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RESUME

La Sous-province de Nemiscau occupe la partie centrale de la Province du Supérieur au
Québec. Elle est séparée des sous-provinces volcano-plutoniques de La Grande, au nord, et
d’Opatica, au sud, par des zones de cisaillement qui longent respectivement les ceintures
volcano-sedimentaires du lac des Montagnes et de Colomb-Chaboullié.

Le Nemiscau est principalement constitué de roches métasédimentaires plus ou moins
migmatitisées et d’orthogneiss felsiques de type TTG (Tonalite-Trondhjémite-
Granodiorite). Des intrusions granodioritiques a granitiques syntectoniques et tardives sont
ausdignédehtesqui forment le socle de la Sous-province de Nemiscau montrent une
composition minéralogique et géochimique semblable a celles du La Grande et d’Opatica.
Les roches mafiques-ultramafiques du lac des Montagnes et de Colomb-Chaboullié
montrent de faibles variations géochimiques liées a une contamination de matériel
continental. Les roches sédimentaires ont quant a elles une signature geochimique qui
semble indiquer que la source principale est I’érosion des TTG.

Cing phases de déformation sont reconnues régionalement, en plus d’une possible
déformation pre-kénoréenne (Dy.1) dans les TTG gneissiques. La phase D, est le résultat de
I’enfouissement relatif du Nemiscau par rapport aux sous-provinces de La Grande et
d’Opatica. Les phases Dn+1, Dn+2, Dnss et Dn:ia, SOnt attribuées a des mouvements
tectoniques sub-horizontaux associés a un fluage latéral. Le grade métamorphique décroit
du centre vers les bordures de la Sous-province de Nemiscau, du facies des granulites a
celui des amphibolites. Le pic de métamorphisme régional est associé a la fusion partielle
des roches sédimentaires a ca. 2700-2690 Ma.

La géométrie en domes-et-bassins du Nemiscau est le résultat de mouvements verticaux
lors de I'exhumation des granulites, combiné a une dynamique d’extrusion latérale de la
crodite inférieure. L'absence de fort contraste métamorphique entre les sous-provinces de La
Grande, de Nemiscau et d’Opatica laisse penser que ces terrains exposent a peu pres le
méme niveau crustal et que leurs contacts mutuels ne représentent pas des sutures entre

différents blocs crustaux (e.g. microcontinents).



Nos observations montrent que les caractéristiques structurales et métamorphiques de la
Sous-province de Nemiscau sont compatibles avec un modeéle de type « orogénes chauds et
ultra-chauds », et indiquent que son cadre d’évolution géodynamique peut étre attribué a
des processus tectoniques hybrides impliquant le transfert vertical de matiere crustale et la
dérive horizontale de proto-cratons archéens causée par un transfert latéral de matiére au

niveau de la crolte profonde et du manteau supérieur.
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1. INTRODUCTION

La Province du Supérieur (figure 1) est le plus grand craton archéen au Monde (Calvert
et Ludden, 1999). Cette province geologique est constituée d’un assemblage de domaines
lithotectoniques (ou sous-provinces), accrétés les uns aux autres durant I’orogénie
Kéroneenne (2720 — 2680 Ma; e.g., Calvert et Ludden, 1999; Percival, et al., 2006, 2012).
Ces domaines sont couramment subdivisés en quatre types sur la base de leurs
caractéristiques lithologiques, structurales, métamorphiques, isotopiques, géophysiques et
métallogéniques, soit des assemblages dominés par 1) des roches de haut grade
métamorphique, 2) des roches métasédimentaires, 3) des roches gneisso-plutoniques de
type tonalite-trondhjémite-granodiorite (TTG) et 4) des roches volcano-plutoniques (e.g.,
Douglas, 1973; Stockwell, 1982; Card et Ciesielski, 1986). A ce jour, relativement peu
d’études se sont intéressees a la géologie des domaines de roches sédimentaires, malgre le
fait que ces roches soient des témoins privilégiés des processus tectoniques dominants de
I’Archéen et des minéralisations associées. En effet, les données géochronologiques qui
sont de plus en plus abondantes dans ces domaines tendent a montrer que le dép6t des
sédiments est en partie contemporain de la phase orogénique kénoréenne (David, en
préparation). En comparaison, de nombreuses études portent sur différents aspects de
I’évolution génétique, géodynamique et meétallogénique des domaines de roches dominés
par des assemblages volcano-sédimentaires et gneisso-plutoniques : Abitibi (e.g., Ayer et
al., 1998, 2002; Corfu et Noble, 1992; Thurston et al., 2008); La Grande (e.g., Moukhsil et
al., 2003); Minto (e.g., Boily et al., 2009, Maurice et al., 2003, 2009); Opatica (e.g., Benn et
al., 1992; Sawyer et Benn, 1993; Davis et al., 1993, 1994, 1995); Uchi (e.g., Corfu et Stott;
1996); Wabigoon (e.g., Tomlinson et al., 2002).

Cette étude de doctorat concerne la géologie de la partie SE de la Sous-province de
Nemiscau (figure 1). Historiquement, Card et Ciesielski (1986) ont été les premiers a la
délimiter et a y décrire la stratigraphie et les caractéristiques structurales et métamorphiques
de cette sous-province du Supérieur, qui a alors été definie comme étant composée
principalement de roches sédimentaires variablement métamorphisées, injectées par des
massifs granitiques issus de la fusion partielle des roches sédimentaires. La Sous-province
de Nemiscau est limitée par les sous-provinces gneisso-plutoniques avoisinantes de La

Grande et d’Opatica, situées au nord et au sud respectivement. D’apres les travaux récents



de cartographie géologique de Bandyayera et Daoudene (2017, 2018a, 2018b), Bandyayera
et Caron-Coté (2019) et Pedreira et al., (2018, 2019), les contacts entre les sous-provinces
correspondent souvent a des bandes des roches volcano-sedimentaires appartenant aux
groupes du lac des Montagnes au nord et de Colomb-Chaboullié au sud, auxquelles se
superposent des zones de cisaillement d’envergure régionale.

Les observations structurales effectuees par Bandyayera et Daoudene (2017, 2018a,
2018b) et Bandyayera et Caron-Cote (2019) montrent que I’attitude de la foliation régionale
varie d’E-O a NE-SO, avec un pendage moderé a fort vers le N-NO ou vers le S-SE. Ces
auteurs attribuent cette foliation a au moins deux phases de déformation. Néanmoins, les
travaux de terrain reliés a ce doctorat ont permis d’identifier jusqu’a cing événements
tectoniques d’étendue variée dans la région. En ce qui concerne le métamorphisme, au cceur
du Nemiscau les roches sédimentaires et les roches intrusives felsiques ont atteint le facies
des granulites, alors que vers les bordures, les assemblages minéralogiques sont typiques du
facies des amphibolites. Les assemblages mineralogiques observés a I’échelle régionale et
les textures observées en lame mince témoignent d’une déformation régionale acquise a
haute température et a basse pression. Les roches volcaniques et sédimentaires du
Nemiscau semblent reposer sur un sous-bassement de TTG qui posséde des caractéristiques
géochimiques, structurales et geochronologiques similaires a celles des TTG de La Grande
et de I’Opatica. Les ceintures de roches vertes de La Grande, de Nemiscau et d’Opatica
présentent des grandes similitudes geochimiques entre elles. Ceci souligne probablement
I’existence d’épisodes volcaniques communs a ces séquences.

Le manque de connaissance et de travaux cartographiques détaillés dans la région
d’étude a souvent conduit a percevoir la Sous-province de Nemiscau comme représentant
I’extension vers I’0O-SO de la Sous-province d’Opinaca. Au NE le Nemiscau et I’Opinaca
seraient reliées par la ceinture volcano-sedimentaire du lac des Montagnes (Hocg, 1994).
De plus, les différentes études portant sur I’évolution tectonique de la Province du
Supérieur proposent fréquemment un modele de collision-accrétion comparable a ceux
prédits selon le paradigme de la tectonique des plaques (Card, 1990; Calvert et Ludden,
1999; Percival et al., 2006, 2012).

Les travaux géoscientifiques du projet Rupert du Ministére de I’Energie et des

Ressources naturelles (MERN), ayant débuté en 2015, ont pour but d’accroitre la



connaissance géologique et d’établir le potentiel économique de la partie SE de la Sous-
province de Nemiscau. Paralléelement, ce projet de doctorat, réalisé en étroite collaboration
avec le MERN, a pour objectif d’examiner et de réévaluer certaines interprétations
concernant I’évolution tectonométamorphique de cette partie de la région. Ces travaux sont
aussi une occasion unique de discuter de I’origine des grands domaines de roches

sédimentaires archéennes au sein de la Province du Supérieur et ailleurs dans le monde.

2. LOCALISATION ET NATURE DES TRAVAUX ANTERIEURS

Les travaux de ce doctorat sont concentrés dans la partie SE du territoire d’Eeyou
Istchee Baie-James, au Québec (figure 1). Concretement, la zone d’étude est située a
environ 250 km au nord de la ville de Matagami et a environ 150 km au NO de
Chibougamau, entre les longitudes 75°00°0 et 78°00°0O et les latitudes 50°45’N et 52°00°N.
La région est accessible par la route de la Baie James a partir de Matagami et par la route
du Nord a partir de la route 167, au nord de Chibougamau. La zone d’étude se superpose a
la programmation de plusieurs années de levés géologiques menés par le MERN dans le
cadre du projet Rupert. Dans ce rapport, cette région sera nommee Sous-province de
Nemiscau ou simplement Nemiscau.

Les premiers travaux de reconnaissance géologique de la région ont été menes au cours
des années 60 et 70 a diverses échelles (e.g., Gillain et Remick, 1963, Remick, 1963,
Gillain 1964, 1965) afin d’évaluer le potentiel économique des nombreuses bandes de
roches volcaniques. Dans les annees 90, le projet Lithoprobe a permis d’élaborer les
premiers modeles structuraux et tectonique de la Sous-province d’Opatica et d’acquérir les
premiéres données géochronologiques (Benn et al., 1992; Sawyer et Benn, 1993; Davis et
al., 1993, 1994, 1995).

Plus récemment, dans les annees 2000, les travaux du MERN dans la région ont eu pour
objectif principal d’ameliorer les connaissances geologiques le long des riviéres Opinaca et
Eastmain, situeées au voisinage du contact entre les sous-provinces de Nemiscau et de La
Grande (Moukhsil, 2000; Moukhsil et al., 2001; Moukhsil et Legault, 2002). Ces travaux
ont alors permis de mieux documenter la bande volcano-sédimentaire de la riviére Eastmain
inférieure. Depuis 2015, des levés geéologiques au 1:50 000 menés par le MERN
(Bandyayera et Daoudene, 2017, 2018a, 2018b; Bandyayera et Caron-Coté, 2019) ont



permis d’affiner la cartographie de la partie SE de la Sous-province de Nemiscau (figure 1).
Plus concretement, ces travaux de cartographie ont couvert les feuillets SNRC suivants :
32K13, 32K14, 32N03 et 32N04-NE au cours de I’été 2015 (secteur du lac Rodayer),
32N06, 32N07 et 32N11 durant I’été 2016 (secteur du lac Nemiscau), 32N08 et 32N09 lors
des travaux de 2017 (secteur du lac Champion) et 32011, 32012 et 32014 durant I’été
2018 (secteur du lac des Montagnes).

3. PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE ET OBJECTIFS

Alors que de nombreuses études sur la géologie de I’ Archéen se sont concentrées sur la
genese et I’évolution tectonométamorphique des terrains dominés par des assemblages
volcano-sedimentaires et gneisso-plutoniques, peu se sont penchées sur la caracterisation et
I’origine des grands domaines de roches sédimentaires. La Sous-province de Nemiscau
constitue I’'un de ces domaines sédimentaires les plus méconnus de la Province du
Supérieur, et représente un témoin privilégié des processus tectoniques archéens, pour
lesquels les modes de déformation de I’écorce terrestre demeurent, encore aujourd’hui,
largement débattues.

La problématique de ce projet de doctorat est abordée sous la forme de trois
questions principales (Pedreira et al., 2019) :

1. Quel est I’environnement de formation de la Sous-province de Nemiscau ?

2. Quelle a été son évolution tectonique au sein de la Province du Supérieur ?

3. Quels sont les implications quant aux processus tectoniques dominants de

I’ Archéen?

Divers modeéles géodynamiques ont eté proposés pour expliquer la formation de la
Sous-province de Nemiscau. Les deux principaux environnements tectoniques proposés
sont intrinsequement reliés a un modele géodynamique actualistique tel que propose par
Percival (2007) pour la Province du Supérieur. Ce modéle a conduit a percevoir le domaine
du Nemiscau comme représentant les vestiges d’un prisme d’accrétion impliquant un
contexte tectonique en compression (Card, 1990; Doyon, 2004), ou un bassin d’arriere-arc
formé en contexte d’extension crustale (Moukhsil et al., 2003).

