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Résumé.

Située au nord du Québec, la ceinture orogénique de I'Ungava constitue une série volcano-
sédimentaire et plutonique protérozoique plissée (2038 a2 1810 Ma) divisée en deux domaines litho-
stratigraphiques séparés par une ligne de suture, la faille majeure Bergeron.

Le domaine sud comprend trois groupes lithologiques:

- Le Groupe de Lamarche (¢ max = 3400 m, age supérieur 2 2038 Ma) constitué par un
assemblage autochtone a sub-autochtone de conglomérats, de grés, de dolomies, de quartzites et de
formations de fer, qui s'étire d'est en ouest de la ceinture en contact avec le substrat granulitique de
1a Frovince du Supérieur.

- Le Groupe de Povungnituk comprenant du sud au nord: 1) une épaisse séquence volcano-
sédimentaire (Formation de Dumas) ol alternent des horizons de grés, d'arkose ou de quartzites et
de minces horizons de diabase; 2) une épaisse séquence (Formation de Beauparlant, 2038 & 1991
Ma) de basaltes tholéiitiques d'affinité continentale (MgO < 10 %, TiO2 = 1.2 - 3.6 %), localement
intercalés par des horizons de volcanoclastites et de siltstone; 3) des assemblages d'extension
limitée, de basanite / néphélinite (TiO2 = 3.4 3 7.8 %) et de phonolites avec ¢a et |4, quelques
ddmes de rhyolite (Formations de Cécilia, 1959 + 3 Ma); et finalement 4) une séquence de
grauwackes, de cherts et de phyllades graphiteuses (Formation de Nuvilik) au dessous des basaltes
du Groupe de Chukotat; ces différentes séquences étant recoupées par plusieurs filons-couches
différenciés ultramafiques a2 mafiques et des conduits nourriciers ultramafiques, comagmatiques des
laves sus-jacentes du Chukotat.

- Le Groupe de Chukotat (1918 +9/-7 Ma) formé par d'abondantes coulées de lave le plus
souvent débitées en coussins. Celles-ci constituent plusieurs séquences cycliques de basaltes
komatiitiques a olivine (MgO = 19 - 11 %, TiO2 < 0.9 %) et de basaltes tholéiitiques a pyroxéne
(MgO =125-7 %, TiO2 = 0.8 - 1.1 %, type P MORB) surmontées au nord par d'épaisses
séquences de basalte a plagioclase de type N MORB (MgO<8%, TiO2 =1.3-2.8%).

De son c6té, le domaine nord comprend plusieurs parties imbriquées dont un vaste
ensemble volcano-plutonique, le Groupe de Watts (1999 + 3 Ma), interprété comme ['une des
plus anciennes ophiolites (Scott, 1990; Scott et al., 1991), un ensemble volcano-sédimentaire, le
Groupe de Parent (1898 Ma a 1860 +2 Ma) constitué essentiellement par un assemblage de
basaltes porphyriques a pyroxéne et plagioclase et par d’abondantes pyroclastites basiques a
andésitiques d’affinité tholéiitique a calcoalcaline, représentant la trace d'une ancienne marge active
(Picard et al., 1990, 1993), et un ensemble sédimentaire, le Groupe de Spartan comprenant une
forte proportion de grés.

Les caractéristiques géochimiques des roches volcaniques montrent que les basaltes
tholéiitiques du Groupe de Povungnituk résultent de la fusion partielle a I'équilibre (F = 20 %) d'une
source mantellique faiblement enrichie en TRL de type lherzolite a spinelle puis de la cristallisation
fractionnée dans des réservoirs magmatiques d'un mélange de plagioclase + pyroxéne + olivine +
ilméno-magnétite. Les basanites / néphélinites et les phonolites, fortement enrichies en TRL, Zr et
Nb, semblent résulter de la fusion partielle (F = 1 4 4 %) a 100 km de profondeur d'une source
mantellique de type lherzolite & grenat, puis de la cristallisation fractionnée du mélange plagioclase -
clinopyroxéne - olivine - ilméno-magnétite pour les basanites / néphélinites; puis du mélange
plagioclase + clinopyroxéne + ilméno-magnétite + amphibole dans le cas des phonolites. Les basaltes
a olivine les plus primitifs du Groupe de Chukotat, de plus en plus déprimés en TRL d'une séquence
a l'autre, témoignent de liquides produits par fusion partielle ("dynamic batch melting", F = 21 4 27
%) a partir de sources mantelliques de plus en plus superficielles (120 a2 30 Km de profondeur) en
relation avec la remontée d'un panache thermique a l'image des points chauds actuels. L'évolution
des basaltes 2 olivine vers les basaltes 2 pyroxéne  l'intérieur de chaque séquence peut résulter quant
a elle du fractionnement de I'olivine puis du pyroxéne dans les conduits nourriciers (fractionnement a
Porigine des intrusions ultramafiques recoupant le Groupe de Povungnituk). Les basaltes a
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plagioclase du Chukotat résulteraient quant & eux du mélange et du fractionnement des liquides
précédents dans des réservoirs magmatiques a l'intérieur de la croiite océanique.

Les études stratigraphiques, structurales (St-Onge et al., 1986 & 1992), géochronologiques
(Parrish, 1989; Machado et al., 1990-1991) et pétro-géochimiques (Picard, 1986 a 1992) ont montré
que la ceinture orogénique de I’'Ungava résuitait de quatre grandes périodes entre 2038 et 1800 Ma:

1) une premiére période (2038 Ma a 1995 Ma) caractérisée par 1’ouverture progressive d’un bassin
océanique et marquée tout d’abord par le dépot d’épaisses séquences de sédiments détritiques
(Groupe de Lamarche) dans des bassins intracontinentaux; puis par 1’émission d’abondantes
coulées de basaltes tholéiitiques sous aquatiques dans un contexte de marge continentale (Formation
de Beauparlant); et enfin par la formation d’un complexe ophiolitique de type océanique (Groupe de
Watts, ophiolite de Purtuniq).

2) Une longue période de rémission (de 1991 a 1918 Ma) ponctuée simplement par queiques
émissions de roches volcaniques alcalines sur les marges du bassin précédent (Formation de
Cécilia, 1959 +3 Ma).

3) Une nouvelle période volcanique vers 1918 Ma liée 4 la montée en puissance d’un puissant
panache thermique provoquant la genése par des processus de fusion polybarique de liquides
basaltiques hautement magnésiens et I’épanchement en bordure de la marge continentale du bassin
précédent, d’un volume considérable (au moins 200 000 Km3) de basaltes 2 olivine et de basaltes a
pyroxéne (Groupe de Chukotat méridional), suivi ultérieurement par la mise en place d’une grande
quantité de basaltes tholéiitiques a plagioclase (Groupe de Chukotat septentrional) fabriquant ainsi
une nouvelle croiite océanique. Cette période se traduit également par I’injection de nombreuses
intrusions de péridotite et de péridotite - gabbro dans les roches volcaniques du Groupe de
Povungnituk, permettant en outre la formation de nombreux gites de Ni - Cu - EGP (Barnes et al.,
1982; Dillon-Leitch, 1986; Picard et al., 1991; Barnes et Giovenazzo, 1990; Barnes et Picard,
1992-1993; Picard et al, 1993).

4) Une demniére période entre 1898 et 1860 Ma caractérisée par le retour a un régime de compression
et la formation d’une marge active accompagnée d’un volcanisme basique tholéiitique a calcoalcalin
(Groupe de Parent).

Par la suite, I’ophiolite de Purtuniq a été obductée par dessus le Groupe de Parent entrainant la
formation au cours de 1’orogenése trans-hudsonienne de nombreuses nappes de chevauchement dans
le domaine nord et un écaillage des formations géologiques dans le domaine sud (cf St-Onge et Lucas
(1990a-1991-1992a-b), Lucas et St-Onge (1991), Lucas et Byrne (1992) et Lucas et al. (1992).
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INTRODUCTION
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Située dans le Grand Nord québécois entre 61 et 62° de latitude nord et 72 et 78° de
longitude ouest, la ceinture orogénique de 1'Ungava forme un vaste plateau dénudé et vallonné
compris entre 150 et 700 metres d'altitude qui s'étire sur prés de 300 kilometres d'Est en Quest.
Elle constitue une série volcano-sédimentaire et plutonique protérozoique plissée (2036 a 1810
Ma, datations par Parrish [1989] et Machado et al. [1990-1991-sous presse]) divisée en deux
domaines litho-stratigraphiques séparés par une ligne de suture, la faille majeure Bergeron
(Bergeron, 1957 - 1959; Hynes et Francis, 1982; Lamothe et al., 1983; Lamothe, 1986; St-Onge et
al., 1987 - 1988; St-Onge et Lucas, 1989; Picard et al., 1990).

Le domaine sud (figure 1.1), objet de la présente étude, comprend plusieurs blocs structuraux
imbriqués dont les assemblages lithologiques permettent de reconnaitre, du sud au nord, le Groupe
de Lamarche (2038 +4/-2 Ma, Machado et al., 1990-1991-sous presse) essentiellement constitué de
gres arkosiques, de conglomérats, de dolomies, de quartzites et de phyllades avec quelques
formations de fer intercalées (Lamothe, 1986, St-Onge et Lucas, 1989), le Groupe de
Povungnituk (1991 + 2 Ma a 1960 Ma, Machado et al., 1990-1991-sous presse; et Parrish, 1989)
essentiellement formé de basaltes tholéiitiques continentaux avec des intercalations de sédiments, et le
Groupe de Chukotat (1922 2 1918 Ma, Parrish, 1989), presque exclusivement constitué de
basaltes. Les deux premiers groupes sont recoupé€s par plusieurs intrusions ultramafiques a mafiques,
comagmatiques des basaltes du Chukotat et localement porteuses d'indices sulfurés de Ni - Cu -EGP
(éléments du Groupe des platinoides, Picard et al., sous presse) parmi lesquels nous pouvons citer les
amas de sulfures massifs rencontrés dans la semelle péridotitique des conduits ultramafiques du Lac
Cross (Falconbridge, 10 Mt de réserves estimées avec 1.6% Ni et 0.8% Cu), de Katinik (10.2 Mt de
réserves estimées avec 2,4% Ni et 0.7% Cu) et de Donaldson (2.6 Mt de réserves estimées avec 4.4%
Ni et 1.0% Cu, Coats, 1982; Bames et al., 1982; Giovenazzo, 1985-1986a-b; Giovenazzo et al.,
1989; Picard et al., 1991). Des minéralisations hydrothermales auriféres et argentiféres, des
minéralisations polymétalliques de Cu-Zn dans des veines, des minéralisations sédimentaires
stratiformes ainsi que plusieurs autres indices de platinoides dans les roches sédimentaires et volcano-
sédimentaires ont également été répertoriés par Giovenazzo (1985 - 1989), Giovenazzo et Lefebvre
(1986) et Giovenazzo et al. (1991) dans les Groupes de Povungnituk et de Chukotat.

Le domaine nord (figure 1.1) comprend plusieurs parties imbriquées dont un vaste ensemble
volcano-plutonique, le Groupe de Watts (1999 + 3 Ma, Parrish, 1989), interprété comme I'une
des plus anciennes ophiolites (Scott, 1990; Scott et Bickle, 1991; Scott et al., 1989-1991; St-Onge et
al., 1986-1987-1988a-b; St-Onge et Lucas, 1989-1990b-1991-1992) et un ensemble volcano-
sédimentaire, le Groupe de Parent (1898 Ma a 1860 2 Ma; Parrish, 1989 et Machado et al.
1990-1992-sous presse), cartographié par Tremblay (1989-1991), Moorhead (1986-1989) et Barrette
(1990 a-b), et interprété comme la trace d'une ancienne marge active (Picard et al., 1990, ce travail).



Les roches des domaines nord et sud ont été affectées par trois phases de déformation
lors de l'orogenese trans-hudsonienne (1910 a 1840 Ma; Hoffman, 1985; Lamothe, 1986; St-Onge et
al., 1986 - 1987 - 1988a-b - 1989; St-Onge et Lucas, 1989-1990b-1991-1992; Lucas et St-Onge,
1989a-b - 1992; Lucas, 1990; St-Julien et al., 1989).

D’apres ces auteurs, le premier épisode s'est surtout traduit par le transport du nord vers le sud

des matériaux volcano-sédimentaires et plutoniques protérozoiques sous forme d'écailles tectoniques
aujourd'hui séparées par des failles de chevauchement. Ces failles, généralement marquées par
d'importantes zones de cisaillement, découpent les Groupes de Povungnituk et de Chukotat en de
nombreux blocs structuraux imbriqués (figure 1.1). Cette premiere phase s'accompagne d'une
foliation (S1), le plus souvent confondue avec le litage (S(), surtout visible dans le Groupe de
Povungnituk au sud et dans le domaine géologique nord. Seuls quelques plis synfoliaux Pj d'axe est-
ouest, déversés vers le sud, d'amplitude décimétrique & métrique et associés a Si sont localement
associés a cette premiére phase de déformation. Le deuxi¢me épisode, reli€ a4 une compression nord-
sud, est a 'origine de plis d'axe est -nord est, a charniére faiblement inclinée et d'amplitude métrique
a pluri-kilométrique. Ces derniers développent localement une schistosité coaxiale (S2) a pendage
abrupt vers le nord. Fréquents dans les roches volcano-sédimentaires du Groupe de Povungnituk, ils
sont rares dans les basaltes du Groupe de Chukotat, lesquels forment dans la plus grande partie de la
région une série monoclinale fortement pentée vers le nord. Ces demiers présentent toutefois quelques
plis de grande amplitude P2 dans les portions centre et est de la Ceinture. Plusieurs failles est-ouest
normales ou inverses sont également associées a cette phase de déformation. Enfin, le troisiéme
épisode, de faible ampleur, se limite a quelques plis ouverts d'axe N-NW, localement associés & un
clivage de crénulation (S3), visibles a I'échelle régionale. 11 est responsable des larges ondulations
soulignées par les intrusions mafiques/ultramafiques de la partie sud-est de la ceinture orogénique de

I'Ungava.

D'une maniére générale, les roches du domaine sud de la ceinture orogénique de I'Ungava ont
été affectées de maniere uniforme par le métamorphisme de faci¢s schiste vert. Celles du domaine
nord varient du faciés schiste vert au faci¢s amphibolite et le lecteur pourra se référer aux travaux de
St-Onge et al. (1986 -1987 - 1988b), St-Onge et Lucas (1989 - 1990b - 1991), Lucas et St-Onge
(1989a-b); Lucas (1990) Bégin et Carmichael (1987) et Bégin (1989a-b - 1992).

1.2) TRAVAUX ANTERIEURS.

Les premiers travaux de cartographie de la ceinture orogénique de 1'Ungava ont été réalisés par
Bergeron (1957, 1959), Beall (1959, 1960, 1977), De Montigny (1959), Gélinas (1962), Gold
(1962), Dimroth et al. (1970) et Taylor (1982). De 1983 a 1989, les équipes du Ministére de
I'Energie et des Ressources du Québec (MERQ) ont cartographié au 1: 50,000 les parties centrale et
occidentale de la ceinture orogénique de 1'Ungava entre 74° 15'W de longitude et la Baie d'Hudson
(Barrette, 1990a-b; Hervet, 1984 - 1986; Lamothe et al., 1983; Moorhead, 1986 - 1987 - 1988 -
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1989; Roy, 1989; Tremblay, 1986 - 1989 - 1991). Parallélement, de 1985 a4 1987 la Commission
géologique du Canada (CGC) a cartographié & la méme échelle, la région comprise entre 74° 15'W et
le détroit d'Hudson a I'est (St-Onge et al., 1986, 1987, 1988a-b), puis de 1988 a 1991 la partie nord
d la péninsule de I’'Ungava (St-Onge et Lucas, 1990a - 1992a-b). Ainsi, la ceinture de Cap Smith, qui
traversc dc part en part la péninsule de I'Ungava, est aujourd'hui enti¢rement cartographiée a 1'échelle
1:50,000.

Les cartes géologiques produites, combinées a diverses données géophysiques, ont été la
source de nombreux travaux sur I'histoire magmatique des roches volcaniques (Francis et Hynes,
1979; Hynes et Francis, 1982; Francis et al., 1981, 1983; Picard, 1986, 1989a-b; Picard et Piboule,
1989; Picard et al., 1990; Gaonac’h, 1990; Gaonac'h et al., 1989-1992; Hegner et Bevier, 1989 -
1991) et plutoniques (Barnes et al., 1982; Bédard et al., 1984, Feininger, 1986; Scott, 1990; Scott et
al., 1989 - 1991 - 1992; Thibert et al., 1989) et sur I'évolution structurale et métamorphique de la
ceinture orogénique de I'Ungava (Hoffman, 1985; St-Onge et al., 1986 - 1987 - 1988a-b - 1989; St-
Onge et Lucas, 1989 - 1990a-b - 1990 - 1992a-b; Bégin et Carmichael, 1987; Bégin et al., 1988;
Bégin, 1989a-b - 1992; Lucas et St-Onge, 1989 - 1991 - 1992; Scott, 1990; Scott et al., 1989; Lucas
et Byrne, 1992). Enfin les principales minéralisations de la ceinture orogénique de 1'Ungava,
notamment celles de Ni - Cu - EGP (éléments du Groupe des platinoides) ont été décrites par Coats
(1982); Barnes et al. (1982), Dillon-Leitch et al. (1986), Giovenazzo (1985a-b - 1986a-b - 1989 -
1991), Giovenazzo et al. (1989, 1991); Giovenazzo et Lefebvre (1986); Lamothe et al. (1987),
Tremblay (1990) et Picard et Giovenazzo (1988 - 1991).

1.3) TRAVAUX PRESENTES.

Les travaux présentés dans ce manuscrit constituent la synthé¢se des connaissances sur la pé-
trographie et la pétrologie des laves de la partie méridionale de la ceinture orogénique de 1'Ungava, &
savoir celles des Groupes de Povungnituk et de Chukotat. Ils ont été réalisés a partir de trois coupes
géologiques réalisées en 1984 et 1985 dans les parties centrale (coupes AA’ et BB’, Picard, 1989a) et
occidentale (coupe CC’, Picard, 1989b) de la ceinture orogénique de 1'Ungava (figure 1.1). Les
descriptions détaillées de ces coupes ayant déja fait 1’objet de publications (Picard, 1989a-b), le
maximum d'emphase est consacré a la mise a jour des données et a leur interprétation afin de
proposer un modele de I'histoire géologique de cette région.

Pour cette étude, pres de 500 échantillons ont été prélevés le long des coupes géologiques
réalisées. 180 échantillons du Povungnituk et 235 échantillons du Chukotat ont ét€ analysés pour les
éléments majeurs et traces par XRF au Centre de Recherches Minérales de Québec (CRM, cf annexes
1 4 6) ainsi qu’a I'Institut Dolomieu de Grenoble et au laboratoire de géochimie de I'université de
Montréal pour le chrome, le niobium, le zirconium et I'yttrium afin d'améliorer la précision des
résultats. Enfin plusieurs séries de terres rares ont été analysées par activation neutronique a I'Institut
Laue Langevin de Grenoble et au laboratoire de géochimie de I'Ecole Polytechnique de Montréal.
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Parmi toutes ces analyses, nous avons systématiquement rejeté celles dont la perte au feu dépasse
4%, cela afin de limiter les interférences liées a la remobilisation des éléments chimiques au cours de
l'altération.

1.4) GENERALITES SUR LES PARAGENESES METAMORPHIQUES.

