structures sont généralement foliées, granoblastiques ou 

mouchetées. Les roches se présentent en niveaux métriques intercalés avec les faciès mafiques 

des autres groupes selon des contacts diffus à proportion modale des minéraux mafiques et de 

grenats varie de façon graduelle. Il existe aussi des horizons de plusieurs dizaines de mètres dans 

lesquels des lits primaires sont préservés des effets du métamorphisme, selon une alternance de 

bandes centimétriques ondulantes, leucocrates à mélanocrates. Les grenats sont cristallisés en 

porphyroblastes, associés aux minéraux mafiques (Figure 4C). Dans les endroits très foliés, les 

grenats ont une structure polycristalline morcelée ou en couronnes diffuses autour des minéraux 

mafiques (groupe 2B) (Figure 4C).  

On retrouve quelques rares lentilles plurimétriques à la patine brun rouille de webstérites et 

péridotites (groupe 3)  au sein des faciès mafiques. À l’échelle de l’affleurement, on distingue les 
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roches de ce groupe en lits primaires décimétriques en alternance avec des lits mafiques de 

composition variée. On distingue un assemblage composé d’orthpyroxène + olivine + 

clinopyroxène + spinelle + magnétite, malgré l’altération notable des minéraux causée par la 

serpentinisation. 

La relation entre les roches mafiques et ultramafiques (pPkaa2) et les gneiss felsique à 

intermédiaires environnants (pPkaa1) (unité en brun pâle sur la Figure 2) est incertaine et sont 

interprétés comme étant relativement contemporains. Par contre, une variété similaire de roches 

felsiques et intermédiaires à orthopyroxène et phénocristaux de feldspaths sont injectées dans 

les faciès mafiques, formant des niveaux de puissance métrique parallèles et localement des 

brèches magmatiques (Figure 4D). Les relations de terrain montrent que ces roches sont plus 

jeunes que les faciès mafiques malgré leur déformation. 
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A) 

 

B) 

 

C)

 

D) 

 

Figure 4 – Textures caractéristiques des roches mafiques-ultramafiques.  (A) Porphyroblastes de grenats poeciloblastiques à couronne de symplectite 
de hornblende et plagioclase. (B) Restite à Grt + Cpx + Hbl avec leucosome riche en plagioclase. (C) Couronne de grenats autour d’amas de hornblende 
et clinopyroxène (Groupe 2B). (H) Brèche magmatique d’une enderbite dans diverses roches mafiques. 
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GéochimieGéochimieGéochimieGéochimie    

Échantillonnage Échantillonnage Échantillonnage Échantillonnage     

La majorité des échantillons de roche a été prélevée à l’été 2015 dans le Complexe de Kaslac 

(pPkaa2) à environ 80 km au N-O de Kuujjuaq. Les échantillons comprennent : (1) les différents 

faciès mafiques-ultramafiques présentés à la section précédente et (2) des échantillons de dykes 

felsiques métriques à plurimétriques en recoupement avec les roches mafiques. Afin de mieux 

contraindre les caractéristiques primaires des roches mafiques, les échantillons choisis n’ont pas 

été affectés par la migmatisation. Les données d’analyses chimiques de la base SIGEOM du MERN 

ont été utilisées pour les éléments majeurs uniquement. Les échantillons dont la description 

spécifie une altération (silicification, rouille, sulfure, dyke, etc.) n’ont pas été retenus pour la 

compilation. 

Méthode analytiqueMéthode analytiqueMéthode analytiqueMéthode analytique    

Des échantillons homogènes et représentatifs ont été prélevés sur le terrain puis nettoyés et sciés 

pour l’extraction des croûtes d’altération superficielles. Les analyses chimiques ont été réalisées 

au laboratoire ALS Minerals de Val-d’Or. Environ 3 kg de chaque échantillon a été broyé puis 

pulvérisé avec un mortier à agate. La mise en solution a été réalisée à partir d’un fondant de 

tétraborate de lithium. Les éléments majeurs ont été analysés par ICP alors que les éléments 

traces l’ont été par ICP-MS. Un standard et un blanc ont été insérés à chaque groupe de 10 

analyses et une contre-vérification a été effectuée à l’aide des standards du laboratoire. 