Cependant, le paradigme de la tectonique des plaques, qui rend bien compte des

processus orogéniques du Phanérozoique, demeure I’objet de débats depuis les années 70



en ce qui concerne I’évolution tectonique de la terre archéenne. La plupart des orogenes
actuels et anciens (incluant ceux d’age archéen) sont interprétés comme étant des vestiges
de processus de subduction-collision (e.g., de Wit, 1998; Daigneault et al., 2002; Harrison
et al., 2008; Griffin et al., 2014). Un certain nombre d’auteurs maintiennent cependant
ouvert le débat sur la tectonique archéenne, un débat principalement nourri par diverses
théories suggérant que la subduction de plaques tectoniques, telle qu’on la connait sur la
Terre actuelle, était impossible, sinon d’importance secondaire, durant I’Archéen (e.g.,
Hamilton, 1998; Bédard, 2006), a cause d’un gradient géothermique beaucoup plus élevé
qu’a I’actuel (e.g., Bickle, 1978, 1986; Richter, 1988).

Les trois questions mentionnées ci-dessus seront donc investiguées dans le cadre de
ce projet afin d’atteindre leobjectif principal, soit une meilleure compréhension de
I’évolution tectonique et métamorphique de la Sous-province de Nemiscau et la
conceptualisation d’un modéle géodynamique intégré en termes de tectonique globale a

I’ Archéen.

4. CONTEXTE GEOLOGIQUE

La zone d’étude se situe a cheval entre trois sous-provinces geologiques du Supérieur
(figure 1). Du nord au sud, il s’agit de la Sous-province volcano-plutonique de La Grande,
de la Sous-province métasédimentaire de Nemiscau et de la Sous-province volcano-
plutonique d’Opatica, séparées les unes des autres par une série de zones de cisaillement.
Vers I’est, la Sous-province de Nemiscau est connectée avec la Sous-province
métasédimentaire d’Opinaca par une étroite bande de roches volcaniques et sédimentaires,
connue sous le nom de bande du lac des Montagnes (Valiquette, 1975). La nature précise
du contact entre ces deux sous-provinces métasedimentaires demeure cependant inconnue.

Les principales unités observées au sein des différentes sous-provinces de la zone
d’étude (figure 2) sont décrites ci-dessous. Pour une description plus détaillée de ces unités
géologiques, le lecteur peut aussi consulter Bandyayera et Daoudene (2017, 2018a, 2018b),
Bandyayera et Caron-C6té (2019) et Pedreira et al. (2018).

4.1. La Sous-province de La Grande



La Sous-province de La Grande (figure 2) est constituée de roches volcano-plutoniques
métamorphisees au facieés supérieur des amphibolites et, localement, au facies des schistes
verts (Hocq, 1994). Dans la région d’étude, elle est principalement constituée de roches
intrusives intermédiaires a felsiques et de bandes de roches volcano-sédimentaires
(Bandyayera et Daoudene, 2018a, 2018b).

Le Complexe de Champion (Achp; une large masse de roches intrusives polyphasées de
composition intermédiaire a felsique) et le pluton de Valiquette (nAvag; un granite a biotite
massif et homogene) constituent les unités intrusives le plus répandues dans notre zone
d’étude. D’autres masses intrusives, syn- a tardi-tectoniques, sont egalement presentes, soit
les plutons d’Amikap (nAmik), de Quindéle (nAqdl), de Béryl Sud (nAbes), I’Intrusion des
Arques (nArgs) et la Suite de Kaupanaukau (nAkup), cette derniere suite étant aussi
présente dans la Sous-province de Nemiscau.

Les bandes volcano-sédimentaires de la Sous-province de La Grande dans la région
d’étude appartiennent au Groupe d’Eastmain. Dans la partie NE, ce groupe est formé par
les basaltes amphibolitisés de la Formation de Natel (nAnt) et les roches sedimentaires de la
Formation d’Auclair (nAai). Dans la partie NO de la région, le Groupe d’Eastmain inclut
les basaltes amphibolitisés et les roches sédimentaires de la Formation d’Anatacau-Pivert
(nAnp) et de la séquence sedimentaire de la Formation de Pontax (nApnt). Selon Moukhsil
et al. (2003), les formations de Natel et d’ Anatacau-Pivert appartiendraient, respectivement,
au deuxieme et troisieme cycle volcanique de la Ceinture de roches vertes de la Moyenne et
de la Basse Eastmain (CRVMBE).

4.2. La Sous-province de Nemiscau

La Sous-province de Nemiscau (figure 2) représente une vaste étendue de roches
sédimentaires et de roches plutoniques felsiques a intermédiaires, variablement
migmatitisées et deformées (Remick, 1963; Gillain 1963; Valiquette, 1975; Moukhsil,
2000; Moukhsil et al., 2001; Moukhsil et Legault, 2002). Cette sous-province contient
également des ceintures de roches volcano-sédimentaires inégalement affectées par la
migmatisation et la déformation (Bandyayera et Daoudene, 2017, 2018a, 2018b).

Les roches sedimentaires de la Sous-province de Nemiscau ont été assignées a deux

unités stratigraphiques. La premiere de ces unités correspond au Complexe de Rupert



(nAru; Bandyayera et Daoudene, 2017, 2018a), situé dans la partie SO et centrale de la
région d’étude. Cette unité est principalement constituée de paragneiss a BO-HBxGR
variablement migmatitisés, pouvant atteindre les conditions métamorphiques du facies des
granulites au cceur de la région, un secteur ou la présence d’OX est répandue.

L’intense migmatisation qui affecte les roches sédimentaires du Complexe de Rupert,
au cceur du Nemiscau, affecte également les suites intrusives de tonalite-trondhjémite-
granodiorite (TTG) assignées au Complexe de la Hutte (Ahue; Bandyayera et Caron-Coté,
2019). Des lambeaux de roches mafiques variablement migmatitisées (attribués au Groupe
du lac des Montagnes; Bandyayera et Daoudene, 2018b) peuvent étre observés localement
en bordure des massifs de TTG et sous la forme de bandes isolées au sein des roches
sédimentaires. La seconde unité correspond aux roches sédimentaires de la Formation de
Voirdye (nAvrd; Bandyayera et Caron-Cote, 2019), située dans la partie NE de la zone
d’étude, qui est principalement constituée de paragneiss a BO+tGR+SM+CD montrant
parfois des structures sédimentaires primaires bien préservées et, en moindre proportion, de
quartzites, conglomérats, formations de fer et roches métasomatiques a GR-CD+SM=AT.

Dans ce secteur NE, les masses plutoniques et gneissiques du Complexe de la Hutte ne
présentent pas d’évidences de migmatisation. De fait, le degré de migmatisation diminue
vers le NE, ou les évidences de fusion partielle sont peu abondantes, parfois méme
absentes. L’ architecture structurale du Nemiscau semble étre dominée par une geométrie en
domes et en bassins, au cceur desquels affleurent respectivement des TTG variablement
migmatitisées ou gneissiques et des roches sedimentaires. Des granites peralumineux a BO-
MV-GR+TL, attribués a la Suite de Mezieres (nAmzr), et résultant de la fusion partielle des
roches sédimentaires du Complexe de Rupert et de la Formation de Voirdye (Bandyayera et
Daoudene, 2018b; Bandyayera et Caron-Cote, 2019), sont omniprésents dans la région. Les
roches du Complexe de Rupert et de la Formation de Voirdye reposent en contact
dépositionnel ou faillé avec celles des groupes de Colomb-Chaboullié et du lac des
Montagnes.

Au nord, la Sous-province de Nemiscau est bordée par le Groupe du lac des Montagnes
(nAmo), qui marque le contact avec la Sous-province de La Grande. Il forme une ceinture
orientée selon un axe E-O dans la partie occidentale et NE-SO dans le secteur NE de la

région (Bandyayera et Daoudene, 2018a, 2018b; Bandyayera et Caron-Coté, 2019). Au



contact avec le La Grande, les travaux de Pedreira et al., (2019) ont permis d’identifier la
Zone de cisaillement du Deétour (préalablement inclut dans la Zone de cisaillement de
Rupert; Bandyayera et Daoudene, 2018a). Cette zone de cisaillement implique que le
segment E-O du Groupe du lac des Montagnes est affecté par un corridor de déformation
distinct de celui du segment NE-SO. Tenant compte de cela, le traitement des données
lithogéochimiques (presentés ci-dessous) sera donc réalisé de facon séparée pour ces
segments du Groupe du lac des Montanges, Ces segments E-O (nAmo O) et NE-SO (nAmo
NE) sont chacun principalement constitués de roches volcaniques mafiques et ultramafiques
(avec plus ou moins de roches volcanoclastiques de composition intermédiaires et
felsiques) et, en moindre proportion, de roches sédimentaires de type formation de fer. Au
sein du Groupe du lac des Montagnes NE, la Suite de Caumont (nAcmn) est constituée de
roches intrusives mafiques a ultramafiques.

Au SSE de la région, le Groupe de Colomb-Chaboullié (Acch) sépare les sous-
provinces de Nemiscau et d’Opatica. Comme le Groupe du lac des Montagnes, cette unité
est principalement constituée de roches volcaniques mafiques, intermédiaires et felsiques,
et en moindre proportion, de roches volcaniques ultramafiques, de roches sédimentaires de
type formation de fer et de conglomérats, et de paragneiss a BO-HB. Des intrusions de
roches mafiques a ultramafiques sont aussi observées et forment des niveaux discontinus au

sein des basaltes.

4.3. La Sous-province d’Opatica

La Sous-province d’Opatica (figure 2) constitue un vaste domaine de roches volcano-
plutoniques (Hocg, 1994) métamorphisées au facies des amphibolites (Simard et al., 2015).
Dans la région d’étude, I’Opatica est principalement constitué de roches intrusives
intermédiaires a felsiques et, localement, de bandes de roches volcano-sédimentaires
(Bandyayera et Daoudene, 2017; Bandyayera et Caron-Coté, 2019).

Le Pluton du lac Rodayer (Arod) et le Complexe de Théodat (Athe) représentent
d’importantes masses de roches intrusives de composition intermediaire a felsique. Celles
du Pluton du lac Rodayer, datées aux alentours de 2820-2825 Ma, constituant le « socle »
de I’Opatica dans la zone d’étude (Benn et al., 1992; Sawyer et Benn, 1993). Les travaux de

Bandyayera et Caron-Cdété (2019) et de David (en préparation) soulignent cependant des



caractéristiques geologiques et géochronologiques trés semblables entre le Pluton du lac
Rodayer et les unités les plus vieilles du Complexe de Théodat (Athel, Athe2), suggéerant
que ces plutons sont vraisemblablement corrélatifs et forment un socle composite. Ces
roches sont coupées par de nombreuses intrusions syn- a tardi-tectoniques, tels que le
Complexe gneissique de Dusaux (Adux), I’Intrusion du lac au Bout (Abut), I’Intrusion de
Desorsons (nAdos), la Suite des Canards (nAcnd) et la Syénite de Biteau (Abit). A I’extréme
SO de la région d’étude, la bande de roche volcano-sédimentaires observees comprend la
Formation du Rabbit (nArb) du Groupe d’Evans et se composede basaltes amphibolitisés et
de roches felsiques avec, en moindre proportion, des sédiments de type formation de fer
(Brisson et al.,1998c).

5. LITHOGEOCHIMIE

Environ 1120 analyses géochimiques ont été effectuées dans la région d’étude suite aux
levés géologiques de 2015, 2016, 2017 et 2018. Toutes ces analyses sont disponibles sur le
portail web SIGEOM (Systéme d’information géominiére du Québec) du MERN. Les
analyses lithogéochimiques sur roche totale ont été realises par le laboratoire Actlabs LTD
a Ancaster (Ontario). Les méthodes analytiques utilisés ont été :

- La spectrométrie de masse ou d’émission atomique a couplage inductif par fusion au
métaborate/tétraborate de lithium (FUS-ICP-MS/AES) pour les éléments majeurs et
certains élements mineurs et en traces (Sr, Ba, V, Be) et pour les éléments suivants : Nb,
Co, Ga, Ge, Sn, Cs, Pb, Hf, Ta, W, Tl, Bi, Th, U, Rb, Y, Zr, REE, Mo.

- La spectrométrie d’émission atomique au plasma a couplage inductif suite a une
digestion totale par quatre acides a chaud (ICP-AES) pour certains autres élements mineurs
et en traces (Cd, Cu, Ag, Ni, Mo, Zn, S).

- L analyse par activation neutronique (INAA) pour Au, As, Br, Cr, Fe, Sc, Sbh, Se.

Les analyses présentant une perte au feu supérieure au 3% ont été retirées du jeu de
données et des interprétations qui suivent, a I’exception des roches ultramafiques, pour
lesquelles seules les analyses ayant une perte au feu >15 % ont été omises. Le traitement
des données lithogeochimiques des différentes unités est basé sur les éléments de terres
rares (ETR) et les éléments modérément a fortement incompatibles, soient Cs, Tl, Rb, Ba,
W, Th, U. Nb, Ta, K, Pb, Mo, Sr, P, Zr, Hf, Sn, Sb, Ti, Gd, Y et Ho.



5.1. Unités plutoniques pré-tectoniques

Les roches plutoniques pré-tectoniques de la région sont parmi les plus vieilles
unitésdes sous-provinces de La Grande, de Nemiscau et d’Opatica. Ces roches sont
principalement des gneiss tonalitiques, tonalites et granodiorites dont la mise en place
aurait eu lieu entre 2835 et 2790 Ma (voir section 8. Géochronologie), soit antérieurement a
I’orogénie Kénoréenne.

La composition normative (CIPW) des roches des complexes de Champion (figure 3A),
de la Hutte (figure 3B), de Théodat et du Pluton du lac Rodayer (figure 3C) montrent que
ce sont principalement des tonalites et des granodiorites et, en moindre proportion, des
diorites quartziferes et des granites.