En dépit du métamorphisme, les silicates primaires des roches volcaniques des Groupes de
Povungnituk. de Chukotat et de Parent demeurent le plus souvent reconnaissables. Ils sont plus ou
moins recristallisés et présentent des associations pseudomorphiques caractéristiques conservant,
sauf exception, les textures et les formes minérales initiales.

- Les cristaux d'olivine sont presque toujours entierement pseudomorphosés. De la serpentinc
(antigorite ou lizardite) se développe 2 partir des micro-fractures de l'olivine et définit une ch.
pente dans laquelle se développe des plages chloriteuses et parfois méme du quartz. La
serpentinisation de l'olivine provoque, par migration du fer, une cristallisation concomitante de
magnétite contre les parois internes des grains et dans des microveinules qui dissectent les grains.
Lorsqu'elles subsistent, dans certains horizons de péndotite ou de dunite, les reliques d'olivine
forment de petits Tlots entourés d'antigorite ou de lizardite, le tout entouré de magnétite. Des
sulfures remplacent parfois plus ou moins complétement les cristaux d'olivine. Lorsque I'altération
est poussée, des aiguilles de trémolite envahissent a leur tour la bordure des grains. Enfin, I'olivine
peut étre exceptionnellement remplacée par du talc et des carbonates.

- Les cristaux de clinopyroxéne (augite) sont plus ou moins intensément recristallisés et les reliques
minérales sont fréquentes surtout dans les basaltes du Groupe de Chukotat. Dans ce cas, ils
constituent des plages d'augite diopsidique ou de diopside avec des traces de trémolite fibreuse.
Ces reliques sont incolores en lumiére naturelle, fréquemment maclées en lumiére polarisée, et
montrent trés souvent un clivage net et un angle d'extinction d'environ 45°. Lorsque I'altération est
plus poussée, le diopside est & son tour totalement ou partiellement remplacé par des fibres accolées
de trémolite (ou d'anthophyllite) qui miment le minéral initial (conservation des formes et des
macles) et lui conferent un aspect effiloché sur sa bordure. Enfin, la trémolite peut a son tour étre
remplacée par de la chlorite qui généralement se développe du coeur du clinopyroxéne vers sa
bordure ou a partir des clivages.

- Les cristaux d'orthopyroxéne (enstatite et/ou bronzite) sont complétement recristallisés. Dans les cas
favorables, ils sont pseudomorphosés par des fibres accolées de bastite (gns blanc en lumigre
polarisée, extinction droite) qui se développent a partir du réseau de micro-fractures et miment le
minéral initial. Toutefois, la bastite est elle-méme fréquemment remplacée par des fibres de
trémolite qui donnent au fantdme d'orthopyroxéne un aspect fibrilleux avec une extinction sub-
droite non uniforme. Dans de nombreux cas, les fantdmes d'orthopyroxene sont imprégnés par de
nombreux grains de pyrrhotite, de pentlandite ou de chalcopyrite dans leur clivages ou les mi-
crofractures.

- Les cristaux de plagioclase sont pseudomorphosés en un amalgame microcristallin de fine épidote
microblastique (zoisite) baignant dans un fond albitique. De la chlorite, de la trémolite et du quartz
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peuvent accessoirement étre associés a l'épidote. Cette recristallisation, caractéristique de
I'altération des plagioclases calciques, leur confére un aspect granuleux et brunitre avec une forte
réfringence en lumiére naturelle, et une teinte bleue sombre en lumiére polarisée. D'une maniére
générale, 1'abondance de l'épidote présente dans le fond albitique est directement proportionnelle a
la teneur en anorthite des plagioclases avant le métamorphisme.

- Des cristaux d'ilménite, localement observés dans les basaltes du Groupe de Povungnituk,
sont partiellement pseudomorphosés en spheéne ou leucoxéne et quelques cristaux de spinelle
chromifére, localement observés dans les basaltes a olivine du Chukotat, forment des cristaux
plus ou moins octaédriques, parfois zonés et plus ou moins complétement recristallisés en
magnétite & bordure d'aspect déchiqueté.

Enfin la mésostase des roches volcaniques est, sauf de rares exceptions, totalement recristallisée
en un amalgame minéralogique microblastique ol la proportion des minéraux constitutifs, a savoir la
trémolite ou l'actinote, la chlorite, I'épidote, l'albite, le quartz, le sphéne et le leucoxéne, les
carbonates et occasionnellement la biotite et la hornblende, est fonction de la composition chimique
des liquides magmatiques correspondants, du degré de déformation de la roche et de l'intervention
éventuelle des mécanismes d'altération tardimagmatiques.
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2.1) GENERALITES.

Le Groupe de Povungnituk est un assemblage volcano-sédimentaire qui a été divisé
en plusieurs formations sur la base de ces caractéristiques morpho-faciologiques (Lamothe, ce
rapport, figures 1.1 et 1.2):

- La Formation de Dumas (bloc A1 de la coupe AA’ et bloc C1 de la coupe CC’, épaisseur
max observée = 3500 m, figure 2.1) qui occupe au sud le niveau structural le plus inférieur et
comprend des horizons de gres, de quartzite et de siltstone en alternance avec des sills sub-
volcaniques de diabase et quelques coulées massives de basalte.

- La Formation de Beauparlant (bloc A2 2 A6 de la coupe AA’ et bloc C1-C2 de la coupe
CC’, épaisseur maimal des blocs = 3500 m, figure 2.1), essentiellement composée de ba-
saltes a plagioclase avec quelques intercalations de siltstone, de volcanoclastites et de laves
felsiques.

- La Formation de Cécilia (bloc A3 de la coupe AA’, épaisseur max observée = 300 m, fi-
gure 2.1), surmontant localement les roches volcano-sédimentaires de la Formation de
Beauparlant, composée par un assemblage de roches volcaniques alcalines riches en micro-
phénocristaux de pyroxeéne (Ti02=3.4 & 7.8%; Picard, 1989a; Picard et al., 1990; Gaonac'h
et al., 1989, 1992), surmonté localement par de petits massifs de laves felsiques, des waches
et des phyllades.

- La Formation de Nuvilik (bloc A7 de la coupe AA’ et bloc C2 de la coupe CC’, épaisseur
max observée = 1100 m, figure 2.1), située sous les premieres coulées de basaltes du
Groupe de Chukotat et constituée d’horizons de cherts et de phyllades graphiteuses locale-
ment imprégnées de pyrite et enrichies en terres rares légéres, en alternance avec des filons-
couches de péridotite-gabbro et des horizons de péridotite, en particulier dans
I'environnement des lacs Chukotat et Nuvilik, du Lac Cross, de Katinik et de Raglan.

A partir des criteres pétrographiques et géochimiques, quatre grands ensembles de roches
volcaniques ont ét€ réconnus (figure 2.2) :

- des roches volcaniques subalcalines de composition basaltique,
exceptionnellement de composition andésitique, qui constituent environ 90 % des roches vol-
caniques du Groupe de Povungnituk. Celles-ci comprennent des diabases sous forme
d'horizons massifs, trés abondants dans la Formation de Dumas, des basaltes microlitiques &
plagioclase et des basaltes doléritiques dans la Formation de Beauparlant, et des pyroclastites
surtout répandues dans la partie sommitale du Beauparlant.

- des roches volcaniques subalcalines felsiques, & mésostase microblastique riche en
quartz qui forment différents massifs de rhyolite ou de dacite, isolés au milieu des basaltes
dans la Formation de Beauparlant.

- des roches volcaniques alcalines basiques a3 microphénocristaux de pyroxéne, trés
riches en titane, qui se situent dans le champ des basanites - néphélinites dans le diagramme
de Winchester et Floyd (1977, figure 2.2) et qui constituent, avec des volcanoclastites ma-
fiques de méme composition, l'essentiel des roches volcaniques de la Formation de Cécilia.

- des roches volcaniques alcalines felsiques, 2 microphénocristaux de sanidine et mi-
crolites d'albite, qui se situent dans le champ des phonolites et des trachyandéites dans le dia-
gramme de classification de Winchester et Floyd (1977, figure 2.2) et qui appartiennent aussi
a la Formation de Cécilia.
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2.2) LES DIABASES ET LES BASALTES SUBALCALINS,

2.2.1) CARACTERISTIQUES PETROGRAPHIQUES.
2.2.1.1) Les basaltes a plagioclase et les diabases de la Formation de Dumas.
Dans la région du Lac Dumas (coupe AA', figures 1.1, 1.2 et 2.1, tableau 2.1), les dia-
bases de la Formation de Dumas forment de nombreux horizons massifs et plus ou moins con-
tinus (quelques centaines de metres de longueur pour une épaiseur qui varie de quelques metres
a une centaine de metres) qui altenent avec des horizons de quartzite et de siltstone (photo 2.1).
Les plus épais présentent une texture grenue au coeur alors que les plus minces sont aphy-
riques. La plupart ont cependant une texture microgrenue au coeur et aphyrique en bordure
évoquant une cinétique de cristallisation assez rapide et donc une mise en place a faible profon-
deur. Malgré la subconcordance apparente du plus grand nombre de ces horizons avec les
roches sédimentaires, plusieurs montrent une discordance angulaire de plusieurs degrés avec
l'encaissant suggérant qu'ils représentent des dykes hypovolcaniques. Des horizons de faible
épaisseur (quelques metres) totalement aphyriques, possédent une bordure figée supérieure vi-
treuse et amygdalaire avec des textures d'écoulement en surface, évoquant la présence de
quelques coulées.

Dans la partie occidentale de la ceinture de I'Ungava (coupe CC', figures 1.1, 1.2 et 2.1),
les diabases forment également de nombreux horizons massifs, intercalés avec quelques coulées

déformées de basalte & débit en coussins et des horizons de sédiments. Les horizons massifs
atteignent quelques dizaines de metres d'épaisseur et présentent dans de nombreux cas un débit
prismatique grossier. A l'exception de leur bordure aphyrique, la plupart présentent également
une texture microgrenue homogene et comme dans le secteur du Lac Dumas, les plus épais sont
grenus sans pour autant présenter de différenciation significative de la base au sommet. Tout
indique donc que ces horizons constituent également un réseau de dykes hypovolcaniques dans
les sédiments mais leur plus grand nombre et la présence plus fréquente de coulées basaltiques
intercalées indiquent une plus grande proximité de la surface. Pour leut part, les horizons basal-
tiques sont fortement déformés et présentent un coefficient d'aplatissement atteignant 1:10. Des
coussins en forme de galette y sont reconnaissables, révélant un milieu d'épanchement sous-
aquatique.

Au microscope (photo 2.2), les diabases montrent une texture microblastique faiblement
amygdalaire avec une texture magmatique relictuelle intersertale a nésophitique, révélant sans
ambiguité leur nature hypovolcanique. Ils sont constitués de fantdmes jointifs de plagioclase
calcique (Zo + Pi £ Ab, 25 4 40 %, @ < 1 mm) baignant dans un assemblage microblastique et
amygdalaire riche en actinote, épidote, chlorite, leucoxene et quartz. Quelques plages fibreuses
d'actinote (5 a 10%) associées a de la chlorite indiquent également la présence de quelques fan-
tdmes subautomorphes de clinopyroxéne. De méme, des granules xénomorphes et poecilitiques
de leucoxeéne (52 10 %, @ < a 1 mm) indiquent la présence de nombreux fantdmes d'ilménite
ou d'ilméno-magnétite et quelques cristaux aciculaires d'apatite (@3<0.5mm) sont parfois pré-
sents. Enfin, i'albite, des carbonates, quelques cristaux de sulfures (pyrite et/ou pyrrhotite, =
2%) constituent des minéraux accessoires de la mésostase. Des lamelles automorphes plus ou
moins corrodées de biotite (1 & 2%, @ < 0.5 mm) et de stilpnomélane se surimposent aux autres
minéraux dans la partie centrale de la ceinture de 1'Ungava.

Les caractéristiques microscopiques des diabases révelent donc une paragénése magma-
tique constituée par ordre de cristallisation :
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- de plagioclase cumulus (type labrador - 30 & 40%) sous forme de petites lattes non
orientées et jointives (@ < 0.5mm, texture intersertale).

- de clinopyrox@ne sous forme de petits cristaux isolés xénomorphes et poecilitiques (@ <,

35 4 50%, texture sub- A nésophitique) entre les lattes de plagioclase.

- d'ilménite ou d'ilméno-magnétite sous forme de cristaux dispersés (5 2 10%, @ < 0.5mm).

- d'apatite sous forme de rares cristaux aciculaires.

le tout cimenté par une péte basaltique microgrenue (actuellement microblastique - 10 &

60%) 1égerement vésiculée.

L'association minéralogique observée: Ac - Ep - Ch - Le - Qz - Ab-Olg - Ca confirme la
nature schiste vert du métamorphisme. Ces cristaux sont plus ou moins orientés dans la folia-
tion S1 suggérant une blastogenese lors de la premiére phase de déformation. Par contre, les
cristaux de biotite, uniquement observés dans les parties orientale et centrale de la Formation de
Dumas ainsi que certains cristaux automorphes de pistachite qui se surimposent a ces structures

pourraient étre synchrones de la deuxiéme ou méme de la troisi¢me phase de déformation.

Tableau n® 2.1 : Résumé des caractéristiqiles pétrographiques des diabases et des basaltes
subalcalins du Groupe de Povungnituk (Formations de Dumas et de Beauparlant).

Nom Formation |Texture Paragénése Paragéneése
actuelle magmatique
Diabases Dumas Microblastique Ep (25-40%)----- 1-P1 (labrador, 30-40%)
(horizons massifs| Blocs Al et |intersertale relictuelle | Ac + Ch------=---- 2- Cpx
et homogenes Cl1 parfois amygdalaire | Le-Sph (5-10%)- | 3- II-Mt (5-10%) + Ap
a texture Ac (35-50%) +
microgrenue) Ch (5-10%) +
Qz (2-8%) + 4- Mésostase et
Ab, Cb, Op vacuoles de dégazage
Bi, Stp, Ap
Basaltes Beauparlant { Microblastique Ep (25-40%) £Ab | 1-Pl (labrador, 30-40%)
microlitiques Blocs microlitique Tr (30-40%)+Ch | 2- Cpx
a Pl A23a A6 |amygdalaire, Ch (10-20%)
(tous types de CletC2 |parfois vitreuse Le-Sph (2-10%) | 3- Microlites de Pl +
coulées) Qz, Ab (1-2%) Mésostase basaltique
+ Py-Po-Cp + Bi Vacuoles de dégazage
Basaltes Beauparlant | Microblastique Ab-Olg+Ep------ 1-P1 (oligoclase, 30-55%)
doléritiques Bloc A6 trachytique a Ac+Ch+Cpx---- | 2- Cpx (5 - 25%)
aPl intersertale Ab-Olg+Ep------ 3- Microlites de Pl
(tous types de amygdalaire Ac(15-30%)+
coulées) Ep (5-25%) +
Ch (5-10%)) +
Le-Sph (3-10%) H
Qz-Ab-Ca-Op-ll-- | 4- Mésostase basaltique
Ch+Ca+Ep+Op-- | 5- vacuoles de dégazage
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2.2.1.2) Les basaltes a plagioclase de la Formation de Beauparlant.
- Caractéristiques macroscopiques.

Les basaltes a plagioclase de la Formation de Beauparlant (coupes AA' et CC', figures
1.1, 1.2 et 2.1, tableau 2.1) forment d'abondantes coulées massives, en coussins et/ou bré-
chiques photo 2.3), localement séparées par des horizons de sédiments détritiques (rapport ba-
saltes/sédiments supérieur a 10) et par quelques filons-couches ultramafiques a mafiques
(Picard et Giovenazzo, 1991). Bien qu'apparemment trés monotones sur le terrain (patine
d'altération généralement rougedtre A brunitre, cassure fraiche gris-vert plus ou moins
soutenu), ces basaltes montrent de nombreuses variations de détail dans leur structure, leur
pétrographie et leur géochimie. Suivant l'intensité de la déformation subie, ils peuvent se
présenter sous forme de schistes extrémement cisaillés ou les structures magmatiques sont
pratiquement oblitérées, en particulier dans les zones de failles ou dans les charniéres de plis,
ou sous forme de coulées parfaitement bien conservées. Lorsqu'elles sont peu déformées, les
coulées varient en moyenne de 2 4 30 metres d'épaisseur pour une extension latérale de
quelques centaines de metres.

Les coulées a débit en coussins sont les plus nombreuses (habituellement 60 a 75% des
coulées). Elles sont plus ou moins intensivement déformées si bien que les coussins présentent
un coefficient d'applatissement de 1:2 & 1:3 (1:10 dans les cas extrémes formant alors de vén-
tables piles d'assiettes). Lorsqu'ils ne sont pas déformés, les coussins (10x 10x 10cma 1 x 2
x 4 m, exceptionnellement 2 x 3 x 7 m) présentent une forme globuleuse généralement simple
avec un ou plusieurs pédoncules. Certains sont trés allongés et multilobés, suggérant
l'existence de tubes d'écoulement aplatis dont les caractéristiques permettent de mesurer le sens
d'épanchement de la lave (N255/17° 2 N250/45° dans la partie occidentale de la ceinture de
'Ungava). Certains coussins posseédent des cavités intra-coussins dans leur moitié supérieure,
parfois remplies de quartz-carbonate dont les caractéristiques (Picard et Piboule, 1989) indi-
quent qu'elles résultent de I'éclusage d'un premier coussin pour en former un second. En sec-
tion, ces coussins présentent une crodte figée externe (€ = 2 cm), une écorce massive souvent
amygdalaire (é = 10-15 cm) et un coeur microgrenu. Certains présentent une fine bordure
chloriteuse due a la desquamation de leur crofite vitreuse lors de leur mise en place, et a la réac-
tion avec l'eau de mer entrainant la formation de palagonite puis, lors de I'altération, de chlorite
et carbonate. Les coussins sont habituellement jointifs avec de faibles quantités de quartz et car-
bonate dans les espaces interstitiels. Toutefois, dans la partie sommitale de la formation, bon
nombre de coussins sont disjoints avec de la dolomie dans les espaces interstitiels (par exemple
a proximité du lac Esker). Notons également la présence de pyrrhotite et/ou de pyrite en rem-
plissage secondaire des amygdales d'un certain nombre de coussins. Enfin, les surfaces préser-
vées de coulée sont rares et se caractérisent, lorsqu’elles sont visibles, par la présence de cous-
sins en relief, ou une texture de lave cordée.

Les coulées massives sont moins nombreuses mais peuvent former des séquences homo-
génes de plusieurs dizaines de meétres d'épaisseur a différents niveaux de la formation, notam-
ment dans sa partie sommitale od elles deviennent de plus en plus amygdalaires avec des amyg-
dales de grande taille (& < 6mm) remplis de chlorite, de quartz et de calcite. Elles sont habituel-
lement homogenes avec localement un débit prismatique irrégulier et une texture microgrenue.
Certaines sont ennoyées au sommet et a leur périphérie par des coussins ou des breéches de
coussins.
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Les coulées mixtes (lave massive + bréche autoclastique; lave massive + lave coussinée;
lave massive + lave coussinée + bréche de coussins; lave coussinée + bréche de coussins) sont
également nombreuses et s'intercalent entre les coulées & débit en coussins. Enfin des bréches
autoclastiques forment la semelle d'un nombre important de coulées.

- Caractristiques microscopiques.
L'étude micrographique révele l'existence de deux types de basaltes : des basaltes micro-
nuyues amygdalaires; et des basaltes doléritiques provenant généralement de coulées massives.

