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Le complexs i lac Tord ect un massif rtratiforve d'igs
Fréeambrion situs dirms la rizlen de Chikougsxmau. Ce xassif peut e
divizer an tTols fcias diztinctes, les zones anorthecsitimue, rubande
Irencphyrisins.  be corrleve da Lae Tord possdie co niioreuses
elailitvder aves le= meezifs stratiformwes du Rustveld, cu Stillwator
et cu lksergosrd, w2:o il Lilitre do cec ccmplexss parce qu'il a
subl un mitemorphisze rdgionel dsochimioue allant du facibs des
schiztos verts :tu focids do l'axphitolite & slmandin,

Ly
o

. L*étude ces relsticns ninralogiques nous a pamis~d'é£ablir que
le plagioclase, le pyro:sne, la magnétite, 1'iiménite et 1l'apatitse
sont les phases curuius primaires les plus importantes. -

*"'Les reletions texturales entre ls magnétite et 1'ilménite indiquent
qu'une grance partie de 1'iliménite résulte de l'exsolution et ds
1%sxydstion de l2 rhase ricks.en ulvospinel de la solution solids

. magrétite-ulvespinel,

La composition des magnétites et des ilmérites coexistantes,
obterues par flucrescence 4y, Lcus & pernmis cde calculer la tempdratire
et 1a {0, de formation de ces mindreux, Les valeurs ohtenues varicnt
Ca €00°C7% S00°C peur la terpératurs et de 10-i€} 1020 gip, pour la

f_ez.

L'étude de la distribution des é14ments.dans cos rindrenx nouc
suggére que la zore rubande est le résultat d*injections rmultiples
de magms, |

L'enalyse par flooreseence X d'un grome d'échentillons repré’asntatifs
éu flanc sudeest Cu coxploxe indigte que la distribution de pluscieurs
€léments est fortemsnt ini'luaneée. par la oristellisation fractionnde,

Dane les dernidres £tapes de la cristallisation, 1'dvolutien du
magma corduit % la précipitation de la magndtite accorpagnse d'un
enrichicsement en for des silicates, suivie ensunite d'un enrichissement
en siilce st en alcerlis, Ce typa de course do cristallisstion
s'spnarente & la cristallisation fractionnde extréme d’un magma
%aségz):e % composition totale constante, tel gu'¢tudié par Presnsll

1965).
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The Doré.ﬁako c,onpluiia, 8 layesrsd }ignao‘u“ov intrusion,

Precambrian in age, located in the Chibougamau area. The intrusion is
sub-divided into three diztincts vsonn. the andiethos_iticﬁone, the
layered-zone and the granophyric zone. There are munerous similarities
between the Dord Lake con:pl'ex' and othcr _i.giuauz layered intrusions
such a3 the Bushveld, the Skaergaard and the Stillwster, but the fact
that the Doré Lake complex has been ?ubjoct_od to a regional isochemical
metamorphism varying in degres.from the greenschist to the amphibolite
facies, distingﬁishu the Dord Lnko complex from the other leyered
iupmsiona. _ |

A mineralogiesl study bas permitted us to establish that the
plagioclase, pyro‘xiais".ﬁfmgnatito. 1lmenite and apatite were 'fch'.»'-

) major curmlus pﬁuos. Textural relstionships between coexisting
iagnotit’os. and ilmenites indicate that & major portion of the ilmenite
is a result of exsoluticn and oxydation of the ulvospinelle rich
phase of the magnetite-ulvospinelle solid solution. |

© The compositions of coaxisting magnetites and ilmenites give
texperatures of formation, for these psirs of minersls, varying tron
600°C to $00°C and a f0, of formstion varying from 10~12 to 10~20 gtn,
A study of the distribution of elements in the coexisting magnetites
¢ and ilmenites reveals that t.h‘ﬁ layered gone 1is most likely the result
of mltiple injeotiong of magma.
The analysis, by x-raj fluorescence of a group of samples, typical
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_of the southeenct Linb of tie Doré Lake complex, indlcate that the

distritation of moct elerenis is strorgly influenced Ty fractionsl , .
eristrllicetion, S

Parirg the lact siezezs of cristallisaticn, ths evoluticn of the

| nezne led to tha formation of magnetite simultaneously with a strong

iren er.rich-nzen\i of the silicate ninerals,v tgllowoa by a strorg
enrichzant in silica and allkalies, R

This type of c,ristallisation'h sb@t. similer to the extreme
frectional cristalliesticn of a bassltic megma vith constant total
composition such as described by Presnall (19€5).

St
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I, IKTROLUCTICR
1;1 Ginfrsiitic.

A 1z suite dz zes travaux, Allsrd a reccam: en 1956 que le
complaxe du Lac Doréd €tait un ressif stratiforre, Au cours de II'été
1957, nos travsux de rice en carte dans le canton de Lexoine mous ont
perzis d'établir la séquence stratigrephique dStelllée de ce complexe,
plus parf.ieuu?amnt de la zone rubarde. L"nr's des b_ut.s de notre
travall est en effet d'élucidsr la stratigraphi§ du ﬂé.nc sudeast du
conplexe du Lac Tord, |

o ilna des principales'différences entre ce corplexe et d'#ntres
du méme type est Cus su fait que 1‘es~ rocbes du complexe du iLac Doré ont
subl 1'in%lucncs du méta:sr'hisﬁz régisnal, Yous nous provosons done
d'Studier les effots du wétocorvbisme ser les divers types de. roches et
d'%tablir les différents facids et sons-facids ds métmorphimdﬁl'ﬁdo
des acserblages nmindralogiques qui les caract-irisent.A Enfin, les
enalyses chimigues des rcﬁhes st des mirfrzox nous permetiront de suivre
les variatiocns de ls coxzpocition chimigue dens la rone rubenée au gré
de 1'évoluticn do la eristallisation primzire st ds comparer nos

résultats & caux obtemus dans d'auires massifs sexblables,
1.2 Situation géographique, |

Lo complexs snorthocitique du lac loré ss situe dans la
réglon de Coibougamau, ¥ environ 200 milles au nord de Montrdal, 1IN
traverss los cortona de Eioy, vbaleki, ilfckenzie, Scott, Lewoine, Rinfret-
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"] L .
% . et Mekorkill. Le corplexe a la forme d'un anticlinal plongu::t vers
‘,’,— | lo Yord-Eet, et il est limité au sormet par les roches volcanigues de
le formation ce lac Gillman, ia rzone axiale de l'anticlinal est
]"“V - eavahie par les roches granitiques du.complexo du lac C’nibougmu.‘
la trace du plan axial masure anviron 30 milles de 10..g ¢ la pli s
]’.‘ une largeur moyenne avparente d'environ 12 milles.
T- " La zone rubande étudiée dans ce travall se situe % enviren 3
willes au sudeest du lac Chibougamau. Elle s'étend en direction |
}"‘ ' nordeest sur une distence de pris-de 9 milles, } travers les cantons
: de Lexoine et de Rinfret. (Carts schématique,) -
| 1.3 H.istqﬁqué. travaux sntérieurs.
) N .
\f } : | Les *apports géologicues, datant du début da sitcle,
\jr P wentionnent la présence d'un msssif de gabbro anorthesitique pris du
: | 1= Chi‘.:é"..gm « Ce n’es":.j qu'au cours des ‘:.re!!ie dermidres anmmdes qus
; B : les géologues travaillant dans la région ont constaté que cette masse
e~ de gabbro anorthositique avait des ~aractéristiques semblables au
) masnif stratiforme du Pushveld,
i’f— En 1906 Low observe ce gabbro anortlositique, et souligne la
‘_ précence de mpnétite dans _la roche, Nlorman ot Mawdsley (1535 )

N confirment la compiexité de la geo logie de la région de Chibougamaus
— ’ ""Le trsit ssillant de la carte est la variéis ot l'étendue dss roches
- intruzives™. Ils not\cnt 1'altération des rocnes mafiques de la région,
] ~ ¥ estte altdération étant dis } un métamorphisme régionsl équivalent au

? facids des schistes vertse De plus, ils sont les premiers 3 faire
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3.

le llen ertze 15: roches anorthositiques situdes au nord-ouest et au
sudeest dn lao Chibouraman, leur rapport fait manticn de filons de
magnétite au sudeest du lac, ces filons syont Susqu'® 12 pouces ds

' hrwe ot pouurt étye zulvle sur une distance de 20 pleds,
Darry (1229), est le premior & noter 1a sixd.litnda ant.ro ca

complexs ot celul du Bushveld,

' lonsley (1950), en cartograzhiart la récion de Rnfret,
observe la préucnce de fortes quantités de magnitite dans les roches
anorthositiques. Il suggirq que ces horizons riches en oxydes de for

sont 1%quivalont de la megnétite do la mentagne du Sorcier situde ds
1'autre e5té cu lac Chibougsnmau.

