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INTRODUCTION 
 
La partie ouest du Témiscamingue est une région géologiquement complexe caractérisée 

par plus deux milliards d’années d’évènements géologiques enregistrés dans des 

séquences volcaniques archéennes et des séquences sédimentaires archéennes, 

protérozoïques et ordoviciennes.  Le secteur est de plus affecté par la présence du rift du 

lac Témiscamingue et de son graben. Cette structure, tectoniquement active, explique en 

partie la préservation d’un imposant  registre de roches sédimentaires protérozoïques et 

ordoviciennes.  

Les deux unités de roches supracrustales archéennes de la région font partie de la sous-

province tectonique du Pontiac. Ces dernières sont plus jeunes que la ceinture volcano-

plutonique de l’Abitibi.  La première unité est constituée de roches volcaniques 

ultramafiques, mafiques et différenciées associées au Groupe de Baby. Ce groupe 

volcanique occupe la partie centrale de la région étudiée (secteur d’Angliers) et s’étend 

vers le sud vers Ville-Marie. La seconde unité est constituée des roches sédimentaires 

archéennes, variablement métamorphisées, du Groupe de Pontiac. Ces roches occupent 

une vaste superficie au Témiscamingue.  Les parties ouest et sud-ouest de la zone d’étude 

sont marquées par la présence de roches sédimentaires huroniennes du Groupe de Cobalt. 

Des conglomérats de la Formation de Gowganda, des arénites et des quartzites de la 

Formation de Lorrain recouvrent le socle archéen en de nombreux endroits.  

Ce rapport présente les résultats d’un levé lithogéochimique régional visant à combler 

l’absence et/ou la faible densité de données lithogéochimiques dans la partie ouest du 

Témiscamingue. Cette région, cartographiée par le MERN dans les années 60 et 70, a fait 

l’objet de relativement peu de travaux géoscientifiques dans le passé. Lors de la 

réalisation de ce projet de recherche, 450 sites ont été échantillonnés et cartographiés. Les 

échantillons de roches supracrustales ont systématiquement été analysés pour les 

éléments majeurs et traces (ICP-AES, ICP-MS). Ces mêmes échantillons ont fait l’objet 

de mesures pétrophysiques dans le but de produire une banque de données de valeurs de 

densité et de susceptibilité magnétique des roches. Lors de la cartographie, un 

spectromètre gamma portable a été utilisé pour l'analyse spectrométrique de plus de 

800 surfaces d'affleurement (K%, eU (ppm) et eTh (ppm)). 
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1. PÉTROPHYSIQUE 

Ce projet de recherche comporte un important volet pétrophysique. L’objectif premier de 

l’étude pétrophysique est de produire une banque de données spatialisées permettant 

d’évaluer certaines propriétés physiques pertinentes à l’interprétation éventuelle de 

données géophysiques aéroportées ou terrestres (susceptibilité magnétique, densité). Pour 

appuyer ce projet, principalement axé sur une étude géochimique des roches 

supracrustales de la sous-province du Pontiac,  au Témiscamingue, un grand nombre de 

données spectrométriques gamma ont été mesurées sur les affleurements cartographiés. 

L’obtention de données de K%, eU (ppm) et eTh (ppm) s’est avérée très productive, car 

permettant de discriminer sur le terrain les roches ultramafiques, les tholéiites et les 

roches volcaniques calco-alcalines mafiques et andésitiques. De plus, la spectrométrie 

gamma a été très utile pour subdiviser les différentes masses intrusives felsiques. 

1.1 MÉTHODOLOGIE 
 

Les affleurements cartographiés et échantillonnés au Témiscamingue ont fait l’objet de 

différentes mesures pétrophysiques. Les données de spectrométrie gamma (K%, eTh ppm 

et eU ppm) ont été mesurées directement sur les affleurements rocheux.  Un spectromètre 

gamma RS230, de Radiation Solutions inc., a été utilisé pour l’ensemble des mesures 

spectrométriques réalisées. Le spectromètre RS230 contient un cristal de germanate de 

bismuth (Bi4Ge3O12) d’une sensibilité trois fois supérieure à celle d’un spectromètre 

classique avec cristal d’iodure de sodium (NaI). Cette sensibilité accrue permet de 

meilleures mesures du potassium, du thorium et de l’uranium dans des roches pauvres en 

K% et actinides comme les basaltes magnésiens et gabbros. La sonde RS230 est de plus 

équipée d’un système d’autostabilisation ce qui simplifie le protocole d’utilisation du 

spectromètre sur le terrain.  

 

La densité et la susceptibilité magnétique ont été systématiquement mesurées sur les 

échantillons prélevés sur le terrain. Avant de mesurer ces paramètres, les échantillons ont 

préalablement été sciés afin d’enlever les surfaces d’altération. La susceptibilité 

magnétique a été mesurée à l’aide d’une sonde MPP de la compagnie Instrumentations 
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GDD de Québec. Les données de susceptibilité magnétique, présentées dans ce rapport, 

sont exprimées en unité de 10-3 SI. Ces données sont obtenues à la suite du calcul de la 

moyenne de trois mesures prises en différents endroits sur l’échantillon.   

 

Les mesures de densité ont été réalisées par la méthode classique basée sur l’utilisation 

d’une balance électronique et d’un module d’immersion dans de l’eau distillée. La 

précision de la balance est au milligramme. Afin d’optimiser la qualité des mesures de 

densité, les échantillons de roches ont été maintenus dans un bac d’eau distillée pendant 3 

jours. Ces échantillons ont par la suite été pesés en immersion. Cette procédure réduit le 

risque de mesurer la densité d’échantillons contenant des micros bulle d’air (micro-

fractures, porosité). 

 

1.2 RÉSULTATS 
 

1.2.1 Densité  

D’une façon prévisible, les roches basaltiques (incluant les volcanites magnésiennes) du 

Groupe de Baby sont parmi les roches les plus denses de la région du Témiscamingue 

(Figure 1.1). La moyenne et l’écart-type des valeurs de densité de ces roches sont de 2,93 

± 0,15 g/cm3. Ces valeurs sont semblables à la valeur de densité moyenne de 2,98 g/cm3  

suggérée pour les basaltes modernes (Sharma, 1986; Denith et Mudge, 2015). A 

l’opposé, l’unité volcanoclastitique centrale, de composition andésitique calco-alcaline, et 

les échantillons décrits comme dacitiques, montrent de plus faibles valeurs de densité 

(2,67 ± 0,15 g/cm3). La densité des rares échantillons rhyolitiques observés dans la région 

(2,68 ± 0,08 g/cm3) est aussi semblable aux valeurs rapportées pour les rhyolites 

modernes (Sharma, 1986; Denith et Mudge, 2015).   
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Figure 1.1. Distribution  et variabilité des données de densité mesurées 
dans différentes populations de roches échantillonnées dans la partie ouest 
du Témiscamingue. 

 

Les valeurs de densité mesurées sur les dykes mafiques (gabbros: 2,99 ± 0,10 g/cm3, 

diorites: 2,90 ± 0,12 g/cm3) sont semblables à celles mesurées sur les échantillons 

basaltiques. Les dykes ultramafiques  (2,71 ± 0.21 g/cm3) montrent de faibles valeurs de 

densité. Ces faibles densités reflètent surtout les propriétés des minéraux secondaires que 

la nature des protolithes. Par exemple, les dykes ultramafiques montrent une forte 

diminution des valeurs de densité en fonction de l’enrichissement des valeurs en MgO 

(faciès intrusifs initialement les plus riches en olivine) (Figure 1.2). Ceci reflète en 

grande partie une transformation des silicates magnésiens en minéraux secondaires 

comme ceux du groupe de la chlorite (clinochlore) et de la serpentine (antigorite). Le 

processus de serpentinisation des roches ultramafiques pourrait expliquer le grand 

nombre d’anomalies Input aéroportées observées dans la partie nord du Groupe de Baby 

(Figure  2.34). 
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Figure 1.2. Variation de la densité des échantillons de dykes mafiques et 
ultramafiques en fonction des concentrations en MgO. Cette figure montre une chute 
importante des valeurs de densité pour les dykes les plus magnésiens riches en chlorite 
et serpentine.  