+ Les basaltes microlitiques et amygdalaires sont les plus nombreux (blocs A2 a
A6, C1 et C2, figure 2.1, tableau 2.1) et se rencontrent dans tous les types de coulées.

Dans les coulées coussinées, ils sont caractérisés par une texture microblastique faible-
ment amygdalaire dans la crofite des coussins (photo 2.4), microlitique relictuelle et amygda-
laire dans leur écorce et microlitique relictuelle faiblement amygdalaire au coeur (photo 2.5).
Leur minéralogie est caractérisée par la présence de verre volcanique dans la crofite avec de trés
fines granules de leucoxéne (@ < 0.01 mm) et une paragénése 8 Ab+ Tr-Ac+ Ch+LexEp+
Qz + Op + Ca dans I'écorce et le coeur dont la distribution permet d'identifier :

. des fantdmes de plagioclase calcique (Ep + Ab + Bi + Op) sous forme de microlites (@ = 0.05
x032a0.1x1 mm, 15230 %), de lattes (@ <3 x 0.2 mm; < 5%) ou de cristaux trapus (@
< 3 x 3 mm) dont certains, essentiellement de nature albitique (ech. 207-1, 207-3), suggérent
I'influence possible de mécanismes de spilitisation. Cependant, les teneurs en Na20O (243
%) ne permettent pas d'argumenter une telle hypothese.

. des fantdmes subautomorphes de clinopyroxéne (Tr-Ac £ Ep + Ch, @ < 1 x 0.8 mm, jusqu'a
5-10 %, exceptionnellement 25%, dans le bloc A6) tantdt isolés, tantdt en amas dans la mé-
sostase de quelques coulées.

. une mésostase, composée de gerbes denditiques de trémolite (& < 0.05 x 0.5mm, 30 & 40%),
de flaques polycristallines de chlorite (5 & 15 %); de microblastes xéno a automorphes
d'épidote (Pi + Zo, 20 4 40%), de granules xénomorphes de leucoxeéne (@ < 0.1 mm, 2-6%,
jusqu'a 10% dans les coulées de la partie sommitale du Beauparlant), de flaques xéno-
morphes de quartz et/ou d'albite (=1-5%), et de quelques grains disséminés (=1%) de pyr-
rhotite, de pyrite et/ou de chalcopyrite, avec localement des lamelles de biotite (jusqu'a 10%
dans la partie centrale de la ceinture de 1'Ungava) qui se surimposent aux autres minéraux.

Quant aux amygdales (s 3 mm, 2 - 5 % dans la crofite, jusqu'a 10 % dans I'écorce), elles
sont remplies par de fines lamelles de chlorite, des cristaux subautomorphes d'épidote (Pi),
quelques aiguilles d'actinote, des minéraux opaques (Po * Py + Cp), du quartz, de la calcite, et
quelques lamelles de biotite (@ < 1 mm).

Dans les coulées massives, les basaltes possédent une texture plus grossiére microlitique
a intersertale caractérisée par des fantdmes de plagioclase sous forme de lattes plus ou moins
allongées, et localement par des cristaux de clinopyroxéne pseudomorphosé. Les espaces in-
terstitiels présentent la méme association minéralogique que les laves coussinées avec une tex-
ture microblastique plus grossiere.












23

+ Les basaltes doléritiques sont surtout abondants dans la partie centrale et sommitale
de 1a Formation de Beauparlant ou ils constituent plusieurs coulées massives, plus rarement
coussinées (bloc A6, figures 1.2 et 2.1, tableau 2.1, photo 2.6), intercalées avec des horizons
de pyroclastites de composition andésitique. Ils possédent une texture amygdalaire
trachytique 2 intersertale avec une mésostase microblastique dans les coussins, et une texture
intersertale dans les coulées massives. Leur minéralogie est caractérisée par de nombreuses
lattes de plagioclase et quelques microphénocristaux pseudomorphosés de clinopyroxéne,
cimentés par une pite microblastique 3 Ac + Le + Ch + Ep £ Ab + Ca + Ap.

. Les microphénocristaux de plagioclase (30 a 55%, @ < 0.5 X 2 mm) se présentent sous forme
dc lattes jointives et non orientées d'albite et/ou d'oligoclase avec des traces d'épidote dans
les laves massives, ou bien sous forme de microlites (@ < 1 X 0.5 mm) dans les basaltes
coussinés.

. Les_microphénocristaux pseudomorphosés de clinopvroxéne (Ac + Ch, + Cpx, @ <2 x 3
mm, 5 a 25%) sont pour la plupart poecilitiques, bien qu'allongés et englobent plus ou moins
les lattes de plagioclase.

. La mésostase est composée d'un agrégat microblastique d'actinote ferrifére (15 a 30%),
d'épidote (essentiellement de la pistachite, 5 a 25%), de chlorite cryptocristalline (5-10%), de
leucoxeéne ou de sphene (respectivement sous forme de granules informes ou de grandes
plages xénomorphes, 3 a 10%, @ < 2 mm) avec accessoirement du quartz, de l'albite, des
carbonates (sous forme de flaques mono ou polyminérales) et des minéraux opaques
(pyrrhotite et/ou pyrite). Par ailleurs quelques reliques d'ilménite sont présentes au coeur des
plages de sphéne, et des cristaux de zircon ont €té observés en inclusion dans les microphé-
nocristaux de clinopyroxeéne.

. Les amvgdales (2 - 5 %, @ <2 mm) sont remplies par un assemblage de chlorite cryptocris-
talline et de carbonate avec accessoirement de l'épidote (Pi), des minéraux opaques
(pyrrhotite et/ou pyrite) et des fibres d'actinote .

2.2.2) CARACTERISTIQUES GEOCHIMIQUES.

Les diabases de la Formation de Dumas (tableau 2.2, annexes 1 et 2, figures 2.2
a 2.4) ne présentent pas de différences chimiques notables de I'est a 1'ouest de ta ceinture. Ils
posseédent une composition chimique de basalte subalcalin saturé a faiblement sursaturé en silice
avec des teneurs en Si02 comprises entre 43.6 et 51.6 %. Ils sont moyennement alumineux
(AI203 = 12.4 4 15.4 %). Leurs teneurs en MgO, Cr et Ni sont modérées a faibles (MgO =
5.12a8.97 %; Cr = 82320 ppm; Ni =39 4 96 ppm) et présentent une distribution monotone
(figures 2.3 et 2.4). Au contraire, leurs teneurs en TiO2, Zr et Y sont trés variables (TiO2 =
0.8844.39 %, Zr = 58 2 290 ppm; Y = 1524 42 ppm) et révelent l'existence de deux sous-po-
pulations de diabase, l'une avec des teneurs de TiO2 comprises entre 1 et 2 %, l'autre avec des
teneurs de TiO2 supérieures a 3 %, les diabases de composition intermédiaire étant peu nom-
breux en particulier dans la région du Lac Esker. Les teneurs en niobium sont comprises entre 3
et 42 ppm ct soulignent comme le titane, le zirconium et I'yttrium 'existence de deux sous-po-
pulations de diabase. Les teneurs en Na20 (0.91 4 5.12 %), CaO (7,39 4 14%), Sr (58 4 640
ppm) et Ba (14 4 351 ppm) présentent d'importantes variations liées aux altérations, en particu-
lier dans la région du lac Esker (figure 2.5). De méme, les teneurs en K20 (0.03 4 1.07 %) et
Rb (2 a4 35 ppm) varient considérablement, mais néanmoins la majorité des échantillons présen-
tent des teneurs relativement élevées en ces éléments (K20 > 0,25%).
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Tableau 2.2 : Comparaison des moyennes, écart-types, minima et maxima pour les diabases
de la Formation de Dumas (Groupe de Povungnituk).

N° Ech. Diabase Diabase
Paosition m Région du Lac Esker Région du Lac Lanyan
Nom Moyenne Mini Maxi Ec. Type Moyenne Mini Maxi Ec. Type
Sio2 % 48,24 46,50 51,60 1,47 47,10 43,60 49,40 1,44
Tio2 % 2,20 1,29 3,27 0,77 2,05 0,88 4,39 0,92
Al203 % 13,09 12,40 14,10 0,54 13,12 12,50 15,40 0,65
Fe203 % 14,11 13,14 15,21 0,84 15,16 10,60 18,10 1,62
MnO % 0,23 0,20 0,26 0,02 0,22 0,17 0,27 0,02
MgO % 6,37 5,68 8,97 0,66 6,46 512 7.54 0,76
Ca0 % 9,25 7,39 11,40 1,29 10,33 8,28 14,00 1,52
Na20 % 2,71 1,10 5,12 1,12 2,32 0,91 3,28 0,57
K20 % 0,33 0,08 0,63 0,19 0,33 0,03 1,07 0,28
P205 % 0,29 0,12 0,74 0,20 0,21 0,03 0,57 0,14
PAF % 2,21 1,40 3,13 0,52 2,25 1,78 3,12 0,35
Total % 99,02 99,55
Ansalyses recalculées a4 100%
Sio2 % 49,83 48,01 52,68 1,49 49,17 45,81 51,24 1,38
Tio2 % 2,27 1,32 3,40 0,78 13,70 13,00 16,01 0,68
Al203 % 13,52 12,86 14,67 0,55 14,25 9,92 17,15 1,56
FeOt % 14,58 13,42 15,81 0,84 6,74 5,36 7,91 0,78
MnO % 0,24 0,21 0,27 0,02 10,78 8,69 14,51 1,56
MgQ % 6,58 5,86 9,38 0,67 2,42 0,94 3,45 0,60
Ca0 % 9,56 7.54 11,71 1,30 0,35 0,03 1,11 0,30
Na20 % 2,80 1,15 5,23 1,14 2,14 0,91 4,61 0,96
K20 % 0,34 0,08 0,66 0,19 0,23 0,18 0,28 0,02
P205 % 0,30 0,12 0,76 0,20 0,22 0,03 0,60 0,15
Total % 100,00 100,00
Zr ppm 167 93 280 68 139 58 290 61
Y ppm 32 25 42 6 28 15 39 6
Nb ppm 26 14 42 11 11 3 38 9
cr ppm 65 8 162 43 106 29 320 86
Ni ppm 63 39 90 18 67 42 96 15
Co ppm 42 30 56 6 45 37 52 5
Cu ppm | 100 33 245 65 105 34 154 37
Zn ppm 105 33 142 32 126 62 245 37
ppm | 366 193 418 64 339 238 452 51
Rb ppm 10 2 24 7 11 2 35 9
Sr ppm 285 180 530 114 243 58 640 142
Ba ppm 88 14 219 58 121 20 351 86
Zr/Y 5,15 3,44 7,24 1,54 4,90 3,55 9,35 1,41
MGV 0,45 0,40 0,52 0,03 0,46 0,38 0,58 0,05
Composition normative
Qz % 2,31 0,00 7,40 3.1 1,36 0,00 6,29 1,81
ol % 3,09 0,00 14,16 4,92 1,33 0,00 6,37 2,00
Or % 1,82 0,47 3,72 1,12 1,85 0,18 6,32 1,64
Ab % 22,89 9,30 43,29 9,50 18,95 7.69 27,73 5,07
An ) 22,59 11,12 30,75 4,97 24,73 21,07 32,24 3,12
Ne % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Le % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
(o] % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wo Y% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Di Yo 17.60 10,89 26,13 4,97 21,83 12,67 30,94 4,21
Hy % 16,48 5,49 28,16 6,20 16,96 8,61 21,97 3,65
Mt % 5,37 4,05 6,93 1,12 4,99 3,46 7,83 1,16
H % 4,18 2,45 6,22 1,47 3,68 1,67 7.40 1,52
Ap % 0,68 0,28 1,75 0,47 0,43 0,07 1,16 0,27
Total % 97,11 98,24 0,90 96,10 95,14 97,01 0,52
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Tableau 2.3 : Comparaison des moyennes, écart-types, minima et maxima pour les basaltes tholéiitiques
de la Formation de Beauparlant (Groupe de Povungnituk).

Ne° Ech. Basalte microlitique 4 plagioclase Basalte doléritique & plagioclase
Position m Région du Lac Esker Région du Lac Lanyan Région du Lac Esker

Nom Moyenne Mini Maxi Ec. Type | | Moyenne Mini Maxi Ec. Type | | Moyenne Mini Maxi Ec. Type
Si02 %o 48,09 42,10 52,70 2,21 48,91 4550 54,50 2,93 46,03 45 .40 46,80 0,58
TiO2 % 1,85 1,04 3,53 0,62 1,89 1,34 3,36 0,72 2,38 1,88 3,18 0,57
Al203 % 14,27 12,40 18,50 1,36 13,13 12,20 14,40 0,70 15,13 13,40 16,30 1,25
Fe203 %o 12,72 7.78 16,65 1,82 13,73 10,20 16,90 2,23 13,50 12,06 15,57 1,50
MnO % 0,20 0,10 0,34 0,04 0,19 0,13 0,24 0,04 0,19 0,16 0,24 0,03
MgO % 6,34 3,20 8,97 0,99 5,78 4,71 6,98 0,70 5,69 4,73 7,40 1,21
Ca0 % 9,80 3,71 15,70 2,61 11,03 9,18 13,60 1,42 9,83 6,72 14,50 3,36
Na20 % 2,58 0,45 4,53 0,95 2,24 0,72 3,67 0,98 2,36 1,81 2,88 0,44
K20 % 0,53 0,02 2,88 0,54 0,20 0,04 0,47 0,13 0,52 0,08 1,31 0,56
P205 % 0,24 0,03 1,17 0,22 0,15 0,09 0,29 0,07 0,27 0,11 0,57 0,21
PAF % 2,25 0,13 3,97 0,84 2,52 1,76 3,64 0,55 2,82 2,58 3,02 0,18
Total % 98 97 99,75 98,73

Analyses recalculées & 100%

Sio2 % 49,72 43,84 53,66 2,19 51,01 47,26 56,06 2,77 48,00 46,68 49,06 0,99
Tio2 Y% 1,92 1,06 3,66 0,65 13,70 12,69 15,11 0,79 2,48 1,83 3,33 0,61
Al203 % 14,76 12,72 19,53 1,43 12,90 9,45 15,86 2,13 15,77 14,05 16,76 1,23
FeOt % 13,16 7,92 17,02 1,02 6,03 4,85 7,32 0,75 14,09 12,40 16,32 1,65
MnO % 0,21 0,11 0,35 0,05 11,50 9,60 14,01 1,43 0,20 0,16 0,25 0,04
Mgo % 6,56 3,34 9,38 1,04 2,34 0,74 3,82 1,02 5,94 4,986 7.78 1,30
Ca0 % 10,22 3,92 16,04 2,64 0,21 0,04 0,49 0,13 10,21 7,04 14,91 3,39
Na20 % 2,67 0,47 4,67 0.98 1,97 1,38 3,49 0,75 2,46 1,86 3,02 0,47
K20 % 0,65 0,02 3,04 0,56 0,20 0,13 0,25 0,04 0,55 0,08 1,37 0,58
P205 % 0,24 0,03 1,22 0,23 0,16 0,09 0,30 0,07 0,29 0,11 0,60 0,22
Total % 100,00 100,00 100,00

Zr ppm 141 58 320 58 108 83 200 35 1556 96 270 81
Y ppm 24 13 44 7 24 19 32 4 25 16 40 11
Nb ppm 24 4 54 13 6 3 9 2 34 25 49 11
Cr Ppm 71 1 270 47 130 68 220 66 83 35 123 41
Ni ppm 70 0 130 30 71 37 98 16 124 53 162 50
Co ppm 48 17 82 15 39 32 44 4 42 38 47 4
Cu ppm 52 3 245 47 67 23 131 33 87 75 94 9
Zn ppm 69 0 144 46 130 66 531 127 91 69 113 18
v ppm 371 66 690 144 319 262 390 34 275 251 299 20
o ppm 12 2 55 12 7 3 18 5 11 2 26 11
Sr ppm 225 28 757 136 220 68 1100 292 650 276 930 275
Ba ppm 178 0 1900 313 67 20 144 46 588 128 1500 645
ZrlY 5,68 3,52 10,34 1,21 4,56 3,19 8,33 1,42 6,08 5,50 6,75 0,51
MGV 0,47 0,28 0,58 0,06 0,46 0,40 0,51 0,04 0,43 0,35 0,51 0,08
Composition normative

Qz % 1,52 0,00 8,25 2,24 4,67 0,00 18,11 6,77 0,59 0,00 1,77 0,83
o] %o 2,79 0,00 14,16 3,85 0,87 0,00 5,48 1,85 1,37 0,00 2,72 1,11
or % 3,14 0,12 17,00 3,23 1,62 0,35 3,78 1,21 3,09 0,47 7,73 3,29
Ab Y% 21,42 3,80 38,30 8,85 20,99 6,09 32,97 8,75 19,95 15,30 24,35 3,70
An % 26,09 12,03 | 42,54 7,47 24,30 16,07 31,73 4,93 29,13 19,75 36,09 6,89
Ne % 0,03 0,00 1,12 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Le % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(o Y% 0,13 0,00 4,71 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wo Yo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Di % 17,43 0,98 34,94 8,14 21,07 14,61 28,84 4,73 14,64 6,90 28,88 10,08
Hy % 15,44 0,00 27,65 7,38 12,52 5,38 18,92 4,38 16,65 5,29 24,77 8,27
Mt Y 4,94 3,85 7,31 0,90 5,20 4,13 8,56 1,34 5,63 4,91 6,80 0,83
Il %o 3,62 2,19 6,72 1,18 3,95 2,55 8,35 1,76 4,52 3,58 6,05 1,09
Ap % 0,59 0,17 2,77 0,49 0,44 0,21 1,35 0,32 0,65 0,26 1,35 0,50
Total Yo 97,14 94,67 99,16 1,01 95,64 92,25 97,40 1,42 96,22 95,35 97,50 0,92
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Tableau 2 3 Fenews en déments majeurs, en SEments trces et en tenes raies de quelques cehantiflons caraciénshgues
du basalte du Groupe de Povungimtuk - coupe AN 1égon du Tac Liskes