Graham (1556), lors de sa cartographie dans le canton dv'-Oba‘hld..

sthdivise en deux zroupes les différontes intrusions de la régiom,
frx roches intrusives los plus anciennes, 11 donne le non de m
gy Lag Dord, Ce groupe est formé de gabbro avec des concentraticns
de magnétite diaeéﬁnée, ées ségreg_ations de pyrc}.énites et
dterphibolites, des gebbros porphyriques, dos dlorites, des gabbros 3
greins fins ot des enortlhosites, II nomme

roches riches en quartz plus jeurnss que les précicentes. I ost la
premder, dons la rfrien de Chibovserau, & proposer une différencietion
"in situ” pour explicuer los bandes riches en magnitite dans le
gabbro, |

Allerd (1957), change le nom du groupe du Lac Doré pour
Ta

oinied Karyes S v+

eolul do

Dorf, qu'il déerit comme étant une lntrusion

dignosdo en bancs et formfe de plusieurs typss de roches dont la
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emlition ni'io d'nltmaﬁqut l tr%s ciliciq\u et qui car.prand
une grande masse d'annrthmito. S
En 1954. 1a ooupag:tic “Doainion Gul!.', l.ora d*un x-ol«i P

n:nitcus.ro aeropor*.é. cttira ‘.I.'att.ention sur les gouckes richas
magnétite dans les ganhx-os ot 1“ pyro:ﬁnitcs des cartons ds Rinfret

ot do Lcwino. En 1958, 1 mpagnio Jnloro fore six trous au travers
de ces couchu; les résultstc d'amlysos donnsnb coxx=d valeur uoyanm

out:l.ronzopouremdol’octapaurcmd‘uoz. ‘
Alard (1556), cartographie le quart nord-cuest du cantom

de Ws cette réyion a permis de constater la r‘guhrlt‘ des
divers horizons wt. aussi h présence de plusieurs types de textures
ot de structures prin:lrn. Allard éorit alors: "le comploxe du Lao
Doré est un maseif sﬂtrat.ifomevd'una épaisseur d'environ 12000 plads,
la ﬂuﬁtndo du.eonplm:du‘ho Doré ayeo coluil du Bushveld attire
notre attention sur la poa;sibilité de trouver du vansdium dans la
megnstite titanifire”, Les résultats d'analyses cbtenss 3 1'autorne
1965 confirmant cette hypathase.

" Duquette (1569),Stablit la stratigraphie régionsle qui,
W'hui. nous permet de situer lo complexe dans son milieun
géologique précis, |
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1.1& | G‘ologiodc ia rég.'.od de Chihcuzamsu,

Selon Dusuette (1962), tcutas les roches de la nézion de

- Chivougzman sont d*8ze pricanbrien et appartiennant en rrards partie

% 1la .pfovince éa Supiriesr ds 1'irs%4en, les roches les plus Jounas
sont des dykea de diabase et des rochos sddirentalires protéx-osoiq'uas.
Le grain tectonique Zc 12 régicn est EctOvuest, ce qul caractérise les
formations de 1a province de Supérieur. lLs région de Chibouganau se
tef:ﬂ.ne; 3 1'e_st,. ni front de Crenville. Ce front est d6fini par io

eentact entrs les roctes dé la province de Sunériexr ot celles de la

provinee de Grenville cui ont un style tactonicuo nord-est,

Cn peut clasciﬁer les roches de la résion en guztre grcupes

principourt

a) Le groups des rockes méhvclcaniqnes et des roches mitasédimentaires

qui covprend les formations du lac VWaconichi, du lasc Gillman et du
lac Blendeens !
b) Le groupe du ecrplexs mafique cemposé de trois wnités: lo

filonecoucke Vertures, le filcn-coucke ds Chitougemau et 1ls cormlexe

du Lee Corés
¢) Lo groupe du corplexe ultrs .,aﬁ.ﬁz.e, dont 1l'umité rajeurs est la
bande da roches ultramaficues de Chibougaman;
d) Le groupe des roches graniticues dent fait partie le complexe du
lae Chibougarmau.
Sauf quelques excertions lccales, toutes les roches archéennes
de 1a région ont subi wn métamorphisme dont 1'intensité atteint le

sousefacids altite-éridoteechlorite du fecids des szchistes verts,
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}_ | Dunite serpentinisée
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i
R
¢ ) Pyraxinite et Péridotite -
" I - . Dlarite, Gabhro, Gablro quartzique.
Coeeame s . | - . o . ) .
E CGMPLEXE DU 14C DORE. Zone Fubsrden
2 : ‘ R Zone Anorthositique..
N
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' ' Pyrovlesticues Thyolitiques.
FORMATION DE LAC Tuff, Arglexdirat et conglondrat

BLCIDZAU, . ot Driche Intraformationelle,

- R ‘m.moa DULAC  Laves } coussinets, de |
- R N GIIL!' 4 corposliticn basigue 3 intermidieire,
- B Lavu basiques variolitiques.

- "rommnoxz DU LAC Pyroclastiques de composition
WACONICHI. irterrécisire & folsiques
-  Pyroclastiques Rayolitiquese

Ture, |
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Las dcra&os dmla stra 1r-szhﬂ.o ot de 1a tectoricue pormettiont

de gémraliser l'histniro géolngiqua ds. 1a rézion comme suits: am

aétut, une nc*ivité volcmiqua consid&rablo, secomsarrde d'une efiinentation

ective dormz Uen i tomtion) ‘deg roches volcaniques ct e«é*w*’v‘-“"aﬁes
qul constitucnt a.z:jm:rd' ‘;g fcmat".ora da lac ¥aconichi, ¢u lse
Cillmen, et du lae mm;;’.f.a
uﬁques et ultrmﬁquu s pris place, le corvlexe mafique stratiro:&::o |
dn Lao Doré, pour sa "p;'x-t. ‘ht;introduit 1 1a base de 1s formation
du 1sc GAllran, Selon A:J..ra.p(;mmmm persomnelle), le
complexs du Lac Doré se serait miz en place sous forme d'une sill .
sub-borisontale, | |

Ces roches furent ensuite pliseées lors de 1'orogénise

Ensuite 1%intrusicn des complexes

kénorsnierme de tagon 3 forrer un aynolinmdm composd d'une suite
de plis hoclimm: ot synétr!.ques plongeant do quelques dogrds vers
1'Bst ou vers I'Ouest. Dos vormes granitiques ont aceompagnd l'orosénho.
ce onl upliquo h prusmco du corplexe granitique du lac Cnibouga::au
dans 1a zono axisle d'tn anticlinsl deseind par les versants 4w
covmlexs di Lac Doxd, |

Duquotte, (ccrmunication personnslle 1959), croilt que le
eomplere granitique du lac Chibouzamau pourrsit etre stratiforzée.
Par a1llours, comas nous lo verrens plus loin, nne &tude g&oehimiqua
révdle qus le commloxse du Lac Doxd ést’udéponm d'une gone bnuh
ultrazafique. Si le complexe du las Chibougamsu $tait un filomecoucha,
11 serait alors possidle qne h-pu'?hie ultrazafique w:;ﬁmté da.
couplej:o du Lac Dord repose ‘eAn cdessous .d'nne épalsseur bincc_’z‘.nuo de rochas

grinﬁ.tiqnas du complexe du lac Chibougamau.
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<44, GIOLOGIE DU COMPLRXE DU LAC DORE. "=

2.1 Iutrodncti.on.

. Le couplexs du Lac Doré est un mssif ltratifom couposé ‘

.' _d'um.t‘s concordantes de mitaanorthosites, de métagabbros, de
: n‘tamoxinitn ot de mitagranophyres.
h forme d'une sil1 sub-borizontale (Allard oemmution P-mmollo) |
o r'qv:l M plissée sous forme d'anticlinal, Ila lom lﬁ.&h est ‘md‘e e,

A l'orizina. le complm avait

ot 41 ne reste qua les deux flancs de l‘ant.tcliml dispoaés de part ert

', d'nm.-o du lac Chibougamsu.

An moins denx épiscdes do métuorphim ont affecté le

-conplmdnl-acnoré. hpradorépisodoestoontemporaindo

1torogénbee lnénoruﬂ.ermo. Tou‘toa les roches de 1a région ont alors
subd un métamorphisme ‘quinlont au. soua-facies qunrt:-&]bito-mscbﬂta-

| chlorite du facids des achistu vorts. Le deuxilme épiscde a. cccompagné
~ 1'orogéndse greuvillienna.: A cette occasion, les yoches du complexs
. du Lac Doré, su contact de-la province 'do-G'r‘envvﬂJ.a.. oft subl wn
. -itmz?phim allant _jnsqﬁ'gu ;ons-ﬁei%o staurctide-almandin dn facids
- smphibolite 3 slmandin, Ces épisodes métamorphiques ont modifié les

utocintions minéralogiqnes des roches du complexe sans en détruire 1ea
textures ct les stmeturu primaires. Nous démoutrmu plus hi.nx qne
le ﬁtmrphima fut osurxt.ionmnt isochimique. ,

L'étuds pétpogrgphiquo montre que les agrégats d'albite et
d'épidote sont des psondoniorphos d'un plagioclase calcique; que la
chlorite et l'ac?.inote sont des pseudomorphes de mindraux
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| l’cmmq:zﬁaiona tola, 1'auzite, l'hypcrltluno o pouibl.-.uh l'olivhu. |
 En somme les agripsts cdes rin{yeux du nitamrphim lont Gu |
pnndmrphaa de mirdraux prixaires cmlnl on mm Noun
utiligsrcas dons d3s noms comspondnnt aux mchas pz-lmh-u dn coplaxe
du lac Doys en y ajoutant le préfixe “nﬁta" pom.- Mq&w qn'ollu
ont gubl un ré&mrphism. Dans 1'étnde qn:l suit, les bapcthhu ot
les conclusions auxqualles nous an-i.vons l'appl‘l.quant uunuollmub |
au flane suleest du cozplexe. Cottc pectie du cooplexs fat
partiollaurb mise en carts par 1'sutenr am cours de 1'6t4 19673
c'est 11 que nous retrouvons h section la plus cﬁmplﬁto dn complexs
&u Lac Doré, Do plus, les roches nﬁt"mm difornfes 3 cet ondroi?.-
Qu sar le flane nord-ouest. | | |

