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RESUME

La cartographie du feuillet Baie-Comeau (SNRC 22F) sur la Cote-Nord par le ministére des
Ressources naturelles et de la Faune (MRNF) a commencé en 2004. Aprés un arrét d’une année,
le MRNF a repris les travaux sur trois autres années (2006 a 2008). L’ensemble des roches cartographiées
dans le cadre de ce projet est d’age protérozoique et appartient a la ceinture allochtone polycyclique
de la Province de Grenville.

Ces levés géologiques ont permis de reconnaitre plusieurs assemblages lithologiques comprenant
des roches felsiques, mafiques, ultramafiques et métasédimentaires. Huit domaines structuraux plus
ou moins homogenes ont été définis. Les failles régionales sont nombreuses a travers toute la région
et laissent des empreintes typiques dans presque tous les domaines structuraux.

La géochronologie a permis de définir sept événements ignés (1500 a 1002 Ma), deux événements
sédimentaires (<1491 Ma) et quatre événements métamorphiques (1300 a 950 Ma). Les cartes aéro-
magnétiques servent a délimiter et a individualiser les assemblages lithologiques de la région. Nous
avons reconnu des suites anorthositiques d’ages différents, telles que la Suite plutonique mafique de
De La Blache, datée 4 1327 Ma; la Suite anorthositique de Vallant, dont [’age est de 1148 Ma; la Suite
anorthositique de Lac-Saint-Jean, datée entre 1160 et 1140 Ma; I’ Anorthosite de Vanel, datée de 1080
a 1061 Ma; le Massif anorthositique alcalin de Labrieville, 4gé de 1010 a 1008 Ma et la Troctolite
de Betchie, avec un 4ge de 1002 Ma. La mise en place de la Mangérite de Joncas a 1247 Ma consti-
tue un age géologique moins documenté dans la Province de Grenville. Toutes les lithologies citées
ont été injectées entre 1055 et 1016 Ma par des roches intrusives felsiques, telles que la Manggérite
d’Alcantara-Dion, la Suite plutonique de Varin, la Suite de Miquelon, la Mangérite de Sabot et la
Monzonite de Farmer. Le Complexe de Baie-Comeau s’est mis en place a 1101 Ma. Toutes ces
roches reposent structuralement sur un socle gneissique polyphasé constitué du Complexe de Hulot
(1434 Ma), localisé dans le nord de la région, et du Complexe gneissique du Cap a I’Est (1391 Ma),
situé surtout dans I’ouest de la région.

Plusieurs types de minéralisations ont été répertoriés, dont: 1) minéralisations de Fe-Ti dans
les gabbronorites associés ou non aux suites anorthositiques, 2) minéralisations de Fe-Ti-P dans les
gabbronorites (type OAGN); 3) minéralisations de Ni-Cu dans des roches ignées mafiques
a ultramafiques; 4) minéralisations de U-Th =+ terres rares dans les leucogranites et les pegmatites;
et 5) minéralisations en terres rares dans les pegmatites.

Plusieurs sites d’intérét pour la pierre architecturale ont également été répertoriés. Ces sites se
caractérisent par une faible fracturation de la roche et par un bon accés routier. La région est aussi
valorisée par des sites enrichis en minéraux industriels comme la silice et la sillimanite. Nous avons
répertorié un total de 69 indices pour les minéraux métalliques et non métalliques ayant un intérét pour
I’exploration miniére. Plusieurs sites pour la pierre architecturale et les matériaux de construction ont
&té visités et peuvent étre consultés dans la base de données SIGEOM.
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INTRODUCTION ET ACCES

STRATIGRAPHIE

En 2004, le ministére des Ressources naturelles et de la
Faune (MRNF) a débuté la réalisation de levés géologiques
dans la région immédiate de Baie-Comeau sur la Cote-Nord.
Apres un arrét en 2005, le MRNF a effectué des travaux de
terrain dans la méme région durant trois autres étés (2006
4 2008). Ce rapport présente une synthése des résultats de
ces levés géologiques réalisés dans le feuillet SNRC 22F
(figure 1). Le feuillet 22F 10 a été cartographié durant I’été
2004 a I’échelle 1/50 000 (Gobeil er al., 2006). Tous les
autres feuillets ont été cartographiés a I’échelle 1/125 000.
Il s’agit des feuillets 22F07, 22F08, 22F09, 22F15 et 22F16
a I’été 2006 (Moukhsil et al., 2007), les feuillets 22F01 a
22F06 a I’été 2007 (Moukhsil ef al., 2009) et les feuillets
22F11 a 22F14 a I’été 2008 (ce rapport). L’objectif de ce
rapport est de synthétiser I’information géologique prove-
nant de tous ces travaux et de développer des thémes qui
n’ont pas été abordés dans les rapports préliminaires. Le
lecteur se référera aux documents de nos travaux antérieurs
pour les descriptions pétrographiques plus complétes des
différentes unités cartographiées dans la région.

Le feuillet SNRC 22F correspond au secteur de Baie-
Comeau, localisé dans la région de la Cote-Nord (figure 1).
L’accés principal se fait par la route 138 d’ou partent plu-
sieurs routes et chemins forestiers donnant accés a tous les
secteurs cartographiés, telles que la route 385 a partir de
Forestville ou encore la route 389 a partir de Baie-Comeau
et se dirigeant vers Fermont.

La carte hors-texte accompagnant ce rapport présente
la synthése stratigraphique ainsi que la mise a jour et la
localisation des principaux indices minéraux (gisements
métallique et non métallique) nouveaux ou connus. Pour
les indices de la pierre industrielle et des matériaux de
construction, 1’information est accessible dans la base de
données SIGEOM, 2 la rubrique Gite (voir le chapitre
«Géologie économique »).
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Introduction

Les roches cartographiées dans le cadre de ce projet ont
été regroupées en plusieurs unités lithodémiques formelles.
L’ordre chronologique des unités est basé sur nos obser-
vations de terrain, sur des comparaisons avec des roches
cartographiées par Hébert et Lacoste (1998 a, b et ¢), par
Hébert ef al. (2009) dans la région de Saguenay-Lac-Saint-
Jean, par Gobeil et al., (2002, 2006) et par Moukhsil ef al.
(2007, 2009), ainsi que sur des données géochronologiques
obtenues dans le cadre de ce projet.

Lesroches de la région sont d’age mésoprotérozoique et ap-
partiennent a la Province de Grenville (Rivers ef al., 1989).

Complexe de Bourdon (mPbou)

Le Complexe de Bourdon, défini par Moukhsil ef al.
(2007) au nord de Baie-Comeau, affleure dans les feuillets
22F11, 22F12, 22F13 et 22F14. Un age (U/Pb sur zircon
dans le quartzite) de 1491 Ma a été obtenu pour ce complexe
(David et Moukhsil, en préparation). Le complexe com-
prend une séquence de roches métamorphiques d’origine
sédimentaire. Il est constitué principalement de paragneiss,
de paragneiss migmatitisés et de migmatite (unité mPboul).
Les paragneiss peuvent contenir de la biotite, de 1’orthopy-
roxéne et/ou du clinopyroxéne, de la sillimanite, du grenat
et localement du graphite. Localement, on observe des traces
de cordiérite dans cette unité. Le paragneiss peut se présen-
ter sous forme de lambeaux de longueur plurikilométrique
en enclaves dans les gneiss du Complexe de Baie-Comeau
ou dans des intrusions plus récentes. Les migmatites
sont surtout a texture stromatique avec du mobilisat qui
contient localement de 1’orthopyroxéne. L'unité de quartzite
(mPbou2), de teinte blanchitre a grisatre, constitue la
seconde unité en terme de superficie. Elle forme des hori-
zons, dont I’épaisseur peut atteindre plusieurs centaines de
métres, intercalés dans les paragneiss de ’unité mPboul.
Ces quartzites montrent communément un rubanement de
couleur gris-blanc-rosé, qui suggére une ancienne stratifi-
cation sédimentaire. L’unité mPbou3 est localisée surtout
a ’intérieur de zones de déformation et est constituée de
diatexite trés déformée a textures porphyroide et porphy-
roblastique. Son protolithe était une roche sédimentaire, et
elle contient un pourcentage ¢élevé de mobilisat boudiné et
transpos¢ le long de la foliation. L’unité mPbou4 est moins
répandue et est associée a I’unité mPboul. Elle correspond a
des paragneiss verdéatres constitués de 3 a 15 % de diopside
et son protolithe était une roche sédimentaire calcareuse.

Partout dans la région cartographi¢e, des pegmatites
roses ou blanches sont associées aux unités du Complexe
de Bourdon. Elles sont constituées de quartz, de feldspath






par des lambeaux ou des masses allongées, présents ici et
14 dans 'unité principale. La tonalite a diorite (mPulo3)
contient de la biotite et de la hornblende et est de granulo-
métrie moyenne a grossiere. Elle est foliée et comprend des
variétés homogenes et gneissiques, et renferme des enclaves
de paragneiss, de roches calcosilicatées, d’amphibolite et
de gneiss quartzofeldspathique. Le granite et la monzo-
nite quartzitique et mégacristique a biotite, a hornblende et
localement a orthopyroxéne constituent 1’unité mPulo4. Cette
unité a une texture porphyrique a phénocristaux de feldspath
potassique et est localement rapakivique. L'unité mPulo5
est composée de granite foli¢ a biotite et a hornblende et
posséde une granulométrie moyenne. L’'unité mPulo6 est
constituée de charnockite a biotite et a hornblende; elle est
foli¢e et a grain grossier et renferme des poches et des dykes
pegmatitiques de composition granitique.

Complexe gneissique du Cap a I’Est
(mPcpe)

Le Complexe gneissique du Cap a ’Est a été délimité
par Hébert et Lacoste (1998a, b, c¢) dans les feuillets SNRC
22D07, 22D10 et 22D16 et fut daté par Hébert et van
Breemen (2004a) a 1391 +8/-7 Ma. L’unité mPcpel de ce
complexe est constitué de gneiss granulitique, monzonitique,
granitique, granodioritique et syénitique, avec ou sans ortho-
pyroxéne (< 5 %). Généralement, ces roches ont conservé
une texture porphyrique primaire, témoin de leur origine
ignée. Le complexe renferme des enclaves d’anorthosite,
de gabbro et d’amphibolite, ainsi que des écrans de roches
supracrustales (paragneiss, quartzite, amphibolite, roches
calcosilicatées). Un facies trés déformé (unité mPcpela)
est observé surtout le long des zones de déformation ou
il présente une texture granoblastique et un rubanement
mylonitique donnant I’aspect de gneiss droit a la roche.

Suite plutonique mafique
de De La Blache (mPbla)

La Suite plutonique mafique de De La Blache (SPMDLB)
a été nommée et datée a 1327 £16 Ma par Gobeil et al.
(2002), dans la région du lac De La Blache (SNRC 22K 03)
ou elle forme une masse allongée plurikilométrique.
Notre cartographie a démontré que la SPMDLB se poursuit
dans le nord des feuillets 22F13 et 22F14 et a permis de
reconnaitre cing unités : mPblal, mPbla2, mPblad4, mPbla6
et mPbla9, qui ont été décrites précédemment par Gobeil
et al. (2002). L'unité mPblal est constituée d’anorthosite
mégacristique avec un peu de leucotroctolite, de leuconorite
ou de norite, d’anorthosite a « globules» de leucotroctolite
et de leucotroctolite & «globules» d’anorthosite. L’unité
mPbla2 est composée surtout de leucotroctolite, avec un
peu de troctolite, de leuconorite, de norite, d’anortho-
site a « globules» de leucotroctolite et de leucotroctolite a
«globules » d’anorthosite. L’unité mPbla4 est formée d’anor-
thosite a « globules» de leucotroctolite ou de leuconorite.