N° tich 528 61-A 68-A DARE 1029-¢° 631011 b 1231-A
Nom Basalte PH Basabte PH Basalte PH Basalie P Basalte PH Basabie P Bosalte PH Basatie P
SI02 0 38,90 4730 30,40 3AR0 4740 40,50 45,90 T
T2 " 1.28 217 202 (IR 28 (IR 1.%3 1,78
A2 “ 13,00 17,20 14,10 1,80 14,20 14,70 15,000 16,70
FeO* " 11,70 9,0} 13,77 12,96 13,14 12,23 12.33 1575
NnO) T 019 016 0.20 0.19 027 0,17 0148 0.21
Net) "? 7.00 0,55 577 7.5 578 6,35 .53 7.9
Vs o 12,70 12,60 14,80 11,20 ®73 13X} 597 AN
Na2( “i 145 2.00 1.55 1,39 293 1,01 230 ERE
R g 0.4 1.06 016 006 145 032 032 0.23
1208 " 613 0,21 0,13 02 0.20 0,10 {118 01t
AL “ 104 1,08 1,18 3.06 207 2.0 4,56 5,068
F'otal s 12 9,30 10,05 v9,24 U832 99,34 24,70 9 82
Analyses recaleadées S0
51002 i S32 48,14 40,92 45,54 49,25 +47.82 +8,76 406,77
12 az 1,29 2.21 204 200 223 13y 1,94 1,90
AI203 5 1399 17,51 14,26 1747 14,75 15,12 16,587 17.79
le(n o 12,04 9.16 1392 13,47 1365 12.58 12,10 16,77
MuO) € 0,20 (VN4 1,20 0,20 0,28 017 0,19 022
NgO e 7.20 6,07 SR3 7.89 601 6,53 10,12 T
Cay ‘“ 13,07 12,82 | 3.0 IR 007 {430 6,34 4.05
NaZ(y = 149 2,04 1.57 | 45 REES) 1.6G 2+ 445
K20 % 0,25 1,OR 0.16 0.06 1.51 033 0,34 0,27
12035 - 0,15 0,21 0,13 022 0,21 0,1 0,19 0,12
lott “ 0,00 10000 100,00 100 (0 100 00 OO0 10000 1€ ()
/r ppim 110 170 130 1o 130 96 Ho LI
A PPm 19 K] 0 22 18 17 22 25
~Nbh ppm 10 HE B} 10 10 9 1 4
Or ppm 77 123 T [LER 130 6 144 150
N ppim 47 Ry OX 12 APl 48 (BN 7
Co PP P2 21 ~ Al 6 7 S 120)
Cu ppm - 0 17 2 n Q] i Jort
/n ppm o) 41 97 R §] 0 102 ()
v ppm 278 373 306 20 60 540 250 740
kb ppm 7 - £} R ?] 4 4 7
Si Ppim X7 20 231 228 00 RINY] R <0
3a Ppm us 109 s2 61 - - 13 -
Tt Ppm 241 419 2] 1.76 4.03 224 2,57 289
Th Ppm 1.18 1,87 1.3] 0.8% 120 054 127 040
Fa ppm NE) 1,36 143 092 £19 AR 07 057
Se ppm 43,11 50,17 46,10 29.60) 28,50 43,00 RRET 52,70
N ppm 0.06 (1,21 0,08 0,01 0RO 000 012 0.70
1a ppm 995 1447 1445 10.67 1445 [BISRI 11.43 ¥4
e ppm 23,70 28R 26,72 19,76 30,53 20,04 2741 14,67
Nd ppm 13,40 17,74 17,68 12,03 21,11 15158 1545 10,28
Sm ppm 328 4,72 4,46 297 4,02 ke RXI™) 298
liu Ppm 14 1,30 1,79 1.57 166 1.33 142 110
Th prm 0060 0,88 .94 0.5 0,79 .50 (.07 ()0
Ho ppm - - - - - - -
Yh ppm 220 1,18 217 N 217 1.86 221 49
lLu ppm 032 042 043 0.25 0.35 0.33 0.30 0.51
NGV 052 0,57 043 0,351 4 0,48 (.58 045
tala 8,73 10.6-4 12,83 11,57 1214 042 1013 {4.58
b Nb 237 1.77 243 1,90 308 2 249 167
Phe Ut [.04 1.37 f.10 095 1.01 040 1. 071
VAR 579 6,80 4.33 5,00 7.2 565 .00 440
{1 Snyn | 88 1.90 201 232 194 200 a0l 1.71
(Lo Ybm 29058 3.08 3.00 R78 447 401 3,59 158
TuYh .50 041 0,36 048 (.55 (163 (1.5 016
I'h Yb ()52 0,59 041 0460 0,55 [} 0,37 a1
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Tableau 2.5 : Teneurs en €léments majeurs, en éléments traces et en terres rares de quelques échantillons

caractéristiques de basalte du Groupe de Povungnituk - coupe CC', région du Lac Lanyan.

N°Ech. 202-3 | 205-1 | 207-2 | 207-5 | 207-8 | 210-2 | 242-1 | 201-5 | 203-6
Position m Basalte | Basalte | Basalte | Basalte | Basalte { Basalte | Diabase | Diabase | Diabase
Nom 5200 7420 8740 9230 9740 | 10060 | 3240 3910 6780
Si02 % 47,60 | 47,50 | 45,50 | 50,70 | 48,40 | 47,70 | 47,20 | 47,80 | 48,20
TiO2 % 1,48 1,65 3,36 1,72 1,41 2,12 2,46 1,72 1,57
A1203 % 12,80 | 12,70 | 12,70 | 12,20 | 14,40 | 1430 | 12,90 | 13,30 | 13,00
FeO* % 1560 | 15,00 | 16,90 | 13,00 | 12,80 | 13,10 | 17,30 | 13,90 | 14,00
MnO % 0,24 0,22 0,24 0,18 0,18 0,14 0,22 0,20 0,21
MgO % 5,96 6,37 5,83 5,82 6,23 4,79 5,73 6,83 7,33
Ca0 % 12,10 | 10,20 | 10,70 9,73 992 11,90 842 11,80 | 10,90
Na20 % 1,27 2,71 2,17 3,67 294 1,50 3,04 1,96 2,53
K20 % 0,04 0,28 0,29 0,25 0,26 0,18 0,16 0,49 0,11
P205 % 0,12 0,13 0,28 0,15 0,11 0,20 0,22 0,18 0,13
PAF % 2,30 2,19 2,36 2,22 2,83 3,16 2,14 1,89 2,16
Total % 99,51 | 98,95 | 100,33 | 99,64 | 99,48 | 99,09 | 99,79 | 100,07 | 100,14
Analyses recalculées a 10094

Si02 % 49,76 | 49,86 | 47,26 | 52,75 | 50,75 | 50,41 { 49,21 | 49,39 | 4991
Tio2 % 1,55 1,73 3,49 1,79 1,48 2,24 2,56 1,78 1,63
Al203 % 1338 | 13,33 | 13,19 | 1269 | 15,10 | 15,11 1345 | 13,74 | 13,46
FeOt 14,68 | 1417 | 15,80 | 12,17 | 12,08 | 1246 | 16,23 | 12,92 | 13,05
MnO % 0,25 0,23 0,25 0,19 0,19 0,15 0,23 0,21 0,22
MgO % 6,23 6,69 6,06 6,05 6,53 5,06 597 7,06 7,59
Ca0 % 12,65 | 10,71 11,11 10,12 | 10,40 | 12,58 8,78 12,19 | 11,29
Na20 % 1,33 2,84 2,25 3,82 3,08 1,59 3,17 2,03 2,62
K20 % 0,04 0,29 0,30 0,26 0,27 0,19 0,17 0,51 0,11
P205 % 0,13 0,15 0,29 0,16 0,12 0,21 0,23 0,19 0,13
Total %o 100,00 § 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,02 | 100,01
Zr ppm 93 100 87 110 93 200 170 110 95
Y ppm 28 22 21 26 24 24 39 24 20
Nb ppm 3 3 3 5 3 7 10 13 3
Cr ppm 93 95 201 105 102 80 36 268 171
Ni ppm 7 56 91 63 63 37 57 72 95
Co ppm 48 43 43 44 44 37 51 44 43
Cu ppm 131 73 74 15 49 48 147 116 86
Zn ppm 114 82 110 78 89 132 117 102 245
v ppm 359 262 325 324 337 331 452 318 299
Rb ppm 4 8 12 6 3 2 3 13 2
Sr ppm 82 240 120 78 110 1100 58 170 110
Ba ppm 20 69 149 133 24 63 7 180 38
Hf Ppm 2,40 2,90 2,50 3,00 2,40 430 4,70 2,90 2,40
Th ppm 0,50 0,50 0,40 0,60 0,40 2,10 1,20 0,80 0,40
Ta ppm 0,66 0,39 0,34 0,83 0,59 0,91 0,90 0,72 0,40
Sc ppm 4597 | 41,01 | 4323 | 37,63 | 39,79 | 3490 | 41,65 | 44,44 | 40,28
U ppm 0,10 0,10 0,10 0,50 0,09 0,60 0,40 0,20 0,20
La ppm 5,70 6,80 4,40 7,00 6,50 16,50 | 12,90 | 10,60 6,60
Ce ppm 14,00 | 1570 | 11,50 | 16,60 | 1500 | 36,70 | 29,40 | 24,60 | 16,70
Nd ppm 10,00 | 11,50 8,30 12,20 | 10,80 | 20,50 § 18,80 | 14,20 | 11,00
Sm ppm 332 3,54 2,79 3,53 3,20 5,51 5,60 4,08 3,43
Eu ppm 1,22 1,04 0,81 1,08 1,08 1,69 1,60 1,23 1,13
Tb ppm 0,68 0,66 0,59 0,68 0,65 0,87 1,00 0,72 0,67
Ho ppm 1,10 0,90 1,00 - 0,90 1,50 1,60 0,90 0,90
Yb ppm 2,80 2,20 2,30 2,60 2,20 2,50 3,40 2,60 2,10
Lu ppm 0,44 0,34 0,36 0,40 0,33 0,40 0,55 0,40 0,32
MGV 0,43 0,46 0,41 0,47 0,49 0,42 0,40 0,50 0,51
La/Ta 8,64 17,44 | 12,94 8,43 11,02 | 18,13 | 1433 14,72 | 16,50
La/Nb 1,90 2,27 1,47 1,40 2,17 2,36 1,29 0,82 2,20
Th/Ta 0,76 1,28 1,18 0,72 0,68 231 1,33 1,11 1,00
ZY 332 4,55 414 | 423 3,88 833 4,36 4,58 4,75
(La/Sm)n 1,06 1,19 0,98 1,23 1,26 1,85 1,43 1,61 1,19
(La/Yb)n| 1,37 2,07 1,28 1,81 1,98 4,43 2,54 2,73 2,11
Ta/Yb 0,24 0,18 0,15 0,32 0,27 036 0,26 0,28 0,19
Th/Yb 0,18 0,23 0,17 0,23 0,18 0,84 0,35 0,31 0,19










30

Fe+ Ti Fe + Ti
Région du y Région du
Lac Lanyan Lagc Esker
; O 45
Th =) Th g
m] .'!2"-‘?' m
g ! g a..wﬁ‘d ]
]
CA CA

Formation de Dumas
8 Diabase

Formation de Beauparlant
0O Basalte microlitique & plagioclase
A Basalte doléritique A plagioclase
X Tuf A lapilli

BK

Al
Th = Champ tholéiitique
CA = Champ calco-alcalin
BK = Champ des basaltes komatiitiques
K = Champ des komatiites

Mg

Figure 2.6 : Diagramme Al - Mg - Fe+Ti de Jensen (1976) pour les diabases, les basaltes a plagioclase et les
volcanoclastites des Formations de Dumas et de Beauparlant : Groupe de Povungnituk.
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Les basaltes a plagioclase de la Formation de Beauparlant (tableau 2.3 et an-
nexes 1 et 2, figures 2.2 a 2.4) possedent pratiquement les mémes caractéristiques géochi-
miques que les diabases de la Formation de Dumas dont ils semblent a la fois comagmatiques et
cogénétiques. Au regard des éléments majeurs et des €léments traces, ils ne présentent pas non
plus de différences chimiques notables de 1'est a 1'ouest de la ceinture. Ils possédent, tout
comme les diabases, une composition chimique moyenne de basalte subalcalin saturé a sursa-
turé en silice avec toutefois une gamme plus étendue des teneurs en SiO2 (43.84 A 56.06 %)
révélant l'existence d’andésites dans la partie supérieure de la Formation de Beauparlant no-
tamment dans la région du Lac Lanyan (figures 2.2 et 2.4). Les teneurs en alumine, comprises
entre 12.69 et 19.53%, révelent deux populations (figure 2.5), I'une correspondant a des
échantillons aphyrnques représentatifs des liquides magmatiques, caractérisés par des teneurs en
Al203 inférieures a 16%, constantes au cours de la différenciation; et la seconde correspondant
a des laves a tendance cumulative, riches en microphénocristaux de plagioclase, caractérisées
par des teneurs supérieures a 16%. Les teneurs en MgO, Cr et Ni sont pour la plupart modérées
a faibles et assez monotones (MgO =3.344 938 %; Cr=1 4270 ppm; Ni =0 a 162 ppm, fi-
gures 2.2 a 2.4) avec toutefois quelques exceptions observées dans la partie centrale de la
ceinture (un échantillon de basalte avec 11,95 % de MgQO). Leurs teneurs en TiO2, Zret Y sont
au contraire treés variables (TiO2 = 0,58 8 3.66 %, Zr =32 2320 ppm; Y = 13 a 44 ppm), sou-
lignant également l'existence de deux sous-populations, l'une avec des teneurs de TiO2 infé-
rieures a 2 %, l'autre avec des teneurs de TiO2 supéneures & 3 %. Enfin les éléments K20
(0.0223.04 %), Na20 (0.47 4 4.67 %), Rb (2 4 55 ppm), Sr (28 2 1100 ppm) et Ba (0 a 1900
ppm), réputés mobiles au cours du métamorphisme montrent également d'importantes varia-
tions, en particulier dans la région du lac Esker (figure 2.5). Néanmoins, comme pour les dia-
bases, la plupart des échantillons présentent des teneurs en K20 comprises entre 0,2 et 0,8%.

La distribution des diabases et des basaltes & plagioclase des Formations de Dumas et de
Beauparlant dans le diagramme Al - Mg - Fe+Ti de Jensen (1976, figure 2.6) évoque claire-
ment pour ces derniers une affinité tholéiitique, laquelle est corroborée par la distribution des
points dans les diagrammes AI203 et FeOt versus TiO2 (figure 2.5) ol nous pouvons noter
une faible diminution des teneurs en Al203 et 'augmentation des teneurs en FeOt
lorsqu'augmentent les teneurs en TiO2. Cette affinité tholéiitique est également confirmée par la
nature des spectres de terres rares normalisées aux chondrites (figure 2.7). Ces derniers, nette-
ment enrichis en terres rares 1égéres, alors que les terres rares lourdes ont un profil aplati
(Lap/Smp = 1.17 & 2.54, La,/Yb, = 1.32 4 4.40), présentent des analogies avec les basaltes
océaniques de type P MORB (Bryan et al., 1976; Sun et al., 1979; Schilling et al., 1983;
Wilson, 1989), certains basaltes des iles océaniques et les basaltes tholéiitiques intraplaques des
domaines continentaux. Les teneurs élevées en éléments incompatibles et plus particulierement
en TiO2, le rapport Zr/Y > 4 (Zr/Y = 3.44 a 10.34, Pearce, 1983) et la position des diabases et
des basaltes a plagioclase du Groupe de Povungnituk dans le champ des basaltes intraplaques
du diagramme Zr - Y.3 - Ti.10-2 (Pearce et Cann, 1973, figure 2.8) excluent I'hypothése d’une
origine médio-océanique. La nature des spectres normalisés au N-MORB (valeurs de normali-
sation de Sun & McDonough, 1989, figure 2.9) et la position des points dans le diagramme
Ta/Yb versus Th/Yb (figure 2.10, Pearce, 1983), rejettent pour leur part toute affinité avec les
tholéiites d’arcs insulaires et les basaltes arriéres arcs. Au contraire, les "spider-diagrammes
"normalisés aux N-MORB (figure 2.9) corroborent les analogies avec les basaltes intraplaques
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et de rift continental. La distinction chimique entre une origine intra-continentale et une origine

intra-océanique reste cependant plus délicate & établir puisque celle-ci repose principalement sur
la distribution des éléments les plus incompatibles dont plusieurs comme le potassium, le rubi-
dium et le barium sont trés mobiles au cours des processus d'altération. L’appartenance au type
continental est cependant plus vraisemblable en raison de la présence systématique de faibles
anomalies négatives en niobium et en phosphore, comparables a celles observées dans le cas
des roches volcaniques de cette famille (figure 2.9) Les analogies avec les basaltes de rift des
Atars et du Kenya (figure 2.9) et les valeurs des rapports Th/Ta=0.8a 1,7 et La/Ta=8.64 a
18.13 (Treuil et Varet, 1973; Saunders et al., 1980) suggérent par ailleurs que les roches vol-
caniques des Formations de Dumas et de Beauparlant se sont mises en place dans un environ-
nement géotectonique en extension. Ainsi, les caractéristiques géochimiques des diabases et des
basaltes tholéiitiques du Groupe de Povungnituk, permettent de conclure qu’ils se sont vrai-
semblablement épanchés en milieu continental sous-aquatique lors d'un stade proto-rift.

2.2.3) PETROGENESE
+ Nature des liguides primitifs

Si on considere I’ensemble des roches volcaniques du Groupe de Povungnituk aussi bien
dans la partie centrale que dans la partie occidentale de la ceinture, on constate que la plupart des
échantillons présentent un caractere évolu¢ attesté par les faibles valeurs de 1’indice de différen-
ciation (Mgv = Mg2+/(Mg2++Fet2+) < 0.6), les faibles teneurs en magnésium, chrome et ni-
ckel (MgO < 8%; Cr < 500 ppm, Ni < 250 ppm) et au contraire de relativement hautes teneurs
en éléments incompatibles (cf tableaux en annexes 1 et 2)1. Ces teneurs en MgO et les impor-
tantes variations de teneurs en titane et zirconium dans les diabases et les basaltes tholéiitiques
(figures 2.3 et 2.4) indiquent qu’en regle générale, les liquides magmatiques du Povungnituk se
sont différenciés, vraisemblablement dans des réservoirs magmatiques, avant leur épanche-
ment.

Quelques échantillons prélevés dans la région au sud du Lac Esker apparaissent cependant
nettement plus primitifs (échantillons 1156 D : Mgv = 0.72, MgO = 11.95%, Cr = 820 ppm,
Ni = 290 ppm; Zr = 32 ppm; 1220 C : Mgv = 0.64, MgO = 9,68%, Ni = 110 ppm, Zr = 56
ppm). Un échantillon prélevé au sud du lac Esker (Ech. 47C : Mgv =0.71, MgO = 15.16%, Cr
= 469 ppm, Ni = 444 ppm; Zr = 48 ppm) possé¢de méme une composition de picrite mais sa
perte au feu élevée (PAF = 5,83%) et sa composition normative anormalement riche en ortho-
pyroxéne rend cette analyse douteuse. Néanmoins, la présence de ces quelques laves plus
primitives indique que les liquides parents du Povungnituk €étaient vraisemblablement de com-
position picritique et qu’ils se sont pour la plupart différenciés avant leur épanchement. La pos-
sibilité que les liquides parents du Povungnituk aient ét€ de nature picritique est d’ailleurs con-
firmée par les modélisations effectuées sur I’évolution des liquides (tableau 2.6, cf plus loin).
Une telle prépondérance des laves déja chimiquement évoluées et la nature picritique des li-
quides parents dans les séries intra-continentales ont été mises en évidence par plusieurs auteurs
notamment dans les basaites du Deccan en Inde, du Karoo en Afrique méridionale et du plateau

11 es basaltes représentatifs des liquides primitifs présentent normalement des teneurs en chrome de l'ordre de 600
ppm, en nickel de I'ordre de 250 ppm et un indice de différenciation MGV=Mg2+/ Mg2++Fe2+ de 'ordre de
0.7-0.8 (Steinberg et al., 1979, Bougault, 1980).
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Figure n°2.7. Spectres de terres rares normalisés aux valeurs chondritiques pour les
basaltes a plagioclase du Groupe de Povungnituk des parties: a) occidentale; b) centrale;
et ¢) orientale (données de Francis et al., 1981) de la Fosse de 1'Ungava. Valeurs de
normalisation de Nakamura (1974)
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Figure 2.8 : Diagramme discriminant Zr - Y.3 - Ti*0.01 de Pearce et Cann (1973) pour les roches volcaniques des
Formations de Dumas et de Beauparlant (Groupe de Povungnituk).
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Figure 2.9 : Spider-diagrammes normalisés au MORB (valeurs de normalisation de Sun et McDonough (1989) pour les diahases o1
les basaltes tholéiitiques des Formations de Durnas et de Beaupariant (Groupe de Povungnituk). Les diagrammes de référcoc. vnt
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Les vecteurs indiquent les variations chimiques induites par la cristallisation fractionnée (F),
les effets de source (W), la contamination crustale (C); et par la subduction (S).
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de Parana au Brésil (Thompson et al., 1983; Cox et Hawkesworth, 1985; Bellieni et al., 1986;
Fodor, 1987, Ligtfoot et al., 1990; Sweeney et al., 1991).