RésultatsRésultatsRésultatsRésultats    

Nature des protolithes 

Le contenu en éléments majeurs des roches métamorphiques est en quasi-totalité hérité de leur 

protolithe initial. Par contre, le Ca, le Na et le K sont susceptibles d’être mobilisés durant le 

métamorphisme alors que le Ti, l’Al, le Mn et le P devraient être immobiles. Le Si, le Fe et le Mg 

sont susceptibles d’être mobiles selon un ratio fluide/roche élevé dans les systèmes 

hydrothermaux importants (Pearce, 1976). La perte en alcalis est une caractéristique assez 

commune pour les granulites à grenat et de xénolithes crustaux (Heier, 1973; Rudnick, 1992; 

Rudnick et Presper, 1990; Tarney et Windley, 1977; Taylor et McLennan, 1985), phénomène 

possiblement attribué à des réactions de déshydratation et d’anatexie lors du métamorphisme 

prograde. 



12 

L’utilisation des éléments majeurs pour la caractérisation des protolithes doit être réalisée avec 

précaution dans notre cas. Le diagramme « TAS » de Le Maitre (1984) est difficilement applicable 

en raison de la mobilité des alcalis et de la gamme relativement restreinte de SiO2. Les 

simplifications pour les calculs d’une norme CIPW sont telles que les résultats deviennent peu 

utiles pour la caractérisation des protolithes. En effet, la norme CIPW considère que le magma 

cristallise à basse pression dans des conditions anhydres, où les minéraux hydratés ne précipitent 

pas, et que les minéraux ferromagnésiens ne renferment pas d’aluminium. Les échantillons de 

pyroxénite et de webstérite à spinelle alumineux sont recalculés selon la norme CIPW comme des 

roches à plagioclases. À hautes pressions lithostatique et d’eau, la cristallisation du plagioclase 

est fortement inhibée (Yoder et Tilley, 1962), de sorte que le calcium et l’aluminium sont 

disponibles à incorporer le clinopyroxène. L’absence de phase alumineuse importante provoque 

une augmentation de la concentration en aluminium dans le magma. Les spinelles cristallisés dans 

ces mêmes conditions vont enregistrer une concentration élevée en aluminium avec de très 

faibles ratios Cr/(Cr+Al) (Sigurdsson, 1977; Sigurdsson et Schilling, 1976), tels qu’observés dans le 

échantillons du Kaslac. La norme CIPW n’est donc pas applicable à l’analyse des résultats. De plus, 

les diagrammes de classification basés sur les ratios d’éléments traces immobiles (p. ex. Nb/Zr vs 

TiO2/Y de Floyd et Winchester (1978)) n’ont pas été utilisés dans cette étude. 

Le diagramme (Fe + Ti)-Al-Mg de Jensen et Pyke (1982) est conçu pour distinguer les liquides 

basaltiques subalcalins. Il est utilisé pour illustrer des différences entre les faciès et d’obtenir une 

première appréciation des protolithes (figure 5). La quasi-totalité des roches du groupe 1 ont une 

affinité tholéiitique riche en fer. Seuls deux échantillons de roche mafique sans grenat (groupe 

1B) se retrouvent dans le champ des tholéiites magnésiennes et un dans celui des komatiites 

basaltiques. Les échantillons des groupes 2C et 3 se distinguent facilement par leur caractère plus 

magnésien, dans le champ des komatiites basaltiques, à la limite avec les komatiites 

ultramafiques. Le groupe 2B se reporte à la fois dans le champ tholéiitique et calco-alcalin. Le 

groupe 2A occupe le champ calco-alcalin en raison de leur composition très riche en aluminium. 

La composition riche en plagioclases du groupe 2 (A et B, particulièrement) pourrait expliquer la 

raison pour laquelle ces échantillons possèdent une signature calco-alcaline plutôt que 

tholéiitique, reflétant la présence des cumulats. 
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Figure 5 – Diagramme ternaire des cations (Fe+Ti)-Al-Mg de Jensen et Pyke (1982). La légende est la même pour toutes 

les figures qui suivent dans cette section. 

Le diagramme de Kempton et Harmon (1992) utilise le Mg# (calculé ici selon Mg# = MgO/(MgO + 

FeOT)) en fonction du ratio SiO2/Al2O3 de roches mafiques métamorphisées pour déterminer les 

caractéristiques évolutives des protolithes. Les avantages d’un tel diagramme est l’utilisation de 

ratios d’éléments à mobilité très faible à nulle lors du métamorphisme (Guilmette et al., 2009). 