Dans la Sous-province de La Grande, le Complexe de Champion contient quatre types
d’intrusions pre-tectoniques; tonalite (Achpl), tonalite et granodiorite a PX-HB (Achp2),
diorite et diorite quartzifere (Achp3), et monzodiorite-monzodiorite quartzifere (Achp3a).
Dans la Sous-province de Nemiscau, le Complexe de la Hutte contient trois unités pré-
tectoniques; gneiss tonalitique (Ahuel), granodiorite a PX-HB (Ahue2) et granite folié
(Ahue3; sans représentation géochimique dans ce rapport). Dans la Sous-province
d’Opatica, le Pluton du lac Rodayer est constitué de quatre types d’intrusions pré-
tectoniques; diorite et diorite quartzifere (Arodl), tonalite foliée hematitisée (Arod2), un
assemblage de tonalite et diorite quartzifére foliées (Arod3) et une tonalite foliée fortement
magnétique et hématitisée (Arod4; sans analyse géochimique dans ce rapport). Aussi dans
la Sous-province d’Opatica, le Complexe de Theodat contient quatre unités; gneiss
tonalitique (Athel), gneiss dioritique (Athela; sans analyse géochimique dans ce rapport),
granodiorite foliée avec enclaves de tonalite (Athe2) et tonalite foliée a BO-HB (Athe2a).

Les teneurs des diagrammes de terres rares (TR) et multi-élémentaires présentées pour
chacune des unités pré-tectoniques sur les figures 4 (Complexe de Champion), 5
(Complexe de La Hutte) et 6 (Pluton du lac Rodayer et Complexe de Théodat) sont
normalisées par rapport au manteau primitif (MP).

Les diagrammes des TR et des éléments modérément a fortement incompatibles de ces

intrusions pré-tectoniques montrent des patrons et des variations similaires pour les unités
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des trois sous-provinces. Dans les diagrammes des ETR, les valeurs moyennes des
échantillons des TTG et des gneiss tonalitiques de La Grande, de Nemiscau et d’Opatica
(figures 4A, 5A et 6A respectivement) montrent des patrons de fractionnement trés
similaires dont un enrichissement en TR legéres (30-60x MP selon I’unité) et un
appauvrissement en TR lourdes (1,5-4x MP). Ce fractionnement entre les ETR légere et les
ETR lourde suggére la présence de grenat dans la source de ces magmas. Il n’y a pas
d’anomalies significatives en Eu dans le spectre de la moyenne de ces roches.

Les diagrammes multi-élémentaire de ces roches (figures 4B, 5B et 6B) montrent des
anomalies négatives en Nb, Ta, P, Eu (a I’exception de I’unité Arodl; figure 6B) et Ti et
des anomalies positives en K, Pb et Sh. Les anomalies négatives en Nb, Ta et Ti sont
caractéristiques de magmas formés dans un contexte de subduction (Pearce, 1982), ou Nb
et Ta sont incorporés au clinopyroxene (Baier et al., 2008) et Ti suggére la présence de
rutile ou d’ilménite a la source (Kelemen et al., 2014). De telles anomalies pourraient
également étre le résultat de la fusion de la base de plateaux basaltiques, laissant des restites
éclogitiques a pyroxéne, grenat et oxydes de Ti (Bédard, 2006). L’anomalie négative en P
semble étre reliée a la substitution du P par de la Si dans le réseau cristallin du grenat
(McCuaig et al., 1994). L’anomalie negative en Eu peut quant a elle suggérer la présence de
plagioclase dans la source de ces roches. L’anomalie positive en K est probablement reliée
a la mobilité des eléments alcalins. Les anomalies positives en Pb sont généralement
attribuées a des interaction magma-crodte dans les zones de subduction ou a du
magmatisme intraplaque associé et un manteau non-appauvri (Winter, 2014). Il est
intéressant de noter la présence d’une forte anomalie positive en Sb (due a la mobilité de

cet élément ?).

5.2. Ceintures de roches vertes
5.2.1. Les roches vertes de la Sous-province de Nemiscau (groupes de Colomb-
Chaboullié et du lac des Montagnes)
Le Groupe de Colomb-Chaboullié, qui marque le contact entre les sous-provinces de
Nemiscau et d’Opatica, contient trois unités de roches volcaniques (Bandyayera et

Daoudene, 2017); des basaltes (Acchl) d’affinité tholéiitique a transitionnelle, des andésites
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a texture porphyrique (Acch2) d’affinité calco-alcaline, et des roches volcanoclastiques de
composition intermédiaire a felsique (Acch3) d’affinité calco-alcaline (figures 7A, 7C, 7E).

La ceinture de roches vertes du lac des Montagnes (NE et O) marque le contact entre les
sous-provinces de Nemiscau et de La Grande. Le Groupe du lac des Montagnes NE est
formé, entre autres, par trois unités volcaniques principales (Bandyayera et Daoudene,
2018a, 2018b; Bandyayera et Caron-Cote, 2019); des basaltes amphibolitisés (nAmol NE)
d’affinité tholéiitique et trés rarement d’affinité transitionnelle, des roches volcaniques
intermédiaires (nAmo2 NE) d’affinité calco-alcaline et des roches volcanoclastiques
felsiques (NnAmo3 NE) egalement d’affinité calco-alcaline (figures 7B, 7D, 7F). Les mémes
unités que dans le Groupe du lac des Montagnes NE sont observées dans Groupe du lac des
Montagnes O; des basaltes amphibolitisés (nAmol O) d’affinité tholéiitique et
transitionnelle, des volcanites intermédiaires (nAmo2 O) d’affinité calco-alcaline et des
roches volcanoclastiques felsiques (nAmo3 O) d’affinité calco-alcaline (figures 7B, 7D,
7F).

Les roches volcaniques des groupes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes
sont illustrées sur le diagramme Zr vs TiO2 (figures 8A, 8B respectivement). Les basaltes
des deux groupes (Achl, nAmol), d’affinité tholéiitique, sont caractérisés par un
enrichissement en Ti, attribuée a I’incompatibilité de cet élément dans les magmas
basaltiques (MacLean et Barrett, 1993). Le fractionnement du Ti dans les magmas se
poursuit jusqu’a saturation, provoquant la cristallisation d’oxydes Fe-Ti (e.g., Osborn,
1959). Sur les figures 8A et 8B, les basaltes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes
suivent la tendance d’enrichissement en Ti typique des séries tholéiitiques, dit «en
cloche ». Cette tendance montre que le liquide parent (ou liquides) a I’origine des basaltes
ont évolue par cristallisation fractionnée. Par contre, les roches volcaniques intermédiaires
et felsiqgues de Colomb-Chaboullié (Acch2, Acch3) et du lac des Montagnes (nAmo2,
nAmo3), d’affinité calco-alcaline, ne suivent pas la tendance « en cloche » attendue, mais
plutdt une tendance a faible pente. Cela suggére que ces roches volcaniques intermediaires
et felsiques ne sont pas le produit de la cristallisation fractionnée des basaltes. De plus,
Galloway (2019) souligne que certaines roches volcanoclastiques de Colomb-Chaboullié
(figure 8A) suivent une tendance séparée a celle des roches andésitiques. Les roches

volcanoclastiques possedent des teneurs similaires en Zr mais inférieures en Ti par rapport
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aux roches andésitiques, suggérant que ces roches volcanoclastiques ne proviennent pas
non plus de la cristallisation fractionnée des roches de composition intermédiaire. Ce méme
phénomeéne est observe dans les roches intermédiaires et felsiques du Groupe du lac des
Montagnes (figure 8B).

Dans le diagramme discriminant Nb/Yb vs Th/Yb (Pearce, 2008; figures 8C, 8D), les
basaltes de Colomb-Chaboullié (Acchl) et du lac des Montagnes (nAmo1l) sont situés au-
dessus des valeurs mantelliques représentées par le vecteur MORB-OIB. Ces resultats sont
attribués a une contamination du magma basaltique par du materiel crustal (Pearce, 2008).
Pour ce qui est des roches volcaniques intermédiaires (Acch2, nAmo2) et volcanoclastiques
felsiques (Acch3, nAmo3), ces roches semblent s’approcher au vecteur de recyclage de la
crolte profonde (Pearce, 2008). Galloway (2019) suggére que les roches intermédiaires et
felsiques du Groupe de Colomb-Chaboullie, interstratifiées avec les basaltes, auraient subi
des processus de mélange dans une chambre magmatique préexistante et de contamination
crustale lors de leur mise en place.

Tel qu’illustré sur le diagramme des figures 8E et 8F (Maurice et al., 2009), certains
basaltes des groupes de Colomb-Chaboullié (Acchl) et du lac des Montagnes (nAmol)
posseédent des rapports La/Sm vs Nb/Th proches de ceux du manteau primitif. Sur ce méme
diagramme, la majorité des basaltes ne semblent pas suivre parfaitement le vecteur de
contamination crustale et montrent un appauvrissement du rapport Nb/Th, ce qui pourrait
étre attribué a un changement dans la nature de leur contaminant (Maurice et al., 2009). Sur
le diagramme de la figure 8E, les roches volcaniques intermédiaires du Groupe de Colomb-
Chaboullié (Acch2) présentent des compositions similaires a celle de la crolte continentale,
plus particulierement une composition comparable a celle des paragneiss du Complexe de
Rupert (nArul). Les roches volcanoclastiques felsiques (Acch3) présentent les rapports
La/Sm et Nb/Th le plus élevés, ce qui pourrait résulter d’une importante contamination
crustale ou étre une conséquence directe de la nature de la source de ces roches. Sur le
diagramme de la figure 8F, les roches intermédiaires et felsiques du Groupe du lac des
Montagnes (nAmo2, nAmo3) présentent des rapport La/Sm et Nb/Th proches de ceux de la
crodite continentale supérieure, ce qui pourrait indiquer de la contamination crustale.

Dans les diagrammes des TR normalisées par rapport au MP, les valeurs moyennes des

échantillons des basaltes des groupes de Colomb-Chaboullié (Acchl) et du lac des

13



Montagnes (nAmol NE et nAmol O; figures 9A, 10A, 11A respectivement) montrent des
patrons trés similaires. Les basaltes montrent un patron relativement plat (5-7x MP), avec
un faible enrichissement en terres rares légeéres par rapport aux lourdes, qui suggere un taux
de fusion partielle éleve (Rollinson, 1993). Les roches intermediaires (Acch2, nAmo2 NE,
nAmo2 O) et felsiques (Acch3, nAmo3 NE, nAmo3 O) affichent un fractionnement prononceé
entre les TR légéres (40-50x MP) et les TR lourdes (3-5x MP), tel que préalablement
observé dans les roches felsiques qui constituent le socle (figures 4A, 5A, 6A). Dans le cas
du Groupe de Colomb-Chaboullié (figure 9A), le degré de fractionnement des roches
andeésitiques (Acch?2) est légerement supérieur a celui des roches volcanoclastiques (Acch3),
appuyant I’idée de Galloway (2019) selon laquelle ces dernieres seraient indépendantes de
la cristallisation fractionnee des andésites. De plus, ces roches volcanoclastiques montrent
une faible anomalie négative en Eu, suggérant la présence de plagioclase a la source. Dans
le cas du Groupe du lac des Montagnes (figures 10A, 11A), le degré de fractionnement des
roches intermediaires (NnAmo2 NE, nAmo2 O) est également légérement supérieur a celui
des roches felsiques (nAmo3 NE, nAmo3 O), suggerant un contexte de formation similaires
a celui des roches intermédiaires et felsiques du Groupe de Colomb-Chaboullié.

Les teneurs des diagrammes multi-élémentaires sont normalisées par rapport au MP.
Dans les diagrammes multi-élémentaire des figures 9B, 10B et 11B les basaltes de Colomb-
Chaboullié (Acchl) et du lac des Montagnes (nAmol NE, nAmol O) présentent des
anomalies négatives en Nb, Ta, Ti et P et des anomalies positives en K, Pb et Sbh. Des
anomalies négatives en Nb, Ta et Ti dans ce type de roche peuvent étre associées a un
environnement d’arc volcanique ou d’une contamination du magma lors de son ascension et
sa mise en place dans la cro(te continentale (e.g., Carlson et al.,, 1981; Arndt et
Christensen, 1992). Ces anomalies peuvent étre aussi attribuées a la fusion de la base de
plateaux basaltiques, qui laisseraient des restites éclogitiques a pyroxene, grenat et oxydes
de Ti (Bédard, 2006), L’anomalie négative en P, tel que préalablement mentionné, semble
étre reliée a la substitution du P par de la Si dans le réseau cristallin du grenat (McCuaig et
al.,, 1994). L’anomalie positive en K pourrait étre attribué a des phénomenes de
remobilisation liés au métamorphisme et/ou a I’hydrothermalisme. Les anomalies positives
en Pb pourrait étre attribuée a la contamination du magma lors de leur ascension et leur

mise en place, tel qu’observé dans les figures 8E et 8F. Il est intéressant de noter la
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présence d’une forte anomalie positive en Sb, tel que préalablement observé dans les roches
felsiques qui constituent le socle (figures 4B, 5B, 6B; reliée a la mobilité de cet élément ?).
Les roches volcaniques intermédiaires et les roches volcanoclastiques felsiques de Colomb-
Chaboullié (Acch2, Acch3) et du lac des Montagnes (nAmo2, nAmo3) montrent des
anomalies négatives en Nb, Ta, P et Ti généralement moins marquées que dans les basaltes.
Des anomalies positives en K, Pb et Sb sont présentes. L’origine probable de ces anomalies
semble étre la méme que celle décrites auparavant dans les roches volcaniques des groupes

de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes.