 

Les échantillons de roches métasédimentaires du Groupe de Pontiac ont des valeurs de 

densité, typiquement crustale, de l’ordre de 2,72 ± 0,12 g/cm3. Les échantillons provenant 

d’affleurements de métasédiments injectés de veines de granitoïdes montrent des densités 

légèrement inférieures (2,67 ± 0,15 g/cm3) par rapport aux échantillons d’affleurements 

exclusivement sédimentaire (2,76 ± 0,13 g/cm3). Ceci reflète, en partie, une perte au feu 

plus élevée et de plus faibles concentrations en oxydes comme le TiO2 et le MgO et des 

concentrations en SiO2 légèrement supérieures dans la population de métasédiments 

injectés de veines de granitoïdes. De plus, notez que la proportion de muscovite et biotite 

est plus importante dans la population d’échantillons de métasédiments injectés de veines 

de granitoïdes. Une variation de la proportion de micas pourrait expliquer certaines 

différences de densité observées dans ces roches métasédimentaires. Les faciès 

essentiellement métasédimentaires sont généralement peu foliés et d’apparence massive. 

La foliation métamorphique (texture micacée feuilletée) constituée par l’orientation et la 
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ségrégation de biotite et muscovite pourrait avoir modifié la porosité des échantillons. Ce 

point pourrait être vérifié par des mesures de résistivité électrique en laboratoire ou par 

l’utilisation de scanneur densitométriques tomographiques. 

Les roches sédimentaires protérozoïques du Groupe de Cobalt sont caractérisées par de 

fortes variations de densité. Les plus hautes valeurs de densité sont observées dans les 

faciès conglomératiques du membre de Coleman  (2,72 ± 0,09 g/cm3) et les plus faibles 

dans les grès de la Formation de Lorrain (2,58 ± 0.12 g/cm3).  Cette différence est 

possiblement attribuable à la présence de fragments de basaltes dans les conglomérats et 

à une plus grande porosité des grès. Les échantillons de roches sédimentaires carbonatées 

ordoviciennes, du Groupe de Liskeard, montrent des valeurs de densité normales pour des 

roches carbonatées variablement dolomitisées et altérées (2,45 ± 0,11 g/cm3). Le 

processus de dolomitisation est souvent associé à la formation d’une porosité secondaire. 

Cette dernière pourrait expliquer, entre autres, la diminution de densité des roches 

carbonatées. 

Finalement, les granitoïdes échantillonnés montrent des valeurs de densité normales pour 

ce type de roches ignées felsiques (2,70 ± 0.13 g/cm3).  

La figure 1.3 présente la variabilité des valeurs de densité en fonction d’une subdivision 

géochimique des roches volcaniques du Groupe de Baby. Cette figure souligne une 

variabilité complexe devant être expliquée. Premièrement, les roches volcaniques 

magnésiennes et ultramafiques (>11% MgO; 2,88 ± 0,13 g/cm3) et les basaltes 

tholéiitiques (2,96 ± 0,14 g/cm3) montrent de hautes valeurs de densité par rapport aux 

valeurs observées dans les roches volcaniques calco-alcalines (roches mafiques, 

andésites, dacites). Les volcanites ultramafiques montrent des valeurs de densité toutefois 

légèrement inférieures à celles des basaltes tholéiitiques. Ceci traduit probablement la 

minéralogie secondaire des roches komatiitiques qui contient, entre autres, des minéraux 

hydratés comme la chlorite (densité de 2,42 g/cm3) et la serpentine (2,53 g/cm3) et le talc 

(2,75 g/cm3). Cette minéralogie hydratée explique de plus les hautes valeurs de perte au 

feu (PAF) observées dans les roches ultramafiques du Groupe de Baby. De plus, 

l’enrichissent primaire en Fe et Ti des basaltes tholéiitiques contribue à augmenter les 

valeurs de densité. Ceci est évident en comparant les valeurs de densité des échantillons 
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de tholéiites du groupe II (3,0 ± 0,11 g/cm3) et celles des roches volcaniques mafiques 

calco-alcalines (2,89 ± 0.14 g/cm3). Notez que les séquences volcaniques calco-alcalines 

sont, par définition, caractérisées par une suppression de l’enrichissement en Fe et Ti lors 

de la différenciation magmatique. En fonction du degré de différenciation des roches 

volcaniques calco-alcalines du Groupe de Baby, la densité de ces dernières diminue pour 

atteindre un minimum de 2,68 g/cm3 dans les rares unités rhyolitiques observées sur le 

terrain. L’unité volcanoclastique centrale montre des valeurs de densité intermédiaires 

(2,81 ± 0,07 g/cm3) entre celles des roches volcaniques mafiques calco-alcalines et celles 

des rhyolites. Ceci reflète la nature essentiellement andésitique des roches de l’unité 

volcanoclastique centrale. 

 

 

Figure 1.3. Distribution des données de densité mesurées dans les 
différentes populations de roches volcaniques échantillonnées dans la 
partie ouest du Témiscamingue. Subdivision des échantillons volcaniques 
à partir des données géochimiques. 
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La variabilité et les contrastes des valeurs de densité, observés dans la partie ouest de la 

région du Témiscamingue, suggèrent que la gravimétrie serait une méthode pertinente et 

efficace pour cartographier la distribution des principales unités de roches volcaniques de 

la région. Compte tenu du contraste de densité observé entre les roches volcaniques 

mafiques du Groupe de Baby et les roches métasédimentaires du Groupe de Pontiac, il 

serait possible de modéliser les données gravimétriques afin d’évaluer la relation 

structurale entre les roches du Groupe de Pontiac et celles du Groupe de Baby. De plus, la 

gravimétrie pourrait être utilisée pour étudier l’accumulation de roches sédimentaires 

protérozoïques et paléozoïques dans le rift du Témiscamingue. 

1.2.2 Susceptibilité magnétique 

Contrairement aux données de densité, les données de susceptibilité magnétique montrent 

une grande variabilité dans les différentes populations d’échantillons de la région. Ceci 

est démontré, entre autres, par de grandes valeurs d’écart-type dans les différentes 

populations d’échantillon (ex. basaltes) (Figure 1.4).  

Les komatiites montrent des valeurs de susceptibilité magnétique de 2,05 (± 2,78) *10-3 

SI. Les faibles valeurs de susceptibilité magnétique observées dans les coulées 

ultramafiques sont surprenantes compte tenu d’évidences locales de serpentinisation des 

roches. Notez que ce processus d’altération de roches magnésiennes riches en olivine est 

souvent associé à la présence de magnétite secondaire provenant de la déstabilisation de 

l’olivine.  Ce processus tend à augmenter les valeurs de susceptibilité magnétique des 

roches serpentinisées. 

Les basaltes tholéiitiques magnésiens (groupe I) et ceux riches en fer (groupe II) montrent 

des valeurs respectives de 1,22 (± 1,03) *10-3 SI et de 1,87 (± 1,40) *10-3 SI. Les dykes 

mafiques péridotitiques (> 25% MgO) montrent généralement de fortes valeurs de 

susceptibilité magnétique (22,6 (± 1,3) *10-3 SI). Les gabbros mafiques tholéiitiques ont 

des valeurs plus élevées (7,1 (± 1,3) * 10-3 SI) que leurs équivalents effusifs (basaltes 

tholéiitiques).  