Tel qu’observé à la Figure 6, les échantillons sont presque tous à l’extérieur du champ des basaltes 

primitifs, avec des résultats de Mg# < 60. Trois tendances peuvent être observées : (1) une 

diminution du Mg# pour un même ratio SiO2/Al2O3 indiquant l’accumulation d’oxydes à Fe-Ti, (2) 

une diminution simultanée du Mg# et du ratio SiO2/Al2O3 indiquant l’accumulation de plagioclase 

et (3) l’augmentation simultanée de Mg# et SiO2/Al2O3 indiquant l’accumulation de pyroxènes. 
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Figure 6 - Diagramme Mg# vs SiO2/Al2O3 montrant les tendances de différenciation possible et des processus cumulatifs  

(modifiée à partir de Kempton et Harmon (1992)). Cinq roches n’apparaissent pas sur le graphique (trois du groupe 3a, 

deux du groupe 3b) ne sont pas représentés dans le diagramme car ils ont un ratio SiO2/Al2O3 très élevé.  

Ces résultats indiquent que les roches sont en quasi-totalité des cumulats et non des liquides 

différenciés. Les diagrammes classiques de discriminations d’environnements tectoniques (e.g. 

Pearce et Cann (1973)) ne seront pas utilisés pour cette raison. Les résultats sont localisés à la 

limite extérieure du champ de composition d’un basalte primitif, indiquant une affinité 

représentative du magma parent.  

Éléments majeurs 

La figure 7 illustre les variations des éléments majeurs en fonction de MgO (%) pour les faciès 

mafiques et ultramafiques du complexe de Kaslac.  

Le groupe 1 montre un enrichissement distinct en fer et en titane (jusqu’à 25,63 % FeO(T), 2,17% 

TiO2 avec deux valeurs anomales à 3,52 et 3,80 % TiO2) attribuable à la présence d’oxydes de fer. 

Cet enrichissement en fer est plus élevé que ceux des roches des champs de MORB et d’arc 

insulaire (Figure 7 C), contrairement au TiO2 qui se retrouve à l’intérieur de ces mêmes champs. 

(Figure 7 D). Pour un même MgO (%), les roches mafiques sans grenat (groupe 1B) ont 

sensiblement le même contenu en éléments majeurs que les roches du faciès riche en grenat 

(groupe 1A) (Figure 7). Cela laisse supposer que la présence de grenat n’est pas reliée à une 

différence chimique dans les roches. Par ailleurs, le diagramme FeO(t) vs SiO2 (Figure 8 a) montre 
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une corrélation négative, attribuable davantage à un phénomène magmatique qu’à une 

altération hydrothermale métamorphisée. Les roches du groupe 1 présentent également des 

concentrations en CaO (%) caractéristiques d’environnements de MORB et d’arc insulaire. Les 

roches du groupe 2(A, B et C) n’ont la même tendance d’enrichissement en fer et en titane (Figure 

7) et les sous-groupes A et C présentent des signatures à l’extérieur des champs MORB et d’arc 

insulaire. Le groupe 3 est plus magnésien (23,23 à 35,78 %) et se présente également des valeurs 

à l’extérieur de la tendance d’enrichissement et fer et titane. 

Tel que mentionné précédemment, le Na et le K sont des éléments pouvant être mobilisés lors 

d’un métamorphisme élevé et particulièrement lors de la fusion partielle. L’absence de 

corrélation sur le diagramme alcalis vs silice ou MgO vs silice (non présenté), exprime 

possiblement la mobilité des alcalis lors du métamorphisme.  

 

Figure 7 – Éléments majeurs en fonction de MgO (% poids).  Champ MORB « slow-spreading » : roches gabbroïques 

(gabbro à olivine, gabbro, gabbro à oxydes, gabbronorite à oxydes; n = 169) et troctolite (n = 14) de la ride Indienne Sud-

Ouest (ODP Leg 176 site 735B) (Dick et al., 2000). Champ arc insulaire : roches gabbroïques de la partie inférieure de 

l’arc Talkeetna en Alaska (principalement gabbronorite; n=42) (Greene et al., 2006) et granulites mafiques (n =27) de 

partie inférieure de  l’arc Kohistan au Pakistan (Garrido et al., 2006).  
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Figure 8 –Diagrammes FeO (T)  et TiO2 vs SiO2. 

Éléments de transition 

Pour le groupe 1, les valeurs de Cr et Ni sont relativement faibles, mais montrent tous les deux 

une bonne corrélation positive avec Mg# (Mg# = MgO/(FeOt + MgO) molaire) (Figure 8Figure 9). 