5.2.2. Les roches vertes des sous-provinces d’Opatica et de La Grande (groupes

d’Evans et d’Eastmain)

La Formation de Rabbit, qui fait partie du Groupe d’Evans dans la Sous-province
d’Opatica, contient trois unités de roches volcaniques (modifié d’apres Brisson et al.,
1998a, 1998b, 1998c; Morin, 1998a, 1998b, 1998c); des basaltes amphibolitisés d’affinité
tholéiitique a transitionnelle (Arbl), des laves intermédiaires (Arb3a) et des tufs felsiques
(Arb3) d’affinité tholeiitique et calco-alcaline respectivement (figures 12A, 12C, 12E).

Les roches volcaniques des formations de Natel et d’Anatacau-Pivert appartiennent au
deuxiéme cycle volcanique de la Moyenne-Eastmain et au troisieme cycle volcanique de la
Basse-Eastmain respectivement (Moukhsil et al., 2003). La Formation de Natel contient,
entre autres, deux unités de roches volcaniques; des basaltes amphibolitisés (nAntl)
d’affinité tholéiitique et tres rarement d’affinité transitionnelle et des tufs felsiques (nAnt4)
d’affinité calco-alcaline (figures 12B, 12D, 12F). La Formation d’Anatacau-Pivert est
formée, entre autres, par trois unités de roches volcaniques; des basaltes amphibolitisés
(nAnpl) d’affinité tholeiitique a transitionnelle, des andésites (nAnp3) d’affinité
transitionnelle a calco-alcaline et des tufs felsiques et intermédiaires (nAnp6) d’affinité
calco-alcaline (figures 12B, 12D, 12F).

Malgré le nombre d’échantillons limité, les roches volcaniques des groupes d’Evans et
d’Eastmain sont illustrées sur le diagramme Zr vs TiO2 (figures 13A, 13B respectivement).
On note que les basaltes des groupes d’Evans (Arbl) et d’Eastmain (nAntl, nAnpl) suivent
la tendance de cristallisation des séries tholéiitiques, alors que les roches volcaniques

intermédiaires (Arb3a, nAnp3) et felsiques (Arb3, nAnt4, nAnp6) ne suivent pas cette
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tendance, mais plutét une tendance a faible pente. A I’instar de ce qui est observé pour les
groupes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes, cela suggere que les roches
volcaniques intermédiaires et felsiques ne sont pas le produit de la cristallisation
fractionnée des basaltes.

Dans le diagramme de discrimination paléotectonique Nb/Yb vs Th/Yb (Pearce, 2008;
figures 13C, 13D), les roches volcaniques d’Evans et d’Eastmain montrent des rapports
similaires aux roches volcaniques de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes. Ainsi,
les basaltes des groupes d’Evans (Arbl) et d’Eastmain (nAntl, nAnpl) sont situés au-dessus
des valeurs mantelliques représentées par le vecteur MORB-OIB, suggérant que ces roches
proviendraient d'un magma parent (ou magmas parents) qui aurait subi une contamination
crustale lors de sa mise en place (Pearce, 2008). La signature géochimique des roches
volcaniques intermeédiaires et felsiques des groupes d’Evans (Arb3a, Arb3) et d’Eastmain
(nAnp3, nAnp6, nAnt4) semblent s’approcher du vecteur de recyclage de la crolte profonde
(Pearce, 2008), montrant ainsi des fortes similitudes avec celles des groupes de Colomb-
Chaboullié et du lac des Montagnes.

Tel qu’illustré sur le diagramme des figures 13E et 13F (Maurice et al., 2009), certains
basaltes des groupes d’Evans et d’Eastmain possédent des rapports La/Sm vs Nb/Th
proches de ceux du manteau primitif. Dans le cas du Groupe d’Eastmain, ce sont les
basaltes de la Formation de Natel (nAntl; figure 13F) qui montrent des compositions
proches de celle du MP. Cependant, certains des basaltes des groupes d’Evans (Arbl) et
d’Eastmain (nAntl, nAnpl) présentent des compositions similaires a celle de la crolte
continentale et certains ne semblent pas suivre parfaitement le vecteur de contamination
crustale, ce qui pourrait étre attribué a un changement dans la nature de leur contaminant
(Maurice et al., 2009). Sur le méme diagramme, les roches volcaniques intermédiaires du
Groupe d’Evans (Arb3a) et les roches volcaniques intermédiaires et felsiques du Groupe
d’Eastmain (nAnp3, nAnp6, nAnt4) présentent des compositions similaires a celle de la
crolte continentale. Dans le cas de ces derniéres, leur composition est particulierement
comparable a celle des paragneiss de la Formation de Voirdye (nAvrd2a et nAvrd2b).

Dans les diagrammes des TR normalisées par rapport au MP, les valeurs moyennes des
échantillons des basaltes des groupes d’Evans et d’Eastmain (figures 14A, 15A

respectivement) montrent des patrons similaires. Les basaltes de la Formation de Natel
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(nAntl) présentent un tres faible fractionnement entre les TR légeres (4,5x MP) et les
lourdes (5,5x MP) suggérant que ces basaltes auraient été produits a partir d’un taux de
fusion partielle du manteau élevé (Rollinson, 1993), tel qu’observée dans les basaltes de
Colomb-Chaboullie et du lac des Montagnes. Cependant, les valeurs moyennes des basaltes
de la Formation de Rabbit (Arbl) et de la Formation d’Anatacau-Pivert (nAnpl) présentent
un fractionnement plus important entre les TR légéres (10x MP) et les lourdes (5x MP),
suggerant que ces basaltes auraient été produits a partir d’un taux de fusion partielle moins
élevé que les basaltes auparavant décrits. Le fractionnement observé98 entre les TR légéres
et les lourdes pourrait suggérer la présence des traces de grenat dans les basaltes des
formations de Rabbit et d’Anatacau-Pivert. Une autre hypothése est que le fractionnement
pourrait indiquer le réle d’une composante de contamination crustale dans ces roches. Les
roches intermédiaires (Arb3a, nAnp3) et felsiques (Arb3, nAnt4, nAnp6) affichent un
fractionnement prononcé entre les TR légeres et les TR lourdes, tel que préalablement
observé dans les roches intermediaires (de 40x MP jusqu’a 3x MP) et felsiques (de 30x MP
jusqu’a 2x MP) des groupes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes. De plus, le
degré de fractionnement des roches intermédiaires des formations de Rabbit (Arb3a) et
d’Anatacau-Pivert (nAnp3) est également légerement supérieur a celui des roches felsiques
(Arb3, nAnp6).

Les diagrammes multi-élémentaire des figures 14B et 15B des roches volcaniques des
groupes d’Evans et d’Eastmain affichent des anomalies négatives Nb, Ta, Ti et P et des
anomalies positives en K, Pb et Sh. L’origine probable de ces anomalies semble étre la
méme que celle décrites auparavant dans les roches volcaniques des groupes de Colomb-

Chaboullié et du lac des Montagnes.

5.2.3. Les suites mafiques-ultramafiques de la Sous-province de Nemiscau
(groupes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes)

Des roches mafiques et ultramafiques intrusives sont présentes dans les ceintures de
roches vertes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes, au sein desquels des
komatiites et des basaltes komatiitiques sont souvent associés, bien que ces derniers soient
en faible proportion (Bandyayera et Daoudene, 2018a, 2018b; Bandyayera et Caron-Coté,
2019; Tague, 2019).
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Le Groupe de Colomb-Chaboullié, contient quatre unités de roches intrusives mafiques
et ultramafiques; des gabbros (Acch4), des péridotites (Acchba) et des pyroxénites
(Acchbb), et de rares coulées komatiitiques (Acch5) qui ont été décrites par Tagué (2019).

Le Groupe du lac des Montagnes contient trois unités de roches intrusives mafiques-
ultramafiques, qui sont incluses dans la Suite mafique-ultramafique de Caumont
(Bandyayera et Daoudene, 2018b); des péridotites (nAcmnl, nAcmnla), des pyroxénites
(nAcmn2) et des gabbros (nAcmn3). Comme pour le Groupe de Coulomb-Chaboullié, on'y
retrouve également des basaltes komatiitiques (NnAmo5 NE, nAmo5 O) et des komatiites
(nAmob5a), inclus dans le Groupe du lac des Montagnes.

Le diagramme de Jensen (1976) des roches mafiques-ultramafiques du Groupe de
Colomb-Chaboullie (figure 16A) montre que les péridotites (Acch5a) ont une composition
comparable a celle des komatiites (Acch5), et permet de distinguer deux groupes
compositionnels, soit les pyroxénites (Acchbb) et les gabbros (Acch4). Dans ce méme
diagramme, les roches intrusives et extrusives ultramafiques du Groupe du lac des
Montagnes (nAcmn, nAmo; figure 16B) se répartissent sur une seule et méme tendance
évolutive, suggeérant qu’elles constituent une seule série magmatique. Les gabbros
(nAcmn3) ne suivent cependant pas cette tendance et montrent une distribution dispersee
entre les champs des tholéiites riches en Fe et en Mg.

Dans le cas des roches ultramafiques a mafiques des ceintures de Colomb-Chaboullié et
du lac des Montagnes, le rapport Zr vs TiO, (figures 16C, 16D) des faciés intrusifs est
semblable a celui des faciés extrusifs. Ceci pourrait suggerer que le magma parent (ou
magmas) de ces intrusions et des laves ultramafiques aurait été genéré par la méme source
mantellique. Dans les deux cas, certaines roches ne semblent pas suivre parfaitement le
vecteur de cristallisation fractionnée, ce qui pourrait étre attribué a un changement dans la
nature de leur contaminant, tel qu’illustré sur le diagramme des figures 16E et 16F
(Maurice et al., 2009). Sur ces diagrammes la majorité des roches ultramafiques a mafiques
des ceintures de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes montrent un patron de
dispersion entre le pble du manteau primitif et le p6le de la crolte continentale, laissant
croire a une forte influence de contamination crustale.

Les teneurs en TR (figure 17A) des roches intrusives mafiques et ultramafiques et des

komatiites du Groupe de Colomb-Chaboullié affichent un spectre de TR quasiment plat
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entre les TR légeres (3-8x MP) et les TR lourdes (1-5x MP), a I’exception d’un léger
enrichissement en TR lourdes pour les komatiites (Acch5; de 1x MP jusqu’a 1,5x MP). Les
spectres de TR des roches mafiques et ultramafiques du Groupe du lac des Montagnes
(figures 18A, 19A) sont relativement plats. Les spectres de TR des péridotites permet de
distinguer deux groupes. Le premier groupe (nAcmnl) affiche un patron plat, lIégerement
appauvri par rapport au manteau primitif (1x MP). Le second groupe (nAcmnlb) montre un
patron plus enrichi TR et montre un faible fractionnement entre les TR Iégeres (10x MP) et
les lourdes (2x MP), similaire a celui observée dans les pyroxenites (nAcmn2). Les gabbros
(nAcmn3) affichent des patrons en TR plats (4x MP). Quant aux laves, les komatiites
(nAmo5a) montrent un motif de TR tres faiblement fractionnée entre les terres rares legéres
(2,5x MP) et les terres rares lourdes (1,5x MP). Les basaltes komatiitiques (nAmo5) des
secteurs NE et O affichent de légeéres differences compositionnelles, ceux du secteur NE
présentant un fractionnement plus élevé que ceux du secteur O; les teneurs du NE variant
entre 8x MP pour les TR légeres jusqu’a 2,5x MP pour les TR lourdes, alors qu’a I’ouest,
les roches présentent un motif de TR patron relativement plat avec des variations de 4x MP
jusqu’a 2,5 MP entre les TR légeres et lourdes.

Dans les diagrammes multi-élémentaire (figure 17A), les roches intrusives (péridotites,
pyroxénites et gabbro) et extrusives (komatiites) présentent, de facon générale, de fortes
anomalies positives en W, Pb et Sh, signalant possiblement la présence de scheelite,
wolframite (W), et de sulfures (Pb, Sb) dans ces roches, due a de la contamination crustale
ou a une remobilisation secondaire (e.g., Arndt et al., 2008). Ces mémes anomalies sont
observées dans les roches les roches intrusives et extrusives mafiques et ultramafiques du

Groupe du lac des Montagnes (figures 18A, 19A).

5.3. Roches sédimentaires

Dans le cadre de cette étude, les roches sedimentaires peu (contenant jusqu’a 20 % de
mobilisat) ou pas migmatitisées du Complexe de Rupert et de la Formation de Voirdye ont
été analysees et classees. Ces deux unités présentant de grandes similitudes lithologiques
sur le terrain. Dans le Complexe de Rupert, ces roches sont des paragneiss a BO-HB+GR
(nArul) et des paragneiss migmatitisés, contenant de 10 a 20 % de mobilisat (nAru2). Dans

la Formation de Voirdye, ce sont des paragneiss a BO-GR dérivés de wackes et/ou
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d’arenites, des paragneiss nodulaires a BO-GR+CD+SM dérives de wackes et/ou d’arénites
(nAvrd2a), et des paragneiss arkosiques et subarkosiques (nAvrd2b). Un deuxiéme groupe a
été inclus dans I’analyses et traitées dans la Formation de Voirdye Il s’agit de paragneiss
migmatitisés, contenant de 10 a 20 % de mobilisat (nAvrd2c).