2.2 T.Ctom@.o

Al LR W

La r&gion Gtudﬂo est situde dans la pu'th ezt de la
. provinoo de Snpérleur, au contact aves la province de Grenville. Les
- | roches du ooaplm mmnt pliu&oo sous forms d'anticlinal lors de

. | l'orogénho kénoranienne, L'm de ce pli passs ) travers le lac

T .Chibougsnau (réf, carte schématique). Le flano sud-est a un pendage
 a%nviron 800 vers le SudEet, et le rvhanerment lul donne une |

R dircction variant de E50°E ) N7(PE, 4aucuno évidonce de plissement “1
* complexe n'a été observie sur le terrain. 2
Une grarde quantité de failles do décrochement sensstresde
Jr - direction nord-est carﬁctérizoub la tectordiqus du flanc sude-est, Ces
fainea. espacfes de 1000 & 2000 pieds ont une orientstion plus ou
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10,

nﬂm pmll..la ez!tra olles ot partllhla i h dix-cctian du contact

_':_- entre 1s provinca ds -m.pér‘l'ur at 1la pravir'.aa da Grenville, Des

’_jf cauchu de megndtite titanifore ont. zervi d'horizam repaires dans la
f'_?f:lccalisatie'- de coa fallles, ‘louc av'*ns eussi obsorvé quolquu failles
; ds diroct.ton md-e"t et wio série do zones de cisaillement dort 1a

di.roction varie da 1!50°" % 0%, Selon Allard (1947), ces tonss de

a ,1',7‘c1nn‘1¢mnt soraient 1o résultat dn gl&ssemt dos diﬁ'érent- uubret

B du oouplm 1%un sar I'mt.ro, lors de l'erog-lnno b‘norlnim.

2.3 lapoct' _Kcommiguo.

 le cdmploxo_du'hc Doré, m_l"W’ renferme . ..

‘\ .. des banc.a‘de magnitite titu:iﬁ:re_. lss mexdres de Yétapyroxénite -
- I(Py) et do Mitapyroménite II (Pp), (réf. tablesu Bo, 6), de la sone

rubanfe. _ _ _
| La teneur :ou vanzdiun de cos magnétites se compare favorablenent
) colle du Pushveld, R, Azsad (I%B)A’Jtddie les aspoeti économdques de
1a mognétite titanifire du complexe du Lee Dorde Par ailleurs,
d'autres sources rentionnert un nininn de 70 willions de tommes de

minersi titrart en mo;-,'emo 33 pourcsnt do Fey 9.3 pour cent de Ti0,
et OOS pour cat ¥ 2 5.
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“ " 2.,s Pétrographie et Stratigraphie.

‘La sone rubande occupe tout le flene nordecuest de ces collines et

"tronvo sur le flare md-eat des collines, Cotte tc_pégraphio résults

b
J
b
i
1

2.48.1 Intreduction.

o RT3 En

A 12 suite deo 12 cartograghia d5taillie aceorplie
au ccurs de 1%6td 1557, nous racoanalszons irois zonas prircipales

dans le conplaxs du Lic Dords ~1a zone mrthoaitiquo. la zone

B v i -

rubande et "J.a gene grancphgriqui. La tableau Mo, 2 nous 1llustre
1'ensenble ds 1s stratigraphie du conplexs. e
Avm,dp'pro'céder 3 1a dsseription de 'chaquj :ono.
11 ﬁw:‘ta de roter 1a relation qﬁi existe ertre 1z disposition dae
sones, et la tcpographie du flane cud-;:t. La zoi:e axiért}:oaitiqﬁ |

couvre lo platean qui s'éterd de la rive sud-est ¢u lac Chidougewau
agx collinss ds direstion nordeest ‘situfes } 3 milles 3 1'est cu lac,

une bonne.partle du :mi_et,vtandis que 1s zons grenophyrique se

OO Y ———

e

de 1'action des g?l.m:i.m-ti;é les formaticns riches sn magnétite ‘ti.tanif%ro
ot riches en quartz sont plus résistantes % 1%érosion quo les roctes ‘
de la sone anorthositique, eompo:sées essentiellezent d'llbito, d’épic;.otl
ot de chlorite. la planche I 11luctre oas relastions topographiques.




Tadbleau Mo 2

. ,rcrmrms"m Lac cm.u. s

o IIIIIII //Il///lll///lI/I//I/////Illl/ll/l///ll////Ill/l//l/lllllllll,'

(Métegatbro 3 grain fin,)

208E mmcm.......(szoo'-s'zco' )

: Mtagramphyro sodiquo II, 1500°-3000*
IZMERES IStz gabbro, MStaryroxinite, 12007,

}étagraaophyrc sodique I, 2500'

: ZOE BUBAHEE........c...o(1550'-3?-09')

¥Stapyroxénite III (P3), 550'-1uoo'
" MStaanorthosite IT (A2), 1000°=1400*
MEMERES:¥Stapyroxsnite IT (P2), 30°-0075¢
MStaanorthosite I {aAT), 20°-0159¢
Etepyroxinite I (PI), 100°-0200°

 Z0ME ANORTHOSITIQUE,eees(10,000%.,7)

!‘Jtngabbro, oxydes de FETI din‘nd.n‘c.
) : létﬁ”ﬁ?-ﬂ .
msl’étagabbro anorthoeitique.
. UStaznorthesite gobbroique,
Métaanorthosite.

lll///ll////ll/I///I////I//II////II/////‘/IIII'/I_/IIIIIIIII//l///l/l/l/l
CONPLEXE DU LaC CHIGOUGAMAU. B
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Vue sérienne du ﬂmsnd-at du complexs
du Lee Doré, Ea svant plan, le lac Born,
en arriférs plan ) droite, le lac Cing lilles,
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2.4.2 Zons erorthosiiigue,
20!3'201 Int»oducticn,

Ia ronn murt w05iticus constitue 1la pertle

Anférieure &u coxplexs du Lac Tords la ba-o de cotte zore momtre lo
|  eomtazet entre la partie enorthositique du cerplere du Lac Doréd et le

eczplexs grar q 3 3u lac Calbougameu. Co cortast consizts en une

tone de transition composde d'une série de dykes de coerpositizn acide

et d'uno briche intrusive covpcsée de blo'-s de dtms-t osite et de

dtagabhfp dans une matrice dloritique. Lle sormst de la gone N
anorthositique est caractérisé par 1%sppariticn de greing interstitiels
de magnétite titanifire dans un rftogakliro ou dans tns rftasnorthosite

~ fortement saussuritis sZo. h prexiire couchs de magrftite titanifirs

massive marque le détut de 1a gone suivaite.
| Fous estirons que l'épaisscur do la gone

anorthositique peut varier de 000 ¥ 12,000 pleds. Il nous est

difficile de placer uns limite masdmmm ¥ 1'£paizsenr és la zone car

ls position du contact inférieur est comtrelde par le nivesu de 1'irtrusion

du complexe graritique du lac Chibougarau.
2.442.2 Eﬂxﬁralogio.

I.cs principsux rdnfrave ds 1a zone

‘anorthositique sont: I'albito, 1%¢pidote (clinozoisite), 1'actinote

ot 1a chlorite. Los m\iﬁrmx accessoires sont: la magndtite, 1%ilmdnite,
le leucoxine, lo sphine, la rmscovite, la scapolite, 1z Miotite ot la
pistachite..
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L'ngnf-z: Atalbite et qiéricrie ast
psezdcmorphe d'un plagioclace celcigue primalre, Alard (1957),

fait mention d’une srorthosite fralchs, sur le flane nord-ouest dun
co=plexe, ayert wn plazioslaes do compeorition fn 80, Cos agrégsts

ont conzerv$ des forrss Mon perticulilres sux plegloclasss; ils soxnt

extomorphes X svbeantomorrhes, leurs dimonslions sort généralement de

1'crdre de 2 rmm, mais peuvent etteirdre oxcertiommellement 4 em, Kous
pouvons facilement constzter sur le terrain que le plegioclase est |
le minersl *cumilus® le plus irportant de la zome anortbositique.

B | 12 _c*lorite est toujours présente comme
pseudomorrhe d'un minersl "intorcwrulus®. Sur une surface altérée,
elle ost on Felief par rnﬁpcrt. su plagioclase ssussuritisé, donnant }
lo roche une curfacs plutst hériesée, .!ious retyrovvone fréoverment la
chlorite associde X 1'actinote, Elle forme alors une berdure en‘l';ro ‘
ll'ac'tinuto ot le phgioeﬁae» szueenritisd, Fous la ratmns aussl
gous fore de plages } travers des apgrégste d'slbite st d'épidote,
elle sﬁmble alors £tre le résnltat d'une réaction entre la samseurite
ot la marnétite titanifire adjacente.