Les métabasites du groupe 1 se distinguent notamment par un Mg# très faible, compris entre 32 

et 58. La présence notable d’oxydes de fer contribue à la diminution du Mg# puisque Fe3+ et Fe2+ 

n’ont pas été titrés à l’analyse et que le Mg# est calculé selon le fer total. Les valeurs de Cr, Ni et 

Ti du groupe 1 ainsi que leur Mg# sont plutôt en corrélation avec champ des arcs insulaires (Figure 

9 et 10).  

Les roches des groupes 2A et 2B ont une plus grande variété de Mg#, mais leurs teneurs en Ni et 

Cr sont également faibles. Les roches des groupes 2C et 3 ainsi que certains échantillons plus 

magnésiens du groupe 1B ont les valeurs plus élevées en Ni, Cr, Ti et Mg# s’accordant davantage 

avec le type ride océanique rapide. 
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Figure 9 - Variation du Cr et du Ni en fonction de Mg# pour les roches mafiques et ultramafiques du Complexe de Kaslac.  
Source des champs MORB et arc insulaire comme dans la Figure 7. Champs de ride médio-océanique rapide : massif de 
Kafhifah dans l’ophiolite d’Oman (tracés de Garrido et al. (2006)). 

On remarque que les roches riches en grenat (groupe 1A) et les roches sans grenat (groupe 2B) 

ont un contenu assez similaire en Cr, Ti et V (Figure 9, Figure 10). Si le grenat était d’origine ignée, 

les roches riches en grenat auraient titrées des valeurs plus élevé en V pour un même quantité de 

Cr et Ti (e.g. Garrido et al., 2006). Pour cette raison, les grenats semblent plutôt d’origine 

métamorphique. 

   

Figure 10 – (a) Diagramme du titane en fonction de Mg# et (b) du vanadium en fonction du titane. Champs comme à la 

Figure 9. 

Éléments traces 

Mobilité des éléments 

Le Zr est utilisé pour étudier l’évolution des éléments mobiles dans un magma, mais peut être 

considéré comme un élément immobile lors du métamorphisme, sauf s’il participe à des réactions 
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impliquant des phases porteuses comme le zircon, la titanite, la baddéléyite, la biotite titanifère, 

etc.) (Jiang et al., 2005). Dans les échantillons du Kaslac, les concentrations du Zr sont très faibles, 

majoritairement inférieures à 30 ppm, affectant la précision de l’interprétation, de plus que les 

valeurs sont arrondies à +/- 1 ppm et que le seuil de détection est de 1 ppm. Les valeurs des 

éléments comparés dans un graphe se retrouvent parfois découplées et superposées pour une 

même valeur de Zr. Il n’est donc pas recommandé d’utiliser le Zr pour l’interprétation des 

tendances évolutives des magmas ou l’évaluation quantitative des ratios.  

HFSE 

Les « HFSE », tels que le Ta, la Nb, le Zr, et le Hf, sont communément appauvris dans tous les 

échantillons, à l’exception du Ti pour les roches du groupe 1. Cette caractéristique est interprétée 

comme étant pétrogénétique plutôt qu’à leur mobilité à la suite d’un phénomène de lessivage 

métamorphique ou hydrothermal. Puisque l’abondance des « HFSE » est très faible et que 

plusieurs valeurs près du seuil de détection, ces éléments ne sont pas utilisés de manière 

quantitative. 

LILE 

Les « LILE » sont considérés comme étant possiblement mobiles lors du métamorphisme. Les 

échantillons analysés renferment des valeurs très faibles de Rb et Cs (< 10 ppm et < 2 ppm 

respectivement) pour un seuil de détection élevé de 1 ppm. Il est impossible dans ces conditions 

d’éviter le découplage des valeurs sur les graphes. Il en va de même pour Th et U, dont près de la 

moitié des valeurs sont très basses et sous les seuils de détection (<0,05 ppm pour le Th) 

compliquant l’évaluation quantitative de leur mobilité. 

Profils des terres rares 

Les profils des terres rares normalisés aux valeurs des chondrites C1 de McDonough et Sun (1995) 

sont présentés à la Figure 11. 