Les profils de TR (figure 20A) et le diagramme multi-élémentaire (figure 20B) ont été
normalisés par rapport au North American Shale Composite (NASC; Gromet et al., 1984).
Les roches sédimentaires analysées montrent de grandes similitudes géochimiques quant a
la teneur en TR, avec un enrichissement en TR legéres (1x NASC) par rapport aux TR
lourdes (0,4-0,6x NASC). Ce fractionnement entre les TR légéres et les TR lourdes suggere
la présence de grenat dans la source des roches magmatiques érodées. Une faible anomalie
positive en Eu souligne la présence de plagioclase dans les sediments.

Le diagramme multi-élémentaire des sédiments (figure 20B), normalisé par rapport au
NASC, présentent des anomalies négatives en Mn, As, Sb et des anomalies positives en Na,
Cr, K, Sr et Cs. Ces anomalies négatives refletent que la plupart des roches sédimentaires
du Complexe de Rupert (nAru) et de la Formation de Voirdye (nAvrd) sont des wackes et
des arénites, et en moindre proportion, des mudrocks ou des shales. En effet, les shales
riches en matiére organique sont souvent enrichis en une grande variété de métaux,
notamment V, Cr, Co, Ni, Ti, Cu, Pb, Zn, Mo, U, Ag, Sb, Tl, Se et Cd (Robb, 2005), ce qui
n’est pas le cas ici. La prédominance des wackes et des arénites dans le Nemiscau peut
expliquer les anomalies negatives en Mn, As et Sh. Les anomalies positives en Na et K
pourraient souligner la présence de feldspath dans ces roches mais également un
enrichissement relié a la mobilité des éléments alcalins (et pour le Sr ?). L’anomalie
positive en Cr semble étre reliée a I’érosion de roches de composition ultramafique.
L’anomalie positive en Cs semble pourrait étre reliée a la substitution du K par du Cs dans
le réseau cristallin des micas, tel que la biotite, lors des processus d’altération (Nesbitt et
al., 1980).

Les diagrammes de TR et multi-élémentaires suggérent que les roches sédimentaires du
Complexe de Rupert et de la Formation de Voirdye sont principalement issues de I’érosion
de roches de composition felsique. Ainsi, les roches felsiques des complexes de Champion,
la Hutte et de Théodat, de méme que le Pluton du lac Rodayer, pourraient représenter les

principales sources d’érosion pour ces roches. Les roches mafiques et ultramafiques
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semblentaussi constituer une des sources des sédiments, bien qu’elle soit en faible

proportion.

6. GEOLOGIE STRUCTURALE

Les roches de la région furent principalement déformées lors de I’orogénie Kénoréenne
(2720 — 2680 Ma; e.g., Calvert et Ludden, 1999; Percival et al., 2006, 2012). Le grain
structural régional E-O observé dans la moitie sud de la Province du Supérieur est
interprété comme le résultat d’un raccourcissement N-S au cours duquel différents terrains
lithotectoniques se sont amalgamés les uns aux autres le long de la bordure d’un proto-
craton (Thurston et Chivers, 1990; Calvert et Ludden, 1999). Dans la region d’étude, la
Sous-province de Nemiscau montre deux orientations de foliation prédominantes, E-O et
NE-SO, et reflete une évolution structurale complexe résultant d’au moins cing phases de

déformation.

6.1. Travaux antérieurs

Trois événements de déformation (D1, D, et D3) ont été précédemment reconnues par
Benn et al., (1992) et Sawyer et Benn (1993) dans le secteur du lac Rodayer dans la Sous-
province d’Opatica. Selon ces auteurs, I’événement D; correspond au développement de la
foliation gneissique observée au sein des roches du Pluton du lac Rodayer. Cette foliation
posséde une orientation ENE-OSO et un pendage modéeré variable vers le NO ou le SE, elle
est interprétée comme reliée a un événement de déformation de la crolte moyenne qui
aurait localement produit des mylonites. Cet événement serait le résultat d’un épisode de
chevauchement de la Ceinture de Frotet-Evans sur les roches plutoniques de I’Opatica.
L’evénement D, est attribué a un raccourcissement NNO-SSE génerant des plis dont les
surfaces axiales seraient orientés E-O. Les linéations d’étirement associées a D, sont
orientées NNO-SSE et attribuées a un second episode de chevauchement (e.g., le
chevauchement du lac Rodayer; Sawyer et Benn, 1993). La phase de déformation Dj serait,
quant a elle, associée a un événement transpressif ayant genéré un systeme conjugué de

zones de cisaillement décrochant orientées NO-SE (dextres) et NE-SO (senestres).

6.2. Les phases de déformation

21



Dans la zone d’étude, les observations de terrain ont permis de distinguer des fabriques
structurales planaires et linéaires affectant la quasi-totalité des roches. D’apres les travaux
du MERN (Bandyayera et Daoudene, 2017, 2018a, 2018b; Bandyayera et Caron-Coté,
2019), ces fabriques structurales sont associées a au moins deux phases de déformation (D
et D3). Les travaux de terrain effectués dans le cadre de cette thése semblent indiquer
I’existence de cing (ou six) phases de deformation (figure 21) : trois (ou quatre) phases
ductiles (Dn1, Dn, Dn+1, Dns2) et deux phases ductiles-cassantes (Dn+z et Dn+s). La
correspondance de ces phases de deformation avec celles décrites par les travaux du MERN
et par Benn et al., (1992) et Sawyer et Benn (1993) reste a étre détermingée.

Une bréve description des orientations générales des fabriques planaires et linéaires de
ces phases de déformation est présentée ci-dessous (voir Pedreira et al. (2019) pour plus de

détails sur les différents domaines tectonométamorphiques).

6.2.1. Déformation D, (incluant Dy.;)

La déformation D, (figure 22A-F) s’exprime par une fabrique planaire S, observée
régionalement (figure 21). 1l s’agit de la phase de déformation principale ayant affectée les
roches de la Sous-province de Nemiscau, ainsi que celles des sous-provinces de La Grande
et d’Opatica. Certaines observations semblent indiquer que S, est superposée et, le plus
souvent, oblitere totalement une foliation ancienne désignée Sy.; (figures 21 et 22A). Il
pourrait s’agir du litage tectonique gneissique observée dans les unités pré-kénoréennes, tel
que suggére par Benn et al., (1992) et par Sawyer et Benn (1993) pour I’Opatica.

D, correspond a une fabrique S, dont I’orientation et le pendage varie selon les
différents domaines structuraux et métamorphiques (Pedreira et al., 2019). Son orientation
générale est E-O a NE-SO et les pendages sont le plus souvent moderés a forts (> 45°;
figure 23). De telles caractéristiques structurales sont compatibles avec un
raccourcissement N-S subhorizontal (Percival et al., 2012). S, est souvent une foliation
pénétrative dans les roches seédimentaires et volcaniques du Nemiscau, et moins bien
exprimée dans les roches intrusives des trois sous-provinces, a I’exception des secteurs
situés au voisinage des zones de cisaillement. Dans les unités pré-tectoniques, S, est
soulignée par I’aplatissement des cristaux de quartz et de feldspath et I’orientation

préférentielle des minéraux ferromagnésiens, tels que la biotite, le pyroxéne et I’amphibole.
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Dans les unités plus évoluées, et généralement tectoniquement plus tardives, S, est
soulignée par [Iorientation préférentielle plus ou moins réguliere des minéraux
ferromagnésiens, tels que la biotite et I’amphibole.

La foliation S, est porteuse d’une lineation minérale et d’étirement, L,, qui plonge
généralement modérément a fortement (> 40° figure 23) vers le S-SO. Cette linéation est
généralement soulignée par la biotite ou I’amphibole. La L, est principalement observée au
sein des zones de cisaillement qui marquent les contacts entre les trois sous-provinces,
comme les zones de cisaillement de Rupert (ZCR) et de Nemiscau (ZCNe) qui séparent le
Nemiscau de La Grande (figure 24A-D), et les zones de cisaillement d’Albanel (ZCA) et de
Colomb (ZCCo) qui separent le Nemiscau de I’Opatica (figure 24E-H). L’analyse
cinématique de ces zones de cisaillement suggére une composante de mouvement a la fois
vertical et décrochant, ayant favorisé I’enfouissement du Nemiscau par rapport au La
Grande et a I’Opatica. La L, a été observée a I’intérieur méme de la Sous-province de
Nemiscau, dans le domaine structural de La Sicotiere ou elle est soulignée par I’alignement
préférentiel des amphiboles dans les roches volcaniques du Groupe du lac des Montagnes.

Dans le domaine structural de I’Encaissé, S, porte trés rarement une linéation L,
matérialisée par I’étirement des cristaux de quartz ou d’amas quartzo-feldspathiques qui
plonge genéralement modérément a fortement (> 40°) vers le NE-SO (figure 23). Cette
linéation est généralement observée en périphérie des domes structuraux suggérant de

possibles mouvements verticaux associés a Dy,

6.2.2. La déformation Dn+s

L’influence précise de la phase de deformation Dn+1 (figures 22B, 22C, 22F) est
difficile a déterminer a cause de la localisation relativement restreinte dans la partie NE de
la région (domaine structural de La Sicotiére; figure 21) et plus ou moins évidente dans
certains domaines structuraux adjacents, tel que le domaine de Goulde (figure 21).

La foliation Sy+1 présente une orientation et un pendage similaire a S, (figure 23), ce qui
rend difficile I’identification de chacune de ces phases de déformation sur le terrain. Dans
le secteur du lac des Montagnes, cette distinction est toutefois clairement établie. Lorsque
visible et distinct de S,, Sp+1 est une foliation pénétrative subparallele au litage primaire

dans les roches sédimentaires de la Formation de Voirdye. Elle est soulignée par
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I’orientation préférentielle de grains de biotite, et localement, cette Sy.1 est une schistosité
oblique sur la fabrique S, et elle est soulignée par I’alignement préférentielle des
aluminosilicates dans les niveaux pélitiques (figure 22B). A I’échelle de I’affleurement, elle
forme la surface axiale de plis P+ droits, fermés a serrés, d’importance régionale, affectant
la fabrique S, dans les roches de la Formation de Voirdye et du Groupe du lac des
Montagnes.

Sn+1 porte une linéation minérale et d’étirement L., qui S’est avérée comme étant une
fabrique-clé, permettant de distinguer les épisodes de deformation D, et D, dans le
domaine structural de La Sicotiere. De fagcon similaire a la foliation Sp.+1, Ln+1 €St marquée
par I’orientation préférentielle des cristaux de biotite dans les roches sédimentaires, avec un
plongement faible vers le SO (< 30° figure 23). Quant aux roches volcaniques, elles
préservent des axes de plis Py« avec un plongement et une orientation similaire aux
lineations Ln+1. Les linéations Ly+1 sont principalement observées le long de la zone de
déformation de Cabot (ZDCa) dont I’analyse cinématique suggere un mouvement
principalement décrochant dextre superpose sur un jeu ancien associé a D, (Pedreira et al.
2019; figures 241, 24J). Tel que mentionné ci-dessus, le traitement des données structurales
régionales a aussi permis d’identifier cette phase de déformation Dn.; dans le domaine de
Goulde (figures 21, 23), qui est constitué de roches gneissiques et plutoniques du Complexe
de Théodat et de roches intrusives syn- a post-tectoniques de la Sous-province d’Opatica.
La fabrique planaire dominante dans les roches de ce domaine structural, qui est S, ou Sp+1,
est orientée E-O a NE-SO, et les rares linéations minérales et d’étirement observées y
possédent une orientation et un plongement similaire aux linéations L,+; du domaine de La
Sicotiere.

Dans le domaine de La Sicotiere, Bandyayera et Daoudene (2018b) ont souligné, sur la
base d’imageries géophysiques, la présence d’au moins trois phases de déformation. Ces
auteurs soulignent que la foliation régionale S, (S) aurait été plissee une premiere fois
avant le développement de la phase de déformation D3 (Dn+1). Cette observation semble
toutefois étre spécifique aux grandes masses intrusives et gneissiques de la région, ce qui
pourrait suggérer la présence, tel que déja mentionné, d’une phase de déformation ancienne
Dn-1.
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6.2.3. La déformation Dp+»

La déformation Dy., (figure 22D) a été identifiée dans la partie ouest de la Sous-
province de Nemiscau, et est principalement présente dans le domaine structural d’Encaissé
et les domaines adjacents de Mezieres, au nord, et du Poisson blanc, au sud (figure 21).

La deformation Dy, est sub-paralléle & D, (Dn+1 n’ayant pas de manifestation dans ce
secteur). Les imageries geophysiques des feuillets SNRC 32N06 et 32N07 suggeérent que
les corridors de déformation associées a I’embranchement NE-SO du Nemiscau (ZCR et
ZCA, associées a la déformation D,) sont reprises par la Zone de cisaillement du Détour
(ZCD; associée a la déformation Dy.2) reliée a I’embranchement E-O (Pedreira et al.,
2019).