L'sotinate est psendomorphe des pyroxines
primaires préssnts corme phace "curulus” dans les gabbros origirels,

" LVactinote est rare dans lec roches lencocrates de la zons, les

grains d'actinote ront de diinensiens royermes, 11s atteignent 2 m

su maxinum, ¥n ralszon da la présence de chlorite et des transformstions
n“.néralog'lques irrosées par le méterorphieme, les grains d'actinocte
n'ont pas hérité de formes tout ) frit sutomorphes cu subesutomorrhess

.
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" Eens pouvons -qnand mime voir qus les gretne d'sctirote sont 7

psendomorphas das syroxdnes "crmulus®, grice sux relicues de pryroxtne
prézertes dans csrizins graing d'actincte. Cas religues semblent
#tre do 1'zuzite blen qu'il ns nous soit pas possibh de les identifier

, avec certitnude,

La rasmétite et 1'ilménite sont généralement

préconts cormms phese "irtsreuwrmlus®, Dans ecertains cas le lewsorine

est peeudomorrhe d'uns 11ndnite d'aceuwrmlation, Les cxydes de fer st
de titane sont lépdremont altérds en r_‘}_v_w_q_ et Leneoxiné'. La_muscovite
se présoxdto socus forrs ds traces, elle serble provenir d'unealtération

' hgdrotheml@ effective surtout dans les roches cisaillées, La Bictite

| est tris rere, elle ne se retrouve que dans cuelques roches, Enfin la

seacelits est un predutt dvaltération des plagioclases,
2.5.2.3 Pétrogrzphie.

La zone amrtﬁoaitique se subdivizse en doux
reubress |
| Ln ritasrorthe &‘ & présente une lnrfm
d'altération blanchitre et une surface frafche qui varie de beige 3
M. Cette roche pcs-s%do une eramlométrie uﬁt&vuonﬁ grossidre,
quelquefois azsez difficile 3 &¢finir en ralson de 1'é1t6retion et des

.oft_otl de cisaillenment que la rocke a subls; Le métamorphisns se

traduit par une transformation des .plegioelasas on un agrégzat d'altite

ot d*épicots, et des minéraux férromsgnésiers interstiticls en chlorite
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ot ‘ctino‘b..

Ioealm. nous ratml des aruss

d'ansrihogite son aétmmhizés. Sslon ﬂ.lard (3%7). cette ancriboasite |

o8t cerectériséo par une surfacs d'altérstion hron fonsd et tne
surfice frafche monirant un plogloclase grie-vitreuﬁ:. | |

- | Le rubsnement rythzique raxine dans la
métaanorthosits uns elternance do tancs ce s:étagabb:v mnbodtiqm
ot de eétasnorthosite gabbroique caractéristiques de la série de
transition entre la métasnorthosite ot 1o nétagabbro,
| la mitsgsbize se distingus du métagsbibro
mrthosttiqm par une tuturo équigramlaire ol les grains ont une

dimension moyanns do 2 am, I est ccnpoc‘ de plagioclass amcnrittsé‘. _

de ehlorite et d'actinste. Capendant, dexx petites lentilles do gabbro
tnissoretmuventd.mlum335¢t6dnma1~m-. Pay
1s truckement du mbanemqt rythxique, nous retronvons dans le -
métogstitzo des bancs de mitagatiro anorthositique et do wétsanorthosite
gsbiroiqus, caractéristiques ds la série de transition, Cartains
bancs de roches trds ssussuritisées offrent da rdnces couches riches en

. l_cuoox%no.l Ces cristoux do loucoxine sont des pseudcmorvhes d'ilrdnite

d'scorrmlstion; cecl est 1a preziire évidonce que 1%1lnérite spparait
commg windral “curulus®, avant la megnétite,
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la classification do ce3 rockes se bwa
sur l'izportanse des pscuionorphes du phg'l.ocluo primaire de la
fajon sulventes A
- 1607 p.a"*oclass prizaires :‘smma'scs'rm

"7 905 Fleztoclase primalret MSTAARTITICSIIE
GAEZROIQTE

50 = .70% plagioclase primaires FCTAGAIIRO
HCrTEvaITIQU"

30 « 508 plagloclase prizatret MEPASAEZRO

05 « -:30% plagioclase primaires METAGABERO
YZLAROCRATE

00 = 055 plagicslase prizsires FTTAPTROXENITZ

le tablesu I'o. 3 dommoe le résultet de eing
analyses modsles des roches de la gome anorthosziticms, Les échertillons
riches en cxydes de far ot de titane provicrriezt du sozmet. Tous los
échartillons montrent wne altération particlle do la magnétite |
titw et de 1'1zérita en sphlne et lenecxbre.

| Le tableau . & dorne le réeultat de

qustre analyses chtnd.qﬁas-da rochss provenant de la gone anorthositique.
Les échantilions 73X provienment du carton MeEorkill tandis que
1*échantillon LL1002 provient de la partie supériecrs de la tone
anortbositique dans le canton de Loc.oiné. . Fous vetrouvens eu néexe
tablesu les analyses normatives de cas roches. Ces analyses chimiques
se corparsat d'ssses prus aux analyses de roches anortbositiques du
eduplox. du Bashveld détailllSes au tableau Mo, 5, (Eall, 1932)
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1
- ) . ; | . Tobleau to 3
- ' Anslyses modales de reches provenant de

1s Zone Anorthositique.

067125 2635 67113 67179

- e

e 67300 c67170
’ Opaques 13.1 tr 1.4 tr tr 7.6
- Alb, Tpidote 60.8  99.0  A7.2 0. 3 70.2
” Chlorite 187 tr 137  tr 3.2 148
Aotinote 142 = 7.6 - b2.4 7.2
Spﬁhc tr tr - | - tr -
Leucoxine  tr- tr tr 4.0 tr -
Kuscovite = . e - tr - -
- Bospolite - B - ' ?r - -
Blotite - - tr - - -
Total 998 990 996 G40 999  99.8
Points 1C00 Estimé 1000 Sstimé 1000 1000

- e=b7a123 ... ese Métagatbro.
2-6350e0essee iStasnorthosite,
e=b6T=113¢00ae l%tagabbro.
. c=67-1790 0000 Fétoarorthosite,
€=57=300¢000e i€tagabbros -
€67-1700eees Mitogabbro ancrthositiues
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Analyses chimiques de zuttgt échantillgzzdpguvcnant de 1a
poureentage en s

ZORE AMTBOSITIQUE.

DL 7201

LL 7204

DL 7159

AT et MR e

DL 1002

510 47.29 47.79 Le,75 Le,25
LiL 0.00 OQCO 0.00 1.‘."5
F O.h} 2.55 1&.21 5033
¥no 0.02 0.05 0.09 o1l
¥go Q57 4,52 5¢23 2.72
Ca0 14.53 15.79 13.50 13.21
&30 2.85 1.53 1,81 1.20
‘2 0035 0.12 0028 0.37
M ppz e = — 43,7
Cu ppm L L oo 70.9
kb pom P —— oan 6.1
Ba ppm ane o —— 116.9
Compositions normatives. C..TI.P.W. (pourcentags en poids)
Qz 0,00 0,00 0.05 547
Op 2.07 0.71 1.65 - 2413
Ad 20,79 12,95 15.32 15.15
an 70.87 62,27 5357 49.59

n 0. %.79 7443 8.62
Di.as. :

Ee 0,13 3.05 3.28 3.76
) z,n OQCS I‘Q3s 9.58 3.22
¥y

Fe C.C0 - . 1.5 4,85 1.61

¥o 0077 1.6“ 0,00 0.00
a

Fa 0018 0064 0.00 0.00
¥a 0.91 1,63 2,28 6.99
n V.00 0,00 0.00 2.75
Ap 0.00. 0.CO 0.00 0,07

DL 7201000000000000000 intunofthoaito.

DL 720'“......-......... Métagrorthosite ?abbroiqu.t

m‘ 71990.0.....'..0....

iiétagebbro anorthositique,

DL 1002s0000casnccncsce Yétngabbro amrthositiquo.
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Tsblean Fo 5 .
dralysas éhia:iquec de roches anorthoéitiqnes du mshvcld.
AAAAA  BEEEB  CCCCC  DDODD
510, U854 52,05  A9.6F  kS.15
740, 0,02 00.21 00,50 00,08 .
N0y 30,30 1724 2872 2413
Feo0y  00;70 00,65 00,83  00.23
: '00 ' 00.88. 06.65 01.26 . 63.30
M0 00,06 00,83 00,03 00,00
¥g0 00,53 08.98  00.51  07.65
Ca0 16,88 1.} 1% 13.25
T Fa® 0145 0183 0253  Ci.Se
K,0 00,23 0040 00,63 00,03
P0g 00,15 0042 00.i2 00,03
Totad $9.65 100.26 100,29 99.68
ARAAS ¢ moyenr:é da trois anorthosites do la gome eritique,
BETEB ¢ norite comrmuns, ‘
. CCCCC ¢ anorthosite comrmme,

- 'DDID 4 ncrite anorthositique cormne.

Tiré de Eall, (1932):
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2.4¢5 Lla zone n&uﬁa.