Les roches du groupe 1A et 1B présentent dans les deux cas des valeurs au-dessus des chondrites 

où les terres rares légères (LREE) et les terres rares lourdes (HREE) sont fractionnées. On note un 

enrichissement en LREE, bien que quelques échantillons aient subi un appauvrissement ((La/Sm)N 

= 0,85 à 3,98 et (La/Sm)N = 0,46 à 2,76 respectivement). Le fractionnement des HREE est de l’ordre 

(Gd/Yb)N = 1,22 à 2,97 et (Gd/Yb)N = 1,31 à 2,07, respectivement. La plupart des échantillons des 

deux groupes présentent également une anomalie positive en europium. 
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Les roches leucocrates des groupes 2A et 2B sont caractérisées par plusieurs échantillons dont les 

valeurs sont inférieures ou près des valeurs chondritiques. On note dans les deux cas un 

enrichissement marqué des terres rares légères ((La/Sm)N = 2,29 à 14,23 et (La/Sm)N = 1,32 à 7,00, 

respectivement) et un fractionnement des HREE ((Gd/Yb)N = 1,55 à 4,31 et (Gd/Yb)N = 1,72 à 2,66, 

respectivement). C’est dans ces deux groupes que les anomalies positives en europium sont 

systématiques et très marquées. 

Le groupe 2C montre un enrichissement peu prononcé en LREE (La/Sm)N = 1,06 à 2,66 et un léger 

fractionnement des HREE (Gd/Yb)N = 1,57 à 2,86. Les valeurs sont au-dessus des chondrites, à 

l’instar des groupes 2A et 2B. Le groupe 3 montre quant à lui un enrichissement assez net en LREE 

((La/Sm)N = 2,29 à 14,23) et une perte en HREE ((Gd/Yb)N = 1,55 à 4,31), dont les valeurs sont d’un 

ordre de magnitude en-dessous et au-dessus les chondrites. Les mêmes caractéristiques de 

fractionnement en HREE et en LREE sont retrouvées dans les environnements d’arcs et les 

basaltes intraplaques océaniques (Figure 11). 

Les profils de terres rares suggèrent une source enrichie dans laquelle le grenat représentait 

possiblement une phase constitutive en faible quantité ou une phase magmatique fractionnée. 

La présence de profils avec une perte en terres rares légères dans les roches des groupes 1A et 

1B laisse supposer la participation d’une composante appauvrie en LREE dans la genèse de ces 

roches (type N-MORB ou BAAB). 
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Figure 11 - Profils de terres rares normalisées aux valeurs des chondrites de McDonough et Sun (1995).  
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Profils multiéléments 

Les profils multiéléments normalisés aux valeurs des N-MORB (Sun et McDonough, 1989) (Figure 

12) mettent en évidence une anomalie négative systématique en Nb et Ta. Certains échantillons 

du groupe 1A et 1B ont la particularité d’avoir des valeurs de Nb au-dessus des valeurs N-MORB. 

De façon générale, une anomalie négative en Zr et Hf est aussi observée. Une perte des HFSE 

indique l’implication d’une composante de subduction dans la genèse de ces roches. Seul un 

échantillon du groupe 2B montre une anomalie positive de Zr et Hf, reflétant possiblement la 

concentration locale de minéraux porteurs de zircons. Les teneurs en titane restent tout de même 

près des valeurs caractéristiques des N-MORB. On remarque que les terres rares lourdes sont sous 

les valeurs N-MORB. Cela indique une source encore plus appauvrie. Plusieurs échantillons de 

tous les faciès confondus montrent des valeurs de LREE sous la norme N-MORB, mais présentant 

tout de même un patron de terres rares enrichi (La/SmN > 1). Ce phénomène s’explique par 

l’enrichissement d’une source préalablement appauvrie. Les profils multiéléments (Figure 12) 

l’enrichissement relatif du Sr tous les faciès, à l’exception du groupe 3, dans lequel les roches ne 

contiennent pas de plagioclase. Un découplage élevé LILE/HFSE sur un diagramme normalisé aux 

valeurs N-MORB est une caractéristique typique des roches en contextes d’arc (Winter John, 

2010). Les profils des échantillons du Kaslac s’apparentent à un contexte d’arc océanique et 

continental et également aux bassins d’arrière-arc.
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Figure 12 – Diagrammes spider multiéléments normalisés aux valeurs du N-MORB de Sun et McDonough (1989).  À noter que le Cs et le Rb ne sont 

pas inclus dans le traitement des données  pour les raisons mentionnées précédemment à la section Mobilité des éléments – LILE.  
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Géochimie des granitoïdesGéochimie des granitoïdesGéochimie des granitoïdesGéochimie des granitoïdes    