Les roches volcaniques et intrusives calco-alcalines du Groupe de Baby montrent souvent 

des valeurs de susceptibilité magnétique plus élevées que pour les roches basaltiques 



9 
 

tholéiitiques et les komatiites. En fonction de l’appauvrissement en Fe et Ti des roches 

volcaniques, suite au processus de différenciation magmatique, les valeurs de 

susceptibilité magnétique devraient diminuer en passant des termes basaltiques aux 

compositions intermédiaires et felsiques. En réalité, pour le Groupe de Baby, nos données 

de susceptibilité magnétique montrent de plus hautes valeurs dans les roches volcaniques 

calco-alcalines. Les andésites montrent des valeurs de 4,42  (± 0,93) * 10-3 SI, les dacites-

rhyodacites des valeurs de 5,86 (± 0,88) * 10-3 SI et les tufs dacitiques des valeurs de 5,05  

(± 0,68) * 10-3 SI. Les roches de l’unité volcanoclastique sont toutefois moins 

magnétiques (1,31 (± 1,0) * 10-3 SI). Les rares rhyolites, observées dans la partie sud du 

Groupe de Baby, sont les roches volcaniques les moins magnétiques (0,81 ±  0,68) * 10-3 

SI). Les dykes dioritiques calco-alcalins montrent des valeurs 13,2 ± 1,2 ce qui souligne 

la nature systématiquement plus magnétique des corps intrusifs syn-volcaniques de la 

région. La différence de valeurs de susceptibilité magnétique observée entre les roches 

tholéiitiques et calco-alcalines reflète probablement un contraste d’altération des roches 

volcaniques.  

Les roches sédimentaires du Groupe de Pontiac (métasédiments) (1.98 ± 10.5 *10-3 SI) et 

les grès de la Formation de Lorrain (Groupe de Cobalt) (1.25 ± 4.21 *10-3 SI) sont 

caractérisées pas de faibles valeurs de susceptibilité magnétique. Même si les valeurs 

moyennes de ces roches sont semblables à celles des roches tholéiitiques du Groupe de 

Baby, les roches sédimentaires de la région montrent une plus grande variabilité des 

valeurs de susceptibilité magnétique. En se rapprochant des batholites du nord, les roches 

métasédimentaires du Groupe de Pontiac ne montrent pas d’augmentation de valeurs de 

susceptibilité magnétique. Les roches les moins métamorphisées et déformées (secteur de 

la rivière des Outaouais) montrent des valeurs de 0,92 (± 0,57) *10-3 SI et celles situées 

en bordure des batholites, des valeurs de 0,81 (± 0,68) *10-3 SI.  

Les granitoïdes, échantillonnés dans le cadre de ce projet, montrent une grande variabilité 

de valeurs de susceptibilité magnétique (4.68 ± 9.31 *10-3 SI) en raison de la présence de 

différents types de roches intrusives (granodiorite, tonalite, etc…). Les hautes valeurs de 

susceptibilité magnétique sont associées reliées à la tonalite de Fugèreville (10,3 ±  7.3 

*10-3 SI).  
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Figure 1.4. A) Distribution des données de susceptibilité magnétique mesurées 
dans les différentes populations de roches échantillonnées dans la partie ouest du 
Témiscamingue. B) Distribution des données de susceptibilité magnétique 
mesurées dans les différentes populations de roches volcaniques échantillonnées. 
Subdivision des échantillons volcaniques à partir des données géochimiques. 

 

Les valeurs de susceptibilité magnétique des roches sédimentaires des Groupe de Pontiac 

ne sont pas corrélées aux concentrations en Fe2O3 total de ces roches (Figure  1.5b). Pour 

ce qui est des roches sédimentaires protérozoïques, les conglomérats du Groupe de Cobalt 

sont plus magnétiques (6,1 ± 14 *10-3 SI) que les grès de la Formation de Lorrain (1,3 ± 

4,2 *10-3 SI) (Figure 1.5a). Ceci peut s’expliquer par la présence d’une forte proportion 

de fragments basaltiques dans les conglomérats. De plus, il est probable que de la 

pyrrhotite et de la magnétique soient présentes dans la matrice des conglomérats. Les très 

faibles valeurs de susceptibilité magnétique mesurées dans certains échantillons de grès 

siliceux reflètent de la prédominance du quartz dans ces roches.  
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Figure 1.5. Variation des valeurs de susceptibilité magnétique en fonction 
des concentrations en Fe2O3 (tot.) mesurées dans les populations 
d’échantillons du Groupe de Cobalt (A) et du Groupe de Pontiac (B). 

 

La figure 1.6 présente un diagramme résumant les grandes tendances observées pour ce 

qui est de la densité et de la susceptibilité magnétique des roches volcaniques du Groupe 

de Baby. Ce diagramme compare les valeurs médianes calculées pour les différentes 

populations de roches volcaniques. Ceci permet de minimiser l’impact des échantillons à 

très fortes valeurs de susceptibilité magnétique (outliers) sur les tendances observées 

entre les populations. Cette figure montre que les volcanites mafiques tholéiitiques et les 

volcanites ultramafiques sont les roches généralement les plus denses tandis que les 

roches volcaniques calco-alcalines sont les moins denses. Dans ce groupe, la densité 

médiane tend à diminuer en fonction du degré de différenciation magmatique des roches 

(de mafique à dacitique-rhyodacitique). 
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Figure 1.6. Variation des valeurs de susceptibilité magnétique et de la 
densité dans les populations de roches volcaniques du Groupe de Baby. 
Les valeurs rapportées sur cette figure sont les médianes. 
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1.2.3 Spectrométr ie gamma 

Dans l’ensemble, les données de spectrométrie gamma (K%, eU et eTh) montrent des 

tendances normalement prévisibles pour des roches volcaniques de ceintures vertes 

archéennes. Les basaltes et gabbros montrent de très faibles concentrations en K%, 

eUppm et eThppm soulignant la nature primitive et juvénile du magmatisme responsable 

de la mise en place de ces roches. A l’opposé, la séquence de roches calco-alcalines  

(incluant les volcanoclastites) sont systématiquement enrichies en K%, eUppm et 

eThppm. Ce contraste reflète une pétrogénèse distincte impliquant, entre autres, 

différentes sources magmatiques.  

Les roches sédimentaires archéennes (Gp de Pontiac) sont nettement enrichies en K% , 

eUppm et eThppm par rapport aux autres roches volcaniques du Groupe de Baby et aussi 

par rapport aux roches sédimentaires protérozoïques du Groupe de Cobalt et paléozoïques 

du Groupe de Liskeard. Contrairement aux séquences conglomératiques uranifères 

observées dans le cycle inférieur du Super Groupe Huronien (Gp d’Elliot Lake: 

Formations de Thessalon et Matinenda; Young et al., 2001; Long, 2004), les 

conglomérats du membre de Coleman ne sont pas enrichis en uranium (eUppm). 

Comparativement, les grès de la Formation de Lorrain sont plus riches en eUppm que les 

conglomérats. Même si les concentrations médianes en Th sont semblables dans le 

Groupe de Pontiac et dans la Formation de Lorrain, les concentrations en U de la 

Formation de Lorrain sont inférieures aux valeurs observées dans le Groupe de Pontiac. 

Cette différence peut paraitre étonnante, car les deux séquences sédimentaires 

proviennent de la même région (sources semblables). Cette différence pourrait 

s’expliquer par le fait que les concentrations en O2 atmosphérique étaient nettement plus 

élevées à l’époque de la sédimentation du Groupe de Cobalt que pour la sédimentation en 

milieu réducteur du Groupe de Pontiac. Notez que dans un contexte plus oxydant, 

l’uranium est plus mobile dans les profils d’altérations des roches et sols. Ceci se traduit 

par la production de sédiments moins riches en uranium. 
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Figure 1.7. Variabilité des données spectrométriques gamma pour le K%, le eUppm et le 
eThppm des roches volcaniques, intrusives et sédimentaires de la partie sud-ouest du 
Témiscamingue. 