L’unité mPbla6 est constituée de gabbronorite et d’un peu
de troctolite, de gabbronorite a olivine, de leuconorite, de
norite, de syénite, d’anorthosite et de mangérite. Les gabbro-
norites de cette unité peuvent étre enrichis en oxydes de fer
et de titane et en apatite (ce type de gabbronorite est appelé
OAGN = Oxydes-Apatite-Gabbronorite, acronyme proposé
par Dymeck et Owens, 2001). La derniére unité, mPbla9, est
composée de mangérite qui, comme I’ont noté Gobeil ef al.
(2002), est associée au gabbronorite et & des paragneiss.
Il est possible que ces deux derniéres roches représentent
des enclaves pluridécamétriques dans la mangérite. Cette
derniére n’affleure pas dans les feuillets cartographiés,
mais elle est reconnue dans la partie sud du feuillet 22K 03
(Gobeil et al., 2002).

Mangérite de Joncas (mPjon)

La Manggrite de Joncas a été nommée par Moukhsil ef al.
(2009) dans le nord-est du feuillet 22F05 et le sud du feuillet
22F04. Un dge (U/Pb sur zircon) de 1247 +3 Ma a été obtenu
pour cette manggérite (David et al., en préparation). Elle est
injectée dans le Complexe gneissique du Cap a I’Est et se
poursuit vers le nord dans le feuillet 22F12. Ce lithodéme
est constitué de monzonite verte, localement rosée, a ortho-
pyroxene (manggérite), de granite et de charnockite. La roche
est généralement massive et porphyrique (rapakivique ou
antirapakivique) a phénocristaux de feldspath potassique
pouvant constituer jusqu’a 60 % de la roche.

Suite anorthositique
de Lac-Saint-Jean (mPlsj)

La Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean affieure surtout
dans le feuillet 22E (Hébert ef al., 2009) ou elle constitue
la principale masse intrusive de la région du réservoir
Pipmuacan. Cette suite a fait [’objet de plusicurs datations,
qui ont donné une fourchette d’ages s’étalant entre 1160 et
1140 Ma (Higgins et van Breemen, 1996). Une partiec de
cette grande masse intrusive (< 1 %) se retrouve dans le
coin SSW du feuillet 22F 13 et correspond a la sous-unité
mPlsj2c. Cette sous-unité est formée d’anorthosite et de
leuconorite a plagioclase gris clair a blanc et contient,
localement, des phénocristaux poecilitiques d’orthopy-
roxéne (2 a 8 cm) donnant a la roche un aspect moucheté.
De niveaux centimétriques a métriques de gabbronorite
enrichi en oxydes de fer et de titane (ilménite-magnétite)
ont ét¢ observés dans cette unité.

Suite anorthositique
de Vallant (mPval)

La Suite anorthositique de Vallant a été nommée par
Gobeil ef al. (2006) dans la région du lac Varin. Elle a été
cartographiée par Moukhsil er al. (2007) dans les feuillets
22F09, 22F15 et 22F16 et a aussi été reconnue dans le
feuillet 22F 14; elle continue vers 1’est dans le feuillet 22G.
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Cette suite occupe une surface d’environ 125 km de lon-
gueur sur 10 km de largeur avec une orientation grossiére
E-W. Gobeil ef al. (2006) ont reconnu huit unités dans cette
suite (mPvall a mPval8). Cependant, I’'unit¢ mPval7 a été
datée 4 1060,2 2,9 Ma (U/Pb sur zircon, David, 2006), soit
beaucoup plus jeune que I’4ge que nous avons obtenu pour
cette suite, datée a 1148 Ma (David et al., en préparation).
Elle correspond a une intrusion gabbroique a oxydes de
fer et de titane et 4 apatite que nous assignons a la Suite
de Louis (mPlou2; voir plus loin).

La Suite anorthositique de Vallant comprend donc
sept unités: 1) I'unité mPvall, constituée d’anorthosite
recristallisée de granulométrie moyenne a grossiére, de
couleur gris-blanchétre et a texture porphyroclastique
et granoblastique, ainsi que d’une quantité mineure de
leuconorite; 2) 'unité mPval2, composée d’anorthosite
mégacristique a cristaux décimétriques de plagioclase
et a enclaves de roche anorthositique ou leuconoritique;
3) I'unité mPval3, formée surtout de leucotroctolite et
de troctolite coronitique a granulométrie moyenne a
grossiére, massive, foliée ou litée, renfermant entre 10 et
25 % de minéraux ferromagnésiens et des amas de magnétite
coronitique; 4) I'unité mPval4, composée de leuconorite
coronitique, massive, foliée ou litée, a granulométrie moyen-
ne a grossicre et contenant des amas d’oxydes de fer et titane
avec une quantité¢ mineure d’anorthosite; 5) 'unité mPval$,
formée de troctolite (70 % de plagioclase; 30 % d’olivine;
<1 % d’orthopyroxéne, de clinopyroxéne, de hornblende
brune et d’oxydes de fer), localement lit€e, de granulométrie
fine et de couleur brunatre en surface d’altération et verdatre
en surface fraiche; 6) I'unité mPval6, constituée de minces
niveaux de troctolite, de dunite serpentinisée a magnétite
et a ilménite, de péridotite a magnétite et a ilménite, et
de magnétitite & ilménite, a olivine et a plagioclase; et
7) 'unité mPval8, formée de monzonite massive a foliée,
avec ou sans olivine et, localement, a litage primaire défini
par des lits centimétriques a décimétriques riches en miné-
raux ferromagnésiens. Cette unité affleure surtout dans le
coin NNW du feuillet 22F11.

Complexe de Baie-Comeau
(mPbem)

Le Complexe de Baie-Comeau a été nommé par
Moukhsil ef al. (2007) dans le nord des feuillets 22F15 et
22F16 et se poursuit vers 1’ouest dans le nord du feuillet
22F14.Un dge de 1101 £18 Ma (U/Pb sur zircon) est attribué
a ce complexe (David, 2007, David ez al., 2009). Il com-
prend les orthogneiss de 1’unité mPbem, désignés comme
«gneiss indifférenciés». Ces gneiss sont constitués de
trois faci¢s hétérogenes qui, généralement, ne peuvent étre
individualisés sur la carte (gneiss tonalitiques, granitiques et
granulitiques). Plusieurs poches et dykes pegmatitiques, de
composition granodioritique a granitique, y sont associ¢s.
Lorsqu’on peut les différencier, ces gneiss se comportent
en deux unités distinctes. L’unité mPbcem 1 est constituée de

gneiss granulitiques de composition tonalitique et renferme
une composante granitique plus ou moins importante qui
semble provenir a la fois de la migmatitisation (fusion
particlle) des tonalites et d’injections granitiques. Sur le
terrain, 'unité mPbcm1 est facilement identifiable grace a
sa teinte verdatre. Les gneiss granitiques (mPbcm?2) ont une
teinte rosatre et contiennent de nombreuses enclaves tona-
litiques d’épaisseur métrique qui pourraient correspondre a
d’anciennes tonalites fortement migmatitisées.

Formation de Lac en Dentelle
(mPden)

La Formation de Lac en Dentelle est une nouvelle unité
introduite pour définir un ensemble de roches calcosilicatées
et carbonatées constituées de minces niveaux de diopsidite,
de paragneiss métapélitique et de marbre. Cette formation
est trés déformée et se présente en lentilles liées a des zones
de cisaillement régional. Le marbre a été observé a deux
endroits, I’un a I’est du lac en Dentelle (22F12) et I’autre au
centre-sud du feuillet 22F13, a quelques kilométres au NE
du lac Grimoult. Le marbre, surtout calcitique, est granuleux
et a grain moyen a grossier, il contient des traces de graphite
en paillettes argentées et d’olivine altérée en serpentine
(< 1 %), ainsi que des enclaves amphibolitisées.

Anorthosite de Vanel (mPnel)

L’Anorthosite de Vanel a ¢t¢ nommée par Hébert et
van Breemen (2004Db) suite a des travaux de datation effec-
tués dans les régions de Maria-Chapdelaine et de Portneuf,
plus a I’ouest (22E01, 22E02). Cette anorthosite a d’abord
¢été associée a la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean. Plus
récemment, 1’ Anorthosite de Vanel a été datée entre 1080
et 1061 Ma, et elle est maintenant reliée a la Suite anortho-
sitique de Pipmuacan (Hébert et al., 2009). L’ Anorthosite
de Vanel se retrouve dans le coin NNW du feuillet 22F ou
elle est en contact de faille avec la Suite plutonique mafique
de De La Blache et la Suite anorthositique de Lac-Saint-
Jean. Elle a également été reconnue le long de la bordure
du Massif anorthositique de Labrieville (22F05, Moukhsil
et al., 2009). Elle est constituée surtout d’anorthosite, de
leuconorite, de norite et de leucotroctolite & texture coro-
nitique. Ces faciés sont regroupés en trois unités (mPnell,
mPnel2, mPnel3). Dans le feuillet 22F, 1’unité mPnell
est subdivisée en trois sous-unités (mPnella, mPnellc,
mPnelle). La sous-unité mPnella est composée de leu-
conorite, d’anorthosite, de leucotroctolite, de norite et de
gabbronorite coronitique. Elle contient également des
niveaux ¢pars de composition intermédiaire, mafique et
ultramafique enrichis en oxydes de Fe-Ti + P sous forme de
veines et de veinules. La sous-unité mPnellc est constituée
de troctolite coronitique, de leucotroctolite coronitique et
d’anorthosite (avec ou sans olivine), tandis que la sous-
unit¢ mPnelle est composée uniquement de ferrogabbro
& olivine. Un plagioclase ros¢ et recristallisé de type



labradorite-andésine est présent dans chacun des faciés
de I’unité mPnell. L’unité mPnel2 est composée d’anor-
thosite et de leuconorite & plagioclase rose et a pyroxéne
otkocristique. Cette unité est en contact de faille avec
la Mangérite de Joncas (22F05). L’unité mPnel3, plus
importante en superficie et en potentiel minéral, est
constitu¢e de gabbronorite, de leuconorite, d’anorthosite,
de norite et de gabbro, de leucotrotolite et de niveaux de
pyroxénite. Les gabbronorites de cette unité peuvent conte-
nir des oxydes de fer et de titane et de I’apatite (OAGN).

Les OAGN ont un potentiel minéral trés intéressant en
fer, titane et phosphore (voir le chapitre « Géologie écono-
mique »). IIs se présentent sous forme de masses, de strates
épaisses, de dykes et d’amas irréguliers. Les unités d’OAGN
ont une extension longitudinale restreinte, mais peuvent
avoir localement une épaisseur décamétrique a kilométrique
(1 a3 km, par exemple au sud du lac Fleury, 22F13). Les
OAGN sont typiquement des roches trés friables et ne
semblent pas avoir été déformés de fagon ductile, comme
le sont les roches qui leur sont associées, soit les leucotroc-
tolites et les gabbronorites. Ceci suggere que ces OAGN
se sont comportés de fagon cassante lors de la déformation
comparativement a leur encaissant. Un tel comportement
rhéologique expliquerait leur extension limitée et leur
démembrement. Pour ces raisons, les OAGN n’ont pu étre
distingués sur les cartes. Ils sont composés de phénocristaux
de plagioclase, de biotite, de pyroxéne, d’apatite, d’ilménite
et de magnétite. L’apatite, de couleur vert péle 1a ou elle
est fraiche, peut atteindre 10 % de la roche. Elle forme des
cristaux idiomorphes et arrondis de taille millimétrique a
centimétrique (maximum de 2 cm). Dans les OAGN altérés,
I’apatite est de teinte jaundtre, a cause d’un mince film de
rouille. La magnétite et I’ilménite sont intimement associées;
elles forment des amas millimétriques a centimétriques.