+ Matériaux sources et fusion partielle.

Le report des points dans le diagramme Zr versus Nb (figure 2.11), éléments tous deux
fortement incompatibles, montre une seule tendance de fractionnement, ce qui indique une
source similaire pour I’ensemble des échantillons considérés. Par contre, le report des points
dans le diagramme Zr versus Y (figure 2.11), utilisant des éléments dont le degré
d’incompatibilité est tres différent, forme un nuage de points divergent qui révele des variations
significatives dans les processus de fusion partielle & I’origine des liquides primaires. Le dia-
gramme utilisant les parameétres normalisés au manteau primitif (Zr/Y)n versus (Zr)n (figure
2.12, valeurs de normalisations de Sun et McDonough, 1989), révele en effet, comme I’a
préalablement montré Pearce et Norry (1979), les effets conjugués de la nature des matériaux
sources ainsi que des mécanismes de fusion partielle (vecteur n°1) et des processus de cristalli-
sation des liquides produits (vecteur n®2). Ainsi, les fortes variations observées du rapport
(Zr/Y)n (1.1 a 4) révelent ’existence de plusieurs liquides primitifs formés lors de la fusion
progressive d’un manteau enrichi en éléments incompatibles. Les profils de terres rares obtenus
(figure 2.7) et les rapports Lap/Smp = 0,98 4 2.22 et Lap/Ybp = 1,28 3 4.47, ainsi que la posi-
tion des échantillons analysés pour les terres rares dans le diagramme Ta/Yb versus Th/Yb,
suggérent également comme matériaux sources une péndotite mantellique faiblement enrichie en
terres rares légeres, vraisemblablement dans le domaine des lherzolites a spinelles puisque le
grenat ne semble pas étre intervenu sur la distribution de I'ytterbium.

La projection des points représentatifs des liquides magmatiques du Povungnituk dans le
plan olivine (Ol) - jadéite (Jd) + Ca tschermaks (CaTs) - quartz (Qz) (figure 2.13) du tétragdre
Di - Ol - Jd+CaTs - Qz selon la méthode de Jaques et Green (1980), Falloon et Green (1988) et
Falloon et al. (1988) permet d’estimer les pressions sous lesquelles se sont formés les liquides
primaires et par conséquent d’estimer la profondeur ol les mécanismes de fusion se sont pro-
duits. Dans ce plan de projection, la plupart des basaltes et des diabases se répartissent entre les
lignes cotectiques diopside - olivine - plagioclase (Ab + An) définies expérimentalement sous
10 et 15 Kilobars de pression. Quelques autres échantillons, en particulier les plus magnésiens,
se situent entre les lignes cotectiques définies a 15 et 20 kilobars (voire méme entre 20 et 30 ki-
lobars pour 1’échantillon 41B) ce qui permet de conclure que 1’essentiel des mécanismes de fu-
sion se sont produits entre 60 et 30 kilométres de profondeur vraisemblablement juste au-des-
sous de la crofite continentale dans le domaine des lherzolites a spinelle. La répartition des
points au-dessus de la ligne cotectique définie & 10 kilobars (un seul point au-dessus de S kilo-
bars) montre que les mécanismes de cristallisation subis par les liquides se sont en régle géné-
rale produits entre 30 et 20 kilometres de profondeur en dessous ou dans la partie inférieure de
la crofte.

Quant aux taux de fusion partielle a l'origine des liquides basaltiques primaires, ils sont
délicats a déterminer en raison du caractére déja trés évolué des basaltes. Toutefois, si on admet
pour chaque étape de la fusion un modéle simplifié de fusion partielle a I'équilibre et qu’on
applique aux basaltes les plus primitifs définis ci-dessus I’équation : CI/Co = 1/D(1-F)+F
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(Hanson, 19802), le taux de fusion partielle F est alors exprimé par |’expression : F = -
(Co/C}-D).(D-1). Compte tenu du trés faible coefficient de partage du zirconium (D peu dif-
férent de 0, Pearce et Norry, 1979) pour de tels liquides magmatiques, le taux de fusion peut
alors étre simplement estimé en appliquant la formule simplifiée F = (Co/C)). Les teneurs en

zirconium des liquides primitifs observés variant de 32 4 56 ppm, les taux de fusion calculés

sont donc compris entre 20 et 34% pour une composition du manteau primitif de 11,2 ppm en
zirconium (Sun et McDonough, 1989).

+ Evolution des liquides.

Si on considere la distribution des éléments majeurs et des éléments traces dans les roches
volcaniques des Formations de Dumas et de Beauparlant (figures 2.3 et 2.4), on constate que
les teneurs en TiO2, Zr et dans une moindre mesure les teneurs en FeOt présentent
d'importantes variations, suggérant l'existence de séquences magmatiques successives. Chaque
séquence apparait en effet caracténsée par 'augmentation progressive des teneurs en TiO2, Zr
et FeO de la base au sommet, puis par la chute abrupte de ces teneurs au passage d'une nouvelle
séquence. De plus, la distribution des éléments majeurs et des éléments traces en fonction du
titane utilisé comme indice de différenciation (figures 2.5 et 2.14), permet les observations sui-
vantes:

1) En dépit des variations induites par les processus d’altération tardi-magmatiques ou par la
présence de cumulats plagioclasiques, les teneurs en SiO2 et en Al203 diminuent faiblement
au cours de la différenciation (lorsque les teneurs en TiO2 augmentent), révélant ainsi les ef-
fets du fractionnement du plagioclase.

2) Les teneurs en CaO, trés variables dans la région du Lac Esker a cause de I’altération, sem-
blent diminuer lorsque TiO2 augmente de 1 4 3%, puis augmenter de nouveau au dela. Ces
variations sont a corréler a celles des teneurs en MgO, Cr et Ni (figure 2.14) qui diminuent
fortement lorsque TiO2 augmente de 0,58 a 1%, puis plus faiblement lorsque TiO2 varie de 1
a 3%, pour devenir a peu prés constantes au-deld. De telles variations montrent que
’évolution des liquides présente au moins deux phases: une premie¢re dans laquelle I’olivine
et vraisemblablement le pyroxéne cnistallisent massivement; une seconde principalement ca-
ractérisée par la cristallisation eutectique de pyroxéne et de plagioclase calcique; et probable-
ment une troisiéme ou le plagioclase devient plus sodique.

3) Les éléments Zr et Nb (figure 2.11) montrent une trés bonne corrélation positive liée a leur
propriété fortement hygromagmaphile et leurs teneurs augmentent au cours de la différencia-
tion. Toutefois, la distribution exprimée révele également deux tendances : 1’une caractérisée
par un rapport Zr/Nb élevé (de I’ordre de 10), la seconde par des rapports compris entre 6 et
10. Une telle variation du rapport Zr/Nb dans les liquides évolués pourrait résulter d’un frac-
tionnement de magnétite et/ou d’ilméno-magnétite dont les coefficient de partage vis a vis du
zirconium (D > 1), sont plus élevés que vis a vis du niobium (D < 1, Wilson, 1989). Un tel
fractionnement pourrait expliquer la distribution particuliere dans le diagramme Zr versus
TiO2 (figure 2.11) des basaltes tholéiitiques des blocs A2 et A3 de la région du lac Esker et

2 (1 = concentration de I'élément i dans le liquide primitif; Co = concentration de I'élément i dans la source
initiale; D = coefficient de partage global pour I'élément i; F = taux de fusion partielle.
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d'une partie importante des basaltes de la région du lac Lanyan. Dans la région du lac Esker,
ces basaltes appauvris en TiO2, s’écartent de la lignée principale pour converger vers les li-
quides les plus évolués de la série, ce qui pourrait éventuellement résulter de mélanges entre
liquides primitifs et liquides fractionnés a l'intérieur des réservoirs magmatiques.

4) Comme nous 1’'avons précédemment mentionné, les éléments Zr et Y montrent une
distribution en éventail (figure 2.11) qui atteste du double effet des processus de fusion et
de fractionnement. Toutefois, la baisse des teneurs en yttrium dans les diabases les plus
enrichis en zirconium de la région du lac Lanyan pourrait réfléter un fractionnement
tardif d’amphibole et/ou d'apatite en raison du coefficient de partage relativement élevé de
cet élément vis 2 vis de ces minéraux.

+ Cristallisation fractionnée

Nous avons calculé les effets de la cristallisation fractionnée par la méthode des moindres
carrés (tableau 2.6) en supposant un liquide primaire de composition picritique tel que nous
I’avons défini plus haut et en utilisant la composition soit de minéraux rencontrés dans les fi-
lons-couches intrusifs dans le Povungnituk (minéraux analysés 2 la microsonde lorsque leur
état de conservation le permet), soit de minéraux théorniques de la littérature. Ainsi, conformé-
ment & nos hypothéses mentionnées ci-dessus, les diabases du bloc A1 et les basaltes tholéii-
tiques des blocs A4 a4 A7 de la région du lac Esker, semblent avoir évolué lors de deux phases
successives de fractionnement : 1’'une dominée par le fractionnement d’olivine (11.27 % de
Fo75), de clinopyroxene (22.4%) et de plagioclase (19.2% de An55); la suivante dominée par
le fractionnement de clinopyroxéne (31.68%), de plagioclase (26.93% de An60) et de magnétite
(4.38%). Les basaltes tholéiitiques des blocs A2 et A3 qui, nous l'avons vu, s'écartent de la
tendance générale des laves du Povungnituk (cf diagramme Zr versus TiO2 de la figure 2.11),
résultent de fractionnement dans lesquels intervient de I'ilméno-magnétite (6.08%), ce qui ex-
plique le comportement particulier du titane. Dans la région du Lac Lanyan, les deux premiéres
phases apparaissent sensiblement analogues (tableau 2.6) a celles qui caractérisent les laves de
la région du lac Esker tandis qu’une troisiéme phase révéle comme nous I’avions supposé un
fractionnement tardif d’ilméno-magnétite (6.13 %) et de plagioclase sodique (17.44% de
An35). Ces différences, et la présence de plusieurs tendances de fractionnement dans un méme
secteur confirme la multiplicité des venues magmatiques et atteste de la complexité des réser-
voirs magmatiques et des processus de cristallisation qui s'y effectuent.

+ Mélanges
Nous avons mentionné plus haut, I'existence possible de mélanges entre liquides primitifs

et liquides évolués notamment dans les blocs A2 et A3 de la région du lac Esker. Afin de tester
une telle éventualité, nous avons appliqué 1'équation caractéristique des mélanges (Hanson,
1980):
100 CM =xCA +yCB (1)

aux laves qui en apparence pouvaient résulter de tels processus (CM = composition du mé-
lange, CA = composiion du liquide A; CB = composition du liquide B), x et y représentant les
portions relatives de A et B dans le mélange (x+y =100). On peut donc déduire de 1'équation 1
I'expression :
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(CM - CB) = x/100 (CA - CB) (2)

Si on repporte les paramétres calculés Y = (CM - CB) et X = (CA - CB) dans un
diagramme binaire pour chaque élément analysé d'un échantillon présumé résulter d'un mé-
lange, alors les points représentatifs de chaque élément s'alligneront sur une droite passant par
l'origine lorsque 'hypotheése de mélange est exacte, le paramétre x de la pente désignant alors le
taux de mélange impliqué. Ce test (figure 2.15) effectué sur deux échantillons de basalte des
blocs A2 et A3 (échantillons 33-A et 37-E en considérant comme liquide primitif et comme li-
quide évolué les échantillons 31B et 39B, cf analyses en annexe 1) révele une assez bonne cor-
rélation entre les éléments traces Zr, Y, Nb, Cr, Ni et les éléments majeurs TiO2, Na20, K20
et P205, mais par contre une trés mauvaise corrélation entre les éléments précédents et les élé-
ments majeurs Si0O2, MgO, FeO, CaO et dans une moindre mesure A1203. Ces résultats dé-
montrent donc que ces laves ne peuvent pas dériver du mélange des liquides primitifs et évolués
considérés et qu'il est plus vraisemblable que les basaltes des blocs A2 et A3, dérivent du frac-
tionnement de clinopyroxéne, de plagioclase et d'ilménomagnétite tel que nous l'avons précé-
demment modélisé (tableau 2.6).

+ Contamination crustale.

D'apres Francis et al. (1981-1983), les roches volcaniques du Groupe de Povungnituk
résulteraient a la fois de la cristallisation fractionnée d'un liquide d'origine mantellique, comme
nous venons de le préciser mais aussi de la contamination des liquides magmatiques par la
crolite continentale, leur conclusion reposant sur la distribution des valeurs du rapport La/Sm.
En effet, tout comme le rapport Zr/Y (figure 2.12), le rapport La/Sm augmente en méme temps
que les teneurs en La, définissant une tendance qui selon ces auteurs pourrait traduire une loi de
mélange entre un liquide magmatique initial et la crolite continentale. Toutefois, nous avons
montré qu'une telle tendance exprime en priorité les vanations des taux de fusion partielle et des
matériaux sources impliqués.Par ailleurs, si de tels mécanismes de contamination crustale exis-
tent, ils doivent étre consignés par des éléments traces tels le thorium et le barium, particuliére-
ment abondants dans la crofite continentale archéenne. Or, les teneurs en thorium et en barium
au sein des basaltes du Groupe de Povungnituk ne sont pas anormalement élevées (Th= 0.4 -
1.9 ppm, Ba = 14 - 450 ppm, exceptionellement jusqu'a 1900 ppm). De plus, dans le dia-
gramme Th/Yb versus Ta/Yb (figure 2.10), le nuage de points obtenu converge vers l'origine
ce qui suggére l'absence de mécanismes de contamination. A ce propos, les travaux de Hegner
et Bévier (1989-1991) sur les isotopes du néodyme et du plomb tendent également & démontrer
I'absence de contamination crustale significative dans les laves du Povungnituk (INd = 1.8 2
3.7). Les processus de contamination ne semblent donc pas avoir largement influencé la com-
position des laves du Povungnituk.

+ En résumé:

On peut donc admettre que les liquides primaires des formations de Dumas et de
Beauparlant proviennent de fusions successives qui ont affecté le manteau sous-continental
entre 60 et 30 kilometres de profondeur selon des taux de fusion supérieurs 4 20%, permettant
ainsi de produire des liquides de composition picritique tels ceux mis en place au Tertiaire sur
les plateaux basaltiques continentaux du Deccan, du Karoo, de Parana ou sur la marge conti-
nentale du Groénland. La plupart des liquides épanchés présentent les caractéres de basaltes
tholéiitiques intracontinentaux évolués, qui ont cristallisé & des profondeurs toujours supé-
rieures a 15-20 kilometres, ce qui implique I'existence de grands réservoirs magmatiques a la
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base de la croiite continentale. Par ailleurs, les liquides ne semblent pas avoir été contaminés de
mani&re significative par la crofite ce qui peut s'expliquer par la situation particuliere des
chambres a l'interface du manteau et de la croQte. Les liquides produits se sont différenciés
dans les réservoirs selon trois étapes principales de critallisation:

- une phase précoce, profonde, caractérisée principlement par le fractionnement d’olivine
(Fo75), de pyroxéne et de plagioclase qui explique I’évolution rapide des liquides picritiques
vers des liquides tholéiitiques;

- une seconde phase, la plus visible dans les échantillons collectés, caractérisée par le fraction-
nement eutectique de clinopyroxéne et de plagioclase et de magnétite ;

- et finalement une phase finale, caractérisée par le fractionnement de plagioclase, de pyroxéne
et d’ilménomagnétite avec peut-étre aussi des traces d’apatite.

Comme ’atteste la distribution des éléments majeurs dans la stratigraphie, les émissions
de liquides primitifs puis de liquides de plus en plus évolués se sont succédées dans le temps.
Les processus de fusion se sont déroulés entre 60 et 30 kilometres de profondeur dans un con-
texte géotectonique manifestement en extension. Par ailleurs, le volume de lave émise a été
considérable, de I’ordre de 150 a 200 000 Km3 (extension de la ceinture de I'Ungava 350 Km
x épaisseur cumulée de séquences observées dans les différents blocs (20 a 30 Km) x extension
probable des différents blocs en profondeur (20 Km) pour les seules formations de Dumas et de
Beauparlant alors que pendant la méme période le taux de sédimentation était réduit. Si on con-
sidere la présence vraisemblable de masses plutoniques mafiques - ultramafiques profondes,
cristallisées dans les réservoirs magmatiques, le volume de magma impliqué est alors vraisem-
blablement nettement supérieur a celui estimé ci-dessus. Les analogies ne manquent donc pas
entre la série observée ct les basaltes de plateau du Deccan, du Karoo, du Parana ou du
Groénland qui, dans chaque cas, ont précédé I’ouverture des océans du Tertiaire. Or les travaux
récents sur ces séries montrent qu’elles se sont mises en place a I’aplomb de points chauds ma-
jeurs qui ont favorisé, sinon initié, la formation des rifts océaniques actuels (White, 1988;
McKenzie et Bickle, 1988; O'Nions et McKenzie, 1988; White et McKenzie, 1989a-b; Watson
et McKenzie, 1991). Ainsi, tout comme dans ces séries, la composition des roches volcaniques
du Povungnituk, leur situation et leur abondance suggérent qu'elles pourraient résutlter du
fonctionnement d’un panache thermique qui a provoqué la fusion mantellique en profondeur, le
bombement et I’amincissement de la crofite puis la formation d’un rift continental.
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Figure 2.13 : Position des basaltes tholéiitiques les plus primitifs rencontrés le long des coupes AA' et
CC' du Groupe de Povungnituk, dans la projection moléculaire normative Ol - Jd+CaTs - Qz établie
suivant la procédure de Jaques et Green (1980), Falloon et Green (1988) et Falloon et al.(1988). Les
lignes les plus fines représentent les lignes cotectiques établies expérimentalement par les mémes
auteurs pour la fusion sous différentes pressions (exprimées en Kbars) de la lherzolite de Tinaquillo.
Jd+CaTs=Ab+An+Ne; Qz=Ab+An+Hy+Qz-Ne; Ol=0l+Hy: les minéraux normatifs, calculés tels que
(Fe2+/(Fe2++Fe3+))=0,9, étant exprimés en proportion moléculaire.
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Figure 2.14: Diagrammes CaO, MgO, Cr et Ni versus TiO2 pour les roches volcaniques basiques
des Fornations de Dumas et de Beauparlant (Groupe de Povungnituk).
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Tableau 2.6 : Modglisation des mécanismes de cristallisation fractionnée expliquant I'évolution des basaltes tholéiitiques du Groupe de
Povungnituk. Les calculs utilisent le programme de cristallisation fractionnée selon la méthode des moindres carrés de Mason (1987).