 

Les données, regroupées en fonction de la composition géochimique en éléments majeurs 

des roches volcaniques du Groupe de Baby, sont présentées à la figure 1.8. Les 

concentrations en K% sont systématiquement inférieures à 1% dans les populations de 

roches volcaniques ultramafiques et tholéiitiques. De la même façon, les concentrations 

en eUppm sont inférieures à 1 ppm dans les populations de basaltes magnésiens et dans 

les tholéiites. D’un autre côté, les concentrations en K% sont souvent supérieures à 1% 

dans les volcanites calco-alcalines de type andésitique, dacitique et rhyodacitique ainsi 

que dans l’unité volcanoclastique (Figure 1.8). Les faibles concentrations observées en 

eUppm dans les volcanites ultramafiques et les tholéiites se rapprochent 

vraisemblablement d’une limite de détection instrumentale. De plus, à ces très faibles 

concentrations dans les roches, la présence de sol, de végétation, de mousses et lichens 

peut modifier à la hausse les concentrations en uranium mesurées par spectrométrie 

gamma. 
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Figure 1.8. Variabilité des données spectrométriques gamma pour le K%, le eUppm 
et le eThppm des roches volcaniques du Groupe de Baby. Subdivision des 
échantillons volcaniques à partir des données géochimiques. 

 

La figure suivante permet de mieux cerner la problématique du dosage spectrométrique 

de l’uranium dans les roches volcaniques les plus primitives et donc naturellement les 

plus appauvries en uranium. Normalement, le rapport eTh/eU devrait demeurer sub-

constant dans une population homogène de roches volcaniques (ex. basaltes tholéiitiques 

du groupe I).  La variabilité observée sur la figure 1.9 démontre un fractionnement 

apparent. Les faibles ratios eTh/eU observés dans les roches volcaniques ultramafiques et 

mafiques du Groupe de Baby suggèrent un enrichissement relatif en U, car des rapports 

Th/U inférieurs à 2,2 (valeurs du manteau asthénosphérique appauvri) ne sont 

généralement pas observés dans des roches volcaniques juvéniles en provenance du 

manteau terrestre.  Notez qu’une partie de cet uranium excédentaire provient 

possiblement du milieu naturel (sol, till, biomasse forestière) situé en bordure des 

affleurements rocheux analysés par spectrométrie gamma. L’utilisation d’un collimateur 

massif en plomb permettrait d’éliminer cette composante mais le poids excessif de ce 

type de dispositif ne permet pas son utilisation sur le terrain. 
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Figure 1.9. Variabilité du rapport eThppm/eUppm pour les différentes 
populations de roches volcaniques du Groupe de Baby. Subdivision 
des échantillons volcaniques à partir des données géochimiques. CC : 
croûte continentale, PM : manteau primitif, DM : manteau 
asthénosphérique appauvri, DMM : manteau asthénosphérique très 
appauvri.  

 

1.2.3.1 Fractionnement de l’uranium et du rapport eTh/eK dans les roches 
sédimentaires 

Le rapport Th/U est sensible aux processus redox qui peuvent favoriser l’accumulation ou 

le lessivage d’uranium, qui, en milieu oxydant se trouve sous une forme hexavalente 

soluble et en milieu réducteur sous une forme tétravalente insoluble. En contexte 

sédimentaire de bassin anoxique, riche en matières organiques (surtout paléozoïque), les 

conditions redox peuvent faciliter la fixation d’uranium ce qui explique des ratios Th/U 

inférieurs à 2. D’un autre côté, un contexte oxydant peut produire un lessivage de 

l’uranium. Les roches sédimentaires siliciclastiques, caractérisées par des ratios Th/U de 

2 à 7, sont généralement considérées comme porteuses de phases détritiques contenant de 

l’uranium. Pour le Groupe de Pontiac, l’essentiel des échantillons tombent dans ce 
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champ. Ceci est facilement explicable car lors de l’intempérisme chimique (chemical 

weathering) archéen, les conditions de surface étaient réductrices et l’érosion pouvait 

quantitativement transporter l’uranium sous une forme détritique. Pour le les grès de la 

Formation de Lorrain, certains échantillons tombent à l’extérieur du champ détritique ce 

qui suggère une certaine mobilité de l’uranium. Notez que le passage vers un milieu 

atmosphérique terrestre plus oxydant est contemporain de la sédimentation dans la partie 

supérieure du Super Groupe Huronien. Ce dernier englobe le Groupe de Cobalt.  Des 

conditions, significativement  plus oxydantes après 2,4 Ga, pourraient avoir lessivées une 

partie de l’uranium dans la région source des sédiments de la Formation de Lorrain. Un 

paléosol montrant ce type de caractéristique est présent dans le secteur de Ville-Marie 

(Schmidta et Williams, 1999) à la base de la Formation de Lorrain. La géochimie de ce 

paléosol démontre une immobilité du fer dans le paléosol ce qui démontre une 

atmosphère oxydante (Schmidta et Williams, 1999) et susceptible de pouvoir lessiver 

l’uranium. 

Le rapport eThppm / K% est aussi très instructif pour l’étude de la composante argileuse 

ou micacée contenue dans les roches sédimentaires (Figure 1.10). Lorsque ce rapport est 

supérieur à 12, l’assemblage serait dominé par la kaolinite et la chlorite (très forte 

intensité d’intempérisme chimique dans la région source des sédiments). Lorsque ce 

rapport est entre 3,25 et 12, l’assemblage serait dominé par les smectites et ou les argiles 

a feuillets mixtes. Entre 2 et 3,25, l’assemblage serait normalement dominé par l’illite et 

finalement, entre 0,6 et 2 par des micas et de la glauconite. Finalement, pour des ratios 

inférieurs à 0,6, le feldspath dominerait la minéralogie de l’échantillon sédimentaire. Pour 

les roches du Groupe de Pontiac, les valeurs du rapport eThppm / K% suggèrent la 

présence d’illite et de smectites. Ces valeurs sont semblables pour les grès de la 

Formation de Lorrain. Ceci suggère dans les deux cas, un degré d’intempérisme 

relativement modéré, car lorsque l’intempérisme est très élevé, les roches sédimentaires 

contiennent de la kaolinite.   
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Figure 1.10. Diagramme Th/K vs Th/U  permettant d’évaluer la mobilité 
relative de l’uranium et l’intensité de l’intempérisme chimique lors de la 
formation des sédiments des unités sédimentaires des Groupes de Pontiac 
et de Cobalt. Les données proviennent de l’analyse spectrométrique 
gamma des échantillons. L’axe Th/K représente le ratio eThppm / K%. 
L’axe Th/U représente le ratio eThppm /e Uppm. 
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2. GÉOLOGIE ET GÉOCHIMIE DES ROCHES VOCANIQUES 
DU GROUPE DE BABY 

 

2.1 INTRODUCTION ET CONTEXTE GÉOLOGIQUE 

La sous-province tectonique du Pontiac est marquée par un style tectonique et par des 

assemblages lithologiques complexes et différents de ceux constituants la ceinture méta-

volcanique de l’Abitibi située au nord de la région du Témiscamingue. Les études 

structurales détaillées des parties Nord et Centre du Pontiac ont démontrées la présence 

d’une tectonique à dominance subhorizontale avec des éléments structuraux démontrant 

une vergence vers le sud (Camiré et Burg, 1993;  Ghassemi, 1996). Des structures de 

chevauchement à faibles angles, des évidences de nappes tectoniques plurikilométriques 

et la présence de copeaux de roches volcaniques allochtones (Camiré et al., 1993) 

suggèrent la présence d’un régime tectonique de convergence (Frieman et al. 2017). 

Contrairement au nord du Pontiac, les terrains à dominance volcanique dans le sud du 

Pontiac (ex. Groupe de Baby) sont généralement à pendages abruptes. Toutefois, Sawyer 

et Barnes (1994) suggèrent une origine allochtone de la ceinture de d’Angliers-

Belleterre. Cette hypothèse repose sur l’observation d’une importante zone de 

déformation au contact nord de la ceinture volcanique. Contrairement au nord du Pontiac, 

les zones de faille suggèrent un déplacement des blocs du sud vers le nord. En l’absence 

de données géophysiques profondes, pouvant démontrer la présence d’une discontinuité 

physique en profondeur (zone de décollement), cette hypothèse demanderait à être 

validée.  