Les gabbronorites sans oxyde de Fe-Ti de I’unité mPnel3
sont présents principalement dans la zone coupée par de
nombreuses failles de chevauchement du c6té est du Massif
anorthositique alcalin de Labrieville et, localement, dans
le Complexe gneissique du Cap a I’Est (22F05, Moukhsil
et al., 2009). Dans tous ces cas, ces gabbronorites forment
des lambeaux.

Suite plutonique de Varin (mPvar)

La Suite plutonique de Varin a été nommée par Gobeil
et al. (2006), qui I’ont subdivisée en trois unités informelles
(mPvarl a mPvar3). Cette suite affleure surtout au centre du
feuillet 22F et a été décrite par Moukhsil et al. (2007, 2009).
Une fourchette d’ages s’étalant entre 1057,6 et 1007,7 Ma
a été obtenue pour cette suite (U/Pb sur zircon; David,
2007, David et al., 2009). L’unité mPvarl est constituée de
granite et de monzonite quartzifére a texture porphyrique et
rapakivique par endroits. Ces roches d’aspect massif a folié,
localement oeillé, présentent une couleur rosée en surface
fraiche et une teinte rosée ou blanchatre en surface altérée.
Elles contiennent entre 10 et 14 % de biotite brunatre ou
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verdatre, moins de 1% de hornblende et, localement, ces
roches peuvent contenir des traces d’orthopyroxéne ou
de clinopyroxéne. L’unité mPvar2, de couleur verdatre
en surface fraiche et de teinte rosée en surface altérée, est
considérée comme un équivalent charnockitique de ’unité
mPvarl contenant de I’hypersthéne. L'unité mPvar3 est
formée de gneiss granitique et de gneiss monzonitique
quartzifére porphyroclastiques provenant de la déformation
des granites ou des monzonites porphyriques de 'unité
mPvarl. Localement, 'unité de Varin contient quelques
granites a feldspath alcalin.

Suite de Miquelon (mPmiq)

La Suite de Miquelon est une unité introduite par Moukhsil
et al. (2007) pour décrire des plutons de monzonite quart-
zifére de granulométrie moyenne a grossiére et de granite,
peu déformés et faiblement foliés, recoupant les autres unités
de la région. Le granite montre des textures magmatiques
bien préservées formées de plages de quartz, de cristaux
allongés de plagioclase et de microcline interstitiel. La
monzonite quartzifére a une texture porphyrique produite par la
présence de phénocristaux de microcline a texture
rapakivique et de plagioclases qui baignent dans une matrice
plus fine. Cette suite a ¢té datée a 1047,9 £4 Ma (David,
2006; voir le chapitre « Géochronologie »).

Mangérite d’Alcantara-Dion
(mPalc)

La Mangérite d’ Alcantara-Dion est une nouvelle unité qui
forme des aires d’affleurement distribuées dans une direction
NE-SW dans les feuillets 22F 12 et 22F13. Elle est composée
de monzonite verte avec ou sans orthopyroxéne (manggérite)
et d’un peu de granite et de charnockite. Ces faci¢s sont peu
déformés et sont injectés dans I’ Anorthosite de Vanel et dans
les paragneiss du Complexe de Bourdon. Un dge (U/Pb sur
zircon) de 1022 +10 Ma a été obtenu pour cette mangérite
(David et Moukhsil, en préparation).

Monzonite de Farmer (mPfar)

La Monzonite de Farmer a été nommée par Hébert ef al.
(2005) et avait été datée auparavant par Emslie et Hunt
(1990) a 1018 +7/-3 Ma. Cette unité de forme presque cir-
culaire ne dépasse pas 6 km de diamétre et est constituée de
granite et de monzonite foliés, avec ou sans orthopyroxéne.
Elle contient des enclaves et des lambeaux de roches
supracrustales (Moukhsil et al., 2009). Hébert ez al. (2009)
incluent cette unité dans la Suite plutonique de Péribonka,
dont 1’age s’étale entre 1028 et 1018 Ma.

Mangérite de Sabot (mPsab)

La Manggérite de Sabot est une nouvelle unité constituée
principalement de monzonite massive a foliée, a grain moyen
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et avec une texture mégacristique. Cette manggérite contient de
I’ orthopyroxéne et de la microperthite et comprend €¢galement
un peu de gabbronorite non déformé. Dans notre région, la
Manggérite de Sabot affleure uniquement dans le NNW du
feuillet 22F13. Elle se prolonge vers le nord dans le feuillet
22K03, ot nous avons ajouté a cette unit¢ ["affleurement
mangéritique daté par Gobeil ef al. (2002) a 1017 £2 Ma.

Massif anorthositique alcalin
de Labrieville (mPlab)

Ce massif a été nommé et décrit par Anderson (1963).
Il comprenait alors le Déme du lac Brilé dans lequel se
retrouvent le Massif anorthositique alcalin de Labrieville
et le Complexe de Sault-aux-Cochons; ce dernier n’affleure
pas dans le feuillet 22F. Cette nomenclature a été aban-
donnée par Hébert et al. (2009) et Moukhsil er al. (2009),
qui retiennent uniquement le nom formel du Massif anor-
thositique alcalin de Labrieville qui se divise en huit
unités (mPlabl a mPlab8). Owens ef al. (1994) ont obtenu
un age de 1010 +2 Ma pour un leucogabbro et un dge de
1008 +2 Ma pour un dyke de jotunite dans cette unité. Hébert
et al. (2009) classent ce massif dans la Suite anorthositique
de Valin (1016 a 1008 Ma).

Seulement trois unités du massif affleurent dans le feuillet
22F (mPlabl, mPlab7 et mPlab8). La moitié¢ est du massif
affleure dans les feuillets 22F05 et 22F04 (Moukhsil ef al.,
2009), I’autre moiti¢ se trouvant dans le feuillet 22E plus a
I’cuest. Le massif a une forme subcirculaire et un diamétre
d’environ 15 a 20 km.

L’unité principale (mPlabl) forme plus de 90% de la
superficie de ce massif. Cette unité est constituée surtout
d’anorthosite recristallisée de teinte rosée et est composée de
plagioclase de type andésine, localement de couleur verdétre.
L’unité contient une quantité mineure de norite et de leuco-
norite et de petites veines riches en oxydes de fer et de titane
(ilménite-magnétite). L’unité mPlab7, observée surtout a la
bordure du massif, est composée de gabbronorite porphyri-
que a oxydes de fer et de titane et a apatite (OAGN) ayant une
forte susceptibilité magnétique. L’unité¢ mPlab8 comprend
des niveaux massifs d’hémo-ilménite d’épaisseur métrique
a décamétrique, dont le gite du lac Brilé (22F05).

Troctolite de Betchie (mPbet)

La Troctolite de Betchie est une nouvelle unité formelle
qui affleure principalement le long du lac Betchie dans la
partie ouest du feuillet 22F12. Elle est constituée de leuco-
troctolite et de troctolite massives a foliées, de teinte gris
violacé et a texture coronitique. Cette texture est constituée,
dans I’ordre, d’olivine, d’une couronne d’orthopyroxéne
lamellaire, d’une couronne composée d’un assemblage
symplectique d’amphibole et de spinelle verdatre, et de
plagioclase. L’unité comprend également des quantités
mineures d’anorthosite recristallisée et de leuconorite.
Un age de 1002 £5,7 Ma (David, 2006) est attribué¢ & la

Troctolite de Betchie, ce qui a permis de la distinguer
de I’Anorthosite de Vanel. Elle se trouve injectée dans
I’ Anorthosite de Vanel et dans la Mangérite de Joncas sous
forme de feuillets orientés grossiérement N-S a NE-SW.

Suite de Louis (mPlou)

La Suite de Louis est une unité introduite par Moukhsil
et al. (2007) pour regrouper I’ensemble des intrusions, des
lambeaux et des boudins mafiques a ultramafiques non relié¢s
aux intrusions anorthositiques. Cette suite affleure partout
dans la région cartographiée. L’unité principale en terme
de superficie est constituée de gabbro, de gabbronorite,
de diorite et d’un peu de pyroxénite (mPloul). Ces roches
ont une texture ignée ophitique a subophitique localement
préservée et peuvent aussi avoir des textures métamor-
phiques au faciés des amphibolites. Les variétés amphibo-
litisées ont une texture granoblastique. L’unité mPlou2 est
formée de gabbro, de gabbronorite et de quelques niveaux de
pyroxénite. Le gabbronorite est localement riche en
ilménite, en magnétite et en apatite. Nous avons inclus dans
cette unité une intrusion de gabbronorite a oxydes de fer et
a apatite, laquelle contient de la magnétitite & ilménite et
4 apatite et un peu de nelsonite (unit¢ mPval7 de Gobeil
et al., 2006, 22F10). Datée a 1060 Ma (David, 2006),
cette derniére unité est évidement beaucoup plus jeune
que la Suite anorthositique de Vallant, datée a 1148 Ma
(David et al., en préparation).

Granite de Ethier (mPeth)

Le Granite de Ethier est une unité introduite par Moukhsil
et al. (2007). Ce granite est localisé au sud du lac Ethier,
dans la partie SE du feuillet 22F08 et dans I’extréme nord du
feuillet 22F01. L’intrusion est constituée d’un granite, blan-
chéatre ou grisatre, a granulométriec moyenne a grossiére, et
caractérisée par la présence de petits grains de grenat mauve.
L’intrusion est allongée en direction NE-SO, plus ou moins
paralléle a la Zone de déformation de Chesnaye (Moukhsil
et al., 2007). Le Granite de Ethier est massif, mais locale-
ment, il a ét¢ fortement affecté par la Zone de déformation de
Chesnaye. Cette déformation se traduit par la présence d’une
linéation subhorizontale bien développée communément
accompagnée d’une forte foliation. Selon les observations de
terrain, le Granite de Ethier est intimement li¢ aux paragneiss
du Complexe de Bourdon. Ce granite pourrait donc étre relié
ou associé a la migmatitisation de ces derniers et représenter
le produit de fusion plus évoluée. Il contient des enclaves
métriques assignées a la Suite de Miquelon.

Dykes de diabase

Plusieurs dykes de diabase ont ét¢ observés dans la région.
Ils sont d’épaisseur centimétrique & décamétrique et donc
non apparents sur les cartes aéromagnétiques. Ces dykes
sont caractérisés par une couleur gris brunéatre en surface



altérée et gris-noir en surface fraiche, par une granulo-
métrie moyenne et une texture finement granulaire. Sous le
microscope, ces roches montrent un assemblage minéralo-
gique constitué de plagioclase, de clinopyroxeéne, de biotite,
d’apatite et de minéraux opaques finement disséminés; une
texture ophitique est préservée.

Dykes de lamprophyre

Owens et Tomascak (2002) ont observé de petits dykes de
lamprophyre ne dépassant pas 20 cm de largeur & I’intérieur
du Massif anorthositique alcalin de Labrieville. Quelques-
uns de ces dykes sont dominés par de la biotite (22E) et
contiennent rarement de 1’amphibole (22F05). Ces mémes
auteurs ont estimé un dge minimum (Ar/Ar sur amphibole
ou biotite) de 945 a 889,2 Ma et un dge de cristallisation
d’environ 1000 Ma (Rb/Sr). Lors de nos travaux, quelques
dykes de lamprophyre ont été reconnus dans la région.
Ils ont moins d’un métre de largeur et sont composés
d’amphibole ou de biotite.