Région du Lac Esker

Phase 1 Phase 2
Parent P1  Fille F1 ol Cpx  Plagioclase Parent Residuals| Fille F2 Cpx  Plagioclase magnéute  Fille Residuals
Basalte  basalte Fo75 Augite An 55 P1 r diabase  Augite An60 Mt F1 r

Bchantillo 1156-D  7041-A estimé 9 estimé
Si02 50,31 49,48 38,40 55,57 54,32 50,69 0,035 48,94 53,59 53,00 0,00 49,59 0,016
TiO2 0,78 125 0,00 0,55 0,00 0,72 0,070 3,40 024 0,00 0,00 1,34 0,090
A203 12,58 13,61 0,00 2,77 29,16 12,68 0,043 12,91 2,15 30,01 0,00 13,62 0,022
FeO 10,30 11,87 22,96 9,63 0,00 10,37 0,015 15,56 533 0,00 93,50 11,90 0,000
MnO 0,19 0,19 0,40 026 0,00 0,19 0,002 025 0,30 0,00 0,40 0,21 -0,017
MgO 1195 7.86 38,64 17,94 0,00 1209 0,044 6,04 17,68 0,00 0,00 7,85 0,035
Ca0 11,43 13,71 0,00 13,09 11,38 11,63 0,104 | 10,03 21,27 12,38 0,00 13,81 -0,069
Na20 1.65 1,77 0,00 0,00 5,15 1,83 0,165 1,82 0,00 4,56 0,00 191 0,139
Zr 32 58 [F=(Co/Ci)x100 = 5517 | I2= 0,046 260  |F = (Co/Ci)x100 = 2231 | ¥2= 0,034

P1=47,32% F1 + 11,27% Fol5 + 22,4% Cpx + 19,2% An55 F1=37,26% F2 + 31,68% Cpx + 26,93% An60 + 4,38% Mt

Basaltes tholéiitiques des blocs A2 et A3
Parent P1 Fille F1  Augite Plagioclase Ilméno Parent  Residuals

Basalte  basalte Cpx An75  magnétite P1 r

Echantillof 7041-A  39-B Fe-Ti estimé

Si02 49,48 52,86 53,59 49,31 0,00 49,56 0,049
TiO2 1,25 2,66 024 0,00 6,75 129 -0,038
A1203 13,61 13,76 2,15 32,54 545 13,69 -0,042
FeO 11,87 15,48 533 0,00 84,06 11,90 0,006
MnO 0,19 0,26 030 0,00 044 022 0,032
MgO 7,86 334 17,68 0,00 0,00 8,01 0,134
Ca0 13,71 438 21,27 15,34 0,00 1375  -0,008
Na20 1,77 437 0,00 283 0,00 2,09 0318
Zr 58 300 [F=(Co/Ci)x100 = 1933 | ¥2= 0,126

P1=28,24% F1 + 40,08% Cpx + 26,13% An75 + 6,08% Fe-Ti

Région du Lac Lanyan

Phase 1 Phase 2
ParentP1 Fille F1 o1 Cpx  Plagioclase Parent Residuals| Fille F2 Cpx  Plagioclase Magnétite  Fille  Residuals

Basalte  basalte Fo75 Augite An70 P1 r basalte  Augite An52 Mt F1 r
Echantilloyf 1156-D 201-7 estimé 242-3 estimé
Si02 50,31 4921 38,40 55,57 50,55 50,78 -0,057 47,59 51,92 55,08 0,00 49,24 -0,033
TiO2 0,78 1,25 0,00 0,55 0,00 0,67 0,115 2,82 0,55 0,00 0,00 1,29 -0,039
Al203 12,58 14,27 0,00 2,77 31,70 12,67 0,015 13,48 5,18 28,64 0,00 14,30 -0,030
FeO 10,30 13,98 2296 9,63 0,00 10,36 0,027 17,15 11,40 0,00 93,50 13,98 0,000
MnO 0,19 0,24 0,40 0,26 0,00 0,21 -0,019 0,28 0,26 0,00 0,34 021 0,034
MgO 11,95 791 38,64 17,94 0.00 12,01 0,041 583 17,97 0,00 0,00 795 -0,037
Ca0 11,43 10,49 0,00 13,09 14,36 11,37 0,157 9.77 11,59 10,78 0,00 10,27 0,221
Na20 1.65 2,50 0,00 0,29 3,40 1,63 0,033 | 261 0,00 5,50 0,00 2,44 0,058
Zr 32 78 |F = (Co/Ci)x100 = 4103 | Ir= 0,045 170 |F = (Co/Ci)x100 = 4588 | Sr2= 0,058

P1=38,50% F1 + 7,22% Fo75 + 34,37% Cpx + 19,6% An70 F1=39,27% F2 + 31,38% Cpx + 25,63% An52 + 3,87% Mt
Phase 3

Fille F2  Fille F3 Cpx  Plagioclase Ilméno- Fille  Residuals

basalte  basalte Augite An35  magnétite F2 r
Echantillorg 242-3 206-2 FeTi estimé
Si02 4759 4731 51,92 5945 0,00 47,65 0,162
Tio2 2,82 3,57 0,55 0,00 6,90 2,84 -0,005
Al203 13,48 13,00 5,18 25,70 4,00 13,84 -0,292
FeO 17,15 16,00 11,40 0,00 82,15 17,22 0,014
MnO 0,28 0,26 0,26 0,00 0,33 022 0,058
MgO 583 5.90 1797 0,00 0,00 6,11 -0,253
Ca0 9,77 11,23 11,59 733 0,00 10,04 -0,219
Na20 2,61 2,13 0,00 7,52 0,00 2,69 -0,071
Zr 170 190 [F=(Co/Ci)x100 = 8947 | 2= 0,232

F2=64,48% F3 + 12,56% Cpx + 17,44% An35 + 6,13 Fe-Ti
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Figure 2.15 : Diagramme Y = (Cm - Cb) versus X = (Ca - Cb) permettant de tester I'existence de
mélanges entre liquides primitifs et liquides évolués dans le cas des basaltes 2 plagioclase des blocs A2
et A3 de la région du lac Esker. Ce diagramme repose sur l'équation (Cm - Cb) = x/100 (Ca - Cb)
obtenue A partir de I'équation caractéristique des mélanges 100 Cm =x Ca + y Cb (1) de Hanson
(1980) tel que Cm = composition du mélange, Ca = composition du liquide A; Cb = composition du
liquide B, x et y les portions relatives de A et B dans le mélange telles que x+y =100. Les paramatres Y
= (Cm - Cb) et X = (Ca - Cb) sont calculés pour chaque élément chimique. Si l'échantillon considéré
résulte d'un mélange, alors les points représentatifs des éléments s'alignent sur une droite passant par
l'origine. Le parametre x de la pente désigne le taux de mélange impliqué.
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2.3
LES ROCHES VOLCANIQUES ALCALINES DE LA FORMATION DE CECILIA,

2.3.1) GENERALITES.

Les roches volcaniques alcalines de la Formation de Cécilia constituent plu-
sieurs séquences de basanites - néphélinites, de volcanoclastites et de phonolites dans le
Groupe de Povungnituk. Reconnues pour la premitre fois par Hynes et Francis (1982) puis par
Picard (1986 - 1989a) dans la région au sud du lac Esker, elles forment un complexe volcano-
sédimentaire dans la partie sommitale du bloc A3 (figures 1.1 et 1.2) et plusieurs séquences au-
dessus des basaltes tholéiitiques du Beauparlant dans le secteur des lacs Nuvilik et Chukotat
(figure 1.1). Dans chacune de ces localités, elles sont recouvertes par des séquences de wackes
et de tufs épiclastiques, en particulier dans la région des lacs Nuvilik et Chukotat ol ces sédi-
ments constituent la Formation de Nuvilik.

+ Dans la région du Lac Esker (Picard, 1986 - 1989a; Gaonac’h, 1990; Gaonac’h
et al., 1989 - 1992, figure 2.16), la Formation de Cécilia s’étend sur une quinzaine de kilo-
metres de longueur pour une extension nord-sud de quelques kilometres (figures 2.1 et 2.16).
Elle constitue un large synclinal P2 d'axe est-ouest repris par des plis ouverts P3, conférant a
cet ensemble une structure en bassin caractéristique. La série observée (épaisseur de 1’ordre de
250 m) comprend de bas en haut : 1) plusieurs horizons de siltstones et de volcanoclastites ba-
siques qui reposent en contact de faille sur les basaltes tholéiitiques du Beauparlant; 2) une sé-
quence relativement homogéne de basanites et de volcanoclastites scoriacées basiques; 3) plu-
sieurs massifs isolés de phonolites et de trachytes; et 4) une séquence de sédiments qui ennoient
la formation. Plusieurs filons-couches ultramafiques a mafiques et plusieurs dykes ultrama-
fiques, comagmatiques et syngénétiques des basaltes du Groupe de Chukotat (cf. Picard et
Giovenazzo, 1991), recoupent cette formation.

+ Dans la région comprise entre les Lacs Nuvilik et Chukotat, la Formation
de Cécilia est également d'extension limitée nien que nettement plus étendue que dans le secteur
du Lac Kenty. Les coulées de lave sont plus nombreuses et sont principalement constituées de
phonolites, mais aussi de trachytes. La plupart sont massives mais des coulées A débit en
coussins sont €galement présentes. De nombreux horizons de tufs basiques et de bréches vol-
caniques (a fragments de lave dans une matrice dolomitique) sont intercalés avec les coulées, en
particulier au sud du Lac Chukotat.

2.3.2) PETROGRAPHIE
- Les basanites - néphélinites

Les coulées de lave basique représentent 10 4 20 % des roches de la Formation de Cécilia
dans le secteur du lac Esker. Elles sont par contre beaucoup plus rares dans la région située
entre les lacs Nuvilik et Chukotat. Peu épaisses (¢ = 1 2 12 m) et de faible extension, elles sont
intercalées dans les volcanoclastites (figure 2.17). Elles sont massives au coeur avec des
bréches volcaniques et des scories dans leurs parties basale et sommitale (photos 2.7-2.8), ce
qui les apparentent aux coulées scoriacées de type aa rencontrées sur les flancs des volcans su-
baériens. La lave présente une texture microporphyrique caractérisée par la présence de nom-
breux microphénocristaux noirs d'augite titanifére (@ = 12 6 mm, 2 a 20 %) dans une péte vol-
canique microlitique de teinte gris noir & gris vert sombre (photo 2.10). Au microscope, les mi-
crophénocristaux de pyroxéne sont trapus, automorphes et zonés (les teneurs en titane augmen-
tent du coeur a la bordure) et présentent en périphérie un mince liseré brunitre d'amphibole
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(kaersutite). Ils sont trés déchiquetés sur les bordures et en grande partie pseudomorphosés en
actinote et chlorite avec des traces de biotite, de calcite et d'épidote. D'autres cristaux de py-
roxéne, également altérés en actinote, forment de nombreux microlites plus ou moins orientés
dans la mésostase (15 a 20 %). Quelques phénocristaux de kaersutite dispersés dans la lave
montrent par ailleurs une teinte brune en lumiére naturelle avec un léger pléochroisme jaune-
brun a brun-rouge (photo 2.11). De nombreux cristaux d'ilménite etlou de titano-magnétite par-
ticllement transformés en sphéne et leucoxéne (@ < 1 mm, 3 %), des cristaux aciculaires
d'apatite (5%, localement abondants, @ < 0.3 mm), quelques cristaux de zircon et/ou de mo-
nazite en inclusion dans les microphénocristaux de pyrox2ne et d'amphibole, et des cristaux de
pyrrhotite et de chalcopyrite disséminés dans la pate volcanique ou localement en petits amas
(Po: 2-3 % + Cp: 0.5 %), completent l'association minéralogique de ces laves. L.a mésostase
constitue un assemblage microblastique constitué d'abondants grains de leucoxene (@ < 0.01
mm, 20 % de la roche), de nombreuses fibres enchevétrées d'actinote, de fins cristaux
d'épidote et de chlorite et finalement de quelques flaques de quartz, de carbonates et de miné-
raux opaques (pyrrhotite + chalcopyrite + pyrite). Enfin quelques amygdales sont également
dispersées dans la mésostase.

Des enclaves ultramafiques (@ = 2 mm a 20 cm) sont localement présentes dans ces
laves. De forme arrondie, elles sont de trois sortes : 1) des enclaves de hornblendite a texture
équigranulaire, riches en apatite; 2) des enclaves de hornblendite a texture équigranulaire,
pauvres en apatite; et 3) des enclaves pyroxénitiques de petite taille.

- Les enclaves de hornblendite a texture équigranulaire, riches en apatite et en sphéne sont les
plus abondantes. Elles sont essentiellement formées de cristaux xénomorphes a subauto-
morphes poecilitiques de kaersutite (@ <3 mm, 45 % de l'enclave), étroitement imbriqués
avec des plages globulaires de clinopyroxéne. La hornblende est trés faiblement recristallisée
en actinote; par contre, des assemblages d'actinote (+ chlorite + stilpnomélane, 35% de
l'enclave) témoignent d'anciens cristaux de clinopyroxene soit en inclusion dans la horn-
blende, soit associés avec le leucoxéne et la hornblende dans les espaces interstitiels (2%).
L'apatite (10 %, @ < 0.4 mm) constitue des cristaux automorphes, trapus ou aciculaires, en
inclusions dans la hornblende brune ou dans les clinopyroxénes. Le sphéne (4 % de la roche)
forme des cristaux subautomorphes losangiques de 0.3 mm de long, méclés, parfois en in-
clusions dans la hornblende brune, ainsi que des cristaux xénomorphes poécilitiques conte-
nant des inclusions de clinopyroxéne et d'apatite. Une deuxiéme génération de
sphene/leucoxene, développée dans les espaces interstitiels, est constituée de grains xéno-
morphe et poécilitique avec presque toujours un minéral opaque en son coeur (ilménite?, 6%).

- Les enclaves de hornblendite poecilitique, pauvre en apatite et en sphéne présentent des tex-
tures trés différentes. En effet, la Kaersutite y forme de trés grandes plages poecilitiques en-
globant des fantdmes corrodés de pyroxéne et/ou d'olivine actuellement composés
d'amphibole vert pile, de trémolite, de carbonates et/ou d'épidote. Quelques cristaux de
sphene et d'apatite (< 2 %) complétent l'aasociation minéralogique et dans quelques cas, dcs
zircons se disposent entre les grands cristaux de kaersutite (éch. 145-G2).

- Les enclaves de pyroxénite (10 % des enclaves) sont de trés petite taille (@ < 4 mm). Elles
poss¢dent une texture de cumulat et sont presque exclusivement composées de cristaux su-
bautomorphes allongés de clinopyroxeéne (longueur inférieure 2 1mm) avec des traces
d'épidote, de carbonate et de leucoxene.
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La présence de ces enclaves, manifestement d'origine cumulative et non d'origine man-
tellique et I'abondance du pyroxene dans les laves montrent le rdle majeur joué par le pyroxene
dans la génése de ces laves mais surtout révele la participation de la kaersutite dans les méca-
nismes de cristallisation puisque ce minéral apparait systématiquement comme phase tardive de
crstallisation. En effet, les enclaves révelent I'existence de trois phases successives de cristalli-
sation : une phase précoce marquée par la cristallisation de clinopyrox2ne et d'apatite; une se-
conde phase marquée par la cristallisation de clinopyroxene, d'apatite, de sphene (et
d'ilménite); et finalement une phase majeure caractérisée par la formation de clinopyroxéne et
de kaersutite, développée vraisemblablement au détriment des pyroxénes de premigre généra-
tion et peut-€tre de l'olivine dont il semble rester de rares reliques. Il n'est cependant pas pos-
sible de déterminer si la kaersutite est primaire ou secondaire, produit d'une cristallisation
principale ou d'un apport de fluides secondaires.
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Figure n°2.17: Exemple d'une séquence de pyroclastites et de basanites
observée dans la Formation de Cécilia.

- Les volcanoclastites

Dans la région au sud du lac Esker, les volcanoclastites (photo 2.8) associées aux laves
représentent environ 70 % des roches volcaniques du Cécilia. Elles constituent de nombreux
horizons de bréches, de coulées scoriacées, de hyaloclastites et de pyroclastites (bréches pyro-
clastiques, tufs a lapilli). Extrémement cisaillées (débit en feuillet) et fortement carbonatisées
dans les charnieres de plis, elles sont bien préservées sur les flancs de plis ou elles arborent une
structure bien litée (photo 2.9). Lorsqu'elles sont peu déformées, elles apparaissent constituées
de nombreux fragments de taille et de forme variées (fragments subangulaires, arondis ou
ovoides de 1 a 30 cm). Ces fragments sont pour la plupart constitués de lave basique (40 a 50
%) de méme nature que les coulées, mais aussi de lave blanchitre en patine d'altération avec
des phénocritaux de pyroxeéne (@ < 15 mm), et de quelques morceaux arrondis de hornblendite
ou de pyroxénite & grain grossier semblables aux enclaves décrites ci-dessus. La matrice, appa-
remment de méme composition que les laves basiques présente une texture ponceuse caractéri-
sée par d'abondantes amygdales remplis de carbonate et chlorite. Comme les laves basiques,
elle comprend de nombreux cristaux de clinopyroxéne (20 a2 30%, < 6 mm), quelques phéno-
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cristaux de kaersutite identiques & ceux observés dans les enclaves, des minéraux opaques re-
cristallisés en leucoxéne et accessoirement des cristaux disséminés de pyrrhotite, de chalcopy-
rite et de pyrite, le tout dans une mésostase riche en leucoxéne et en actinote recimentée par la
calcite et altérée en stilpnomélane, chlorite, épidote, carbonate et quartz. Lorsqu'elles sont bien
litées, les volcanoclastites présentent un tri grossier des matériaux avec des granoclassements
inverses caractérisés par des tufs a lapilli a la base et des bréches pyroclastiques grossieres et
scoriacées dans leur partie sommitale. Notons a ce propos, l'existence d'une zonalité spatiale
dans la taille des fragments, les plus gros étant observés a l'est.

Dans le secteur des lacs Nuvilik et Chukotat, les horizons de tufs et de bréches volca-
niques (a fragments de lave dans une matrice dolomitique) présentent une teinte brune a rou-
gedtre en surface altérée et leur cassure est gris sombre 2 noire, aphyrique et esquilleuse. Leur
texture est également microporphyrique. Par contre leur association minéralogique est diffé-
rente avec 4 3 5 % de lattes de feldspath potassique et de plagiociase et de nombreux microlites
orientés d'albite (plus ou moins altérés en séricite) dans une mésostase 1épidoblastique & Ep +
Ch + Se + Ab + Le £ Qz £ Bi = Ca. IIs sont également riches en amygdales (@ < 4 mm), ces
dernieres étant remplies de quartz et calcite avec des traces de fluorine.

Tableau n°2.7: Résumé des caractéristiques pétrographiques des roches volcaniques alcalines du
Groupe de Povungnituk (Formation de Cécilia).