Dans les parties ouest et sud-ouest du Témiscamingue, les roches volcaniques archéennes 

sont présentes dans le Groupe de Baby (Mainville, 1994). Ces roches affleurent dans les 

régions d’Angliers, de Fugèreville, de St-Eugène-de-Guigues, de Lorrainville et de St-

Édouard-de-Fabre (Figure 2.1). Le Groupe de Baby constitue la partie est de la ceinture 

volcanique de Belleterre-Angliers (Imreth, 1978; Dimroth et al., 1982). Cette ceinture 

volcanique, située dans la partie sud de la sous-province tectonique archéenne du Pontiac, 

serait la plus jeune de la province du Supérieur (Sawyer et Barnes, 1994). 
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Figure 2.1. Carte géologique simplifiée de la région d’étude. Carte modifiée du site 
SIGÉOM du MERN. 
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Les roches volcaniques du Groupe de Baby ont été subdivisées en quatre séquences 

(Imreth, 1978). A la base, une séquence basaltique d’une superficie de 22,5% de la 

surface exposée du Groupe de Baby, contient des basaltes et picrites (Imreth, 1978) ainsi 

que des formations de fer plurikilométriques. Cette séquence constituerait la partie 

inférieure de la ceinture verte. Les travaux de Mainville (1994) ont démontré que les 

picrites sont en réalité des komatiites et des basaltes komatiitiques.  Les roches de la 

séquence inférieure sont recoupées par des masses intrusives gabbroïques. Selon Imreth 

(1974, 1978), les roches volcaniques de la séquence inférieure reposeraient directement 

au-dessus des roches sédimentaires du Groupe de Pontiac. Conséquemment, ces roches 

volcaniques devraient être sensiblement plus jeunes que les roches sédimentaires du 

Pontiac. Toutefois, une datation U/P sur zircon, de Mortensen et Card (1993), a donné 

un âge de 2682 ± 1 Ma pour des roches dacitiques feldspatiques de la seconde séquence 

volcanique du Groupe de Baby. Cet âge est identique à l’âge de sédimentation des roches 

du Groupe de Pontiac (2682 Ma) suggéré par les datations U/Pb sur zircon de Davis 

(2002) et Frieman et al. (2017). Étant donné que la seconde séquence volcanique repose 

au-dessus d’une unité de komatiite et de basalte, l’âge maximal du Groupe de Baby est 

forcément plus vieux que 2682 Ma. De ce fait, les volcanites du Groupe de Baby ne 

peuvent stratigraphiquement reposer au-dessus des roches du Groupe de Pontiac. Ces 

observations géochronologiques viennent appuyer l’hypothèse de Sawyer et Barnes 

(1994) suggérant que les roches volcaniques du Groupe de Baby constituent 

probablement une écaille tectonique chevauchée au-dessus des roches du Groupe de 

Pontiac. Étant donné la difficulté d’observer les contacts entre les Groupes de Pontiac et 

de Baby et de l’absence d’affleurements permettant de visualiser les zones de 

déformations associées à la base des écailles tectoniques, des mesures sismiques ou 

audiomagnétotelluriques pourraient valider l’hypothèse de Sawyer et Barnes (1994) tout 

en précisant l’importance des chevauchements en provenance du sud. 

La seconde séquence volcanique, d’une superficie de 16%, consiste en une unité décrite 

par Chagnon (1968) et Imreth (1978) comme étant principalement constituée 

d’agglomérats dacitiques et d’une faible proportion d’unités volcano-sédimentaires. 

Comparativement aux séquences de tholéiites basaltiques, ces roches ne sont pas 

recoupées de dykes. Selon Imreth (1978), le Groupe de Baby serait caractérisé par une 
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absence complète d’andésites et donc par une distribution relativement bimodale de 

basaltes et de dacites. Nos nouvelles données lithogéochimiques démontrent la présence 

d’une forte proportion de roches volcaniques andésitiques et d’une plus faible proportion 

de roches dacitiques. Notez que pour la partie sud de la ceinture de l’Abitibi, les andésites 

sont relativement rares. Pour le Groupe de Baby, l’abondance des roches andésitiques 

calco-alcalines pourrait refléter des processus pétrogénétiques spécifiques au Pontiac. 

La troisième séquence, ou séquence centrale, constituant 28% de la superficie du Groupe 

de Baby, est constituée de basaltes intensément injectés de masses gabbroïques (environ 

40% de la superficie de la séquence). Cette séquence est bien exposée le long du lac Long 

au sud d’Angliers.  

Finalement, la séquence supérieure de basaltes, constituant 34% de la superficie du 

Groupe de Baby, est recoupée d’une plus faible proportion de gabbros. Selon Imreh 

(1978) les roches volcaniques seraient de plus en plus jeunes en direction du sud. Cette 

hypothèse n’est pas compatible avec l’âge U/Pb sur zircon de 2686 ± 2 Ma des roches 

volcaniques rhyolitiques du secteur de St-Edouard-de-Fabre (Machado et al., 1991). 

Selon Imreth (1978) les roches volcaniques du Groupe de Baby seraient affectées par un 

métamorphsime au faciès des schistes verts. Selon les lames minces étudiées dans le 

cadre de ce rapport, le métamorphisme semble plus élevé étant donné la présence 

d’amphiboles et d’épidote. Il est probable que le métamorphisme soit dans le sous-faciès 

inférieur des amphibolites (épidote-albite). Le métamorphisme amphibolitique serait 

aussi compatible avec les faibles valeurs de PAF observées dans les roches volcaniques 

du Groupe de Baby et avec les observations de Chagnon (1968) qui suggérait un 

métamorphisme également amphibolitique mais localement rétrogradé au faciès des 

schistes verts supérieurs. 

2.2 CARACTÉRISTIQUES DES ROCHES VOLCANIQUES DU GROUPE DE 

BABY  

Les roches volcaniques du Groupe de Baby sont de trois types : les unités komatiitiques 

(et les basaltes komatiitiques associés), les basaltes tholéïtiques et les roches volcaniques 

calco-alcalines. Les roches calco-alcalines sont constituées de coulées mafiques, et de 
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volcanoclastites andésitiques et dacitiques et par de rares rhyolites. Ces roches calco-

alcalines comportent une unité volcanoclastique d’étendue régionale (seconde séquence 

volcanique). Cette dernière est surtout de composition andésitique mais localement elle 

est associée à des tufs dacitiques montrant des textures sédimentaires suggérant une 

origine volcano-sédimentaire. Cette unité affleure surtout dans le secteur d’Angliers. 

Toutes ces roches ont été métamorphisées au faciès des amphibolites. Les roches 

volcaniques sont variablement déformées.  

2.2.1 Roches volcaniques ultramafiques 

Les komattites affleurent dans une bande de roches située immédiatement au sud du 

contact avec les roches métasédimentaires du Groupe de Pontiac. Contrairement aux 

komatiites de l’Abitibi, la majorité des affleurements, observés dans le secteur de la 

rivière des Outaouais, montrent des coulées cousinées et ou massives (Figure 2.2a et b). 

Lors des travaux de 2017, nous n’avons pas observé de structures à spinifex ce qui 

confirme la rareté des faciès à spiniflex dans les volcanites du Groupe de Baby. Notez 

que Mainville (1994) rapporte, dans son mémoire de maitrise, la présence de quelques 

rares affleurements montrant  des textures à spinifex. Des dykes synvolcaniques 

ultramafiques, à granulométrie relativement fine, recoupent les coulées à faibles angles. 