LITHOGEOCHIMIE

Des analyses lithogéochimiques ont été réalisées sur
des échantillons représentatifs des principales lithologies
observées dans la région cartographiée. Les analyses ont
été effectuées avec un spectrométre de masse au plasma
par induction couplée (ICP-MS) chez ACME Analytical
Laboratories a Vancouver. Tous les résultats d’analyses
et la localisation des échantillons se trouvent dans la base
de données a référence spatiale du Systéme d’information
géominiére du Québec (SIGEOM).

Roches felsiques

Les intrusions felsiques occupent environ 65 % du socle
rocheux de la région cartographiée. La géochimie nous
permet de distinguer les environnements de mise en place
ainsi que les caractéristiques spécifiques de ces intrusions.

Selon le diagramme de !’indice de Shand (figures 2a;
a 2e1), toutes les roches felsiques analysées sont métalu-
mineuses a peralumineuses. La Mangérite de Joncas et le
Complexe de Hulot sont essentiellement métalumineux,
alors que le Granite de Ethier est typiquement peralumineux.
Sur ce méme diagramme, nous notons que la plupart des
intrusions felsiques se distinguent par leur appartenance
marquée aux granites de Type I (matériaux de source ignée);
toutefois, certains échantillons du Granite de Ethier se
situent dans le champ du Type S (matériaux de source sédi-
mentaire). Ce comportement renforce 1’idée que le Granite
de Ethier provient de la fusion particlle des paragneiss du
Complexe de Bourdon. Les échantillons de gneiss provenant
du Complexe gneissique du Cap a I’Est (figure 2d1) ont
une grande étendue, ceci s’explique par la grande variation
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lithologique de ce complexe, qui comprend des monzonites,
des granites et des charnockites; méme constat pour la Suite
plutonique de Varin (figure 2by).

Selon le diagramme de discrimination tectonique de
Rb versus Ta + Yb (Pearce ef al., 1984) (figures 2a> a 2e»),
les roches felsiques sont situées surtout dans le champ des
granites mis en place dans un environnement d’arc volca-
nique et/ou intraplaque. Notons que dans ce diagramme
les pegmatites granitiques uraniféres dans le Complexe
de Bourdon se situent typiquement dans le domaine des
granites intraplaques.

Selon les patrons d’abondance des éléments des terres
rares (ETR; figures 2a; & 2es3), toutes les roches felsiques
sont enrichies en ETR légéres par rapport aux ETR lourdes,
sauf les pegmatites uraniféres dans le Complexe de Bourdon
(figure 2e3). Plusieurs échantillons de pegmatite uranifére
montrent des patrons plats. Une anomalie négative en Eu est
plus ou moins prononcée dans toutes les roches felsiques de
la région, sauf quelques échantillons de la Suite plutonique de
Varin et du Complexe de Baie-Comeau (figures 2bs et 2¢3).

Roches mafiques et ultramafiques

Les anorthosites et les roches associces, ainsi que les
gabbronorites avec ou sans oxydes de Fe-Ti ont fait I’objet
d’un traitement lithogéochimique. Bien que ces roches ne
représentent pas nécessairement le liquide, ce traitement
et les diagrammes présentés a la figure 3 sont utilisés pour
permettre de les caractériser et surtout de les comparer.
Sur ces diagrammes, la localisation des points refléte donc
la composition modale de ces roches. Notez que la Suite
anorthositique de Lac-Saint-Jean a été peu échantillonnée
et que la composition des plagioclases des roches mafiques
et ultramafiques de la région a fait I’objet d’analyse au
microscope €électronique a balayage (MEB). Les types de
plagioclases correspondent généralement a ceux définis dans
les diagrammes a la figure 3.

Dans les figures 3b1 a 3bs, on observe uniquement les
gabbronorites a oxydes de fer et titane et & apatite (OAGN)
de cette suite. Les échantillons de OAGN se localisent
surtout prés du péle riche en Fe2Os(total) + MgO (figures 3b;
et 3b2) et coincident avec les plagioclases de type labradorite
(50 % < An <70 %). Les gabbronorites de cette suite sont
d’affinité tholéiitique (figure 3b3), tel que ’ont démontré
Hébert er al. (2009). La Suite plutonique mafique de De
La Blache est représentée par quatre unités lithologiques qui
sont alignées sur une trajectoire commune, correspondant a
un cheminement normal de la différenciation (figures 3a; et
3az). Ceci témoigne de leur lien comagmatique. Ces mémes
diagrammes montrent que les plagioclases de cette suite
sont principalement de type labradorite. Sur le diagramme
AFM (figure 3a3), les échantillons des différentes unités de
cette suite suggerent principalement une affinité tholéiitique.
Quelques échantillons, surtout de composition anortho-
sitique, montrent une tendance calco-alcaline.






La Suite anorthositique de Vallant, I’ Anorthosite de Vanel
et le Massif anorthositique alcalin de Labrieville ont des
caractéristiques géochimiques semblables a celles de la Suite
plutonique mafique de De La Blache (figure 3¢, 3d et 3e).
Les deux premiéres different au niveau de la composition
du plagioclase qui est de type andésine (30 % <An <50 %)
4 labradorite (50 % < An < 70 %) alors que celle du Massif
de Labrieville est de type labradorite (analyses effectuées
au MEB).

Les roches constituant la Suite de Louis sont de composi-
tion mafique a ultramafique (les teneurs des oxydes majeurs
varient de 35 % a 55 % pour SiO» et de 3,25 % 4 20,27 %
pour MgO). Sur les diagrammes des figures 3f; et 3f>, on
note que la plupart des échantillons sont prés du péle enrichi
en Fe>Os(total) + MgO (40 4 90 %). Le plagioclase de cette
suite est surtout de type labradorite (figures 3f; et 3f2). Ceci
est confirmé par analyse au MEB. Généralement, sur le
diagramme AFM (figure 3f3), les échantillons de la Suite de
Louis coincident avec une affinité tholéiitique.

METAMORPHISME

Les roches de la région cartographiée montrent des
textures et des assemblages minéralogiques diagnostiques
de conditions métamorphiques progrades ou rétrogrades. Le
métamorphisme varie du faciés supérieur des amphibolites
& celui des granulites. La présence d’orthopyroxéne dans
les paragneiss ou dans les roches ignées nous indique que
le métamorphisme régional est au faciés des granulites
dans certains secteurs. Toutefois, dans d’autres secteurs, le
métamorphisme régional est au facies supérieur des amphi-
boles et est diagnostiqué par la présence des assemblages
biotite+ grenat + sillimanite et sillimanite + cordiérite +
grenat dans les paragneiss ou par la présence d’amphibole
secondaire dans les autres roches. Sous le microscope, on
observe des cristaux d’amphibole dont le coeur était
un ancien orthopyroxéne. Ces couronnes d’amphi-
bole sont composées de hornblende verte, témoignant
d’un passage métamorphique rétrograde du faciés des
granulites a celui des amphibolites. L’échelle de nos
travaux ne nous a pas permis de détailler la réparti-
tion des différents types de métamorphisme. Néanmoins,
les roches les plus anciennes de la région, telles que
les gneiss migmatitiques des complexes de Hulot et de
Bourdon, montrent des paragenéses a orthopyroxéne,
méme dans les leucosomes de composition granitique. Ceci
implique que la fusion partielle de ces gneiss a eu lieu dans
des conditions de pression et de température élevées. La
mise en place des roches mafiques des suites et des com-
plexes anorthositiques de la région s’est faite dans ces
mémes conditions de pression et de température. Cepen-
dant, les couronnes de réaction entre 1’olivine ou I’ortho-
pyroxéne et le plagioclase observées dans les troctolites
sont plutdt typiques d’un événement de décompression et
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peuvent se développer lors de la montée de ces roches et
non lors du métamorphisme régional.

GEOLOGIE STRUCTURALE

Structures primaires

Les structures ignées primaires (S0), plus ou moins
préservées, ont ¢té observées localement, dans les faciés
anorthositiques et leuconoritiques de la région. Bien que
ces roches soient recristallisées, on observe localement un
litage magmatique compositionnel constitué¢ d’une alter-
nance de lits sombres, composés surtout d’orthopyroxéne,
de clinopyroxeéne et d’olivine, et de lits clairs, dominés
par le plagioclase. Le litage est également défini par une
alternance de niveaux d’anorthosite, de leuconorite et/ou
de leucotroctolite dans la plupart des suites anorthositiques
de la région, sauf dans le Massif anorthositique alcalin de
Labrieville. Dans ce dernier, la leucotroctolite est absente,
et la leuconorite forme plutot des lentilles centimétriques
dans les faci¢s anorthositiques.

Failles et zones
de déformation majeure

Des zones de déformation majeure correspondant a des
failles de décrochement et/ou de chevauchement ont été
cartographiées dans la région (voir la carte hors-texte).

La Zone de déformation de Pipmuacan, orientée
NE-SW, a été nommeée par Hébert (1999) dans la région
du réservoir Pipmuacan (SNRC 22E). Cette zone est
reconnue dans le coin NW du feuillet 22F13 ou elle sépare
I’ Anorthosite de Vanel et la Suite anorthositique de De
La Blache. Elle présente un couloir de déformation de plus
de 60 km de longueur et jusqu’a 2,5 km de largeur. La partie
sud de ce couloir passe par le sud du lac Philomen (photo 1,
en annexe) et traverse le lac Dissimieux. Des affleurements
spectaculaires sont observés dans les chemins forestiers
longeant ces deux lacs. En plus des roches mafiques a
ultramafiques, des niveaux métasédimentaires d’épaisseur
centimétrique a métrique sont coincés dans cette zone. La
zone de déformation est caractérisée par un rubanement
tectonique (ultramylonite) et par des plans de foliation
subverticaux portant des linéations d’étirement a composante
directionnelle. Des indicateurs cinématiques (par exemple,
de type delta) ont permis d’interpréter un mouvement en
décrochement dextre (photo 2, en annexe).

La Zone de déformation de Saint-Fulgence a été recon-
nue dans la région de Saguenay dans le feuillet SNRC 22D
(Hébert et Lacoste, 1998a, b, c; figure 1). Elle se prolonge
vers le nord-est, passant par le coin SW du feuillet 22F04
et traversant les feuillets 22F05 et 22F12. Sur le terrain, on
perd sa trace, mais son influence est reconnue dans les roches
qu’elle traverse sur environ 15 km de largeur et sur plusieurs






kilometres de longueur (carte hors-texte). L’empreinte de
cette zone de déformation est observée dans la Mangérite
de Joncas, dans le Massif anorthositique alcalin de Labrie-
ville et dans la bordure ouest du Complexe gneissique du
Cap a I’Est (22F05). Bien que plus jeunes, des lambeaux de
I’ Anorthosite de Vanel sont cartographiés, ici et 14, dans le
Complexe gneissique du Cap a I’Est. Ceci est attribué a la
présence de la Zone de déformation de Saint-Fulgence. Elle
est caractérisée par des plans de foliation NE-SW a pendage
moyen vers le SE, portant des linéations a composante
pendage et localement & composante directionnelle. Les
plans de foliation avec linéations subhorizontales montrent
des indicateurs cinématiques de cisaillement suggérant un
mouvement qui est principalement senestre.