Il est rarement possible d’observer une fabrique planaire associée a Dn+2, qui Se
manifeste essentiellement par des plis Pn+, affectant la foliation S,, comme ceux illustrés
sur la figure 22D. Ces plis présentent des styles et des orientations variables, mais au
voisinage des zones de cisaillement qui délimitent de part et d’autre le domaine structural
de I’Encaissé, soient les zones de cisaillement de I’Echancrure (ZCE) au nord et de
Naquiperdu (ZCNa) au sud, S, est trés rectiligne et les Pn., dans ces secteurs sont des plis
droits, serrés a isoclinaux, avec une surface axiale orientée E-O et un axe plongeant
faiblement vers I’E-NE.

Une linéation d’étirement et minérale L., orientte ONO-ESE et plongeant
généralement faiblement vers I’est ou vers I’ouest (figure 23) est principalement observée
le long des zones de cisaillement que délimitent le domaine de I’Encaissé (la ZCE et la
ZCNa). Le long de la ZCE, L+, plonge généralement vers I’ouest (figure 24K), alors que
son plongement est vers I’est ou vers I’ouest le long de la ZCNa. Dans les deux cas, I’angle
de chute (pitch) de ces linéations est faible (< 25-35°) et les indicateurs de sens de
cisaillement (principalement de structures C/S, de bandes de cisaillement et de clastes
montrant de la rotation asymeétrique) semble indiquer un mouvement décrochant dextre
(Pedreira et al., 2019; figure 24L). Tel que souligné par Pedreira et al. (2019), ces
caractéristiques structurales sont aussi retrouvées le long de la ZCD, que sépare les sous-
provinces de La Grande au nord et de Nemiscau au sud. Cette linéation est matérialisée par

I’étirement des cristaux de quartz, d’amas quartzo-feldspathiques ou des grains
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d’amphibole (figure 24M) dans les roches plutoniques du Complexe de la Hutte ou par
I’alignement des grains de biotite dans les roches sedimentaires du Complexe de Rupert.
Une hypothese, qui reste a valider, est que les démes structuraux observes au sein du
domaine de I’Encaissé et développés durant Dn., sont en fait des plis en fourreau d’échelle
kilométrique. La présence locale de plis en fourreau dans les roches sédimentaires de
I’Encaissé pourrait appuyer cette hypothése, mais les axes de ces plis sont a plongement
faible vers I’est. Cette attitude suggere plutét des mouvements latéraux que verticaux

durant I’événement de déformation Dy.o.

6.2.4. La déformation Dp.3

La déformation Dn.s (figure 22E) est visible dans la partie SO de la zone d’étude,
principalement le long de grands corridors de déeformation en décrochement dextre tels que
les zones de cisaillement de Nottaway (ZCNo; figure 21) et de Lucky Strike, celui-ci étant
localisé a I’extérieur de la zone d’étude.

La foliation Sy.3 est une foliation mylonitique qui semble parfois reprendre et réorienter
la fabrique Sn. Le long de la ZCNo, Sp:s est orientée NO-SE avec un pendage fort a
subvertical (> 70°; figure 23) vers le NE, parfois vers le SO. S,.3 est porteuse d’une
lineation d’étirement L,.3 subhorizontale (< 20°; figure 23), le plus souvent soulignée par
I’orientation préférentielle des amphiboles. Les indicateurs de sens de cisaillement
associées a Dn.3 sont abondants le long de la ZCNo; ce sont des bandes de cisaillement et
des structures C/S impliquant un mouvement decrochant dextre (e.g., Sawyer et Benn,
1993; Daoudene et al., 2014; Bandyayera et Daoudene, 2017; Pedreira et al., 2019; figure
24N). Dn:3 ne se manifeste pas uniquement par des structures ductiles, mais est aussi par
des accidents cassants. Ainsi, la présence de failles d’orientation NO-SE est fréquente le
long du couloir de Nottaway, ces failles sont porteuses de stries et possédent une

cinématique identique a celle des mylonites.

6.2.5. La déformation Dp.4
La deformation Dy.4 (figure 22F) est une phase tres localisée qui se manifeste sous la
forme d’un clivage de crénulation, parfois une schistosité mylonitique, d’orientation NNE-

SSO. Le clivage de crénulation est principalement observé dans les secteurs NE et SO
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(dans les ceintures de roches vertes du lac des Montagnes et de Colomb-Chaboullié
respectivement), alors qu’une foliation mylonitique Dn.s a été observeée dans la partie
centrale de la region (dans le secteur du lac Encaisse; figure 240). Bandyayera et Daoudene
(2017, 2018a) suggerent la présence de nombreuses zones de cisaillement de cette méme
orientation, basée sur données géophysiques régionales. Les mouvements reliés a ces
linéaments géophysiques sont senestres, et bien développés dans les roches du Groupe du
lac des Montagnes (figure 21). Macroscopiquement, Sn+4 posséde un pendage subvertical (>
80°) et est soulignée par I’orientation preférentielle des amphiboles et des agrégats quartzo-
feldspathiques. Il est rarement possible d’observer une fabrique linéaire associée a Dpa.
Sn+a €St porteuse d’une linéation d’étirement L. subhorizontale (< 30°; figure 23), dirigée
vers le SE et soulignée par I’orientation préférentielle des amphiboles et des biotites. Les
indicateurs de sens de cisaillement ne sont pas abondants (e.g., développement d’ombres de
pression de type sigma, de clastes montrant de la rotation asymétrique), mais ils suggerent

une cinématique décrochante senestre (figure 24P).

7. METAMORPHISME

On sait que certaines sous-provinces du Supérieur sont caractérisées par une évolution
polymétamorphique, par exemple, les sous-provinces d’Opinaca et d’Ashuanipi au sein
desquelles trois évenements métamorphiques ont été proposées (Caderon, 2003), ce qui
n’est pas encore documenté pour le Nemiscau, si tel est le cas.

Les roches de la région d’étude montrent des assemblages métamorphiques de haute
température (Bandyayera et Daoudene, 2017, 2018a, 2018b; Pedreira et al., 2018, 2019). Le
cceur de la Sous-province de Nemiscau est caractérise par des assemblages minéralogiques
typiques du facies des granulites, alors que ses bordures sont plut6t caractérisees par des
assemblages du facies des amphibolites (figure 25). De fagon similaire, les roches
plutoniques des sous-provinces entourant le Nemiscau montrent aussi des caracteristiques
métamorphiques et texturales acquises a haute température (Bandyayera et Daoudene,
2018a; Pedreira et al., 2019). Ces conditions métamorphiques témoignent d’une phase
d’enfouissement crustal important des roches du Nemiscau, suivie d’une phase
d’exhumation qui est plus marquée dans sa partie centrale, dans le domaine de I’Encaissg,

ou les roches sédimentaires du Complexe de Rupert sont caractérisées par un assemblage
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typique du faciés des granulites (BO-OX+HB+GR). Dans ces roches, I’orthopyroxéne est
abondant mais le grenat est plutot rare (figure 26A). La seule étude géothermobarométrique
existante pour ces roches est celle de Ciesielski (1979), qui a conclu que la migmatisation
se serait produite a une pression d’environ 5,5 kbar et une température de 700-750°C. Les
roches plutoniques felsiques de ce secteur, appartenant au Complexe de la Hutte, présentent
des assemblages minéralogiques qui sont aussi caractéristiques du faciés des granulites
(OX£CX+HB*BO; figure 26B), alors que les lambeaux de roches mafiques, appartenant
probablement au Groupe du lac des Montagnes, montrent une paragénese metamorphique
caractéristique du faciés supérieur des amphibolites (HB-PGxCX).

Vers les bordures nord et sud de la Sous-province de Nemiscau, les roches
sédimentaires et volcaniques montrent des assemblages minéralogiques typiques du facies
supérieur des amphibolites, a BOXGRxMV (figure 26C) et a HB-PGtAT+BO (figure
26D), respectivement. Dans le Groupe de Colomb-Chaboullié, les roches mafiques
présentent une paragénese metamorphique similaire a celle des roches mafiques du Groupe
du lac des Montagnes (figure 26C), indiquant elle aussi des conditions métamorphiques
typiques du faciés des amphibolites. Localement, les assemblages de minéraux observés
dans les roches mafiques suggeérent parfois des conditions métamorphiques au facies
supérieur des schistes verts (HB-PG+AC(-TR)xBO+CL+EP; figure 26E).

Dans le domaine structural de La Sicotiére (figure 25), les roches sédimentaires de la
Formation de Voirdye possedent des assemblages minéralogiques indiquant des conditions
métamorphiques du facies des amphibolites (BO-SM+CD+GR figure 26C; Bandyayera et
Daoudene, 2018b; Bandyayera et Caron-Coté, 2019; Pedreira et al., 2019). Dans ce secteur,
les porphyroblastes de sillimanite, et dans une moindre mesure de cordiérite, sont
abondants. Des minéraux rétrogrades du faciés des schistes verts, tels que la chlorite,
I’épidote et la séricite, sont toutefois souvent observés en remplacement partiel ou total de
la biotite et des feldspaths. Ainsi, les roches mafiques du Groupe du lac des Montagnes
montrent des assemblages minéralogiques typiques du faciés des amphibolites et
localement des évidences de rétromorphose dans le faciés des schistes verts (HB-PG+AC(-
TR)BOzCL+EP).

Les roches intrusives des terrains plutoniques de La Grande et d’Opatica (figure 26F)

montrent des textures microscopiques impliquant des conditions métamorphiques tres
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semblables entre elles, qui sont (i) une faible réduction de la taille des grains, (ii) des
évidences de recristallisation dynamique par migration des bordures de grains de quartz et
de feldspath, (iii) la présence de nombreux grains de feldspath possédant une extinction
ondulante, et (iv) des grains de quartz avec une texture en échiquier. L’ensemble de ces
textures est indicatif d’une déformation acquise a haute température (> 600°C),
correspondant au moins au facies supérieur des amphibolites (Bandyayera et Daoudene,
2017).

Toutes ces observations indiquent donc que, pour ce qui est de la partie occidentale de
la région d’étude, le grade métamorphique régional est croissant vers le cceur de la sous-

province de Nemiscau.

8. GEOCHRONOLOGIE

Depuis le début du projet Rupert en 2015, le MERN collecte entre quatre et six
échantillons géochronologiques par année, afin de dater différentes unités stratigraphiques
et épisodes de deformation et de métamorphisme par la méthode U-Pb sur zircons en
utilisant la technique LA-HR-ICP-MS.

Jusqu’a présent, les données acquises ont permis de proposer un scénario préliminaire
pour I’évolution geologique de la région d’étude. Cette évolution débuterait avec la mise en
place, entre 2835 et 2790 Ma (figure 27), des gneiss tonalitiques et des TTG pré-
tectoniques qui constituent le ou les socles des sous-provinces de La Grande, Nemiscau et
Opatica. La formation a peu prés synchrone de ces roches souleve la question quant a leur
origine; se sont-elles formées dans un seul et méme terrain ou dans des terrains séparés ? La
modélisation statistique des données d’ages réalisée par David (2018b, en préparation) sur
diverses lithologies suggere la présence de populations de zircons hérités, entre 2970 Ma et
3120 Ma, et I’existence d’un socle plus ancien.

Tel que mentionné dans ce rapport, les tonalites et gneiss de la Sous-province de
Nemiscau sont surmontés de plusieurs ceintures des roches vertes. Au sud du Nemiscau,
des échantillons de roches volcanoclastiques felsiques de la Ceinture de Colomb-
Chaboullié ont livré des ages de cristallisation de 2756,8 +4,4 Ma et 2760,3 +6,4 Ma
(David, 2018a; figure 27). Un age similaire, a 2758,3 +4,1 Ma, a été mesuré dans un

échantillon de roche volcanoclastique felsique provenant de la Formation de Rabbit dans le
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Groupe d’Evans (David, 2018a; figure 27). Ceci suggere que le volcanisme relié a la
formation de ces deux groupes distincts de roches vertes a été contemporain. D’un autre
coté, les ages U-Pb mesurés dans des échantillons de tufs felsiques prélevés dans le Groupe
du lac des Montagnes suggeére que le volcanisme, ou du moins une partie de ce volcanisme,
préservé dans cette unité ait eu lieu entre 2723,2 +3,9 Ma et 2703 +8 Ma (David 2018b, en
préparation; figure 27), et serait donc plus jeune que dans le Colomb-Chaboullié. Par
ailleurs, un échantillon de roche volcanoclastique felsique provenant de la ceinture
d’Anatacau-Pivert a quant a lui livré un age de cristallisation similaire a celui des tufs du
Groupe du lac des Montagnes, soit 2716 +7 Ma (David, 2018b; figure 27). Cependant,
I’échantillon de la Formation d’Anatacau-Pivert contenait des populations de zircons
montrant des ages hérités a 2750 £10 Ma (figure 27), soit similaires aux ages mesurés pour
le volcanisme dans les ceintures de Colomb-Chaboullié et de Frotet-Evans (David, en
préparation). Enfin, certains échantillons de tuf felsique du Groupe du lac des Montagnes
contiennent des populations de zircons hérités avec des ages calculés a 2781 +13 Ma, 2785
19 Ma, 2798 £7,6 Ma et 2826 +14 Ma (David, en préparation; figure 27), comparables aux
ages de cristallisation mesurés dans les tonalites et gneiss tonalitiques.