Ces roches intrusives sont parfois serpentinisées et ou talqueuses.  
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Figure 2.2. Coulées komatiitiques coussinnées (A et B) à pendage sub-
vertical (A) et texture semi-massive aphyrique (C). Photos prises dans le 
secteur de la rivière des Outaouais (affleurements 1038 et 1039: zone 
dynamitée d’Hydro-Québec). 

 

2.2.2 Basaltes tholéiitiques 

Les basaltes tholéiitiques sont les roches volcaniques dominantes du Groupe de Baby. 

Certaines unités sont spatialement associées aux roches volcaniques ultramafiques tandis 

que d’autres sont distribuées sur l’ensemble de la région. Les basaltes affleurant près des 

komatiites sont le plus souvent magnésiens et ont une composition de tholéiites 

magnésiennes. 

Les basaltes tholéiitiques montrent généralement des textures coussinnées à fine bordure 

de trempe (Figure 2.3a, b et c), une très faible vésicularité et un rapport 



25 
 

hyaloclastite/coulée faible à modéré. Par endroit, d’anciennes cavités d’éclusage remplies 

de quartz permettent de mesurer la direction et le pendage des couches (Figure 2.3d). Les 

brèches de coulées intercalées aux laves coussinnées sont surtout observées dans la partie 

sud du Groupe de Baby (au nord du batholite de Fugèreville) (Figure 2.4a, b, c et d). 

Tout comme les komatiites, les basaltes tholéiitiques sont fréquemment recoupés de 

dykes gabbroïques homogènes et de granulométrie fine à moyenne. Ces dykes sont le 

plus souvent parallèles à la stratigraphie et parfois ils recoupent cette dernière à faibles 

angles. Plusieurs de ces dykes sont probablement de type nourricier car ayant une 

granulométrie fine et une composition chimique identique aux basaltes associés. 

 

Figure 2.3. Coulées basaltiques coussinnées (A, B, C et D) provenant de 
l’affleurement 1013 situé en bordure du lac Cameron (ouest d’Angliers).   D) 
cavité d’éclusage remplie de quartz. 
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Figure 2.4.  Brèches de coulées basaltiques du Groupe de Baby (A, B, C et D) provenant des 
affleurements 1131 et 1134 situés au nord du batholite de Fugèreville. 

 

2.2.3. Roches volcaniques calco-alcalines 

2.2.3.1 Roches volcaniques mafiques 

Les roches volcaniques mafiques calco-alcalines sont surtout présentes dans la partie sud 

de la région dans les secteurs de St-Édouard-de Fabre et de Lorrainville. Elles montrent 

des faciès volcaniques massifs ou foliés. Les faciès brèchiques ou tuffacés ne constituent 

que 10% des affleurements visités. Les roches variablement déformées et montrant une 

bonne foliation constituent 33% des affleurements cartographiés. La figure 2.5 montre 

des faciès massifs (B), folié (A) une zone tufacée et déformée (D). 
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Figure 2.5.  Photographies de roches volcaniques mafiques calco-alcalines de la partie 
sud du Groupe de Baby. A) et C) roches foliées, B) roche massive et D) tufs déformés. 

 

2.2.3.2 Unité volcanoclastique  

L’unité volcanoclastique est constituée d’une bande de volcanoclastites très épaisse 

couvrant une importante superficie de la partie nord du Groupe de Baby (secteur 

d’Angliers). Ces roches calco-alcalines, de composition essentiellement andésitique, sont 

caractérisées par la présence de porphyres de feldspaths. Plusieurs lames minces montrent 

des textures de zonation concentriques témoignant de processus de cristallisation 

fractionnée lors de la croissance des cristaux dans des réservoirs magmatiques. L’unité 

volcanoclastique est constituée de tufs à blocs (Figure 2.6e, f, g et h), de tufs à lapillis 

(Figure 2.6b) et de tufs. L’observation en affleurement des blocs et des lapillis les moins 

déformés ne montre pas d’évidences de fortes vésicularités (ponces ou scories), de 

bombes volcaniques. Ces observations ne suggèrent pas un environnement de mise en 

place sub-aérien ou peu profond (très faible bathymétrie).  
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Figure 2.6. Photographies de terrain montrant différents faciès de volcanoclastites 
andésitiques. C, D, E, F, G et H) tufs à blocs variablement déformés. A et B) tuf à 
lapillis. 
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Figure 2.7. Photographies de terrain montrant différents faciès de volcanoclastites 
andésitiques.A) affleurement de volcanoclastites près d’Angliers, B, C, D et E) tufs 
à lapillis, F) tuf à blocs G) bloc épidotisé. 
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Les volcanoclastites sont localement intercalées de fines bandes de tufs dacitiques 

volcano-sédimentaires (Figure 2.8b, d). Ces tufs dacitiques sont observés à l’ouest du 

village d’Angliers. Des faciès laminés et des granoclassements sont observés en plusieurs 

endroits. Ces observations suggèrent un environnement de mise en place de type 

subaquatique.  

Les roches de l’unité volcanoclastique sont intensément déformées par endroit. Les 

basaltes, affleurant en bordure de l’unité volcanoclastique, sont toutefois beaucoup moins 

déformés. Imreth (1978) a suggéré que l’unité de roches volcanoclastiques ait été 

chevauchée sur les roches basaltiques de la région. Cette hypothèse semble réaliste 

compte tenu des observations de terrain et du contraste géochimique drastique entre les 

compositions des basaltes tholéiitiques sous-jacents et celles des volcanoclastites calco-

alcalines. 

L’absence des masses intrusives gabbroïques dans l’unité volcanoclastique est importante 

car les séquences en dessous et au-dessus contiennent une forte proportion de gabbros. A 

priori, ceci pourrait suggérer que l’unité volcanoclastique ne s’est pas formée dans le 

même environnement magmatique que les komatiites et les tholéiites. Cette unité aurait 

possiblement été tectoniquement imbriquée dans les séquences de komatiites et de 

basaltes lors de la mise en place des écailles tectoniques. 
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Figure 2.8. Photographies d’affleurements de tufs volcano-sédimentaires dacitiques 
provenant du secteur situé à l’ouest du village d’Angliers. A) affleurement dacitique en 
forêt. B et D). Tufs dacitiques lités (Figures B et D) et montrant des évidences de 
granoclassement. C) Dacite relativement massive. 

 

2.3 PÉTROGRAPHIE 

2.3.1 Komatiites 

Les roches ultramafiques du Groupe de Baby montrent des textures en lames minces 

totalement recristallisées. Les pseudomorphes d’olivine ne sont observés que dans les 

échantillons 1039 et 1035. La texture des lames est souvent fibreuse parfois aciculaire et 

les minéraux sont le plus souvent orientés aléatoirement dans la roche. La foliation S1 est 

observable dans certains échantillons (ex. 1394). La minéralogie métamorphique de ces 

roches est surtout constituée d’amphiboles (trémolite), de chlorite magnésienne et  

d’épidote (Figure 2.9 et 2.10). La serpentine et le talc sont observés dans certains 

échantillons.  Le quartz métamorphique est localement présent. La chromite et la 

pyrrhotite sont présentes dans certaines lames minces (de traces à 3%). Les cristaux de 

chromite, d’origine probablement ignée, montrent des zonalités reliées à des réactions 
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métamorphiques avec les minéraux de la matrice silicatée des roches.  La titanite est 

souvent observée à l’état de traces. 

  

 

 
Figure 2.9. Photographie d’une lame mince de komatiite (affleurement 1034) 
montrant une matrice riche en amphibole (hornblende, trémolite), du plagioclase 
secondaire et de la chlorite. Notez la texture totalement recristallisée de 
l’échantillon aisni que la présence d‘épidote, de chlorite et de trémolite 
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Figure 2.10. Photographie d’une lame mince de komatiite (affleurement 1141) 
montrant une matrice riche en amphibole (hornblende, trémolite), du plagioclase 
secondaire et de l’épidote. Notez la texture totalement recristallisée de l’échantillon. 