Fabrique régionale

Plusieurs phases de déformation sont observées dans la
région, dont au moins deux sont ¢videntes. La déformation
D1 est représentée par une gneissosité G1, qui affecte
les assemblages lithologiques plus anciens de la région
(par exemple, les complexes de Hulot et de Bourdon).
Cette fabrique a généralement une orientation NW-SE et un
pendage moyen a abrupt. Les linéations sont parall¢les a
subparalléles au pendage de cette fabrique. La G1 a été
plissée par une phase de déformation D2 & laquelle est
associ¢e une gneissosité G2, qui est axiale aux plis et
soulignée par I’alignement des minéraux ferromagnésiens.
Cette déformation donne un grain structural d’orientation
NE-SW et de pendage modéré. Les linéations associces a
cette fabrique sont paralléles a subparalléles au pendage
de la gneissosité. Les deux fabriques (G1 et G2) sont géné-
ralement observées dans les roches migmatitiques et sont
accompagnées de plis dont les orientations et les styles sont
vari€s, par exemple, des plis couchés, isoclinaux et méme
réclinés. Ces plis sont interprétés comme de génération P2.
Des paillettes de biotite s’orientent de facon parallele au plan
axial de ces plis P2. Gobeil ef al. (2002) ont reconnu des
plis P3, précisément au nord des feuillets 22F13 et 22F14.
Ces plis P3 sont associés a de grands plis ouverts, dont le
plan axial est orienté N-S, et sont localisés dans les gneiss
du Complexe de Hulot. Dans la présente région, 1’absence
d’une étude structurale détaillée en raison de ’échelle de
la cartographie (1/125 000), de I’injection de plusieurs
familles de pegmatite et de la migmatitisation, ne nous a
pas permis d’individualiser de tels plis.

Une analyse structurale des fabriques planaires et linéaires
appliquée au feuillet 22F montre que les fabriques forment
des associations permettant de définir huit domaines struc-
turaux. Les domaines, les trajectoires et les attitudes de
ces fabriques sont résumés a la figure 4. Voir également la
carte hors-texte pour les différentes structures (plis, zones
de déformation, linéaments, etc.).

Le domaine I (domaine Saint-Fulgence) contient plu-
sieurs lithodémes dont I’attitude est influencée par la Zone de
déformation de Saint-Fulgence, mentionnée dans les
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travaux de Hébert et Lacoste (1998a), de Hébert et Cadieux
(2003) et de Hébert et van Breemen (2004a; figure 1).
L’orientation des fabriques planaires est généralement NNE
a NE, avec un pendage moyen et portant des fabriques
linéaires subparalleles au plan de la foliation. La derniére
activité le long de cette faille est estimée a 1045 Ma dans la
région de Saguenay (Hébert et van Breemen, 2004a).

Le domaine II (domaine Pipmuacan) est surtout sous
I’influence de la Zone de déformation de Pipmuacan
(figure 1; carte hors-texte). Les trajectoires de la foliation
dans ce domaine montrent une orientation dominante
NE-SW a pendage modéré a abrupt. Les plans de foliation
portent des linéations & composante directionnelle. A 1’ouest
de ce domaine, les structures sont sous ’influence de la
zone de cisaillement dextre qui définit le contact nord de
la Suite mafique de De La Blache (Gobeil et al., 2002). Un
mouvement dextre est interprété pour la Zone de cisaille-
ment de Pipmuacan juste au sud du lac du méme nom et aussi
a ’est du lac Boily (carte hors-texte). Les linéations le long
de cette zone de cisaillement plongent généralement vers le
SW a un angle faible @ modéré. Le mouvement le long de
cette zone de faille est généralement dextre a I’exception
des secteurs prés du rivage du lac Philomen et a ’est du lac
Dissimieux ou des indicateurs de mouvement sont surtout
senestres. Ceci suggere qu’il y a plus d’une faille dans ce
secteur et que les derniers mouvements variaient dans leurs
sens de déplacement.

Le domaine III (domaine diatexite) comprend deux zones
de cisaillement a mouvement dextre (zones de déformation
de Chesnaye et du Ruisseau (Moukhsil et al., 2007, 2009)
qui ont une orientation NE a NNE. Les plans de foliation
mylonitique dans ces zones ont un pendage abrupt et portent
des linéations paralléles ou subparall¢les a la direction de ces
plans. La majorité des lithologies présentent dans ce domaine
sont transposées parallélement au plan de cisaillement.

Le domaine IV, localis¢ dans la partie NE de la
carte, comprend surtout les gneiss du Complexe de Baie-
Comeau. Il montre des trajectoires de fabrique planaire assez
homogenes de direction NE-SW, avec un pendage modéré a
abrupt. Ces trajectoires définissent un grand pli impliquant
la Suite de Miquelon et son encaissant. Dans ce domaine,
les linéations sont subparalléles ou obliques au plan de
direction de la foliation.

Le domaine V montre [’orientation de la fabrique dans
la Suite anorthositique de Vallant. Les trajectoires de
la fabrique planaire sont principalement E-W, avec des
pendages modérés a abrupts. Les linéations sont subparalle-
les au pendage des plans de la foliation. Le contact nord de
la Suite anorthositique de Vallant correspond a une faille de
chevauchement orientée E-W et a pendage vers le sud
(Moukhsil er al., 2007). Le contact sud est défini par une sé-
rie de failles orientées E-W et a pendage abrupt vers le nord
(Gobeil etal.,2006). Généralement, les linéations associées aces
derniéres failles sont parall¢les ou subparall¢les au pendage
de la foliation. Gobeil ef al. (2006) ont interprété les failles
au sud du contact de la Suite anorthositique de Vallant






comme des failles normales. A Iintérieur du domaine V,
on observe plusieurs zones mylonitiques (non présentées
sur la figure 4), orientées NW a NNW. Ces zones, dont
I”épaisseur est centimétrique a métrique, coupent les roches
de la Suite anorthositique de Vallant. Elles sont interpré-
tées comme étant contemporaines aux failles ductiles qui
marquent le contact nord de la suite anorthositique versus
le Complexe de Baie-Comeau. Si elles sont de type normal,
elles pourraient donc étre li¢es a un événement d’extension
ou de relachement, probablement tardigrenvillien, associé
a ’exhumation des roches de la suite. Une telle hypothése
expliquerait pourquoi les structures de la Suite anortho-
sitique de Vallant (plus anciennes) recoupent celles du
Complexe de Baie-Comeau (NE-SW, plus jeunes). Ou
encore que la Suite anorthositique de Vallant a chevauché
le Complexe de Baie-Comeau tardivement durant la phase
compressive de ’orogénie grenvillienne.

Le domaine VI (domaine Bourdon-Varin) englobe
plusieurs lithologies de composition et d’age différents.
Ce domaine est caractérisé surtout par la fabrique planaire
S», qui est a I’origine du grain tectonique régional, orienté
NE-SW. Localement, la fabrique planaire S1, de direction
NW-SE, est observée. Les linéations ont des directions
variables et plongent a un angle faible a fort. Ce domaine
est caractérisé par des structures en domes et bassins, qui
sont présentes, par exemple, dans le secteur sud du feuillet
22F (Moukhsil ef al., 2009).

Le domaine VII inclut le Massif anorthositique alcalin
de Labrieville, dont la zone de bordure est caractérisée par
de nombreuses failles de chevauchement. Les encaissants
immeédiats (structuralement sus-jacents) du massif, tels que
I’ Anorthosite de Vanel et la Manggérite de Joncas, ont été
impliqués dans ce chevauchement et constituent une zone
tectonique imbriquée (Moukhsil et al., 2009). La déforma-
tion intense dans ce domaine est mise en évidence par une
fabrique planaire concentrique avec un pendage faible a
moyen vers les encaissants. Une linéation orientée E-W ou
NE-SW est parali¢le a la foliation ou dans le sens du pendage
de la foliation, tout dépendant de 1’endroit.

Le domaine VIII correspond a I’aire d’affleurements
du Granite de Ethier. Ce granite a une forme allongée de
direction NE-SW, soit plus ou moins parallé¢le a la Zone
de déformation de Chesnaye. Le Granite de Ethier a pu se
mettre en place pendant le fonctionnement de cette zone de
déformation, mais nous n’avons pas assez de mesures pour
confirmer une telle hypothése.

Failles cassantes

Des failles cassantes d’orientation variée ont été observées
sur le terrain ou interprétées & partir des linéaments topogra-
phiques. Ces failles sont considérées comme des structures
tardives, avec ou sans mouvement. Localement, elles sont
caractérisées par la présence de cataclasite et par une altéra-
tion typique en hématite, épidote, chlorite et séricite.
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GEOCHRONOLOGIE

Au cours des années 2004 et 2006 a 2008, des datations
U/Pb sur zircon ont été réalisées sur vingt-deux échantillons
(AaV)prélevés lors des levés géologiques dans la région de
Baie-Comeau (voir carte hors-texte pour les localisations).
Les échantillons ont été traités soit par M. Donald W. Davis
au Département de Géologie de I’Université de Toronto,
soit par M. Jean David au laboratoire GEOTOP de UQAM-
McGill. Les résultats de plusieurs de ces échantillons ont
déja été publiés et d’autres publications sont en préparation.
Dans ce rapport, nous allons synthétiser I’information issue
de ces analyses géochronologiques.

Quatre échantillons (A, B, C, D) ont été datés suite au
levé cartographique de I’été 2006, et trois ¢échantillons
(E, F, G) ont été analysés en 2004. L’échantillon A
(06AM1030) et I’échantillon B (06MS0235) proviennent
de la monzonite porphyrique de la Suite plutonique de
Varin. L’échantillon A a livré un 4dge de mise en place a
1057,6 +1,7 Ma (David, 2007, David et al., 2009),
alors que I’échantillon B a donné un 4ge plus jeune a
1007,7 +1,7 Ma (David, 2007; David et al., 2009).
L’échantillon E (04AG1228) est une monzonite quartzifére
porphyrique localisée entre la Suite plutonique de Varin
et la Suite anorthositique de Vallant. Cet échantillon a
livré un age de cristallisation de 1491,4 +3,1/~2,9 Ma
(David, 2005). L’échantillon E a pu étre prélevé dans
une petite fenétre ancienne, d’dge pinwarien, exhumdée
grice a la faille normale qui marque le contact sud de la
Suite de Vallant dans la région du lac Varin (Gobeil et al.,
2006; Moukhsil et al., 2007). Etant de petite taille, cette
fenétre n’apparait pas sur la carte géologique. L’échan-
tillon F (SGQO05-1) correspond & une monzonite quartzi-
fére gneissique appartenant a la Suite plutonique de Varin
(Gobeil er al., 2006); il a livré un 4ge de mise en place de
1019,7 +£5,7 Ma et un 4ge métamorphique de 1006 Ma (don-
nées non publiées). Donc, [’4dge de la Suite plutonique de
Varin s’étend de 1057 a 1007 Ma, soit une période de 50 Ma
entre le début et la fin de la mise en place des différents faciés
de cette suite; un épisode métamorphique a suivi a 1006 Ma.
L’échantillon G (05AG0054), prélevé par Gobeil et al.
(2006) dans un pluton de gabbronorite riche en oxydes de fer
et titane et en apatite (OAGN) injecté dans la Suite anorthosi-
tique de Vallant, a donné un dge de 1060,2 +2,9 Ma (David,
2006). Au niveau du chimisme, ce magmatisme peut étre
corrélé a I’ Anorthosite de Vanel, au Massif anorthositique
alcalin de Labrieville et a la Suite de Louis (unité mPlou2,
figure 3). Nous le corrélons a la Suite de Louis, en raison
de son age (trés différent de ceux de I’ Anorthosite de Vanel
et du Massif anorthositique alcalin de Labrieville) et de
sa position géographique plus proche des gabbronorites
de la Suite de Louis (voir le chapitre « Stratigraphie »).
L’échantillon C (06AM1346) est un gneiss tonalitique du
Complexe de Baie-Comeau eta livré un 4ge de mise en place de
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1101 £18 Ma (David, 2007; David et al., 2009).
L’échantillon D (66MS0047) est un granite a grenat du
Granite de Ethier. I a livré deux ages, soit 1492,1 +14 6 Maet
2752,9 £7,3 Ma, interprétés comme provenant de zircons
hérités de sources pinwarienne et archéenne (Moukhsil
et al., 2007; David, 2007; David et al., 2009).