Nom Texture Paragénese Paragénese

actuelle magmatique déduite
Basanites Microporphyrique | Ac+Ch+Bi+Ca+Ep | 1-Augite titanifére (15 a 40%)
(horizons massifs avec mésostase avec rares reliques d'olivine
et homogenes) microblastique | Il-Le-Sph (3-4%) 2- 11-Mt (3-4%)

amygdalaire Ap (3-5%) + Zr Ap (3-5%) + Zr

Kaersutite £ Ac 3- Kaersutite (1-3%)

Le (5-10%) + 4- Mésostase avec

Ac (10-15%) £ microlites de Cpx +

Ep, Ch, Cb, Qz +

Po + Cp + Py (2-4%) 5- Vacuoles de dégazage

Volcanoclastites [Idem que ci-dessus| Idem que ci-dessus | Idem que ci-dessus
pour les fragments| pour les fragments | pour les fragments

Matrice Idem que ci-dessus | Idem que ci-dessus
microblastique | avec plus de Cb avec plus de vacuoles
trés amygdalaire
Enclaves de @=2a20mm | Ac (35%)+Ch£Stp | 1-Augite titanifere 1 (15 a 40%)
hornblendite équigranulaire | Ap (2 a 10%)+Sph + Apatite et Sphene 1
(dans les basanites et poecilitique Hbb(45%)+Cpx+Ac| 2- Kaersutite + augite titanifere2
les volcanoclastites) + Sph (3-6%) + 1I-Mt (3-6%)
Enclaves de @=2ad4mm |[CpxxAczxCh=z Clinopyroxene 1 (#100%)
pyroxénite Cumulat Cbxle

(dans les basanites et | équigranulaire
les volcanoclastites)

Phonolites Microporphyrique | Se + Ab 1- Feldspath alc. (sanidine, 2%)

(sous forme de avec mésostase | Sph + Le [Iménite

cumulo-ddmes) trachytique AbxZo 2- Microlites d'albite (40 a 50%)
Qz+Lle+Ep 3- Mésostase :
Varioles a Se + Zo

+Le + Ep+ Stp Cristaux mafiques résorbés
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Tableau 2.8 : Données analytiques obtenues a la microsonde sur les pyroxénes (Cpx) et les amphiboles (Am) de 1a Formation
de Cécilia (Ech. 800-60, données de Gaonac'h, 1990).

Basanite de 1a F. de Cécilia Basanite de I'Eifel

Cpx1|Cpx1 [ Cpx 1} Cpx2 Cpx2l Cpx2|Cpx3 Cpx3|Cpx3 Cpx Cpx

coeur bordure| coeur bordurg Coeur bordure P=1atm| P=8Kb
Si02 | 50,74 | 50,02 | 49,43 | 51,23 | 51,07 | 49,07 | 50,16 | 49,97 | 4947 | 49,10 | 47,18 | 48,60 | 49,30 47,00
TiO2! 148 | 133 ] 258 ) 1,10 | 145 | 284 | 134} 133 ]| 206 | 1,60 | 2,63 | 130 2,38 2,69
AR03[ 330 | 344 | 327 | 340 | 320 | 341 | 415 | 450 | 404 | 513 | 579 | 7,64 4,16 8,77
FeOt | 823 | 871 | 7,26 | 952 | 748 | 822 | 950 | 973 | 8,67 | 472 | 391 | 4,02 7,64 727
Cr203 0,35 0,21
MgO | 14,53 1423} 14,23 | 1291 ] 13,73 ] 13,66 | 12,39 | 11,90 13,53 { 14,10} 13,20 | 13,85 13,50 13,50
MnO| 0,16 | 0,19 0,18 { 0,25 | 0,15 | 0,17 | 0,21 | 0,26 | 0,23 0,16 0,16
Ca0 {2092 2089 | 22,57 | 20,87 | 22,27 ] 22,15 21,39 21,41 ] 21,25 23,76 | 24,06 | 21,53 | 21,70 19,30
Na20| 0,63 | 065 | 042 ] 0,73 | 0,63 | 044 | 0,85 | 0,82 | 0,54 0,20 { 0,70 0.44 0,70
K20 | 0,00 | 000 ] 000 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 020 0,07 0,05 0,05
P205( 0,01 | 0,04 | 0,07 | 0,03 { 003 | 0,05 0,00 | 0,04 | 0,02
Total | 100,00{ 99,50 |100,01}100,04)100,01}100,02] 99,99 | 99,97 1100,01] 98,76 | 97,04 | 97851 99,30 99,50

Basanite de la F. de Cécilia

Aml| Am2| Am3 | Am4| AmS$
SiO2 | 44,68 | 44,11 | 44,08 | 43,69 | 43,63
TiO2 | 500 | 524 | 523 | 521 | 532
A203]1 9,75 110,03 ] 10,28 | 10,28 | 10,76
FeOt | 11,711 10,18 | 11,04 | 10,70 ] 9,94
MgO | 13,70 1446 | 13,66 | 14,09 | 14,53
MnO | 0,22 | 0,18 | 0,12 | 0,13 { 0,09
Ca0 | 1190 11,66 11,46 | 11,44 | 11,48
Na20| 1,74 | 286 | 2,79 | 3,19 | 2,86
K20 | 124 { 126 | 1,28 | 1,22 | 137
P205) 0,05 | 004 | 005 | 0,04 | 0,03
Total | 99,99 {100,02{ 99,99 | 100,00{ 100,00




62

- Les phonolites et les trachytes.

Dans la région au sud du lac Esker, les phonolites et les trachytes constituent deux mas-
sifs de quelques centaines de metres d'extension (émax = 30 a 40 m, figure 2.16) au-dessus
des volcanoclastites et des laves mafiques décrites ci-dessus, suggérant l'existence d'anciens
cumulo-démes. De teinte gris clair en surface altérée et vert créme a la cassure, elles sont mas-
sives et contiennent de nombreuses varioles grisitres (@ < 1 cm) disséminées dans la méso-
stase. Elles poss¢dent une texture relictuelle trachytique microporphyrique (photo 2.12)
coimposée de nombreux microlites jointifs et orientés d'albite (+ zoisite), de phénocristaux
subautomorphes a automorphes de feldspath potassique (sanidine ?, 1 3 2 %, longueur
moyenne = | mm) altérés en séricite, de cristaux d'ilménite pseudomorphosés en sphéne avec
accessvirement de grandes gerbes d'actinote prismatique (aiguilles <2 mm, 52 10 %) et de
grosses varioles (15 a 20 % de la roche, @ = 1 a 10 mm) constituées de séricite, de zoisite, de
leucoxene et de quartz, le tout cimenté par quelques plages microgranoblastiques de quartz avec
quelques granules de leucoxéne (1-2%) et d'épidote. Au contact des varioles, le plagioclase
apparait de plus en plus damouritisé et nous observons de la périphérie au centre des varioles
une bordure de 1 & 2 mm de séricite et d'un peu d'épidote, une auréole principalement
constituée d'épidote avec un peu de leucoxéne, et une zone centrale (80% des varioles) formée
de lamelles de stilpnomélane de plus en plus grandes avec des plages de quartz et d'épidote,
parfois accompagnées de leucoxene et de minéraux opaques. Ainsi les varioles apparaissent
comme des zones réactionelles provoquées par la présence de minéraux mafiques instables
dansia {ave felsique ou par immiscibilité entre deux parties de magma.

Au sud du lac Chukotat, les laves, principalement des phonolites (figure 2.2), présentent
comme ci-dessus de nombreux microlites orientés d'albite (+ séricite) et des lattes de feldspath
potassique (4 a 5 %) dans une mésostase microblastique riche en épidote, chlorite, séricite,
albite et leucoxene.

2.3.3) DYNAMIQUE DU VOLCANISME.

Les caractéristiques lithologiques et texturales des coulées de basanite - néphélinite et des
horizons volcanoclastiques suggérent une activité volcanique subaquatique (caractérisée par la
présence de hyaloclastites) a subaérienne (coulées de basaltes massives de type aa) & caractere
explosif. L'abondance des volcanoclastites et la présence de pyroclastites litées & granoclasse-
ment inverse démontrent l'existence d'un volcanisme trés explosif accompagné de retombées
aériennes de volume important. La similitude de texture et de composition entre les fragments et
la matrice indique que les phases paroxysmales des €éruptions se sont traduites par la vidange
brutale d'une chambre basaltique en cours de différenciation, la mise en place des ddmes fel-
siques correspondant & une vidange plus tardive des liquides résiduels. L'aspect non soudé
(mais uniquement compacté) des volcanoclastites et la présence d'échardes de verre recristallisé
montre que l'explosion s'est faite & une température en-dessous du point de fusion des laves.
Les nombreues amygdales observées montrent que les gaz ont dQ jouer un réle majeur dans le
déclenchement des éruptions. A cela s'ajoutent la présence de fragments anguleux de hyalo-
clastites et I'abondance des carbonates qui indiquent la participation de I'eau dans les éruptions.
Enfin l'extension limitée des coulées et des dépdts volcanoclastiques, leur faible épaisseur, leur
association avec des domes de phonolite et leur situation dans un environnement de basaltes
tholéiitiques intracontinentaux sous-aquatiques, suggérent que ces édifices volcaniques de type
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central constituaient des fles volcaniques édifiées ponctuellement au-dessus des trapps? du
Beauparlant.

Compte tenu de ces caractéristiques, il est probable que les laves et les pyroclastites ma-
fiques de la Formation de Cécilia aient résulté d'éruptions phréatomagmatiques de type
Surtseyen. Un tel complexe alcalin, vraisemblablement le plus ancien connu de ce type (1960
Ma d'aprés des datations obtenues sur un dome de rhyolite, Parrish, 1989), dans un environ-
nement de basaltes tholéiitiques intracontinentaux, présente donc un trés grand intérét pour la
connaissance du magmatisme protérozoique.

2.3.4) CARACTERISTIQUES GEOCHIMIQUES
- Travaux analytiques.

34 analyses chimiques majeurs et traces ont été effectuées par XRF au Centre de
Recherches Minérales du Québec (CRM) parmi lesquelles nous avons sélectionné pour cette
étude (PAF < 4%, tableaux 2.9 et 2.10) : 11 analyses de basanites et de volcanoclastites ma-
fiques; 9 analyses de phonolites et de trachytes provenant des cumulo-démes a l'est du Lac
Cécilia; et 7 analyses de phonolite provenant du secteur au sud du Lac Nuvilik auxquelles
s'ajoutent deux analyses sur les enclaves de hornblendite et 6 analyses de basanites préalable-
ment effectuées par Hynes et Francis (1982). Par ailleurs, 19 analyses de terres rares et des
éléments traces Th, Ta et Hf (tableau 2.11) ont été effectuées par activation neutronique a
I'Institut Laue Langevin de Grenoble (France) et a l'université de Montréal.

- Résultats.

Les basanites et les volcanoclastites mafiques possédent une composition de
laves ultrabasiques & basiques (tableau 2.12) caractérisée par teneurs en SiO2 comprises entre
39.43 et 51.64% et des teneurs relativement élevées en MgO (4.192 11.76 %), Cr (61 a4 624
ppm), Co (28 a 79 ppm), Ni (39 4 414 ppm) et CaO (5.65 a 19.11 %). Elles sont extrémement
riches en TiO2 (3.39 4 7.17 %), FeOt (11.76 a 20.78 %), P205 (0.42 4 1.49 %), Zr (272 a
810 ppm) et Nb (75 a 172 ppm) ce qui les distingue de toutes les laves de la Fosse de 1'Ungava
et méme de toutes les laves mafiques actuellement connues sur Terre puisqu'elies apparaissent
exceptionnellement enrichies en titane. Elles s'apparentent de ce point de vue a certaines laves
ultra-potassiques de la branche ouest du grand rift africain ol les teneurs en TiO2, Zr et Nb at-
teignent respectivement 5.64 %, 326 ppm et 269 ppm (Davies and Loyd, 1988, Thompson,
1985) pour des teneurs en Si02 comparables. Effectivement, les trés fortes teneurs en TiO2,
P20S5, Ba, Zr et Nb leur conférent sans ambiguité une affinité alcaline qui est d'ailleurs corro-
borée par le diagramme SiO2 - Zr/TiO2 de Winchester et Floyd (1977, figure 2.2) ol ces
roches se situent dans le champ des basanites et des néphélinites. Cette affinité est également
confirmée par les rapports Nb/Y = 1.9 5.4 et Zr/'Y = 8.5 4 23.2, les teneurs élevées en terres
rares légeres (tableau 2.11) et la forte pente des profils de terres rares normalisés aux chondrites
(Lap/Smp = 2.80 a4 5.08, Lay/Yby = 24.36 a 42.19, figure 2.18). Les spider-diagraiin...
normalisés au MORB des basanites, de volcanoclastites et des phonolites (figure 2.21) condui-
sent aux mémes conclusions et soulignent en particulier les ressemblances avec les laves alca-
lines du Kenya. Dans son mémoire de thése, Hélene Gaonac’h (1990) a montré par ailleurs que

3Ce terme dési gne un empilement de coulées de laves réguliéres et horizontales sur des surfaces atteignant parfois

plusieurs milliers de Km?2, avec une épaisseur totale pouvant atteindre plusieurs milliers de metres. Il s’agit pour
I’essentiel de basaltes tholéiitiques issus d’un volcanisme fissural (Définition selon Foucault et Raoult, 1980).
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les hautes teneurs en Zr et Nb des roches les plus primitives (MgO > 8 %) les rapprochent da-
vantage des basanites / néphélinites rencontrées 4 proximité des proto-rifts continentaux tels
ceux du grand rift africain, du Massif Central Frangais (Chauvel et Bor-Ming Jahn, 1984) et de
Tahalra dans le Hoggar (Dautria et al., 1988) que de celles rencontrées dans les iles volcaniques
océaniques telles Samoa (Palaez et Saunders, 1986) ou Hawai (Clague et Frey, 1982). Malgré
ces évidences, les laves mafiques de la Formation de Cécilia possédent de faibles teneurs en
K20 et suivant le cas, de la néphéline, de I’olivine ou du quartz dans leur composition norma-
tive (tableau 2.9), ce qui est a priori en désaccord avec une affinité alcaline. Ce déficit en po-
tassium mais aussi en strontium et en rubidium est en particulier bien visible sur les spider-dia-
grammes de la figure 2.21. Compte tenu du contexte métamorphique, les déficits de ces élé-
ments est vraisemblablement d{l leur grande mobilité au cours des processus métamorphiques et
hydrothermaux ultérieurs.

L’affinité alcaline de ces laves, leur distribution au-dela du champ des basaltes intra-
plaques dans le diagramme Zr - Y.3 - Ti.0.001 de Pearce et Cann (1973, figure 2.20) et les
rapports Th/Ta=1.5 4 3.7 et La/Ta=15.4 4 30 (Pearce, 1983), leur position au-dessus des ba-
saltes tholéiitiques intracontinentaux du Beauparlant eux-mémes épanchés en milieu sous-aqua-
tique et les caractéristiques morphologiques des produits, déposés vraisemblablement lors
d'éruptions phréatornagmatiques surtseyennes, montrent que ces roches volcaniques ont consti-
tué il y a au moins 1960 millions d'années des fles volcaniques sur une marge continentale en
cours d’extension. Ainsi, en accord avec nos observations précédentes, les basanites / néphé-
linites de Cap Smith confirment l'existence d'un milieu continental sous-aquatique en cours
d’extension et suggérent de plus, comme c'est le cas dans les séries alcalines du Kenya, du
Massif Central et de Tahalra, I'intervention de mécanismes thermiques de type point-chaud, ce
qui en soit pourrait fournir une hypothese sur les mécanismes a l'origine de ’extension.

Les phonolites et les trachytes de la région du Lac Kenty (SiO2 = 59.15 4 66.51
%), et de la région du Lac Nuvilik (SiO2 = 56.72 4 63.04 %) montrent également une grande
variabilité des teneurs en éléments alcalins avec des maxima élevés (K20 =1.904 11%:; Na20Q
= 1.52a 7 %) ainsi que des teneurs élevées en Al203 (18.16 a 22.62 %) et en Ba (307 a 3300
ppm) ce qui se traduit dans leur norme CIPW par une grande quantité d'orthose et d'albite, la
présence de corindon et suivant le cas de néphéline ou de quartz (tableau 2.10) ce qui la encore
traduit l'influence non négligeable des processus d'altération tardi-magmatiques. Ces laves sont
également tres riches en éléments incompatibles (Zr = 570 2 1700 ppm, Y =27 479 ppm, Nb
= 82 4 400 ppm et en terres rares légeres (spectres de terres rares tres enrichis en LREE, figure
2.18, Lap/Smp = 3.40 2 10.78, Lay/Yby, = 13.09 2 30.87) ce qui comme précédemment révéle
sans ambiguité leur affinit¢ alcaline. Elles sont par contre trés pauvres en TiO2 (0.08 4 0.54
%), en P205 (0.01 2 0.15 %) et en éléments compatibles (MgO=1.11228 %, Cr=1220
ppm, Co=2 26 ppm, Ni =12 51 ppm) ce qui a la fois montre leur nature évoluée et la perte
des propriétés hygromagmaphiles du titane. Reportées dans le diagramme de classification
Si02 - Zr/TiO2 de Winchester et Floyd (1977, figure 2.2), ces laves chevauchent les champs
des phonolites et des trachytes pour se cantonner dans celui des phonolites dans le diagramme
Zr/TiO2 versus Nb/Y (Gaonac’h et al., 1992). Les spider-diagrammes obtenus ne permettent
pas de lever totalement I’ambiguité, mais par les déficits observés en phosphore et en titane, ils
sont trés similaires & ceux obtenus pour les trachytes du Kenya (Baker et al., 1977; Price et al.,
1985).
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Tableau n°2.9 : Composition chimique des basanites et des vovanoclastites basanitiques de la Formation de Cécilia (Groupe de Povungnituk).