 
 
2.3.2 Tholéiites  

Les tholéiites sont essentiellement constituées d’amphiloles (>80%) et de plagioclase 

(moins de 20%) (Figures 2.11, 2.12 et 2.13). La hornblende, souvent bien cristallisée, est 

visible dans de nombreux échantillons. L’actinote est observée dans plusieurs 

échantillons. Le quartz secondaire est présent dans ces roches (moins de 10%). L’épidote 

est fréquemment observée mais généralement à faibles pourcentages. La chlorite, riche en 
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fer, est observée en faibles concentrations dans certains échantillons de tholéiites 

magnésiennes. Les minéraux opaques sont surtout constitués d’oxydes de fer, de pyrite et 

de chalcopyrite. Ces minéraux constituent généralement moins de 2% des échantillons. 

Des veinules de quartz plissées sont observées dans l’échantillon 1394 (Figure 2.11). 

 

 

 
 

Figure 2.11. Photographie d’une lame mince de basalte tholéiitique magnésien 
(affleurement 1394) injecté de veinules de quartz plissées. L’échantillon est 
riche en actinote et plagioclase et contient de la chlorite. 
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Figure 2.12. Photographie d’une lame mince de basalte tholéiitique 
(affleurement 1060) montrant une matrice riche en amphiboles et épidote et 
contenant aussi de la biotite.  

 

 

 
Figure 2.13. Photographie d’une lame mince de basalte tholéiitique 
(affleurement 1145) montrant une matrice riche en amphiboles et 
plagioclase. Notez la fabrique S1 bien développée dans cet échantillon.  
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2.3.3 Volcanoclastites  

Les volcanoclastites calco-alcalines sont essentiellement constituées de plagioclase, 

d’amphiboles et de reliques de pyroxène (Figure 2.14). Le quartz est présent dans une 

mésostase quartzo-feldspatique. Plusieurs échantillons montrent une bonne foliation S1 

avec un alignement des amphiboles. Les phénocristaux de plagioclase, variablement 

saussuritisés, montrent fréquemment des zonalités de croissance cristalline soulignant des 

processus de cristallisation fractionnée lors de la différenciation magmatique de ces 

roches (Figure 2.14a, d, f).   La hornblende, souvent bien cristallisée, est visible dans de 

nombreux échantillons. De fines aiguilles d’actinote sont observées dans plusieurs 

échantillons. L’épidote est souvent observée mais généralement en faibles concentrations. 

La chlorite est rarement présente dans ces roches. De la biotite et de la muscovite sont 

occasionnellement observées dans des zones riches en amphiboles. 
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Figure 2.14. Photographies de lames minces de volcanoclastites calco-
alcalines (affleurements 1045, 1052, 1062, 1117, 1118, 1119 et 1163) 
montrant la présence de phénocristaux zonés de plagioclases ignés et des 
reliques de pyroxènes.  
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2.4 GÉOCHIMIE DES ROCHES VOLCANIQUES DU GROUPE DE BABY 
 
Dans le cadre de ce rapport, 314 échantillons de roches volcaniques et de dykes 

gabbroiques ont été prélevés sur l’ensemble de la zone d’étude. Ces échantillons ont été 

préalablement subdivisés sur le terrain sur la base des données spectrométriques gamma 

(K%, eU et eTh) et par la suite par rapport aux données chimiques des éléments majeurs 

et traces obtenues par analyses en ICP-AES et ICP-MS aux laboratoires de l’INRS-ETE.  

Afin de ne pas biaiser la subdivision des différentes populations d’échantillons nous 

avons calculé des analyses en composantes principales (ACP) afin de vérifier l’existence 

de populations distinctes. La figure suivante montre les résultats de l’ACP pour les 

éléments majeurs des échantillons de roches volcaniques du Groupe de Baby. Ces calculs  

ont été réalisés en utilisant les données logarithmiques des éléments majeurs transformées 

par rapport à leurs moyennes et écart-types respectifs (méthode de la variable centrée 

réduite). Sur la figure 2.15, les échantillons montrant des valeurs d’axe ACP1 positives 

sont des basaltes tholéiitiques (riches en fer), des tholéiites magnésiennes ou des 

komatiites. La vaste majorité des échantillons se projetant pour de valeurs d’axe ACP1 

négatives sont des roches volcaniques calco-alcalines (roches mafiques, andésitiques et 

dacitiques) (Figure 2.15).  
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Figure 2.15.  Analyse en composante des analyses lithogéochimiques de roches volcaniques du 
Groupe de Baby. Les échantillons projetés pour des valeurs positives d’axe ACP1 sont des 
basaltes tholéiitiques (riches en fer ou magnésiens) et des komatiites. La vaste majorité des 
échantillons se projetant pour de valeurs d’axe ACP1 négatives sont des volcanites calco-
alcalines (roches mafiques, andésitiques, dacitiques). Les données lithogéochimiques sont 
transformées en fonction du logarithme des données centrées réduites. 
 
 
2.4.1 Altération des roches volcaniques 
 
Les échantillons, prélevés dans le cadre de ce projet, montrent généralement de faibles 

valeurs d’indices d’altération et de pertes au feu. Les valeurs d’indice d’altération (A.I. et 

CCPI) tombent essentiellement dans le champ des roches volcaniques mafiques et 

felsiques (Figure 2.16). Ce diagramme, n’étant pas calibré pour les komatiites et basaltes 

komatiitiques, ne permet toutefois pas une évaluation adéquate de l’altération des roches 
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ultramafiques. L’effet de la présence de roches ultramafiques, sur les valeurs des 

différents indices d’altération, est particulièrement évident sur les figures 2.16 et 2.17. 

Les roches volcaniques du Groupe de Baby sont essentiellement méta-alumineuses et 

sub-alcalines. Ceci démontre également une mobilité réduite des éléments alcalins et du 

CaO dans ces roches. Notez que certaines dacites et rhyodacites montrent de faibles 

valeurs d’indices A.I. et CCPI pouvant suggérer une certaine albitisation des roches 

(Figures 2.16 et 2.17). Les très rares rhyolites, observées dans le Groupe de Baby (3 

échantillons), montrent un indice AAAI (indice d’argilitisation avancée) plus élevé 

(Figure 2.17). Ces échantillons sont peralumineux. 

 

 

 
Figure 2.16. Indices d’altération A.I. et CCPI montrant le caractère généralement peu altéré des 
roches volcaniques du Groupe de Baby. Le vecteur de hautes valeurs de A.I. et de CCPI, observé 
dans les tholéiites magnésiennes et les komatiites, est principalement contrôlé par les variations 
d’abondance de l’olivine dans les protolites. L’indice d’altération AI = 100 (MgO + K2O) / (MgO 
+ K2O + CaO + Na2O: Ishikawa et al. (1976) et l’indice chlorite-carbonate-pyrite (CCPI) = 100 
(MgO + Fe2O3) / (MgO + Fe2O3 + CaO + Na2O). Diagramme modifié de Large et al. (2001). 
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Figure 2.17. Diagrammes montrant la variabilité des indices d’altération A.I. (A), 
CCPI (B) et AAAI (C) montrant le caractère généralement peu altéré des roches 
volcaniques du Groupe de Baby. L’indice d’altération argilitique avancée AAAI = 100 
*((SiO2)/(SiO2+10MgO+10CaO+10Na2O)), Williams and Davidson (2004). 
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2.4.2 Géochimie des éléments majeurs 
 

Les roches volcaniques du Groupe de Baby peuvent être sommairement subdivisées en 

trois grandes populations. Les tholéiites, les komatiites et les roches volcaniques calco-

alcalines (Figure 2.18).  