Cing échantillons (H, L, J, K, L) ont été sélectionnés pen-
dant le levé cartographique de 1I’été 2007 (David et al., en
préparation). L’échantillon H (06MS45A) est un paragneiss
a biotite migmatitique du Complexe de Bourdon et a livré des
ages de 1079,3 £8,7 Ma, 1085,8 +7,7 Ma et 1548 +11 Ma.
L’age le plus ancien représente vraisemblablement 1’age
d’une source unique des matériaux a 1’origine du paragneiss.
Les ages plus jeunes sont interprétés comme des dges méta-
morphiques représentant I’événement orogénique grenvillien
(Gower et al., 2008) dans I’est de la Province de Grenville.
L’échantillon I (07JY9046), qui correspond au quartzite du
Complexe de Bourdon, a retourné un age (U/Pb sur zircon;
David et Moukhsil, en préparation) maximal de sédimentation
de 1491 Ma, confirmant ainsi I’age obtenu pour I’échantillon
H. Ce quartzite a également livré une quinzaine d’ages
allant de 1045 a 3249 Ma. Les 4ges de six maxima reflétent
la principale origine des terrains sources soit 1792, 1829,
1867, 1950, 2008 et 2223 Ma. Ils correspondent aux phases
majeures qui caractérisent I’évolution géologique des terrains
de I’Orogeéne du Nouveau-Québec tout autant que ceux de
la Sous-province de Rae (Zone Noyau), deux composantes
de la Province sud-est de Churchill (Wardle ef al., 2002).
Il n’est pas possible de savoir si les maxima représentant
des dges archéens proviennent directement de 1’érosion
de lithologies d’4ge archéen ou de recyclage de séquences
sédimentaires d’age protérozoique. Par contre, I’age le plus
jeune (1045 Ma) est associé a I’épisode de métamorphisme
du quartzite. L’échantillon J (07AM0095), une mangérite
de la Manggérite de Joncas, a été prélevé dans une zone de
déformation injectée de dykes gabbroiques a dioritiques
d’épaisseur centimétrique. I’échantillon K (07AMO0235A),
prélevé dans la méme manggérite typique verdatre, mais moins
déformée, correspond a une mangérite. L’échantillon L
(07AMO0328) a été prélevé dans une mangérite trés déformée
de la Mangérite de Joncas dans la zone tectonique d’écailles
imbriquées adjacente au contact est du Massif anorthositique
alcalin de Labrieville. Les morphologies des zircons des trois
échantillons sont trés similaires : automorphes, limpides et
incolores. L’analyse des zircons pour les trois échantillons a
permis de définir des dges de cristallisation de 1247 +3 Ma
pour 1’échantillon J, de 1262 +10 Ma pour I’échantillon K
et de 1257 £11 Ma pour I’échantillon L. En tenant compte
des incertitudes de ces dges, 1247 Ma apparait comme 1’age
probable de la mise en place de la Mangérite de Joncas.
Des zircons hérités ont retourné des dges pinwariens de
1460 Ma dans I’échantillon G et de 1448,7 £3,4 Ma dans
I’échantillon L. Les zircons dans cette manggrite ont éga-
lement fourni des dges métamorphiques tardigrenvilliens :
951 £84 Ma (échantillon H), 1000 £25 Ma (échantillon K) et
957455 Ma(échantillon L). L’échantillon M (07AM1365A) a

été prélevé dans une leuconorite pegmatitique & phénocristaux
d’orthopyroxeéne appartenant a la Suite anorthositique de
Vallant. Cet ¢échantillon a livré un dge de 1148 +14 Ma,
interprété comme 1’dge de la mise en place de la Suite
anorthositique de Vallant. Cet 4ge est compatible avec
celui obtenu antérieurement par David (2006) dans une
manggrite & olivine datée a 1140,5 +7,4 Ma (échantillon N;
04AG1076) et qui est également interprété comme un dge de
mise en place de cette suite. Deux analyses de I’échantillon
K ont produit des résultats plus anciens a 1200,7 Ma et
1240,3 +1,8 Ma. De plus, un dge de 1333 +61 Ma a été
obtenu sur des zircons provenant d’une enclave d’anorthosite
dans I’échantillon N. Ce dernier dge est équivalent a I’dge
estimé pour la Suite plutonique de De La Blache, soit
1327 £16 Ma (Gobeil et al., 2002).

Quatre échantillons (O, P, Q, R), dont les résultats
seront détaillés ultérieurement (David et Moukhsil, en
préparation), ont été sélectionnés durant le levé cartogra-
phique de I’été 2008. L’échantillon O (08AM0016a) a été
prélevé dans une anorthosite trés recristallisée localisée dans
la Zone de déformation de Pipmuacan. L’4ge obtenu est de
1159 +12/-8 Ma. Cet age permet d’associer cet échan-
tillon a la Suite anorthositique de Lac-Saint-Jean (1160
& 1140 Ma; Higgins et van Breemen, 1996) et non pas a
I’ Anorthosite de Vanel (1080-1061 Ma; Hébert ez l., 2009).
L’échantillon P (08AMO0016b) provient du méme affleu-
rement que ’échantillon O, mais correspond a un dyke
de pegmatite de composition granitique et d’épaisseur
centimétrique. Ce dyke recoupe I’anorthosite et a subi un
déplacement dextre, identique au sens de déplacement de
la Zone de déformation de Pipmuacan. L’objectif de cette
datation était d’obtenir un 4ge minimum pour 1’activité
tectonique dans cette zone de déformation. L’dge de mise en
place obtenu pour ce dyke est de 1104,5 £1,5 Ma. Par consé-
quent, la Zone de déformation de Pipmuacan ¢tait active a
1104 Ma. L’échantillon Q (08 AMO0097) est une manggrite
foliée dont I’4ge obtenu est de 1022 £10 Ma. Cet age est
considéré comme celui de la mise en place de la Mangérite
d’Alcantara-Dion. L’ age est trés proche de celui de laMonzonite
de Farmer, soit 1018 +7/-3 Ma (échantillon S; Emslie et Hunt,
1990). I’échantillon R provient d’un orthogneiss tonalitique
(gneiss droit) a enclaves de diorite et de gabbro prélevé le
long de la faille de chevauchement affectant le gabbronorite
de I’ Anorthosite de Vanel (mPnel3). L’4ge obtenu est estimé
41495,3 +2,8/-2,1 Ma (U/Pb sur zircon, David et Moukhsil,
en préparation). Cet échantillon est interprété comme une
petite fenétre ancienne, d’age pinwarien, exhumée proba-
blement par la faille de chevauchement.

Drautres échantillons (T, U, V, W) provenant du feuillet
22F ont déja été datés. L’échantillon T (05AG2041) a été
prélevé dans une leucotroctolite coronitique appartenant a
la Troctolite de Betchie et injectée dans 1’Anorthosite de
Vanel. I1 a livré un age de mise en place de 1002 +5,7 Ma
(David, 2006). Cet age est beaucoup plus jeune que celui
obtenu pour I’ Anorthosite de Vanel (1080 & 1059 Ma), mais
proche de celui obtenu pour le Massif anorthositique alcalin



de Labrieville (1010 a 1008 Ma; échantillon U). Malgré
son jeune age, cette troctolite ne représente pas I’événement
anorthositique le plus jeune dans la Province de Grenville ou
ses équivalents ailleurs. En effet, le Complexe anorthositique
(tardi- a postgrenvillien) de Rogaland en Norvége a un age
entre 950 et 900 Ma (Schirer ef al., 1996). L’échantillon V
(04TC4194), recueilli par Gobeil ef al. (2006), correspond a
une monzonite assignée a la Suite de Miquelon par Moukhsil
et al. (2009); cette monzonite recoupe la Suite anorthosi-
tique de Vallant et a retourné un dge de mise en place de
1047,9 =4 Ma (David, 2006).

GEOLOGIE ECONOMIQUE

Introduction

Dans la région de Baie-Comeau (SNRC 22F), nous avons
visité les différents indices minéralisés connus et mis au
jour quelques nouveaux indices. De plus, plusieurs cibles
représentant des secteurs et des contextes anomaux ont été
identifiées (MRNF, 2007, 2008). La région contient surtout
des minéralisations d’oxydes, comme des indices de fer-
titane (Fe-Ti) et de fer-titane-phosphore (Fe-Ti-P; carte hors-
texte). Des indices et des cibles de nickel-cuivre (Ni-Cu)
sont aussi présents, ainsi que des cibles de minéralisations
uraniferes (U). Egalement, des sites d’intérét pour la pierre
architecturale et d’autres offrant un certain potentiel pour
les minéraux industriels (silice et sillimanite) ont été réper-
toriés. Les caractéristiques des différentes minéralisations
formant les indices sont présentées dans les fiches de gites
(MRNF, 1980); nous nous attarderons principalement au
secteur couvert durant I”été 2008. Pour les autres secteurs, les
indices ont été en partie décrits dans les travaux antérieurs;
tous les indices (gisements métallique et non métallique)
du feuillet 22F ont été compilés sur la carte hors-texte.
Pour les indices de la pierre industrielle et des matériaux de
construction, le lecteur peut consulter la base de données
SIGEOM a partir de la page Web Produits et service en
ligne — Mines, du MRNF a I’adresse suivante :_http:/www.
mrnf.gouv.qe.ca/produits-services/mines jsp. A partir de
cette page, ouvrir le produit E-Sigeom a la carte, puis la
section Gite qui vous donne accés aux différents outils d’in-
terrogation sur nos bases de données : Gisement métallique,
Gisement non métallique et Matériaux de construction et
pierres industrielles.

Minéralisations de Fe-Ti

L’exemple typique de ce type de minéralisation Fe-Ti (fer-
titane) est le gite d’oxydes massifs de Fe-Ti du lac Briilé
(n® 7, carte hors-texte). Décrit antérieurement (Moukhsil
et al., 2009), nous ne citerons que les traits majeurs de
cet indice. La minéralisation consiste en hémo-ilménite
(photo 3, en annexe), c’est-a-dire, de I’ilménite contenant
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des lamelles d’exsolution d’hématite orientées selon les
plans cristallographiques de I’ilménite. De plus, les lamelles
d’hématite peuvent contenir, a leur tour, de trés fines
lamelles d’exsolution d’ilménite. Les oxydes sont accom-
pagnés de plagioclase, de hercynite, de biotite et de sulfures
(pyrite = pyrrhotite + chalcopyrite). De minces niveaux
de nelsonite, <2 m d’épaisseur, coiffent I'unité d’oxydes
massifs (Anderson, 1966; Dymek et Owens, 2001; Owens
et Dymek, 2001). Les ressources de ce gite (zone A; MRNF,
1980) sont de 5,84 Mt a des teneurs de 42 % Fe, de 35 %
TiOz et de 1900 ppm V.