Iz zons robande se situe emtre la zons :northosiﬁqno
et la sone grancphyricus, son éxﬁaisseur varie ds 1500 3 3300 pleds.
Elle est cnraé‘bériséo par }."bondanco de rubanmant rythmicue, de
textures et d.'\structma ‘primaires et par des couches riches en
ragnétite titanifire et on ilmdrite, Nous avons @4fimd cinq mambres
% 1'tntérieur do 1a sone rubande, soltt Le masbre de Mtapyroxénite I
(P)y le mewbre de Métaanorthosite I (1), le mexmbre de Vétapyroxénite
I (7,), le membre de itasmorthosite II (4,)), et le menbre de
mtnwmtc III (Pq), Jous petrouvons au tablesu No. 6y 1a

stratigrapble détaillée de la zone rubande.

2.8.3.1 Mitaprroxénite I (Pl)'

Le membre de Mtanyroxénite I est le plus

: ctract&rieti.ﬁna de 1a sone rubande, Il se situe 3 1la base de la tone

ot son épaisgeur pout varier de 100 & 300 pieds. Ce membre est tris

bien expoaé dans da neobreuses tranchées &t snyr de nombreux affleurements
dars les rangs 6 et 7 de part et d'sutre de la ligne de canton Lamoine=

Rinfret. La base de ce mexbre est bien délimitde, elle ost représentée
par une aéri‘ de minces couches de ugnétito titanifdre sépardes par
das 6pa1n§urz variables de métagebbro et de métapyroxénite. Le
contact supérieur est tris net, il s’arréte sur un banc de
métaanorthosite gabbroique contenant trds peu d'oxydes de fer et de
titane. | | '

Ious svons établi daux scus-mezbres dans le

LR b LI S L
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neabre de Htmradxﬁto I, La subdivision est basde sur la quutit‘
de magnétite titanifire ot d'ilménite présents dins la roche, et sur
le type do textures et de atnctmtApAmim.

| le sousemsxbre inféricur est caractéried
par 1'abondance de litage rythmique de type ™inch soale laysring”,
(planche II), L'alternance de minces couches de mgn&tito titanifire,
de Wnito ot de n‘tagabbro .fo.ru ¢e type de uﬁ;. rj’thdquo.
Nous cbservons tou les types de Mu possibles entre eses couchest
soit un contact net & 1a base ¢t au sommet, soit un eontact greduel
§ 1a base ot au sommet, nitmmdmlh'm.¢Molm
scumet, soit 1'inverse, lorsque les diux contacts sont graduels,
nous pouvons généralement délimiter, A 1'intérieur d'une .eou‘ch:. wm
borizon riche en magnétite iitmi.ﬁu. Les coucnos do‘ negnétite -

" titanifire somt relativempnt comtinnes & 1'échells do 1'affleurement,
‘mais peuvent étre lonticulaives X grande échelle, Fous avons surnommd

¢e sous-nenbrs la zone 2 basse tensur, car les eénchn de magnétite
titanifirs sont minces et la roche no contient pas plﬁs de 30 pour

" cent d'oxydes de fer et de titane par volume, L‘*Spalisseur maximm de

ce sous-nmezbre est d'environ 130 pleds,
Le sous-nembre supériour est caractérisé par

1%sbondance de magnétite titanifire disséminée dans une métapyroxinite

ou dans un métagebbro. En génfral, 1'épaisseur de ce sous-maxmbre
est de 1'ordre de 145 pleds. Etant donnd la grande quantité d'oxydes

de far ot de titane, nous 1'avons surnorzd ls zone  haute teneur,




Tableau Yo &

SOUS.DIVISIONS DE LA ZOKZ RUBANEE,

(30075%)

CNITES

| EDERES SOTSVEMIRES
METAPIROXENITE IIXI quarts
(500'-;1)00')' \ - spatite
' magnétite
1lednile

Mitapyroxénite, métagabhro
Fdtapyroxinite,

¥itzazabbro mdlancerate.
Mitapyroxdnite,

Métagabbro mélancorate.
Yétapyroxénite

METAANORTHOSITE IT
(1000%-1400°?)

Hétagabbro anorthositique.
Mitaanorthcsite gabbroigue.

. plus ou moins de quartz.

METAPYPOXTNTTE IT 4lménite

Métagabbro, Hétapyroxénitee
Y¥étacurulites & plag. et mag,

nagrétite MStogableo, Hétapyroxénite.
7 Vétacumlitos } plag, et mag,
KSTAARORTEOSITE I MStagatbro

(20%-150°)

"¥étagebtro anorthositique
¥étaanorthosite gabbroique

" ¥EIAPTROXENITE I haute tcneur
- {100'«200°)

Fo=TL

Vétascurmlites & magnétite.
Mtacumulites 3 mag. ot plag.
¥itapyroxinite A oxydes de FeeTi
¥étapatbro 3 oxydes de Fe=Ti
¥étaanorthosite & oxydos Fe-T1

basse teneur
Fe-Tl

}Stagatbro plus oxydes
l’5tzzatbro ancrthositique
Métaanorthosite
}itapyroxinite

¥étacummlites d magnétite.
Ydétaczmlites 3 mag. et plag.

' o CAy -
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Rubanexzent de type "inch scale layering®
dars 1a cone i Lasse teneur du membre de

Mtepyroirate 1.
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2.5.3. 1.1 Mﬂh‘i‘o

_ | les prinsipaux mirdraux du
wanire di Whpyroxﬂn‘lto I sonts 1la magndtite titoniflire, wm azrécet
d'sltits et d'Spidote, 1a chlorite, 1"ilménite et 1'actinote. Comme
sindreux lé«uoiru. nous retrouvonss le iphh-, le leuncoxens, la
ealoite, la scapolite et la séricite,

1a pagnétite titanifire est le
minéral le plus cmqt‘r;stiquo du mezbre, ¥ous la retrouvons cosme

‘winérel "cwmlus® ou “intercurulus®, Un problime se pose i savuir si

1a magnétite titanifire peut &tre "intercwmilus” lorsay'elle est

_présente en asses grande quantité dans une roche. Il est difficile
| do"eoncmir un liguide résicuel ayant uuntielhmnt la composiition
dtune magnétite titaniflre (Bowen 1956, p. 172). Plusieurs suteurs

semblent eroire que h ug:)étito titanifire dans ce cas est un minérel
“eurmlns®, ot que l'apparence -Hntoremlm" de la texture est due 3

l1a faible tatlle des grains ot } lm effet de covpaction, Kous observons
& plusieurs endroits une sltération en actinqto. ou en chlorite en
bordure des opaques. Les cristaux de magnétite titanifire ont de
nombreuses micro-fractures remplies de chlorite,

Ias pordeats d¥'a ot dVépr

| sont tonjours pseundoworphes des phgi_ochan caloigues priraires, Cos

agrégats ont des dimensions variadles, 11s psuvent avoir J;asqu‘l ienm
de lungnm ot § ma de largeur. L'albite est raremant visible su
mieroscops, L'pidote de type olinosoisite est tris abondante, elle
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e _ ' posslide une réfringencs aszez &levie ot uns teinte de polarisation

1— , © dars les jaunes et 1sq gris blou. Scn 2V, est pris de 85°.
L'actirsts gst présonte dans

} — les réteryroxizites, olle est alors peeudomorphe des pyroxines

| prirsires, L'actinste forme également dos ccwromues réacticnnelles
r ‘autour des masndtites titenifires, elle épcuse ;Iora uns forme ﬂbreuu
R _orlentée perpendiculairement aux grains de magrétite titanifire.

- L'actincte présents uns réfringence moyenns ot une blréfringence

- i ' variable, elle possédo m 2Vx da 1'ordre de £0° Sa formule

. ' plé'ochroiqno‘eﬁts Ygt vert bleuitre, |

r B3 vert pile,

N Hx; vert pile } irncolore.

| | s chlorite est généralement
‘—- ' pewudomorphe d'un minéral ferromagnésien primaire “intercumlus®,

alle est alors f:“quewt; assocife aux opaques. lous la retrouvons
mai.l souz forme de 1':‘.l.agesi dans les agrégats d'clbite et d'épicote.

! L'ilsénite est intimemsnt lide
 sux wagnitites titanifires, scus forme ce lamelles d'sxsolution cu de -
’r— gramles en torcure de la magnétite. Elle se présente sussi sous
forms de grains isolés. Less rolations entre los oxydes de fer et do

a titans ferant 1'objet d'une discussion dans un chepitre subséquent.
- ' ‘ | Les mindraux poposroines tels

} | 1le aphimo. le loucoxine, la calcite sont associés aux cxydos de fer

i ot de titane, tandis que lz muscovite, 1la scapolite ot la séricite

sont associées aux pseudomorphes des plagioclases.
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2.‘6.3. .2 P&tmgraphh.

| | Ftent domné 1'sbondance d'axydes
de fer ot de titans dans ces rockes, nous svons utilisé une oclassificaticn
double, Pour los rochos contenant moins de 20 pour cent de mindraux
opnqnu nous utilisons une elassification basée sur le pourcentage de
pseudencrphe de plagioclass primaire dans 1a rocks. Four les roches |
Mph-dcmwmdcm‘mmml. nous utilisons une
classification basée sur 1l'ordre d'mértmo des mindraux “ecumulus®,
Le tabluu Fo. 7 nous donns une 1dés de ces donxtypu de
chuiuutien.