En contexte de roches volcaniques variablement métamorphisées, tectonisées et 

possiblement altérées, il peut être difficile de bien subdiviser les roches volcaniques en 

fonction du type de roche. Les diagrammes utilisant des éléments comme le Na2O et le 

K2O (diagramme TAS de Le Bas et al., 1986) et autres éléments potentiellement mobiles 

sont à éviter. Le diagramme Zr/TiO2 vs Nb/Y de Winchester et Floyd (1977) (Figure 

2.19b) est utile en contexte de ceintures vertes archéennes. De par la faible mobilité des 

éléments utilisés, ce diagramme peut aider à la nomenclature des différents types de 

roches volcaniques. Toutefois, il est important de préciser que ce diagramme n’a pas été 

conçu pour les komatiites, basaltes komatiitiques, boninites, adakites et rhyolites 

sodiques. Selon la classification de la figure 2.19, les roches du Groupe de Baby seraient 

surtout composées de basaltes (incluant les komattites) et d’andésites. Quoique présentes 

sur le terrain, les roches dacitiques et rhyodacitiques du Groupe de Baby constituent un 

faible pourcentage des roches volcaniques observées en affleurement au Témiscamingue. 

 

 

 
Figure 2.18. Diagrammes AFM d’Irvine et Baragar (1971) montrant la présence 
de suites tholéiitiques et calco-alcalines dans le Groupe de Baby. 
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Figure 2.19.  Diagrammes de classification des roches volcaniques. A: SiO2 vs Zr/TiO2  
et B: Zr/TiO2 vs Nb/Y. Selon : Winchester et Floyd (1977). 

 

2.4.2.1 Tholéiites 

 

Les tholéiites sont caractérisées par de hautes concentrations en FeOt, MnO, TiO2 et CaO 

et de faibles concentrations en K2O et P2O5 reflétant la nature juvénile de ce type de 

magmatisme issu de sources mantelliques péridotitiques. L’enrichissement en FeOt, MnO 

et TiO2 reflète des processus de différenciation magmatique de basses pressions sous de 

faibles fugacités d’oxygène et dans des conditions anhydres. La variabilité 

compositionnelle observée dans la population de tholéiites souligne la présence de 

tholéiites magnésiennes (riches en MgO et plus pauvres en FeOt, MnO et TiO2) et de 

basalte-andésitiques tholéiitiques plus différenciés (fort enrichissement en FeOt, MnO et 

TiO2) (Figure 2.20). Notez que lors de la différenciation magmatique de basaltes 

tholéiitiques en mileu ensimatique, les concentrations en SiO2 varient peu jusqu’à un taux 

de différenciation pouvant atteindre 70%. A l’opposé, les concentrations en MgO 

diminuent et les concentrations en FeOt et TiO2 augmentent jusqu’à ce que la 

titanomagnétite cristallise pour enfin appauvrir rapidement les magmas en FeOt et TiO2 et 

les enrichir en SiO2 (Leroex et al., 1989; Sours-Page et al., 1999).  
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Figure 2.20. Variation des éléments majeurs et de la perte au feu (PAF) en fonction de SiO2.  
 
 



45 
 

2.4.2.2 Komatiites 

 
Les échantillons de komatiites montrent de hautes concentrations en MgO (17,5 - 25%) et 

de plus faibles concentrations en CaO, Al2O3, MnO et FeOt (Figure 2.20). Les 

concentrations en K2O, P2O5 et Na2O sont très faibles et semblables aux valeurs 

normalement observées dans les komatiites archéennes (Arndt et al., 1977; Arndt, 

1986). Les komatiites du Groupe de Baby sont caractérisées par des rapports Al2O3/TiO2 

et CaO/Al2O3 semblables à ceux de sources mantelliques fertiles non appauvries (Figures 

2.21 et 2.22). Les komattites du Groupe de Baby sont semblables en compostions aux 

komatiites observées dans la partie nord de la sous-province du Pontiac (Camiré et al., 

1993). 

 

Le faible fractionnement du rapport Gd/Yb des komatiites du Groupe de Baby implique 

que le grenat ou la majorite n’étaient pas des phases minérales présentes dans le résidu de 

fusion partielle lors de la formation de ces magmas ultramafiques. A l’opposé, les 

échantillons de tholéiites magnésiennes montrent des valeurs Al2O3/TiO2 élevées et 

CaO/Al2O3 variables (Figures 2.21 et 2.22) suggérant la présence d’une composante de 

source mantellique plus résiduelle représentée sur la figure 2.22 (a et b) par la 

composition de péridotites réfractaires.  

 

Étant donné que les tholéiites magnésiennes proviennent du même secteur que les 

komatiites du Groupe de Baby (séquence volcanique inférieure), ces observations 

pourraient suggérer l’entrainement de manteau résiduel lors de l’ascension du panache 

mantellique responsable de la formation des komatiites. 
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Figure 2.21. Diagrammes montrant la variabilité des rapports Al2O3/TiO2 (A) et 
CaO/Al2O3 (B) des échantillons de roches volcaniques ultramafiques (komatiites) et 
de tholéiites magnésiennes du Groupe de Baby. Les valeurs du manteau primitif (Sun 
et McDonough, 1989) et d’un manteau réfractaire (SM) (Maury et al. 1992) sont 
indiquées pour fin de comparaison. 

 

 

Figure 2.22.  Diagramme Al2O3/TiO2 en fonction du Gd/YbN montrant la nature non-
appauvrie des komatiites du Groupe de Baby. Le faible rapport Gd/Yb observé dans 
les komatiites du Groupe de Baby indique l’absence de grenat ou de majorite dans le 
résidu de fusion partielle mantellique lors de la formation de ces komatiites. 
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2.4.2.3 Roches volcaniques calco-alcalines 

 
Les roches volcaniques calco-alcalines du Groupe de Baby sont caractérisées par de 

faibles concentrations en FeOt, TiO2, MnO, de hautes concentrations en SiO2, des 

concentrations en MgO variables et des concentrations relativement élevées en K2O, P2O5 

et Na2O (Figure 2.20). Ces variations géochimiques impliquent la présence de roches 

différenciées et d’un processus pétrogénétique ayant permis une suppression de 

l’enrichissement en FeO et TiO2 lors de la différenciation de ces magmas. 

 

La distribution de la silice montre une faible bimodalité soulignant la présence de roches 

mafiques-ultramafiques et de roches volcaniques intermédiaires dominées par des 

compositions andésitiques (Figure 2.23a). Les dacites, rhyodacites et rhyolites ne 

constituent qu’une faible proportion des roches volcaniques échantillonnées au 

Témiscamingue.  Cette distribution de la silice contraste fortement de celle observée dans 

le camp minier de Rouyn-Noranda (Groupe de Blake-River) (ex. Gélinas et al., 1984). 

La distribution du Zr est plus instructive que celle du SiO2 sachant que la différenciation 

basse pression de basaltes tholéiitiques s’accompagne généralement d’un faible 

enrichissement des concentrations en SiO2 pour une gamme relativement large de 

différenciation. La distribution du Zr indique la présence de trois pics correspondant aux 

roches komatiitiques, aux tholéiites et aux roches calco-alcalines (Figure 2.23b).   
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Figure 2.23  Diagrammes montrant la distribution du SiO2 (% pds) et du 
Zr (ppm) dans les roches volcaniques du Groupe de Baby. Notez la rareté 
des roches rhyolitiques et la faible bimodalité en SiO2. Notez également 
la présence de trois modes pour ce qui est de la distribution du Zr. Ceci 
reflète la présence de komatiites, de basaltes tholéiitiques et de roches 
volcaniques calco-alcalines de composition intermédiaire. 

 

2.4.3 Éléments de transition 

D’une façon prévisible, les concentrations en Cr, Ni, Co sont plus élevées dans les laves 

ultramafiques que dans les roches tholéiitiques et calco-alcalines du Groupe de Baby. 

Dans la population de roches ultramafiques, les concentrations en Ni varient de 1270 à 

570 ppm. Dans les roches ultramafiques et tholéiitiques, les concentrations en V 

augmentent en fonction de la différentiation des roches volcaniques soulignées par les 

abondances croissantes en Zr. Contrairement au Cr, Ni et Co, le V a un comportement 