D’autres indices et cibles de Fe-Ti ont été trouvés lors
de nos travaux (carte hors-texte). Les minéralisations de
Fe-Ti sont contenues essentiellement dans des niveaux,
d’épaisseur centimétrique a décamétrique, de gabbronorite,
de norite ou de pyroxénite qui sont localisés a I’intérieur
des anorthosites (par ex. la Suite plutonique mafique de
De La Blache). Les minéralisations massives d’oxydes de
fer et de titane forment généralement des amas irréguliers
de dimensions millimétriques a décimétriques a 1I’inté-
rieur de ces niveaux. Dans ce type de minéralisation, les
oxydes sont constitués surtout par I’ilménite et la magnétite
qui sont généralement recristallisées et en grains xéno-
blastiques montrant communément des points triples. On
note I’absence de sulfures. Généralement, I’ilménite contient
des lamelles d’exsolution d’hématite, assemblage que nous
appelons hémo-ilménite, mais localement, I’ilménite peut
contenir peu d’inclusions (ex. : indice Ruisseau David,
n° 1, carte hors-texte). Cette particularité rend cette ilménite
intéressante pour I’industrie des pigments de TiOs.

Minéralisations de Fe-Ti-P (OAGN)

Les minéralisations de Fe-Ti-P (fer-titane-phosphore)
représentent un type de minéralisation commun dans la
région. La roche hote correspond habituellement a des
roches mafiques et ultramafiques, surtout des gabbronori-
tes. La particularité de ces roches est la présence parfois
appréciable d’apatite. Ces roches sont aussi connues sous le
nom de OAGN (Oxydes-Apatite-Gabbronorite) (Dymek et
Owens, 2001; Owens et Dymek, 2001). Plusieurs sites ont
été décrits dans les travaux antérieurs (Gobeil e al., 2006;
Moukhsil ez al., 2007, 2009), et des zones a intérét €cono-
mique potentiel ont été observées lors de la cartographie de
la partie NW de la carte.

Les minéralisations de Fe-Ti-P contiennent 2 a 50 %
d’oxydes sous forme d’ilménite et de magnétite, commu-
nément avec des traces (< 1 %) de sulfures. Les teneurs en
P>Os varient de 2,0 4 6,5 %, ce qui correspond & un contenu
d’apatite variant de 5 a 15 %. Les oxydes forment des grains
et des amas irréguliers qui sont en position interstiticlle
par rapport aux pyroxénes et aux apatites. Les grains et les
amas d’oxydes sont compos€s souvent d’hémo-ilménite;
par contre, dans la partic NW de la carte, ’ilménite ne
contient pas d’exsolutions. Les apatites forment des grains
submillimétriques disséminés dans la matrice.
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A Dindice Alilm2 (n® 25, carte hors-texte), les
cristaux millimétriques d’apatite forment des amas milli-
métriques a centimétriques localisés entre des aggloméra-
tions de cristaux de magnétite, d’ilménite et de pyroxénes. A
I’indice Riviére Landry (n° 26, carte hors-texte) et aux sites
minéralisés 06-AM-1244 ct 06-MS-0100 (Moukhsil ef al.,
2007), I’apatite est disséminée dans la pyroxénite et dans
le gabbronorite a oxydes de fer et de titane.

Au gite Dissimieux (n° 20, carte hors-texte),
plusieurs travaux d’exploration ont été effectués (Birkett,
1995). Des ressources estimées a plus de 235 Mt ont été
identifiées. De plus, des travaux d’essais de concentrés
d’ilménite et d’apatite ont été effectués (Met-Chem, 2000).
Les indices Fleury 1 et 2 (n° 22 et n° 23, carte hors-texte)
se situent dans un vaste secteur ou la minéralisation de
Fe-Ti-P est omniprésente. On note que lorsque la quantité
d’oxydes est inférieure a 5 % et associée a des traces de
sulfures, ’hémo-ilménite est présente. Par contre, lorsque les
oxydes sont plus abondants (> 5 %), I’ilménite ne possede
pas d’exsolutions d’hématite.

Régionalement, tous les niveaux de roches mafiques et
ultramafiques localisés dans le secteur de la Suite anortho-
sitique de Vallant et de 1’ Anorthosite de Vanel constituent
des cibles intéressantes pour la mise au jour d’indices
de Fe-Ti-P.

Minéralisations de Ni-Cu

Tous les indices de Ni-Cu répertoriés dans la région
étaient déja connus antérieurement, sauf 1’indice Anasl
(n® 21, carte hors-texte; photo 4, en annexe) qui a été
découvert suite a nos travaux de 1’ét¢ 2007. La majorité de
ces indices sont associés aux roches mafiques et ultrama-
fiques de la Suite de Louis; cette unité représente donc un
environnement de choix pour la découverte de nouveaux
indices de Ni-Cu. Les minéralisations de Ni-Cu observées
dans ces indices ont ét¢ déformées et métamorphisées
{(Moukhsil ef al., 2007; MRNF, 2008). L’indice B-30 (Lac
Jourdain, n® 48, carte hors-texte) différe des autres indices
de ce type par son association a des paragneiss migmatiti-
sés du Complexe de Bourdon. La minéralisation de Ni-Cu
se présente sous forme d’amas et de veines de sulfures
remobilisés et injectés dans le paragneiss.

L’indice B-100 (n° 39, carte hors-texte) présente des
sulfures disséminés & semi-massifs dans une zone de
gabbro-gabbronorite-leuconorite. Des bandes riches en
orthopyroxéne alternent avec des niveaux riches en
magnétite et ilménite. La pyrrhotite est le sulfure dominant,
avec des traces de pyrite et de chalcopyrite. Les analyses
chimiques ont donné des teneurs de 0,4 % et 0,6 % Ni.

A P’indice Julie (n° 40, carte hors-texte), connu depuis
1998 (Hendrikx, 1999; Clark e al., 2003), la minéralisa-
tion est incluse dans une lentille (probablement un boudin)
décamétrique de gabbronorite et de norite en contact avec
des paragneiss cataclasés et mylonitisés. Les sulfures,
de 20 a 30 %, sont disséminés et en minces filets dans le

gabbronorite. Ils sont constitués principalement de
pyrrhotite (> 15 %), avec prés de 5 % de pentlandite et
moins de 2 % de chalcopyrite avec des teneurs allant jusqu’a
1,33 % Ni et 0,3 % Cu. La phase sulfurée dans cet indice
est riche en Ni-Cu (Clark er al., 2003).

L’indice Remous (n°® 42, carte hors-texte) contient
des sulfures finement disséminés et interstitiels dans un
gabbronorite. Les teneurs en cuivre sont anomales mais peu
élevées, soit de ’ordre de 0,22 % Cu.

A Pindice Héléne (n°® 41, carte hors-texte) les sulfures
sont présents dans de trés fines veinules millimétriques et
semblent remobilisés. La quantité de sulfures ne dépasse
pas 5 %; la pyrrhotite est dominante, avec aussi un peu de
chalcopyrite. L’analyse indique une teneur de 0,71 % Cu.

Minéralisations d’U-Th

Quelques sites ont ét¢ identifiés comme porteurs de
minéralisation d’U-Th. Cette minéralisation est associée a
des zones de migmatitisation ou a des pegmatites de teinte
blanche & rosée qui sont généralement concordantes avec
des leucosomes quartzofeldspathiques. Les teneurs en
uranium obtenues sont faibles mais représentent des signaux
anomaux. Ces roches comportent des zones ou des amas
centimétriques enrichis en biotite, de sorte que les
migmatites dégagent une radioactivité variant entre 250 et
10 000 cps (comptes par seconde, au scintillométre de type
MacPhar TC-33). Au microscope électronique & balayage
(MEB), les minéraux radioactifs identifiés dans les pegmatites
blanches sont la monazite, I’allanite, 'uranothorite, et d’autres
minéraux qu’on n’a pas identifiés (Moukhsil ef al., 2009).

Dans la région de Baie-Comeau, I’indice Amélie (n° 54
& n° 56, carte hors-texte) a retourné des valeurs atteignant
jusqu’a 0,9 % U (Moukhsil ef al., 2009) ainsi que des
teneurs importantes en éléments des terres rares La + Ce
(Jusqu’a 1615 ppm), en 'Y (jusqu’a 529 ppm), en Nb (jusqu’a
101 ppm), en plomb (jusqu’a 1363 ppm) et en zinc
(474 ppm). Nous avons observé plusieurs minéraux uranife-
res disséminés et accompagnés d’une altération rétrograde
tardive formée de chlorite et de minéraux radioactifs dans
I’indice Amélie. Les minéraux présents dans cette miné-
ralisation uranifére sont la monazite, ’allanite, le zircon,
I’apatite, ’uraninite (ou branirite) et le xénotime (photo 5,
en annexe). Selon, par exemple, Rogers et Adams (1969),
les minéraux suivants peuvent contenir de ’uranium :
30 a 1000 ppm pour ’allanite, 5 & 150 ppm pour I’apa-
tite, 100 a 6000 ppm pour le zircon et 300 a 35 000 ppm
pour le xénotime. Dans cet indice, des microfractures
contiennent également des minéraux uraniféres microsco-
piques (photo 6, en annexe). Ceci suggére, dans ce cas, le
caractere tardif de cette minéralisation.

Dans la région cartographi¢e en 2008, aucune cible
uranifére n’atteint les limites inférieures des teneurs pour
créer un indice; par contre, des signaux anomaux ont été
observés (MRNEF, 2008).



Minéralisations
d’U-Th-terres rares

Des teneurs anomales en éléments des terres rares (ETR)
ont été obtenues dans le terrain granitique correspondant a
la Suite plutonique de Varin. Des granites a feldspath alcalin
(microcline et albite) ainsi que des monzogranites et des
monzonites quartziféres contiennent des minéraux acces-
soires tels que I’allanite et la monazite, porteurs d’éléments
des terres rares légers (indice Site 1 (n° 33, carte hors-
texte) : jusqu’a 528 ppm La + Ce + Nd dans un échantillon
choisi). L’indice Riverin (n°® 52, carte hors-texte) est un
exemple de ce type de minéralisation localisée dans un dyke
(30 cm) rose et & tourmaline avec des teneurs de 1,6 % Ce,
0,8 % La, 0,24 % Th et 56 ppm U.

Pierre architecturale
et matériaux de construction

Plusieurs cibles offrant un potentiel intéressant pour la
pierre architecturale ont été identifiées lors des travaux
antérieurs (Gobeil et al., 2006; Moukhsil et al., 2007, 2009),
en plus de sites connus de méme que des sites de matériaux
de construction. Tous ces sites sont facilement accessibles;
toutefois, une étude plus approfondie est nécessaire pour
déterminer la qualité des pierres et les volumes disponibles.

Dans la région, au moins deux types de roches possédent
un potentiel pour la pierre de taille. Ce sont: (1) ’anor-
thosite iridescente; et (2) le granite et la monzonite oeillés
de teinte rositre et verdétre. La Suite plutonique de Varin
renferme plusieurs faci¢s dont les textures porphyriques et
les couleurs variées sont attrayantes.

Minéraux industriels

Une importante bande de quartzite d’une dizaine de
kilométres de longueur, localisée dans la partie SE du
feuillet 22F/08, a fait [’objet de travaux d’exploration
entre 1955 et 1995. Deux sites ont été étudiés en détail.
Le premier, le gite du lac La Chesnaye (n° 66, carte hors-
texte), contiendrait des ressources minérales estimées a
3,5 millions de tonnes a 98 % SiOs. Le second site, le gite
du lac Croche-Lafléche (n° 65, carte hors-texte), posséde
des ressources minérales inférées de 11,2 millions de tonnes
4 99,2 % Si03, 0,41 % AlO; et 0,36 % Fe203. Au cours
de nos travaux, plusieurs horizons ¢épais de quartzite ont
été identifiés dans les feuillets 22F08, 22F15 et 22F16 et
assignés a I’unité mPbou2 du Complexe de Bourdon. Tous
les horizons de quartzite dans cette unité représentent des
cibles intéressantes pour la silice.