Des roches intrusives de composition variable ont été analysées en U-Pb dans les trois
sous-provinces. Ces intrusions témoignent de différents pics d’activité magmatique dans la
région. Le premier de ces épisodes aurait eu lieu aux alentours de 2720-2730 Ma,
I’Intrusion granitique de Desorsons (nAdos), mise en place entre le Pluton du lac Rodayer
(Arod) et le Complexe gneissique de Dusaux (Adux), constituant des témoins de ce
magmatisme dans la Sous-province d’Opatica. L’échantillon prélevé dans le Desorsons a
livré un age de cristallisation estimé a 2729,8 £7,5 Ma et des ages hérités a 2825,4 +4 Ma
(David, 2018a; figure 27). Un age de cristallisation similaire a été mesure par Davis et al.,
(1994) dans cette méme intrusion, 2718 £3 Ma (figure 27). De plus, des grains de titanite
prélevés dans I’Intrusion de Desorsons ont livré des ages U-Pb de 2682 +2 Ma et 2640 +2
Ma ayant été interprétés comme du refroidissement (Davis et al., 1994). Ces mémes auteurs
rapportent des ages U-Pb sur des titanites du Pluton du lac Rodayer de 2743 +6 Ma et de
2736 +3 Ma, interprétés comme des ages métamorphiques, et un age de 2665 +3 Ma,
interprété comme de [I’altération hydrothermale ou un vestige d’un événement

métamorphique du Nemiscau. Du c6té de la Sous-province de La Grande, un échantillon

30



prélevé dans le Pluton d’Amikap, une intrusion de composition tonalitiqgue a
granodioritique, a livré un age de cristallisation de 2732 +3 Ma (David, 2018b; figure 27).

Le deuxiéme pic d’activité magmatique aurait eu lieu aux alentours de 2700-2690 Ma et
serait relié a la génération des migmatites et des nombreuses intrusions
pénecontemporaines dans la région. Deux échantillons de diatexite dérivée des paragneiss
du Nemiscau ont été prélevés afin d’estimer I’age de I’épisode métamorphique ayant
conduit a la formation de ces migmatites. Les analyses ont livré des ages de 2697 +6 et
2691,3 £5,9 Ma dans les parties ouest et est de la région, respectivement (David, 2018b;
David, en préparation; figure 27). Ces ages ont été attribués a la fusion partielle des roches
sédimentaires du Nemiscau (David, 2018b), ainsi qu’au pic métamorphique. Cet épisode de
migmatisation est également souligné par la mise en place de nombreuses intrusions syn-
métamorphiques de composition variée. Dans la Sous-province d’Opatica, les ages U-Pb
obtenus sur des zircons prélevés dans une granodiorite porphyrique (Athe3) et une syénite
(Abit) ont livré des ages de cristallisation de 2693,3 £3,7 Ma et 2693,6 +4,6 Ma
respectivement (figure 27). Des ages similaires, a 2690,3 +6,0 Ma, ont été mesurés dans
une granodiorite porphyrique (nAscr) du Nemiscau (David, en préparation; figure 27).
Enfin, dans la Sous-province de La Grande, un age équivalent, de 2704 +5,4 Ma, a été
obtenu dans le Pluton de Valiquette (Bynoe, 2014).

L’age de déposition des roches sédimentaires du Nemiscau a été estimé entre 2698 et
2688 Ma par Percival et al. (1992; figure 27). Dans le secteur du lac du Poisson blanc, les
roches sédimentaires migmatitisées du Complexe de Rupert sont coupées par un granite a
biotite de la Suite de Mezieres (nAmzr) ayant livré un age de cristallisation U-Pb sur
zircons de 2673 £2 Ma (Davis et al., 1995; figure 27), fournissant un age minimal pour la
sédimentation dans le Nemiscau. D’autre part, des zircons préleves dans une diatexite
dérivée des sediments du Nemiscau ont fourni un age hérité de 2729 +9 Ma (David, 2018b;
figure 27), interprété comme un age maximal de sédimentation pour le Complexe de
Rupert.

Selon Davis et al. (1995), la déformation reliée a Dy et D, (telle que décrite par ces
auteurs) dans I’Opatica aurait eu lieu entre 2700 et 2680 Ma, soit entre le deuxiéme et

troisieme épisode magmatique enregistré dans la région. De facon contemporaine, Sawyer
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(1998) identifie un épisode de migmatisation locale affectant les roches gneissiques de la
ceinture plutonique d’Opatica vers 2680-2670 Ma.

Un troisiéme épisode magmatique, a 2675-2640 Ma, est possiblement présent dans la
région et associé a la mise en place d’intrusions post-orogéniques comme la Suite de
Mezieres (nAmzr), dont I’age a 2673 £2 Ma, mesuré par Davis et al. (1995) correspondrait
au debut de I’épisode. Des ages U-Pb sur monazites d’un granite de la Suite de Meziéres
ont aussi livré un age de 2649 +10 Ma (Bynoe, 2014; figure 27). Des ages zircons,
récemment mesurés dans ces mémes granites ont livré des ages de cristallisation de 2642
+20 Ma et de 2515 +28 Ma (David, en préparation). L’age a 2515 Ma, pourraient étre
associé aux stades terminaux de la déformation régionale telles qu’estimer le long de la
bordure Abitibi-Opatica (Daoudene et al., 2014, 2016).

Enfin, il faut souligner ici un age de 2577 +13 Ma mesuré dans la Suite de la
Spodumeéne (Beland, 2011), une importante intrusion d’intérét économique puisqu’elle
encaisse la minéralisation a lithium de la mine Nemaska Lithium. Il est a noter que cette
mine est située a I’intersection de deux importantes zones de cisaillement de la région, soit

les zones de cisaillement de Rupert (ZCR) et de Nemiscau (ZCNe).

9. DISCUSSION

L architecture structurale de la Sous-province de Nemiscau et des terrains adjacents est
compatible avec le raccourcissement N-S affectant I’ensemble de la partie sud de la
Province du Supérieur (Percival et al., 2012). Le modele géodynamique accrétionnaire
proposeé par Percival (2007) pour le Supérieur implique un contexte de prisme d’accrétion
(Card, 1990; Doyon, 2004) ou de bassin d’arriere-arc (Moukhsil et al., 2003) pour le
domaine du Nemiscau.

Les travaux de terrain reliés a ce projet de doctorat mettent en lumiére une tectonique
polyphasée tres complexe au sein du Nemiscau, avec la préservation d’au moins cinq
événements de déformation et un épisode métamorphique associé aux importants volumes
de migmatite présents dans la région. Le volet géochimique souligne, quant a lui, les

similitudes géochimiques entre les unités lithologiques.
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9.1. Géochimie

La crolte intermédiaire a felsique qui constitue le socle rocheux de la région est
composée de gneiss tonalitiques, de tonalites (et diorites) et de granodiorites. Ces roches
livrent des ages U-Pb similaires, sont déformeées et métamorphisées de fagcon hétérogene, et
ont été tardivement envahies par des suites de roches ignées post-orogéniques et
recouvertes par différentes séries volcaniques et sédimentaires. Une des questions
fondamentales de la géologie regionale est la suivante : est-ce que les roches attribuées a un
socle dans les différentes sous-provinces constituent un seul et méme terrain lithotectonique
ou les vestiges de blocs crustaux distincts ? Les caractéristiques geochimiques de ces
roches ne présentent pas de difféerences compositionnelles majeures, suggérant qu’elles
pourraient appartenir a un méme bloc mais ne sont cependant pas suffisantes pour exclure
I’hypothése de blocs crustaux distincts. Des analyses isotopiques, Sm-Nd par exemple,
seront nécessaires pour une caractérisation plus précise de chacun des domaines de TTG.
Les signatures en terres rares et en éléments modérément a fortement incompatibles dans
ces roches semblent indiquer la génération des restites éclogitiques contenantes du
pyroxéne, du grenat et des oxydes riches en Ti lors de la cristallisation de ou des magmas
parents issus des TTGs.

Les différentes séquences de roches volcaniques de la région d’étude sont caractérisees
par un volcanisme dominé par des roches basaltiques et, en moindre proportion,
komatiitiques et des intrusions mafiques-ultramafiques. Comme pour les TTG, les
différences géochimiques entre ces différentes séries sont mineures, ce qui suggere un seul
et méme processus de formation pour I’ensemble de ces séries volcaniques, mais complique
les comparaisons inter-séquences. On constate que les unités de roches volcaniques et
intrusives mafiques et ultramafiques se caractérisent généralement par une affinité
tholéiitique, localement transitionnelle, alors que les roches volcaniques intermédiaires a
felsiques presentent géneralement des affinités calco-alcalines. Les roches mafiques et
ultramafiques ont pu étre générées a partir d’une série magmatique unique d’origine
mantellique qui aurait subi des taux de fusion partielle élevés; ces magmas primaires
auraient alors traversé la crolte continentale (les TTG) et subi des processus de

contamination a divers degres. Les unités volcaniques intermeédiaires et felsiques semblent
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représenter deux séries magmatiques distinctes, qui seraient issues de la fusion partielle de
la base de la crodte basaltique ou de la crodte continentale profonde.

Les différentes séries de roches sedimentaires montrent, elles aussi, des signatures
géochimiques tres semblables. Les roches sédimentaires du Complexe de Rupert et de la
Formation de Voirdye sont principalement issues de I’érosion de roches de composition
felsique. Les unités pré-tectoniques de type TTG des trois sous-provinces pourraient
représenter les principales sources d’érosion pour ces roches. Bien que ce soit en faible
proportion, les roches mafiques et ultramafiques semblent également constituer une des

sources a I’origine des sédiments.

9.2. Géologie structurale et métamorphisme

L’interprétation des structures régionales ainsi que la cinématique des principales zones
de cisaillement suggérent deux grands processus lors d’évolution de la Sous-province de
Nemiscau pendant I’orogénie Kénoréenne: une premiere déformation compressive
accommodée principalement par des processus de fluage verticale de la crolte et une
seconde déformation, aussi compressive, accommodée par des processus d’extrusion
latérale. Il est cependant possible que la région ait enregistré un événement de déformation
D, pré-Kénoréen, tel que le suggére la présence d’une fabrique planaire précoce et plissée
dans les unités gneissiques du secteur du lac de La Sicotiére qui pourrait correspondre a
I’événement D; de Benn et al. (1992) et Sawyer et Benn (1993) dans le secteur du lac
Rodayer (Sous-province d’Opatica).

Le premier des processus mentionnés ci-dessus se serait développé pendant I’orogénie
Kénoreenne et la conséquence directe de I’enfouissement relatif du Nemiscau par rapport
aux terrains gneisso-plutoniques de La Grande et d’Opatica. Cet episode aurait été
enregistré par la phase de déformation Dy, qui correspondent a un épisode de déformation
associé a un raccourcissement N-S. Les fabriques planaires et linéaires associées a D,
seraient reliées a un fluage essentiellement vertical de la crolte et aurait été latéralement
accommodé par les zones de cisaillement de Colomb et d’Albanel dans la partie sud du
Nemiscau, et de Rupert et Nemiscau dans la partie nord. Les caractéristiques cinématiques
de ces zones de cisaillement sont compatibles avec des décro-chevauchements senestre

pour la Zone de cisaillement de Colomb, et dextres pour les zones de cisaillement
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d’Albanel, de Rupert et de Nemiscau. Au sein du Nemiscau, le transfert vertical de matiere
aurait résulté en une géométrie en domes-et-bassins, avec des démes d’orthogneiss et des
bassins de roches sédimentaires (figure 28). Selon cette interprétation, les lambeaux de
roches vertes affleurant en bordure des démes structuraux dans le domaine de I’Encaissé
correspondraient a des séries de la base des ceintures de roches vertes (figure 28).

Pendant un refroidissement progressif de la crolte, la déformation régionale aurait été
accommodée par des processus de fluage et d’extrusion latérale. Cet épisode tardi-
orogénique aurait étée enregistré par les phases de déformation Dy+1, Dn+2, Dn+s €t Dpes, Qui
suggerent une évolution vers une déformation de plus en plus localisée. Dn.1 est associé a
des mouvements tectoniques décrochants restreints dans la partie NE de la zone d’étude.

La déformation Dy, aurait permis I’exhumation et I’extrusion latérale des roches au
facies des granulites du domaine de I’Encaissé; une exhumation qui aurait été
principalement accommodé par les zones de cisaillement de I’Echancrure et de Naquiperdu.
La Zone de cisaillement du Détour, qui sépare les roches du Nemiscau de celles du La
Grande, pourrait avoir joué en décrochement dextre pendant Dp..

La disposition et la cinématique des structures associées aux evénements de
déformation Dy.3 et Dns+s Suggérent que ces deux phases de déformation forment un systeme
conjugué décrochant dextre et senestre, respectivement. La principale structure associee a
Dn+3 est la Zone de cisaillement de Nottaway. L’imagerie géophysique de cette zone de
cisaillement fait ressortir un corridor de déformation de 5 a 8 km de large. Les principales
structures de Dy.4 Sont décrochantes senestre. L’imagerie géophysique de ces structures
suggerent une épaisseur de seulement quelques centaines de metres. Le fait que ces
cisaillements soient plus circonscrits que les autres cisaillements de la région est
probablement da au refroidissement progressif de la crodte (Daoudene et al., 2016).