Éléments majeurs 

Les granitoïdes avec ou sans orthopyroxène injectent et bréchifient les roches mafiques et 

ultramafiques sur des niveaux métriques à décamétriques se regroupent en trois types. Les 

analyses indiquent que les roches de sont de composition felsique à intermédiaire. Selon un calcul 

CIPW, les roches analysées sont des diorites quartzifères, des monzodiorites quartzifères et des 

granodiorites. Un seul échantillon à la limite du champ des tonalites (Figure 13). Sur un 

diagramme. Les résultats d’analyse indiquent la tendance calco-alcaline sur un diagramme AFM 

(Figure 14). Leur contenu en aluminium est élevé (>14,64%) et proportionnel au calcium et aux 

alcalis procurant aux trois types de granitoïdes un caractère peralumineux (Figure 15). Les 

granitoïdes de type 1 possèdent des compositions similaires à celles des liquides produits par la 

fusion partielle d’amphibolites produisant des restites à grenat, faciès à caractère peralumineux 

(Figure 15). Par ailleurs, le Mg# est faible (< 30) pour tous les échantillons analysés, correspondant 

au champ compositionnel des liquides produits par la fusion-déshydratation d’amphibolites à 

pression lithostatique moyenne à élevée (> 1,0 GPa). 
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Figure 13 –Classification des granitoïdes selon leur 
proportion modale calculée avec la norme CIPW. 

 

Figure 14 – Diagramme AFM pour l’affinité des 
granitoïdes. 

 

Figure 15 - Diagramme A/CKN séparant les champs peralumineux (A/CKN > 1) du champ metalumineux (A/CNK < 1).  
Données de liquides expérimentaux « Experimental melts » de la fusion partielle d’amphibolites laissent des restites à 
grenats et sans grenat compilées par Johannes et Holtz (2012). 

 

Éléments traces 

Les granitoïdes se subdivisent en trois principaux types d’après leurs patrons de terres rares. Le 

premier type est caractérisé par des profils de terres rares nettement fractionnés ((La/Sm)N = 3,87 

à 5,23, (Gd/Yb)N = 3,36 à 4,77) et le deuxième un fractionnement similaire ((La/Sm)N = 2,64, 

(Gd/Yb)N = 4,33). Le troisième présente un enrichissement en LREE, mais un patron plutôt plat en 

HREE ((La/Sm)N = 5,26 à 10,83, (Gd/Yb)N = 1,13 à 1,57) (Figure 16). Un des deux échantillons de 

type 3 présente une importante anomalie positive en europium. Sur un diagramme multiéléments 

normalisé aux N-MORB (Figure 17), on note une anomalie négative en Nb pour les types 1 et 3 et 

un pic négatif nettement plus important en Nb pour l’échantillon de type 2. Ce même échantillon 
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a présente également une anomalie négative distincte en Ti, ce qui indique l’implication des 

oxydes à Fe-Ti dans sa pétrogenèse. Les deux types de granites ont un pic positif marqué en Pb 

ainsi qu’en Sr, à l’exception d’un échantillon de type 2 qui ne présente pas d’anomalie. Les 

éléments Ba, Rb et Cs semblent enrichis dans les trois types de granitoïdes, mais leur grand 

intervalle de valeurs laisse supposer leur mobilisation. Le découplage à fort ratio des éléments 

LILE/HFSE suggère l’implication d’une subduction dans la genèse de ces roches. L’enrichissement 

en LREE indique une source enrichie en ces éléments. D’ailleurs, les valeurs en HREE sont plus 

petites ou égales aux valeurs typiques des N-MORB suggérant à la fois la rétention des grenats 

dans la source et la provenance depuis une source préalablement très appauvrie. 

  

Figure 16 –Profils de terres rares normalisés aux valeurs 
des chondrites C1 de McDonough et Sun (1995). 

 

Figure 17 –Profils multiéléments normalisés aux valeurs 
N-MORB de Sun et McDonough (1989). 

 

Le diagramme Rb sur Y+Nb de Pearce et al. (1984) indique que les granitoïdes analysés sont 

proviennent d’arcs volcaniques. Förster et al. (1997) mentionnent qu’en contexte collisionnel ou 

d’arc continental, les roches sources des granitoïdes peuvent provenir de contextes tectoniques 

variés, compliquant donc leur classification. Ainsi, la détermination du contexte géodynamique 

de mise en place du Complexe de Kaslac ne peut être uniquement basée sur l’interprétation de 

tels diagrammes. 
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Figure 18 - Diagramme de discrimination tectonique de Pearce et al. (1984) Rb vs Y+Nb. 