Lotypodomholopluo comsmn

m da rétacomilite 3 placioclage of rasnétite, Dans cette roche, nous

' retrouvons environ 50 pour cext de peeudomorphes ds plagioclases

euhédraux 3 subeubddraux dan- une matrice de magnitite titanifire cd

les cristaux sont ouhédrm 3 subsuhddraux. les plagioclases ont des
dimgnsions de 1'ordre de 6:u par 15 m, les :rd.ns'do magnélite
titanifire ont en moyemme de o5 mm X o m de diamityre, Dans les
interstices, nous retrouvons de 1a chlorite et de 1l'actinote, pseudomorphes
dos mindrsux ferromagnésiens,

St a maond est

~ une roche qui contient plus de 70 pour cent de sristaux de nagnétite

euhfdraux 3 subeuhddraux. Comme matériel "intercumulus®, nous retrouvons
essentiellement de la chlorite peeudomorphe des minfraux forrczagnésiens
interstitiels. Ce type de roche se rotrouve dans des couches dont

1% paisseur dépassas rarement un pled.

’
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Bous retrouvons aussi des rétacmmlitss
) Eler"i:_ aglarn, megnétile st pyroxtne, ainsi que des métaenorthosites
getbroiquss, des —itozrorthosites, des mftagatbros et des métagebbros

c:o:‘.heaiti.qaés. Tane tous cos dernlers tipes do roches, l'agrégut

 &'albite ot d'fpiéota est pseudomorphe d'un plagioclase 'cnlciquo

"curulus’; L'ectinste dans les métagabbros est pseudomorphe d*un
m "ewmlus” tandis que 1'agrégat de chlorite et d'sctimote est '
pzcudc::ofpho de rinéraux ferromagnésiens “intercumulus”. La magnétite
titanifire et 1'ilninite sont généralenent “intercramlaus®, Les
tnbieam: Fo 8 1 15, roue dorment les anslyses wmodales des diffirents

_types de roches de ce membre,

A
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Tsblesu Fo 7

CLASSIFICATICN DCS ROCZESS Z LA Z0NT RUBANEE.

4) Toches contenert moirs de 205 de megnétite et d'ilmdnite,
99 « 1007 de plt_gicelasa t ftaanorthosite,
70 = 90% de plagloclace : mStaamorthosite gabbroigase.
50 « 708 dd plagioclase 1 métagabbro anorthositique,

X« 5035 de yhzi.oehts 3 métagabbro,
05 « 0f de phgioclase : wétagabbro mélancerate.
00 « 05§ de plagloclase § métapyroxinite.

B) Roches cortensnt plus de 20¥ de magnétite ot d'ilménite,

mnéraux "cumnlus® par o:vdro d'ixportance.
l’.étacmlita 3 plaglochso, magnétite, pyrcx%m.
Mstaewmulite L ¢ magnétite, phgiochso, pmx%no.

© ¥étacmrulite & ? magndtite, pyroxin:, phgioehs:.
¥tacouwmlite 3 ¢ phgi.ocus: ot magnétite,
Kétacumlite & magnstite et phgicchs:.
Yétacwulite A ¢ megnétite et pyroxdns.
Vstacuwulite % § pyroxtns et magnétite.
Métacummlite 3 § magnétite.

* plagioclase ¢ psceudomorphe de plagioclase,
pyroxine @ pueudomorphe de pyroxine..
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Tableau Fo 8

Analyses modales, (estization vicusile) dss métacumlites

} magrétite cu mezbre do Métapyrexsnite I. (Pg)e

Je

R
Opaques 8@ 75 6 75
Chlerite 20 15 5 20 R
Actinote - 10 |
 Albite Epidote 10 - -
“Leucoxéne - - - -
Hofnblendo -
Calcite . - -

=t Traces seulement,

Opaquest lMagnftite titanifére plus ilménite,

Altite, Epidote: Fseudomorphe d'un plagloclase ealcicues

T A g e
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Tableau Vo 9

3Ce

Analyses modales, (estimation visuells) des métacumulites 3
plagioclase et magnétite du membre de létapyroxsnite L, (P, ).

5 J1 31 31 5
213 225 ¥ 355 431
Cpaques 20 . 35 25 25 25
Nbite Epidote 65 50 55 hs 55
Chlorite 05 10 10» 25 15
Actirote 10 0s -
Sphine -
) meﬂxm - -
" Muecovite - 10 - -
Scapolite -
J2 32 J2 J2 Js
435 558 s59 600 297
Opaques 25 - . 35 30 30
Albite Epidcte 55 45 50 50 6
Chlorite 20 20 20 15 10
Actinote | -
Caloit. - -
5ph§n¢ - -
Laucsxana ‘ -
Sericite -
Fuscovite - -
Tourmaline -
Sgapolite -

Opaquest Magndtite titanifire ot ilmdnite,

Albite et Cpidote: ~Posudcrorpha d'un plagieclaze caluiqno.
Chloritet Pesudomorphe des pyroxinss.

«3 Troces seulexent.

, ik"“.
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Tableau o 10

Analyses modsles, (ertimation ﬂinollo) des mStacurmlites 3
plagioclaze, maznétite st pyroxine du menbrs de Wtspyroxdnite L. (Fy)e

[——

—

y

J5 &8

Caleite

32 J2 32
, 7 = n22 621
Opaques . B 20 B 35
Chlorite | 12 25 15 15
Setinote 03 15 15 3]
Albite Epidote b5 40 Lo 45
Musoovite o e
sph};ﬁg | -
Leusoxtne .
. hugite -
Qaarts | -

Opaquess Magnétite titemifire ot 1lménite.
Albite et Epidotet Fseudomorphe d'un plagloclase caleiques

Chlorite, fictinotet Pescudomerphe des pyroxines.

«3 Traces soulemant, '

SRR SRR
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Tableau Fo 11

Azalyses modales, (estiration visuolle) des métacumlites X
megnitits, plagloclaso, pyrozine, du membrs de Mitepyroxenite I. (7,)

Ji J2 J5

425 2¢8 728
Opaques ks 90 50
Albite Epidote 25 35
(hlerite 30 30 15
Mascovite. -

~ Opaquess Magnétite titanifire et Ilménite,

Albite ot Epidotes Psoudomorphe d'un plagisclass ecaleiques
Chlorite et Actinctet Pssudomorphe des pyroxines.

| = Traces seuloment,

ot e oo .




DS Teblasn No 12

i Analyses modalss, {estimation visuelle) des métacnorthosites, des

nétagebbros et des mitagabbros anorthositiques du meubre de

- Htepyreminite L. (5y).

]g,_ .

\ J5 31 J1 a1 1 a1

- : 23 298 3B M2 265 243
Cpaques 03 10 15 15 10

P Kbite Epidote 9 9 35 40 65 60

L . Chlorite %6 08 20 10 10 10

,  Aetinote a5 35 10 20

i _ Sphne - -

- | Leﬁeox%ne - ' -

: ~ Ynpoovite : - - -

- Scapolite e
Calcite - | - -

~

- oM ~ : M YA M3 1% MEA ¥GA

Opaquess Magndtite titanifire et ilménite,

r— Altite et Epidotes Peseudomorphe d’un plagloclase calclqus.

L Chlorite, Actinote: Pseudomorphe des pyroxinese

HAsooesel ¥Etasnorthosite,

LT__.,

MGA,eeest Hétagabbro anorticsitique.
m' sossel 3-'étagabbr0.

"
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fableau Yo 13

Aralyses modalas, (estization vicuells) des métaancrthosites

gabbroiques du mezive do lstapyroxdinite I,

Altite ot Cpidote: Pseudomornhe d'un plag‘loélase ealeique.

Chlorite, Actinote: Fseudomorphe des pyroxines.

*: de -11%.

«: Traces seulement,

cL? J1 Js Ji1 Ji J1 Ji
-A 1c5 1€3 129 406 k12 L2h K49
Cpagues 2 07 05 15 - 15 07
Albite Fpidote g 80 8s 6% 8 9 70
Chlorite 10 20 20 15 23
15 13
Actinote -
Calcite . - -

. sca_poiit. . . .
Muscovite & - - )
Sphine - :“ - - -
Leucoxdne - - -

Cpacues: Negnétite titanifire et ilménite.
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2.4¢3.2 VMstasnorthosite I (Al).

Le menbre de Métaanorthosite I ze situs

entrs deux membres riches en mindraux opaques, les mombres de
}Qtapymxémtes I et IT. L'Spoisseur du mechrs varie do 20 3 130 plecs.
I 2= préramta sous forms lerticulaire, et 41 devient difficile d'étatlir
le contact entre les merbres de MStapyroxénites I et II & 1'endroit ol

le mexbra do Z’.é\:taansrthositc est absent. la base du mexbre de
Métaanorthosite I est marqués par 1l'apparition d*un banc de métagabbro
anorthositique contenant moins de 5 pour cent d'opaques; tandis que le
sormet est arnoned par l'apparition d'un rubsnewent d\; type “inch Ecalo
layerirg®, composé de couches de rétagsbbro et de magnétite titanifire

en interlits,
. 2.4,3.2.,1 Mndraloegie.

Les principaux minéraux de ce
membre sont: 1'agrégat d'albite et d'épidote, la chlorite et 1'actinote.