Le grade métamorphique régional decroit, du faciés des granulites jusqu’au faciés des
amphibolites, du centre vers les bordures de la sous-province de Nemiscau. Cette zonalité
métamorphique est cependant coupée par les zones de cisaillement de I’Echancrure et de
Naquiperdu. Dans les sous-provinces de La Grande et d’Opatica, les roches ont été portées
minimalement au faciés des amphibolites. Les contacts entre le Nemiscau et ces deux sous-

provinces ne correspondent donc pas a un saut métamorphique significatif.
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La signature géochimique des sédiments du Complexe de Rupert et de la Formation de
Voirdye pourrait impliquer des sources similaires, malgré les différents assemblages
minéralogiques présents dans ces roches. Le Complexe de Rupert est fondamentalement
caractérisé par un assemblage composé de BOXGR+MV ou BO-OX+HB+GR, selon les
conditions métamorphiques régionales, tandis que la Formation de Voirdye est caractérisée
par un assemblage composé de BO-SMiCDxGR. L’assemblage minéralogique des
sédiments de la Formation de Voirdye est trés similaire a celui observé au sein des
formations de Pontax et d’Auclair, trés riches en aluminosilicates. Ces différences
pourraient étre reliées a des différences compositionnelles locales ou a I’exposition de
différents niveaux crustaux de part et d’autre du Nemiscau. La partie ouest exposerait dans
sa partie plus centrale des niveaux crustaux profonds (présence d’OX) entourés par des
niveaux moins profonds (présence de GR, absence d’OX) jusqu’a atteindre des niveaux
plus superficielles (présence d’aluminosilicates, petits niveaux de conglomérats) dans la
partie NE.

Les roches du domaine d’Encaissé préservent les conditions métamorphiques les plus
élevées de la région, au faciés des granulites. La géométrie en ddmes-et-bassins de ce
secteur est compatible avec un modeéle de déformation de type « orogénes chauds et ultra-
chauds » (Cagnard et al., 2006a, 2006b; Chardon et al., 2009). Dans ce type de modeéle, la
crolte continentale inférieure est caractérisée par un epaississement homogene relié a des
mouvements descendants de la crolte supérieure par fluage chenalisé (Cagnard et al.,
2006b) ou par extrusion latérale de matériel a haute température (Chardon et al., 2009).
Dans le cas du Nemiscau, le mode d’écoulement prédominant aurait été un fluage latéral,
tel que suggéré par les zones de cisaillement décrochant qui délimitent les roches au faciés
des granulites, les zones de cisaillement de I’Echancrure et de Naquiperdu. Ces mémes
zones de cisaillement devraient cependant avoir enregistrer une déformation précoce.

Notre interprétation structurale suggere donc que les roches des sous-provinces de La
Grande et de I’Opatica correspondent a des niveaux crustaux profonds par rapport au
Nemiscau. Ces trois sous-provinces montrent cependant une continuité des déformations de
part et d’autre des contacts, indiquant qu’elles ont enregistré au moins un méme événement
de déformation commun, soit D,. Par contre, le fait que la partie ouest et nord-est du

Nemiscau montrent des variations des conditions meétamorphiques (impliquant une
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proportion moins importante de migmatites) et que la transition d’un domaine a I’autre soit
marqué par une zone de cisaillement majeure (la Zone de cisaillement du Détour,
interprétée a I’aide de I’imagerie géophysique) suggere que le Nemiscau expose des
sections crustales différentes. Une hypothese alternative reliée aux similitudes
stratigraphiques entre la Formation de Voirdye et les formations d’Auclair et de Pontax,
dans la Sous-province de La Grande, peut également étre envisagee. En effet, la carte
magnétique des feuillets 32014, 32015, 33B02 et 33B03 (SIGEOM), au NE de la région
d’étude, illustre une certaine continuité entre les unités volcano-sédimentaires des
formations de Natel et d’Auclair et de la bande du lac des Montagnes. Cette hypothése
suggere que le terrain du lac Champion dessine un déme de roches intrusives, entouré par
des ceintures volcano-sédimentaires : la ceinture de roches vertes de la Basse Eastmain au
NO, et celles de la Moyenne Eastmain au NE et du lac des Montagnes au S-SE. Cette
continuité des unités volcaniques et sedimentaires pourrait indiquer que la Bande du lac des

Montagnes appartiendrait préférentiellement a la Sous-province de La Grande.

9.3. Géochronologie

Les résultats des analyses géochronologiques montrent que I’age des roches des
domaines de TTG s’étalent entre ca. 2835 et 2790 Ma.

Ces roches gneissiques sont surmontées par une premiere série volcanique, préservee
dans les ceintures de Colomb-Chaboullié et de Frotet-Evans, s’échelonnant entre ca. 2760
et 2750 Ma. Cet épisode volcanique aurait été suivi par du plutonisme régional vers ca.
2730 et 2720 Ma, et pour lequel on retrouve des évidences dans la Sous-province de La
Grande (Pluton d’Amikap) et dans la Sous-province d’Opatica (Intrusion de Desorsons,
Complexe gneissique de Dusaux). Ce magmatisme a été localement reconnu comme
correspondant a un épisode métamorphique pré-Kenoréen dans I’Opatica. En effet, des
zircons prélevés dans une amphibolite migmatitisées (feuillet 32J08) ont livré un age U-Pb
de ca. 2723 Ma (Roffeis et al., 2015), interprété par Daoudene et al. (2016) comme le
témoin d’un épisode de haut grade métamorphique. Le deuxieme épisode volcanique, qui
aurait généré les ceintures du lac des Montagnes et de la riviere Eastmain, se serait

échelonné sur une plus longue durée que le premier, soit de ca. 2720 et a ca. 2705 Ma selon
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les ages mesurés dans des roches felsiques. Ces ceintures de roches vertes seraient donc
pénécontemporaines de I’orogénie Kénorénne.

Les roches sédimentaires du Nemiscau reposent en contact dépositionnel ou faillé avec
les roches volcaniques des groupes de Colomb-Chaboullié et du lac des Montagnes. La
datation d’un granite recoupant ces roches sédimentaires du Complexe de Rupert a fourni
un age 2673 Ma (Dauvis et al., 1995), et représente donc un age minimal de sédimentation.
Des diatexites issues de la fusion de ces roches sédimentaires ont livré des ages U-Pb de ca.
2700 et 2690 Ma. Cet épisode de migmatisation correspond a I’age inféré pour le pic de
métamorphisme régional et aurait suivi de pres le second épisode volcanique régional (ca.
2720 et 2705 Ma). Elle aurait aussi été associée a une importante activité magmatique avec
la mise en place de nombreuses intrusions de composition variée dans les trois sous-
provinces. Les échantillons de diatexite contiennent cependant des zircons hérités, avec
certaines populations de zircons d’origine métamorphique datés a ca. 2730 Ma (David,
2018b). Cet age, ca. 2730 Ma, constitue donc un age maximal pour le dépét des roches
sédimentaires du Complexe de Rupert, qui avait été antérieurement estimé entre 2698 et
2688 Ma (Percival et al., 1992). La migmatisation des roches du Nemiscau semble étre
contemporaine de celle des roches de I’Opatica, estimée vers ca. 2680-2670 Ma (Sawyer,
1998), et de I’Opinaca, pour laquelle Gigon et Goutier (2017) ont suggéré ca. 2693 Ma. Par
contre, le pic métamorphique régionale dans la Sous-province d’Opinaca est estimée a ca.
2671 Ma (Bandyayera et al., 2010; David et al., 2011). Par ailleurs, un épisode
métamorphique tardif ca. 2647 Ma a été proposé par Bandyayera et al. (2010) et David et
al. (2011).

Les épisodes structuraux syn- et post-pic metamorphique de I’Opinaca s’expriment
possiblement sous forme d’activité magmatique et hydrothermal post-tectonique dans le
Nemiscau. En effet, le Nemiscau est affecté par un épisode magmatique tardif, entre ca.
2675 et 2640 Ma, au cours duquel des roches granitiques se sont mises en place.
L’ importance métamorphique réelle de ce magmatisme demeure cependant méconnu.
Diverses datations sur monazites (Bynoe, 2014) font aussi ressortir des ages jeunes, < 2620
Ma, suggérant I’existence possible d’événements hydrothermaux reliés a la fermeture finale
du bassin. Daoudene et al. (2014, 2016) ont mesuré, le long de la Zone de cisaillement de

Nottaway, des ages apparents “°Ar/**Ar sur muscovites et biotites variant entre 2600 et
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2480 Ma, suggérant que le mouvement décrochant sur ce cisaillement aurait pu se
poursuivre sur environ 120 Ma. Ces données suggerent que les cisaillements régionaux ont
possiblement accommodé la déformation sur une trés longue période de temps, et que des
intrusions mineralisées « tardives », telles que celle de la Suite de la Spodumeéne, aurait pu
y étre preférentiellement mise en place.

Des datations U-Pb sur des zircons ont éte réalisées sur des échantillons issus de roches
représentatives du sud-est du Nemiscau. Bien qu'encore préliminaires, les résultats obtenus
appuient I’interprétation géologique selon laquelle I’age de formation des unités TTG pré-
kénoréennes s’étale entre ca. 2835 et 2790 Ma. La présence de populations de zircons
hérités dans ces roches semble aussi indiquer I’existence d’une crol(te ancienne a ca. >
2840 Ma. Par ailleurs, d'autres résultats ne semblent pas confirmer le rattachement des
lambeaux de roches mafiques observés dans le domaine de I’Encaissé au Groupe du lac des
Montagnes. En effet, ces roches présentent des ages préliminaires comparables aux roches
volcaniques du Groupe de Colomb-Chaboullié. Les analyses geochronologiques ont fait
également ressortir des ages relativement jeunes, entre 2650 et 2550 Ma. Ces derniers sont
cohérents avec des ages obtenus & partir d'analyses “°Ar/**Ar sur hornblendes, muscovites
et biotites, variant entre 2625 et 2475 Ma. Les événements associés a ces ages demeurent

pour le moment méconnus.

10. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

L’analyse structurale régionale et les observations de terrain révelent une grande
complexité tectonique (et métamorphique) au sein de la Sous-province de Nemiscau. Le
style structural et tectonique régional possede des caracteristiques compatibles avec celles «
d’orogeénes chauds et ultra-chauds ». La cinématique des principales zones de cisaillement
qui bordent le Nemiscau suggérent un enfouissement relatif de celle-ci par rapport aux
sous-provinces de La Grande et d’Opatica qui exposent des domaines crustaux plus
profonds, ce qui est compatible avec un fluage vertical de la crolte. Un épisode tardif
d’extrusion latérale de matériel crustal aurait permis I’exhumation des roches au faciés des
granulites dans le domaine de I’Encaissé, un évenement accommodé par un réseau de
cisaillements conjugués dextres et senestres, orientés NO-SE et NE-SO, respectivement. Le

pic métamorphique régionale, daté a ca. 2700-2690 Ma, est associée a la formation des
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grands volumes de migmatites, provenant principalement de la fusion de roches
sédimentaires. Les conditions de pression et de température auxquelles ces roches ont été
soumises font I’objet d’une étude thermobarométrique en cours.

La présente étude suggere que les sous-provinces de La Grande, Nemiscau et d’Opatica
ont pu constituer une seule et méme unité tectonométamorphique. L’absence de sauts
métamorphiques significatifs entre le Nemiscau et les sous-provinces de La Grande et
d’Opatica est cohérent avec cette interprétation. Les contacts entre ces différentes sous-
provinces ne représenteraient donc pas des « sutures » entre différents blocs crustaux, ou
microcontinents. De fait, les roches volcaniques et sédimentaires du Nemiscau semblent
reposer sur un sous-bassement de TTG qui posséde des caractéristiques geochimiques,
structurales et géochronologiques similaires a celles des TTG de La Grande et de I’Opatica.
Cependant, une étude isotopique complémentaire (en cours) devrait permettre de mieux
caractériser la signature et I’évolution des réservoirs mantelliques ou crustaux a I’origine de
ces roches, ainsi que I’origine des diverses ceintures des roches vertes.

Les modeles geodynamiques selon lesquels le Nemiscau représente les vestiges d’un
prisme d’accrétion (Card, 1990; Doyon, 2004) ou d’un bassin arriére-arc (Moukhsil et al.,
2003) sont a revoir, incluant le modele de collision-accrétion proposé pour la Province du
Supérieur (Card, 1990; Calvert et Ludden, 1999; Percival et al., 2006, 2012). Dans I’état
actuel des connaissances, les modeles de courant mantellique et de stagnant lid récemment
proposés par Bédard et al. (2013), Bédard et Harris (2014) et Stern (2008) permettent
d’expliquer les processus de fluage vertical et les nombreuses évidences de compression-

accrétion préservées dans les terrains archéens de la Province du Supérieur.
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FIGURE 3 - Diagrammes de classification de Streckeisen (1976Abasés sur la composition normative CIPW des
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FIGURE 4 - Diagrammes géochimiques pour les roches plutoniques pré-tectoniques du Complexe de Cham-
pion. La valeur moyenne de chague éléement de chacune des lithologies est représentée par des cercles noirs rejo-
Ints par une ligne épaisse. AI% Diagramme des terres rares (TR) normalisés aux valeurs du manteau primitif de
Sun et McDonouIc_;h %L989); ) Diagramme multi-élémentaire normalisé aux valeurs du manteau primitif de Sun
et McDonough (1989).
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