Comparaison avec des roches riches en silice en contexte d’arc 

Les granitoïdes de type 1 et 3 ont des Mg# faibles (38 à 43), se reportent dans le champ des 

liquides produits par la fusion partielle d’amphibolites (Figure 19). L’échantillon de type 2 se 

distingue avec un Mg# élevé (59) et se retrouve dans le champ des adakites cénozoïques. Le Mg# 

des liquides primaires produits par la fusion de sources basaltiques (Mg# entre 30 et 50) (Rapp et 

al., 1999; Rapp, 1995; Rapp et Watson, 1995) augmente lors de l’interaction avec l’olivine du 

manteau, donnant lieu à des magmas hybrides avec de forts Mg# (Mg# entre 50 et 70) (Rapp et 

al., 1999; Smithies, 2000). Par conséquent, un Mg# élevé est possiblement caractéristique des 

liquides générés par une source basaltique mantellique. Ainsi, les faibles Mg# des granitoïdes de 

type 1 du Complexe de Kaslac, lesquels sont dans l’intervalle des liquides expérimentaux produits 

par la fusion partielle d’amphibolites (Rapp et al. 1999), suggèrent que ces granites sont 

possiblement des liquides produits par la fusion d’une source crustale basaltique. 

Les granites de type 1 et 2 présentent de faibles teneurs en HREE (en moyenne 1,17 ppm) et Y 

(17,5 ppm en moyenne), un fort fractionnement LREE/HREE (La/Yb en moyenne 28,6), de fortes 

teneurs en Sr (>794, avec une moyenne 999 ppm) et de forts ratios Sr/Y (64,6 en moyenne). Leur 

faible teneur en HREE, leur fort ratio La/Yb et l’absence d’anomalie négative significative en 

europium dans les patrons de terres rares des types 1 et 2 indiquent qu’ils étaient en équilibre 

avec des restites à grenat renfermant peu ou pas de plagioclase. Par contre, les granitoïdes de 

type 3 regroupent deux échantillons à compositions en élément traces très différentes. 

L’échantilon 15-PL-3171-D présente un fort ratio La/YbN ainsi que Sr/Y et de faibles teneurs en Yb 

et Y similaires aux analyses des échantillons de types 1 et 2. L’échantillon 15-PL-3046-A1 

s’apparente plutôt aux suites d’arc d’andésite-dacite-rhyolite. Ceux-ci montrent tous deux un 

faible fractionnement des HREE initialement regroupés pour cette raison. Il est possible qu’ils ne 
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proviennent pas de la même source ou qu’un phénomène de mélange puisse expliquer les 

différences compositionnelles observées. 

Les groupes 1 et 2 présentent des caractéristiques qui s’apparentent à celles des granitoïdes issus 

de la fusion d’une source basaltique à grenat (amphibolite à grenat ou éclogite) tels que les 

adakites, les trondhjémites alumineuses archéennes, les granitoïdes sodiques cénozoïques ou les 

suites andésite-dacite-rhyolite dans les arcs. 

 

  

 

Figure 19 – Comparaison avec des roches riches en silice en contexte d’arc.  (A) Mg# vs SiO2 avec compilation de valeurs moyennes pour des roches 
prises en contextes d’arcs. (B) La/YbN vs YbN (valeurs de normalisations des chondrites de McDonough et Sun (1995)) et (C) Sr/Y vs Y ppm pour les 
granites de type 1, 2 et 3 du Complexe de Kaslac. Champs, légende et sources tirés de Garrido et al. (2006). La ligne grise pointillée épaisse et la ligne 
fine noire dans (B) et (C) représentent respectivement les champs des TTG Archéens et des granitoïdes post-archéens. 