Coume minéraux aceessoires nous retrouvens la magnétite titanifére,

“1'ilménite, le ephdne, le leucoxtne, la biotite et la calcite.

Li2oréoat d%albite ot d'4vicdote

ee présente sous forme suhédrale & subsuhédrale, .11 . ost psoudcrorphe

d'un plagioclase caleique pricaire "curulus" et a une dimension
royenne de 5 sm. lNous observons localement uns réaction entre

1%agrégat d'albite et d'Spidote et 1'actinote adjacents, cette

© crm N e ww T
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réaction est marqués par la formation'de‘chlorita.

| L'zctinotn, relativerent commune
c¢ans ces roches, est généralsment pseudomorphe d’un pyroxtne priraire
"eurulus®, dont nous retrouvens cccasionnellerert des religues
spparentées 3 l'augite. Catte actinote a un plécchroisze trds marqud
et ses dimensions sont Ce l'ordre de 2 3 3 rm,. |

La_ghlorttg est toujours

pseucdomorphe de minéraux ferramagnésiens'“intercumulus'. Ious la
retrouvons en plage dans les pseudomorphes de plagloclase, et au
conteot entre coux-cl et 1'actinote. La chlorite est faiblement

pléochroique, elle pozstde une réfringence faible et une biréfringence

‘gris blen du premier ordre.

R log rindyan= sspssscires, sphine,

leucoxine, et calcite sont associds aux minéraux»opaques, tandis que

1a blotite est associde sux siliestes.
2.4, 34242 Pétrogrlphio.

| Les roches du meuzbre da
Vitasnorthosite I sont emsentisllenent des métagabbros anorthositiques
et des métaanorthosites gstbroigues. La roche ect & grain grossiery
los pseudomorphes de plagioclases psuvent ;velr des cimensicns de
orés d'un centimbtre, Nous observons dans ce merbre un litage
rythmious qui offre plusieurs petites couches riches an oxyces de fer

et de titane. Ces couchies sont des métscumulites & magnétite et 3

pyTroxane.

1 U A .




Tableau Fo 14

Anslyses modales, (estimation visuelle), des roches du membre de

4taznorthosite I, (Ai)o

\ J1 71 g Ja1 g2 J2 CE7
14 145 153 157 112 135 153
\ |
Cpaques s 30 35 20 55 05
Chlorite " 15
4% 20 30 40 50
Astinote " 50
Albite Zpidote 55 " .50 ho - 45
Séricite -
HYuscovite - - -
Saepolite -
’ C‘Q&rtz -
Av "‘ita . -
upuenc - -
Leucoxtne - -
Biotite - -
Calcite - -
on A B c B D E

et Trasec,

Opecuest dapnitite titanifdre et ilndnite.
Albite et 8pidote: Pssudcnorphe d'un plariocla°e calciqua.
Pseudomorphe des Pyroxsnes.

Chlorite &t i:ztinote:

IO
s o0 o8 8s e

Y£tazabtro.

1%t geabbro nnorthositioue
Yétacumlite a plagioclase et magndtite,
Y4tacurulite ¥ pyroxdce ot marr4ti.e.
l'étacumelite 3 magnétite et pyrcéne.

TR, Ll ottt

R e N R




: _L..,.,]_‘ -

Bt e

Mo

Tablean }No:r 15» ‘

inalyses chimiques de doux échantillcns provenant du nexbre de
Kétasnorthosite I. (44)s (pourcentage en poids)

LL 1003 DL 108y
510, 13,68 52,9
110, _ 239 1.19
FeO A 10.60 3620
MnO W21 0.09
¥gO 4,63 1.05
Ca0 : 10,66 10.84
. (T ) 2.66 h.23
:Z 0.1% 1.20
. e 29.2 8.4
' o S 101.2 27.7
rpm 0.9 “07
s - 263.5 281.7
oz : 0.0 221.5
IR §35.0 223.0
Total 100,00 100,00
Compositions normstivess Ce I. Po Wo (pourcentase en poids.)
o 4 1.57 0.88
F ] 22.17 35,62
An 31.540 ' 39.12

n 8,48 5.64%
Di.sse : ' .

He 8.47 NI X

En 7.83 © 0s00
By

Fe 8.51 0,00

Fo 0,00 0,00
a ' .

Fn N 0.00 0.00
¥a $.29 &.16
n 4,43 2.28
Ap 0.14 0.05
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. rubanement de type "inch zcale layering®, carsctéried pu- une alternance

| Nous avons anslysé ehimiquenment
doux roctes provenant de ce membre, l'imulon L1003 est un ‘o
rétagabbro ancrthositique et 1'$chantillon IZ1004 estune métaanorthoeite
gabtroique, las resultats des enalyres chimiquzs do ces échartillons
srsaraissent su taoblsau Koo 15.

2.‘0.3.3 l’gtlwnit. II (PZ).

Le meubre de Métapyroxinite II se compose
essentiellement d'un métagabbro et d'une métapyroxénite d
magnétite titanifire, I1 ressemble fortement au membre de

‘Yétapﬁo:dnito I, (Pi)' mais 11 s'en distingue par un pourcentage

plus faible en magnétite et Gn pourcentage d*ilmdnits crelssant vers
1o scomet, le membreé de BStapyroxénmite II posside un trds bon

RN

de couches ds magnétite titanifire, de nétagsbbro et ds métspyroxinite. "
La partie inférieure du me=tre est un ::!,.t:gabbro.. tandis que la

partie supérieure est une métapyroxsnite, L'épaisseur du nambro de

Métapyroxénite IT varie de 30 3 100 pledsy son contact inférieur

rontre un litage de type "inch scale layering®, tandis que son contact

supSrieur est marqué par 1'apparition d'un banae de rmétagabbro

anorthositique ou de mstaanorthosite gabbroique 3 grains grossiers

econtenant moins de oing poﬁr cent de mindrsux opaques.

20“.303.1 M!‘ﬂb‘l‘o

4 Les principaux xindraux de ce
mecbre sontg l'actinote, la chlorite, la magnétite, 1'ilndnite ot




b2,

1'agrégat d'alkite ot d'épidote, Lles minraux accessoires somt le
sphine, le loucexins, la calcite, le mt ot L'apatite.

| Liactincts est surtout présente
ccoma prexdszorpho 4'sn pyroxine prizaire "ewmulus® les ecrtours sent
girfrelement indertés et imtimoment essociés B la ehlorite, L'actincte
offre sussi dea formes sciculaires aysrt enwviron .5 rm de longueur, .
orientées pérpmdicnhirwént sux parois de grarules de 1l'autre forme
d'actinote. Cette actincte polgld' wt pléochroisne trds merqué, qui
1a rend alors irzpossible 3 distinguer de la hornblends verte .

La_chlorite est le silicste le

plus ammn dos roches du membre ds Métapyroxénite IX, Intimement
1i6e sux cxpdes de for et de titane, elle est de s fait toujours

| pseudororrhe de wmindravxt ferromagnésiens "intercrwrmlus™, leo chlorite
. possdde un pléochroieme vert promonoé et une Hiréfiringence gris bleu,

La rarmitite tit Ly \r B Enie)
scut toujours associfes, particulitrement dans la partio eapérieure
du membre. Les grains somt sutosorphes 3 subantcmorphes et leur
dinension varie de 0,5 3 1 =,

Lisovient dtslbite ot de clinscecisite
ge prizente comme psendozorphe de plagloclase calcique primaire,
Cet agrégat se retrouve surtout dans la partie inférieure du
nendre de Mitapyroxdnite II. les sgrdgats conservent les formes
automorphes 3 subautomorphes des plczioclases ¢t ont une dimension
moyenns de § wm,

Les épidotes de type pistechits
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Lo

provenant des pyroxines sont idlomorphes, lNous les retrouvons, scit
3 1%6tat librs entre les grains d'actinotes et de psendcmorphes de
plagioelases, soit orienties aldatolrczant dzns cas actinote ou des

chlorliten.

‘Certains §chantillons momtrent
une forte altérstion en sphire et en leucoxine dss oxydes de fer et
de 4t_1t‘.m; ces minéraux opsques sont entourés de splidtne et de calcite,
ot montrent des signes de résorption, " |
' L'aoatite et le prenst sont
rares dans cu !_‘Qﬁhl.l‘.o Fous avons cspendant obssrvé quelques petits

LS

grains d'cpntit;o 'du'ia deux laneseuninces, st du grenat dans une lame-xince.
20"030302 P 6trogr&pﬁe.

Dans 1a Mio inférieure, du
m de Métapyroxenite ﬁ;.nou trouvons trois types de roches, le
wétagablro, le mitagabbro anorthositique et la mitgowmlite &
negoétite titanifdre. Dans la partie supérieure, la métapyroxénite

ot 1la métacumlite & magnitite titanifbre prédominent.
Les couckes riches en megnétite

titenifire des mezbres de Métspyroxénite I et de ¥étapyroxénite II,

se distinguent par le critire suivant: le menbre de MStapyroxénite I rene

forme des métacwmlites § mignétite et plagicclase tandis gque le
nenbre de Métspyroxinite II a surtout des métacumulites i magnétite
et p’nﬁ“t

Kous avons sowris quatre

Bl
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Tablean No 16

Annlyses chirdiques de quetre Schantillons du membre de
Yétaprrorinite IXe. (Pp)e (pourcentage en poida.)