Analyses sélectionnées

Nom Pyroclastites Basanites Enclave

basanitiques Lac Ken Hornblendite
N° Ech. 145C| 14SE| 146C| 147D] 152G |1033A}1037A[1136A| 145-F | 1033B| 87-86 | 4 - 3* { S07A*[29160*[30053*|80060* 80062*% 145G1] 145G2|
Sio2 % | 44,20 | 40,40 | 42,70 | 43,10 | 37,90 | 40,40 | 41,60 | 44,40 | 46,20 | 39,10 | 44,20 | 37,90 | 41,10 - - - - - -
TiO2 % 331 | 468 | 485 | 546 | 585 | 5,72 | 6,84 | 466 | 3,78 ) 638 | 536 | 5,75 | 5,67 - - - - - -
A203{ % | 787 | 10,10 9,51 | 1090} 10,40 8,29 | 11,40| 12,10 13,30 9,82 | 13,20] 7,53 | 13,00 - - - - - -
Fe203| % 14,20 | 22,60 | 16,80 | 14,30 | 15,401 19,09 | 14,69 | 14,89 ] 15,00| 15,79 3,10 { 3,40 | 4,70 - - - - - -
FeO % 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 ] 000 | 0,00 | 1090] 14,40 7,20 - - - - - -
MO | % | 023]027]018) 024} 031|028]|021]02])028[025]|022|028]019} - - - - - -
MgO % 11,50) 7,58 | 6,44 | 8,89 | 11,00] 948 | 796 | 642 | 521 | 860 | 522 | 7,69 | 5,75 - - - - - -
Ca0 % 16,80 | 11,70 | 1090 | 1230 | 14,00 | 13,10} 11,00} 11,20] 11,50 | 14,90 | 11,20 | 15,70 | 18,60 - - - - - -
Na20| % | 024} 072 298| 167|072 021 1,49 ] 1,65] 228 [ 035 295] 049 | 019 | - - - - - -
K20 % 011 | 143 | 1,77 | 091 | 046 | 0,14 | 1,14 |} 1,15] 083 | 0,20 | 0,36 | 0,44 | 0,42 - - - - - -
05| % | oss|oes| 078|085 | 143|080 040) 057] 070 100{ 072] 068 | 082 - - - - - -
PAF % 261 | 1,81 | 3,44 | 2,11 | 300 | 273 | 281 | 294 | 203 | 271 | 1,75 | 3,74 | 1,64 | 3,00 | 2,16 | 1,93 | 3,23 - -
Total % 101,6 | 102,0 ] 100,4 | 100,7 | 100,5 ] 100,2 | 99,54 | 100,2 | 101,1 | 99,10 | 99,18 | 98,00 | 99,28 - - - - - -
Analyses recalculées & 100% telles que Fe203/FeO = 0.15
sio2 | % |4521) 41,16 4474 | 44,26 39,43 42,15 | 43,58 | 46,25 | 47,25 | 41,15 | 45,42 ] 40,25 | 42,23 | 44,93 | 51,64 | 43,74 | 46,00 | 46,41 | 44,15
TiOo2 % 339 | 4,77 | 508 | 561 | 609 | 597 | 7,17 | 4,85 ]| 387 | 672 | 551 | 6,11 | 583 | 535 | 5,74 | 487 | 3,60 | 3,90 | 3,73
Al203| % 8,05 | 10,29 | 9,96 | 11,19 | 10,82} 8,65 | 11,94 | 12,60} 13,60] 10,34 | 13,56 | 8,00 | 13,36 | 7,08 | 1645 | 9,41 | 14,99 | 14,44 | 831
Fe203| % | 1,73 | 274 | 2009 [ 1,75 [ 191 ] 237 | 1,83 | 184 | 182 | 1,98 | 1,86 | 245 | 1,55 | 203 | 1,06 | 1,69 | 1,61 [ 1,77 | 2,03
FeO % 11,53 18,27 | 13,97 | 11,66 | 12,72} 15,81 | 12,21 | 12,31 | 12,18 | 13,19 | 12,41 | 16,35] 10,36 | 13,50 | 7,07 | 11,27 | 10,71 | 11,78 | 13,51
MnQ % 0241028 (019 0251032 029]022]027]029] 026} 023}030]§ 0201 023]0,11] 031|017 | 0231} 0,30
MgO % | 1,76 7,72 | 6,75 | 9,13 | 1144| 989 | 834 | 6,69 | 533 | 905 | 536 | 817 | 591 { 11,71 | 4,19 | 11,04 | 6,73 | 582 | 10,15
Ca0 %o 17,181 11,92 | 11,421 12,63 | 14,56 13,67 | 11,52} 11,67 | 11,76 | 15,68 | 1151 ] 16,67 ]| 19,11} 14,29} 5,65 | 15,78 | 12,26 } 11,97 | 16,05
Na20 % 025 |1 073|312 1,72 075|022 1,56 { 1,72 233 | 037 | 3,03 | 052 | 020 | 0,00 | 581 } 0,75 | 2,63 | 1,74 | 0,49
K20 % 011 146 | 185 | 0931048 015 1,19 1,20} 085 | 0,21 { 037 ) 047 | 043 | 0,17 | 1,59 | 049 | 0,56 | 1,24 | 0,97
P20s % 056 | 067 | 082} 087 | 149 | 083 )| 042 059 072} 1,05 074 | 0,72 ]| 084 | 071 | 0,69 | 0,65} 0,76 | 0,70 | 0,32
Total ki 100,0 [ 100,0 { 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0 ] 100,0 [ 100,0 | 100,0 { 100,0 | 100,0 { 100,0 | 100,0
Zr ppm | 330 | 500 | 580 | 810 | S60 | 490 | 590 | 580 | 730 | 580 | 695 461 668 272 - 419 - 703 255
Y ppm | 23 33 35 51 42 33 30 34 48 25 50 27 53 32 - 34 - 43 17
Nb ppm 75 110 120 150 130 110 130 110 140 93 158 118 157 130 - 91 - 172 81
Sr ppm | 160 180 | 636 | 540 | 229 150 | 250 | 290 | 592 80 551 150 | 321 - - 523 - 335 -
Cr ppm | 600 105 114 | 239 271 340 | 580 | 390 61 390 65 624 55 225 - 671 - 70 1190
Ni ppm | 414 68 134 125 26 140 | 220 97 39 280 44 254 43 99 - 412 - 48 317
Co ppm 33 32 50 30 30 - 79 53 28 69 33 40 38 - - - - - -
Cu Ppm 18 85 107 9 7 5 57 27 92 55 68 62 122 - - - - - -
Zn ppm 80 102 126 159 92 - - - 101 - 136 72 84 - - - - - -
v ppm | 251 330 | 282 | 298 380 | 760 | 880 | 540 | 202 | B50 | 366 | 423 365 - - - - - -
Rb ppm 2 44 55 18 15 6 40 36 20 4 8 4 11 - - 14 - 39 -
Ba ppm 23 754 672 | 635 166 - - - 620 - 480 130 | 457 - - 506 - 717 -
Y 14,35 | 15,151 16,57 | 15,88 | 13,33 | 14,85} 19,67 | 17,06 f 15,21 | 23,20 | 13,90 | 17,07 | 12,60 8,50 - 12,32 - 16,35
CaO/AI203 213 | L,16 | 1,15 1,13 | 1,35 1,58 ( 096 { 093 | 086 | 1,52 | 0,851 2,08 | 143 | 202 | 034 | 168 | 082 | 0,83 | 1,93
Al203/TiO2 238 | 216§ 1,96 | 200 ) 1,78 [ 145 { 1,67 | 260 | 352 | 1,54 | 246 | 1,31 | 229 | 132 | 286 | 193 | 4,16 | 3,70 | 223
MgV 0651 043 )1 047 | 0,59 1 062 | 053 | 055 | 049 | 044 | 0,55 | 044 | 047 ] 051 | 0,61 | 052 0,64 | 053 ] 047 | 0,57
Qz % 0,05 | 1,75
Or % 065 | 863 {1093 5550 | 284 1,48 | 7,03 | 7,09 | 502 | 1,24 | 2,19 | 248 | 254 | 1,00 | 9,40 | 2,90 { 331 | 733 | 5,73
Ab %o 2,12 | 6,18 | 12,02 14,S5| 4,11 | 1,86 | 13,20 14,56 | 19,72 | 3,13 } 25,64 1,69 46,64 | 6,35 | 21,34 | 14,72 | 1,98
An %o 20,52 ( 20,4% | 7,71 | 20,07 | 24,74 | 21,86 | 22,07 | 23,12 | 24,14 | 25,93 | 2231 | 18,11 | 34,28} 18,82 | 14,11 | 20,86 | 27,44 | 27,93 | 17,61
Ne % 2,79 1,21 2,39 1,37 0,49 1,17
e |% 0,22
C %
Diwo |% 25,49 14,31 18,20 | 15,41 15,77 | 16,90 { 13,51 | 12,92 12,32} 18,79 | 12,51 | 25,01 | 22,98 | 19,81 | 3,93 | 22,21 | 11,86 1 1,23 | 25,02
Dien |% 15981 635 | 9,15 | 9,70 1 10,25 | 9,43 | 8,67 | 6,89 | 573 [ 11,56 | 6,30 | 12,79 | 13,81 ] 12,37 | 2,82 | 14,46 | 6,50 | 5,56 | 14,15
Difs |% 796 [ 790 | 865 1 4,76 | 4,43 | 6,80 | 3,95 | 561 | 647 | 6,14 | 593 | 11,60| 795 | 624 | 0,76 | 622 | 493 | 544 | 9,82
Hyen |% 6,30 | 0,29 1,75 12,77 3,89 | 737 | 552 | 699 | 0,34 091 } 16,80 0,85 6,14
Hyfs |% 3,14 | 0,36 0,86 920 1,77 | 6,00 | 623 § 3,72 | 0,32 053 | 848 0,37 6,00
Olfo (% 491 | 882 | 537 ( 791 |12,78] 169 | 576 | 1,68 | 1,43 | 279 | 470 | 5,29 534 | 854 7,19 ] 1,95 | 7,80
Olfa |% 2,70 | 12,10 5,59 | 428 | 609 | 1,34 | 290 | 1,51 | 1,77 | 1,63 | 4,88 | 5,29 1,60 | 405 | 601 | 2,11 | 596
Mt % 251 | 397 | 304 | 254 | 2,77 | 343 | 2,66 | 2,68 | 265 | 287 | 2,70 | 3,55 | 2,25 | 294 | 1,54 | 2,45 | 233 2,56 | 2,94
il % 644 | 9,06 | 9,65 | 10,65 11,57 11,33 | 13,62 9,21 | 735 | 12,76 | 1046 | 11,60 | 11,07 10,16 | 1090 | 9,25 | 6,84 7,41 7,08
Ap % 133 | 159 194 | 2,06 | 353 | 196 ; 099 | 1,40{ 1,70 | 249 | 1,75 | 1,71 | 1,99 | 1,68 | 1,63 | 1,54 | 1,80 | 1,66 | 0,76
Total % 100,03 ] 100,041 100,04 100,05} 100,08) 100,05] 100,02] 100,03 § 100,04 100,06] 100,04 | 100,04 100,05} 100,04 100,04| 100,04] 100,04| 100,04] 100,02

(1) Hynes et Francis (1982)
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Tableau n°2.10 : Composition chimique des basanites et des vovanoclastites basanitiques de la Formation de Cécilia (Groupe de Povungnituk).

Analyses sélectionnées
Nom Phonolites et trachytes Phonolites
Lac K Lac Nuvilik
N° Ech. 1038A11038A2 151C | 151D | 151E | 152C | 152D | 152E | 7051A! 89B [4321A! B1D 81E | 86B | 78A | 79A
Si02 % | 61,10 | 58,50 59,10 | 61,70 | 59,10 | 65,50 | 57,40 | 61,90 | 60,60 | 55,20 | 56,70 | 57,10 | 57,50 | 55,60 | 60,50 | 58,00
Tio2 % 016 | 018 ) 0,11 | 0,21 | 0,21 | 0,15 0,08 | 0,08 | 0,19 | 0,17 | 0,24 | 0,09 | 0,10 | 0,14 | 0,43 | 0,51
AI203] % | 1990] 21,70} 19,10 19,60] 19,30 ] 19,50 | 21,80} 20,30 | 20,00 | 20,70 | 20,40 } 20,30 | 20,10 19,80 | 17,80 | 17,10
Fe203| % 081 ]| 042 494 | 385 | 550 | 1,05 ) 1,54 | 1,05 ] 082 | 628 | 559 | 624 | 521 | 632 | 2,20 | 9,28
FeO % 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00} 0,00 { 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 0,00 | 0,00 | 0,00
MnO % 001] 001 ] 004 ] 005] 016 | 002 0,03} 002 002} 009 | 0,11 | 0,22 | 0,14 | 0,25 | 0,06 | 0,12
MgO % 108 | 160 | 1,85 | 1,23 | 1,73 | 1,41 | 223 | 1,85 | 1,89 | 192 | 234 | 266 | 2,71 | 195 | 1,14 | 2,10
Ca0O % 1,70 | 062 | 0,82 | 0,63 | 224 | 127 | 1,72 | 162 | 273 | 503 | 242 | 0,84 | 125 | 1,32 | 2,98 | 2,13
Na20 % 3491 3,73 | 1,581 433 ¢ 290 | 689 | 259 { 537 202 3,181 3951 239 ] 473 { 472 1,44 | 3,9
K20 % 948 | 9,18 | 1020 | 596 { 6,04 | 276 | 9,79 | 5,65 | 10,90 536 | 6,38 | 8,47 | 571 | 581 | 9,51 | 1,79
P205 % 0,05 | 0,03 0,03 006 { 001 003 002 0,00 | 003 0,02] 002 0,03] 002] 0011 0,13 | 0,14
PAF % 088 | 196 | 1,06 | 0,86 | 101 | 064 | 1,90 | 1,27 | 1,19 | 1,78 1 205 | 231 ] 269 | 2,70 | 2,82 | 3,49
Total % | 98,661 97,93 | 98,83 | 98,48 | 98,201 99,22 ] 99,10 | 99,12 1004 | 99,73 | 100,2 | 100,7 ] 100,2 | 98,62 | 99,01 | 98,56
Analyses recalculées & 100% telles que Fe203/FeO = 0.15
Si02 % 62,53 60,98 | 60,72 | 63,42 61,11 | 66,51 | 59,14 | 63,32 | 61,13 | 56,67 | 58,06 | 58,39 | 59,27 | 58,30 | 63,02 | 61,53
TiO2 % 0161} 019 | 011} 0,22 | 022} 0,15 ] 0,08 | 0,08 | 0,19 | 0,17 | 0,25 | 0,09 | 0,10 | 0,15 | 0,45 | 0,54
AI203| % | 20,37] 22,62 19,621 20,15 19,96 | 19,80 | 22,46 | 20,77 | 20,18 ] 21,25 | 20,89 | 20,76 | 20,72 | 20,76 | 18,54 | 18,14
Fe203| % 0,10 | 005 | 060 | 047 | 068 | 033 ] 0,19} 0,13 | 0,10 | 077 | 0,68 | 0,76 | 064 | 0,79 | 0,27 | 1,17
FeO % 066 | 035 403 | 3,14 | 451 | 085 | 1,26 | 0,85 | 0,66 | 5,12 | 4,54 | 506 | 426 | 526 | 1,82 | 7,81
MnQO % 001 | 001 | 004§ 005] 017 | 002 | 003 ] 0021} 002)] 009 | 0,11} 0,22 ]| 0,14 | 0,26 | 0,06 | 0,13
MgO % 1,11 ] 1,67 | 1,90 ] 1,26 1,79 | 1,43 | 230 | 189 | 191 | 197 | 240§ 2,72 1 2,79 | 2,04 | 1,19 | 2,23
CaQ % 1,74 § 065 | 0,84 | 0,65 | 232§ 1,29 | 1,77 | 1,66 ] 275 | 5,16 | 2,48 | 0,86 | 1,29 | 1,38 | 3,10 | 2,26
Na20 % 3571 389 | 1,62 | 445 | 300 | 7,00 | 2,67 | 549 | 204 | 3,26 | 4,04 | 2,44 | 488 | 495 | 1,50 | 4,14
K20 % 9,70 | 9,57 | 1048| 6,13 | 6,25 | 2,80 | 10,09 5,78 ] 11,00| 5,50 | 6,53 | 866 | 5,89 | 6,09 | 991 | 1,90
P205 % 0,05} 003 | 0,03 | 006 | 001 003] 002 0,01 ] 003 | 002 0,02 | 0,03 | 002 | 0,01 | 0,14 | 0,15
Total % 100,0 { 100,0 { 100,0 | 100,0 | 100,0 ] 100,0 | 100,0 | 100,0 ] 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0] 100,0 | 100,0 | 100,0
Zr ppm | 1200 { 1300 | 1100 | 1100 | 1100 | 1200 | 1100 | 1000 | 1000 | 1300 | 1400 | 1700 | 1700 | 1700 | 570 | 760
Y ppm | 60 53 61 51 56 78 79 49 77 78 74 77 72 70 43 27
Nb ppm | 200 | 210 | 180 | 180 | 170 | 190 | 180 | 140 | 190 | 340 | 400 | 250 | 250 | 190 82 110
Sr ppm | 190 | 100 | 299 | 349 | 732 86 227 | 139 180 | 612 | 410 | 269 163 94 126 82
Cr ppm 2 3 16 17 20 4 7 8 4 8 7 7 12 15 1
Ni ppm S 7 51 48 41 2 1 1 14 3 3 3 3 4 38 1
Co ppm | nd. | nd. 2 2 2 2 2 3 nd. 6 n.d. 2 2 2 4 5
Cu ppm | 32 7 14 13 19 14 5 14 17 10 4 7 24 13 9 1
Zn ppm | nd. | nd 27 60 165 40 19 44 nd. 70 nd 133 | 216 | 321 48 141
v ppm 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 11 1 1 1 4 1
Rb ppm | 170 | 200 | 220 | 140 | 150 90 260 | 140 | 170 77 110 | 180 190 | 330 | 110 41
Ba ppm | nd. | nd | 3300 | 2900 | 25001 768 | 1500 | 1700 | nd. | 1200 | nd. | 1200 | 853 | 307 | 1600 | 375
Y 20,00 | 24,53 | 18,03 | 21,57 | 19,64 | 15,38 | 13,92 ] 20,41 | 12,99 ] 16,67 | 18,92 | 22,08 § 23,61 | 24,29 | 13,26 | 28,15
Ca0/Al1203 0,09 | 003 | 0,04 | 003 ] 0,12} 007 | 008 | 0,08 | 014 | 024 | 0,12 | 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,17 | 0,12
Al203/Ti02 |124,38}120,56( 173,64| 93,33 | 91,90 | 130,00( 272,50} 253,75] 105,26| 121,76| 85,00 | 225,56 201,00] 141,43 41,40 | 33,53
MgV 0751 050|046 042 | 042 )| 075 ] 0,77 | 0,80 | 084 | 041 | 0,49 | 049 | 054 | 041 ] 054 | 034
Qz % 355 | 8,65 | 863 | 9,69 2,29 1,17 7,21 | 16,64
Or % 57,321 56,55 | 61,94 | 36,23 § 36,93 | 16,55 | 59,62 | 34,16 | 65,00 | 32,51 | 38,59 | 51,18 | 34,81 { 3599 | 58,57 | 11,23
Ab % 30,211 30,95 { 13,71 | 37,66 | 25,38 | 59,23 | 20,55 | 46,46 | 16,69 | 27,59 | 34,19 | 20,65 | 41,30 | 41,11 | 12,69 | 35,03
An % 831 | 3,03 | 3,97 | 2,83 [ 11,44 | 6,20 | 865 | 8,17 | 13,42 25,47 12,17 | 4,07 | 6,27 | 6,78 { 14,47 | 10,23
Ne % 1,06 1,11 031 0,42
Le %
C % 095 475 | 4,16 | 5,16 | 407 | 298 | 398 | 2,49 060 | 2,71 | 5,88 | 402 | 3,54 | 0,04 { 552
Diwo (% 0,01
Dien |% 0,01
Difs {%
Hyen |% 006 | 0,00 | 4,73 ] 3,14 | 446 | 3,56 4,71 316 | 1,36 | 6,78 | 345 2,96 | 5,55
Hyfs |% 0021 000 | 679 | 511 | 768 | 1,25 1,36 557 | 1,72 | 8,93 | 3,67 2,48 | 12,72
Olfo |% 190 | 291 4,01 333 1 1,22 | 3,24 245 1 3,56
Olfa |% 0,67 | 0,23 1,61 0,66 | 2,38 | 4,52 287 | 7,14
Mt % 0,14 | 0,08 | 0,88 | 0,68 | 098 | 0,19 [ 0,27 | 0,19 | 0,14 | 1,11 | 099 | 1,10 | 093 | 1,14 | 0,40 | 1,70
1 % 030 | 036 0,21 | 042 | 042 | 028 | 0,15 [ 0,15 | 036 | 032 | 047 { 0,17 | 0,19 | 0,28 | 0,85 | 1,03
Ap % 0,12 { 0,07 | 0,07 | 0,14 | 0,02 | 0,07 | 0,05 ) 0,02 | 007 | 0,05 | 0,05 ] 0,07 | 0,05 | 002 033 | 036
Total |% 100,00] 100,00| 100,00 100,00{ 100,00{ 100,00| 100,00{ 100,00| 100,00| 100,00 100,00| 100,00{ 100,00} 100,00! 100,01 100,01

(1) Hynes et Francis (1982)