Une des bandes de quartzite cartographiées dans ’unité
mPbou2 s’est révélée importante et contient le nouvel
indice Walsh (n° 63, carte hors-texte; Moukhsil et al., 2009).
Cette bande est estimée a plusieurs kilomeétres de longueur
et environ 200 metres de largeur dans le feuillet 22F03.
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Des niveaux centimétriques a pluridécimétriques de
paragneiss riches en sillimanite (> 10 % en proportion
modale et d’aprés une observation visuelle) se trouvent
dans le chemin menant a I’indice du lac Croche-Lafléche.
Ce site représente une cible intéressante pour la sillimanite.
D’autres niveaux centimétriques a décimétriques de para-
gneiss contenant de la sillimanite ont ét¢ observés ici et la
dans toute la région cartographiée. Trois nouveaux indices
(Moukhsil et al., 2009) méritent d’Etre cités : les indices de
Riviére Boucher (n° 62, carte hors-texte), de Lac Acide
(n® 61, carte hors-texte) et de Lac a la Pluie (n° 60, carte
hors-texte). Un examen visuel des paragneiss a sillimanite de
ces trois cibles nous permet d’évaluer la quantité modale de
sillimanite entre 20 et 35 %, avec jusqu’a 5 % de grenat. Ces
niveaux de paragneiss sont une cible intéressante comme
source de sillimanite a des fins industrielles; toutefois, une
étude plus approfondie est nécessaire pour déterminer la
qualité et le volume disponible pour une exploitation a ces
deux sites.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Introduction

Les travaux de cartographie dans le feuillet SNRC 22F ont
permis de caractériser plusieurs unités métasédimentaires
et méta-ignées felsiques a ultramafiques de la Province de
Grenville. En nous basant sur les données géologiques et
géochronologiques recueillies dans la région, nous avons
construit un schéma d’événements magmatiques, sédimen-
taires et métamorphiques (figure 5).

Evénements magmatiques

Le premier événement magmatique I (figure 5)
(>1500 Ma) a ¢été mis en évidence par Dickin et
Higgins (1992) a ’aide d’ages modéles Sm/Nd obte-
nus le long du segment Baie-Comeau—Manic-5 (SNRC
22F10 et 22F15). Ces auteurs ont mis en évidence la
présence d’une crofite labradorienne (environ 1650 Ma) et le
développement d’un arc magmatique juvénile autour de
1500 Ma (voir plus loin). La mise en évidence d’intrusions
de granitoides, dont I’age de mise en place est précisément
4 1500 Ma dans la région de Manic-3 (22F10), implique la
présence de cette crotite plus ancienne dans les encaissants.
Dans ce secteur, ces auteurs ont obtenu des dges modeles
Sm/Nd s’étalant entre 1970 et 1560 Ma. Ces 4ges pro-
viennent d’échantillons appartenant a la croite juvénile a
1500 Ma et d’échantillons représentant la crofite labrado-
rienne et une crotite encore plus vieille. Dans notre région, le
deuxiéme événement magmatique, Iir (1520 2 1460 Ma), est
défini par deux intrusions de monzonite quartzifére datées
4 1491 Ma, localisées au sud de la Suite anorthositique de
Vallant et d’orthogneiss tonalitique daté a 1495 Ma, exhumé






par la faille de chevauchement associé a 1’Anorthosite de
Vanel. Ces deux intrusions se seraient mises en place dans la
crofite plus ancienne et sont maintenant préservées dans de
petites fenétres tectoniques probables. Ces deux ages n’ont
pas €té répétés dans les roches autour de la monzonite et de
I’orthogneiss, mais ont été obtenus dans plusieurs zircons
hérités (voir plus haut). L’événement Iy est bien représenté
dans le Grenville oriental; il est caractérisé par la mise
en place de plusieurs masses de granite et correspond au
développement de 1’arc magmatique juvénile d’age
pinwarien (Gower et Krogh, 2002; Perreault et Heaman,
2003; Gobeil ef al., 2003; Wodicka et al., 2003). Le troi-
sieme événement, Iy (1460 a 1350 Ma), est caractérisé par
la mise en place d’intrusions appartenant au Complexe de
Hulot (1372 4 1434 Ma) et au Complexe gneissique du Cap
a ’Est (1391 Ma). Cet événement s’insére a I’intérieur de
ce qu’il est convenu d’appeler I’Elsonien précoce (1460 a
1350 Ma; Gower et Krogh, 2002). L’événement Iyv est carac-
térisé par la mise en place de la Suite plutonique mafique de
De La Blache (1327 Ma) et coincide avec I’Elsonien moyen
(1350 a 1287 Ma). L’événement Iv est documenté uni-
quement par la mise en place de la Mangérite de Joncas a
1247 Ma et coincide ainsi avec I’Elsonien tardif (1287 a
1150 Ma). L’événement Ivy est marqué par la mise en place
des suites anorthositiques de Vallant et de Lac-Saint-Jean
entre 1150 et 1135 Ma, et plus tard par le Complexe de
Baie-Comeau & 1101 Ma. Ce dernier 4ge est peu documenté
dans la partie est de la Province de Grenville. L’événement
Ivi correspond a la période ou plusieurs vastes suites anor-
thositiques AMCG (Anorthosite-Mangérite-Charnockite-
Granite) sesont mises en place a travers la Province de Grenville
(par exemple, les anorthosites de I’ Adirondack dans la région
de New York (Buddington 1972), de Morin dans la région de
Mont-Laurier (Martignole, 1974), et de Havre-Saint-Pierre
(Gobeil er al., 2003)). Dans notre région, la mise en place
des suites anorthositiques de Lac-Saint-Jean et de Vallant
correspond a la période nommée Adirondien. L’événement
Ivn, qui correspond a la période orogénique grenvillienne,
est caractérisé par la mise en place de I’Anorthosite de
Vanel, du Massif anorthositique alcalin de Labrieville et de
la Troctolite de Betchie. Pendant cette période, plusieurs
intrusions de manggérite, de charnockite et de granite faisant
partie d’une suite AMCG se sont également mises en place.
Tout au long de I’événement grenvillien, les intrusions et
les dykes de la Suite de Louis, localement minéralisés en
sulfures ou en oxydes de fer et titane et en apatite, ont été
injectés et déformés.

Evénements sédimentaires

Deux événements sédimentaires (peu documentés) ont
eu lieu dans la région. Le plus ancien correspond au
développement d’un bassin occupé par les protolithes
sédimentaires du Complexe de Bourdon, qui contenaient des
zircons détritiques dont les ages sont de 1491 a 1548 Ma.
Bien que non daté, le deuxiéme événement correspondrait
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a la sédimentation des protolithes de la Formation de Lac
en Dentelle. Cette formation est coincée entre I’ Anorthosite
de Vanel et la Suite plutonique mafique de De La Blache.
Ces roches ont ¢t¢ affectées par la déformation intense dans
la Zone de déformation de Pipmuacan. L’4dge de 1104 Ma
interprété pour 1’activité tectonique dans cette zone suggere
que cet événement sédimentaire est plus vieux que 1104 Ma
(David et Moukhsil, en préparation).

Evénements métamorphiques

Les événements métamorphiques de la région n’ont pas
¢été définis par des datations de monazite ou de titanite. Par
contre, des zircons ont été utilisés pour estimer la chronologie
de ces événements. Le premier événement métamorphique
(M1) est associé a la migmatitisation des complexes de
Bourdon et de Hulot au faci¢s des granulites. Ce métamor-
phisme est caractérisé par la présence d’orthopyroxéne aussi
bien dans I’assemblage métamorphique de la roche que dans
le mobilisat. L’enderbite du Complexe de Hulot, daté 4 1434
Ma, est folie, gneissique et migmatitisée. Toutefois, une
monzonite quartzifére datée a 1375 Ma et un granite charnoc-
kitique daté a 1372 Ma appartenant au Complexe du Hulot
ne sont pas affectés par cette migmatitisation (Gobeil et al.,
2002). Par conséquent, I’événement métamorphique M1
qui est responsable de la fusion de I’enderbite a un age plus
ancien que 1372 Ma. De la méme facgon, d’autres unités plus
jeunes que ’enderbite du Complexe de Hulot, par exemple
la Manggérite de Joncas (1247 Ma), n’ont pas été¢ migmati-
tisées comme cette enderbite. La région du 22F est riche en
charnockites, qui sont le résultat d’un métamorphisme trés
intense & haute température et pression, soit au faciés des
granulites. L’enderbite du Complexe de Hulot a enregistré
un événement métamorphique a 1180 +78/-104 Ma (Gobeil
et al.,2002). Bien que peu précis, cet 4ge s approche de I’age
de cristallisation des suites anorthositiques de Lac-Saint-
Jean et de Vallant (1160 a 1140 Ma). Ce métamorphisme est
considéré comme un deuxiéme événement métamorphique
(M2), qui serait étalé entre 1180 Ma et 1102 Ma, soit sur une
période de prés de 80 Ma. Cet événement est plus ancien
que la mise en place du Complexe de Baie-Comeau, daté
4 1101 Ma. L’événement métamorphique M3 est le mieux
documenté, car plusieurs zircons ont livré des dges absolus
variant entre 1006 Ma et 1085,8 Ma. Ces ages sont interprétés
comme des ages représentant une perturbation associée au
métamorphisme grenvillien (David et al., en préparation). Cet
événement coincide avec I’orogenése grenvillienne dans I’est
de la Province de Grenville (Gower et al., 2008). Dans notre
région, cet événement serait responsable, entre autres, de la
migmatitisation des gneiss granulitiques et migmatitiques du
Complexe de Baie-Comeau.

Les ages métamorphiques, obtenus sur zircon, entre 957
et 951 Ma sont interprétés comme des dges métamorphiques
tardi- a postgrenvilliens et sont alors considérés comme un
quatriéme événement métamorphique (M4).
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Trois phases de déformation ont été¢ documentées sur le
terrain dans la région (D1 a D3). Ces phases sont le résultat de
plusieurs événements tectoniques de I’orogénie grenvillienne
(par exemple de 1190 a 980 Ma, Rivers, 1997). Définir
un dge pour chacune de ces phases est trés complexe par
manque de datations et des événements recoupant les
différentes lithologies. Néanmoins, et sans faire de compa-
raison avec les dges connus dans le reste de la Province de
Grenville, la déformation D1 représentée par la gneissosité
G1 a affecté toutes les unités dont 1’dge est prégrenvillien
(>1080 Ma). La déformation D2, accompagnée d’une folia-
tion ou gneissosité G2, donne le grain structural de la région
(orientation NE-SW) et est interprétée comme une structure
grenvillienne (1080 a 980 Ma). Alors que la déformation
D3, surtout reliée aux structures d’orientation N-S, est
considérée comme tardi a postgrenvillien (<980 Ma).

Métallogénie

La région recele plusieurs indices et cibles de
différents types de minéralisation. Le type dominant
consiste en minéralisations d’oxydes de Fe-Ti et de Fe-Ti-P,
souvent associées aux intrusions anorthositiques. D’autres
minéralisations sont aussi présentes, comme celles de Ni-Cu,
d’U-Th et d’U-Th-terres rares. De plus, plusieurs sites de
pierres architecturales et de minéraux industriels, comme
la silice et la sillimanite, ont été répertoriés.
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