 

 

        



28 

DiscussionDiscussionDiscussionDiscussion    

Environnement géodynamique pour le Complexe de KaslacEnvironnement géodynamique pour le Complexe de KaslacEnvironnement géodynamique pour le Complexe de KaslacEnvironnement géodynamique pour le Complexe de Kaslac    

Dans les métabasites du Complexe de Kaslac, un net appauvrissement en HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf) 

sous les valeurs N-MORB est observé quasi systématiquement. La signature principale en 

éléments des terres rares est un enrichissement en LREE. On note également un enrichissement 

marqué en Sr. Ces caractéristiques indiquent celles d’une source magmatique d’arc associé à une 

subduction. Cependant, dans certains échantillons du groupe 1, on remarque une composante 

appauvrie en LREE (type N-MORB ou BABB). Les roches du groupe 1 suivent aussi une tendance 

enrichie en Fe-Ti, et tous les faciès ont des ratios Th/LaN très faibles, caractéristique d’un 

environnement en extension (Culshaw et Dostal, 2002; Hollings et Kerrich, 2000; Raveggi et al., 

2007; Sandeman et al., 2006). Ces constats mènent à l’hypothèse d’une mise en place dans un 

domaine en extension au sein d’un arc magmatique, tel qu’un environnement de type arc/bassin 

d’arrière-arc. 

Arc Arc Arc Arc continental ou océanique ?continental ou océanique ?continental ou océanique ?continental ou océanique ?    

Perrault et Hynes (1990) ont mentionnés que le Terrane de Kuujjuaq au sud-ouest de notre 

secteur d’étude a subi un évènement prolongé d’épaississement crustal expliqué par une collision 

continentale majeure. Ce terrane avait été interprété comme les vestiges profonds d’une marge 

continentale active. 

il est difficile de conclure si le Complexe de Kaslac représente la partie inférieure d’un arc insulaire 

océanique ou d’un arc continental, puisque l’état actuel des connaissances ne comprend pas de 

données isotopiques et plusieurs résultats d’analyse chimique révèlent des concentrations 

d’éléments sont trop près de la limite des seuils de détection pour être utilisées à bon escient 

dans les diagrammes discriminants traditionnels. 

Il est également difficile de déterminer si le Domaine de la Baie-aux-Feuilles et les roches du 

Complexe de Kaslac ont été formées sur la marge du Supérieur (ou de la Zone noyau) ou plutôt 

accrétées à cette dernière. La signature des roches mafiques-ultramafiques indique toutefois 

qu’un processus de subduction était bien actif à la marge Province du Supérieur et de la Zone 

noyau.  

Deux datations U-Pb sur zircons effectuées sur des intrusifs felsiques et intermédiaires qui 

bréchifiant les divers faciès mafiques-ultramafiques du Complexe de Kaslac ont révélés des âges 
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préliminaires de cristallisation à 1828 et 1827 ± 5 Ma (Corrigan et McNicoll, communication 

personnelle). Ces âges sont contemporains à ceux du Batholite de De Pas, plus à l’est (1,84 – 1,81 

Ga). Tel que démontré à la section précédente, ces roches du Kaslac pourraient davantage être 

issues de l’anatexie crustale (fonte d’amphibolite à grenat ou d’éclogites) en réponse à un épisode 

de métamorphisme en base de croûte plutôt qu’à la différenciation d’un magma parent 

basaltique d’arc. Ainsi, l’âge des unités mafiques-ultramafiques, accompagné d’une signature 

d’arc pourraient être significativement plus vieux, rejetant toute relation avec le Batholite de De 

Pas.  

 

ProblématiquesProblématiquesProblématiquesProblématiques    complémentaires à résoudrecomplémentaires à résoudrecomplémentaires à résoudrecomplémentaires à résoudre    

 

• Quelle est la composition du magma parent pour les roches mafiques-ultramafiques et 

comment expliquer les valeurs obtenues en éléments majeurs et traces dans ces roches? 

• Est-ce que les roches intermédiaires et felsiques datées sont originaires de la même 

source? Est-ce que l’âge obtenu correspond à un épisode d’anatexie post-

métamorphique? 

• Outre l’analyse isotopique, quel traitement de données géochimiques permettrait la 

distinction entre les échantillons d’arc continental et d’arc océanique ? 

ConclusionConclusionConclusionConclusion    

Les roches mafiques-ultramafiques du Complexe de Kaslac sont des cumulats mafiques-

ultramafiques qui portent la signature géochimique d’un domaine en extension au sein d’un arc 

magmatique, soit continental, soit océanique. Les granitoïdes en injection dans le complexe, bien 

que d’affinité calco-alcaline, ne semblent pas constituer des produits du magmatisme d’arc, mais 

plutôt le résultat de l’anatexie crustale d’amphibolites à grenat. Des modélisations sont 

nécessaires pour mieux contraindre la source des magmas et pour déterminer si ces roches 

associées un système différent de celui du Batholite de De Pas. 
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