L 1031 IL 1022 DL 1030 DL 1013

§10. | v %007 2&3# 35.91 25,48
40, - 5e12 50 5.52 10.17
Fes0y 12,23 14,52 18.19 19.64
FeU 20,40 25.50 19.80 27.00
¥n0 o 0.31 0.27 Ou2tt 0.32
o0 7.55 3.7 9ol 4,65
Ca0 9022 6.05 60“7 ' 3092
HI, ) 0.71 0098 0.3‘5 0076
Kz 0.22 0.43 0.02 0.03
P05 - 0.07 .10 0.06 0.11
 Cu pp 134.9 108, 113.8 1259
Rb rom 1.7 2.6 0.8 2.5
Sr rom 67-5 62.1 8.‘& . 19.1
Ba PR 6100 5?03 11-297 ‘&9.2
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

4

Corpositions normatives. CelePsWa (pourcentage en poids,)

Gz 00,00 00,00 36.62 00,00
Or 1.25% 2.h2 0.12 047
Adb 5.4 795 2.72 6.09
&n 17.67 23.25 8.86 17.93
Di.ss.

e 10071 2093 6.01 0.00

En T 1.63 17.37 .46
Ry

Fe 8017 5.19 10.12 9009

Fo 3.91 4.08 0.00 3 95
01

Fa 3.79 . 11055 0.00 7.%
Ma 17022 20,21 25059 . 27429
Ap O.14 0.24 0.15 0.2%

i - oo
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Tablearw Fo 17

vDe

Anslyses modales, (estimsticn visuelle), des rochas du membre de

Métapyroxérite IT, (Pp).

J2 J2 J2 J1 c6? ca7 Cc6?7
18 28 103 &5 183 207 102
Opaques ’ 25 35 65 0s 20 20 .
Chlorite 20 20 25 25 15 20 "
Astinote 02 kS 10 15 60 50 .
Alblite 85 A ™
Clinozoleite
Sphzgm . . ‘&0 - - - -
h Iaqcox%na - - - - -
"~ Grenat 10
Apetite . -
Calcite 05 -
Plgtackbite. s -
Yomt L1 B 4o € B B c

Ay 1dtaowrmulite : mapndtite et pyroxdne,
B: idtecurmlite 3 pyroxine et megnitite.

Ct1 Mitagebbwo anortbositigues

Opaquest Magnitite titanifire et Ilnénite.

Chlorite et fotinote: Fseudsmorphe des pyroxtnes
Albite et clincroisites Psoudomorphs des plegloclases,

«t Traces ssulcnant.

®*; Prégont, quantitd non determinde.

.




échentillons provenant de ce rembre 3 1'analyse chimique par
t’_luorcscenco-x. Los rdsultats dos sralyses chizigues epparzissent
au tablesun No, 16, Ces échantillens somt caractérisés par leur
faiblo teneur en 5i0p, soit moins ds 35 po';zr ceé!t. ot leur forte
teneur en oxyles de fer, solt plus de 35 pour cent. Dans 1l'analyze
norzative do cll roches, 1l'effet de la quantité dlevde d'oxyde de fer
se manifeste par 1'abondance de msgnétite ot d'iInémite. De plus, le
rappo-rt. des rhages nomttveu mgnétito/nmdrﬂ.tc dirdmme vers le

somet du mesore, Ceocli est conforms aux observetions faites sur le

 terrain, ol la quantité d'ilménite croissait vers lo sommst du meubre
de Stapyroxénite II, le tableau ko, 17 montre le résultat des

&aslyses modsles dg ces roches,

-
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2.8.3.4 VMitaanorthosite IT (Aé);

Ia présenco do quartz bleu, dans une roche
qui a toutes les srporances dlun métagebbro gnorthozitigue ou d'uns
nStaenorthasite gstbroique, caractirise le membrs de Métzanorthosits
II, Ce moxbre '\oat génsralement £aillé, de sorte que scn épaisseur,
qui varie de 1000 % 1400 pieds, peut stre coublée par le truchemert

‘du faiiles. Adux endroits ol ce membre est absent, une faille margue

le contact entre les membres de Fstupyroxénite II, et de Métapyroxénite
III, (P3). Dans le canton de Linlret, le membre de Métsanorthosite IT

se retrouve & la fois su dessus et en dessous du membre de

Métapyroxénite IIIj ve phénordne peut étre di soit & 1l'action des

faiiles, scit X une rfpititicn primaire lors do la aristallisation,
La quantité de cuarts, einsi que sa

distribution, serblent totalemant Aléatoires; Mnsi, nous retrouvons

des roches, ne contenant pas de quarts, en contact net aveg des roches
contenant de 1 & 50 pour cent de quarts.

A 1'intérieur de ce merbre, le rubanement
est peu cpparent, en raison surtout de la dimension restreinte des
affleurements. Le contenu en oxydes de for et de titane est faible,
sauf 3 la base oli ncus retrovvons quelques minces couches contenant
de 10 3 20 pour eent de megnétite titanifire et d'ilménite.

| Los doux contacts inférieur et supérisur-
sont tris nets. En effet & la base, la séquence passe brusquement
d’une métapyroxénite ® un métagabbro snorthositique et, au soomet,
d'un xitagabbro anorthositique ¥ une métapyroxinite,




z.ho 3.“. 1 Mﬂbg&.o

Les principaux mindrsux ds ce
nevkre sonty 1l'agrdigst d'albite et d’'dpidote, le cuartz, la ehlorite
ot 1tsctinote, Cooms pdréraux sccossolres nous retrouvons la
magnétite et 1'1lnénite, 1'orthoss, le sphine, le leucoxine, la
puscovite, 1a blotite et le sircon,

L%a ' M
est le constituant le plus important du nsxbre ds l&‘tmrt.he‘dto 11,
Ces agrégats ont des dimensions moyennes de 5 mm, et constituent des
pseudomorphes d'un plagioclase ealcique de type "cumulus™.

. Lsctincte Gl’t‘ psaudosorphe
d'un pyroxbne “ouxulus™ dans les roches gabbroiques, et d'un pyroxone
"intercunulus® dens les roches anorthositiques., Des reliques de

pyroxtne sont encore visibles dans eertaincs actinctes.

~ La_chlorite, partout intorstitﬁ.euo.
est pseudomnrphe d'un pyrorine intercurnlus. [Dans les roches leucocrates
cotte chlorite est beszucoup plus abondante que l'actincte.
| Ia _cnartz est présent en tant

- que mindral primaire, lLa grosseur des greins est varisble, mais ne

dépasse pas 5 rm. Aux erdroits ol le pourcenmtage de quarts est
élevé, 1'orthose lui est intimement assoeid,

2.’4. 3.“02 Pétrographi‘.

81 nous faisons abstraction du

quarts, nous retrouvons encore dans le membre de MStaanorthosite II,

1=
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les quatre’: urités familidres aux roches amorthositiques de la région
soit: la métunorthosito; 1la métagnorthosite gabbroique, le
métagabbro anorthositique et le mftagabbro. Ce membre a tendance i
deveﬁir de plus en plus wilanocrsto vers le scrmist,

La roche est géndralsment gremue,
ot los aprégats d*albite ot d'épidote qul corposent la plus grafado
pa&io de la roche mesurent de 3 rm & {1 en. Localement, les
nétagabbros offrent wime une texture pegmstitique.

j Fous avons soumis % 1'analyse
chirmdque par fluorescence-X trols échantillous provenant du mexbre de
vl'-!vst,a‘amrthosito. IT. Les résultats des analyses chimigues figurent

su-tableau No. 18, L_"chantiuon DL1001 est une roche composée de

pssudomorphes e plagioclase et do quarte, tandis que les échentillons
TL1005 et DL10CS sort dee métagabbros. Le tableau Fo. 19 représente
les analyses nodales des diffSrents types de roches de c¢e membre.
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Tableau 5o 18

Analyses chixiques de trcis échantillons du mambre de

¥iteanorthosite IT, (Rz)- (pourcesiage en polds.)
L 1901 DL 1006 L 1035
Al 33 180 15,11 21.72
746, 0.42 1.65 1,71
F0203 2-25 3.59 3.60
FeO. 270 7.62 5.20
0 0,22 0.17 0.11
¥gO 1,03 2.83 1.66
Ca.O 5.09 12.‘“& 11.62
K250 2.03 2,71 4,63
Kés 0. % 0.23 0.20
F205 0.06 0,08 0.01
Cu pr= 17.9 42,2 17.0
Rb Pra 1209 200 4.6
Sr PPt 106.1 221.0 29808
Fa ppm £545 105,0 79.8
v p;:m %.0 252.0 190.0
Total: 100,00 100,00 10C,00

Compositions normatives, Cel.PeWe (pourcentagoe en poids.)

Qe
Cpr
Ab
An
D
51,880
Ha
En
By
Fo
Fo
) §
Fa
Fa
I

Ap

48,93
2,01
17.09
17,24
2,54

379
1.3%

2.y
0,00

¢.00
3.26
0.80
0.1k

L B ¢ g SRR o A AR A s e s s e canam et o

2.50 0.00
1.36 1.15 :
22,76 32.30 :
32.96 38.22
8.42 8,69
9071 700‘0 :
i
‘&.06 0,00 ':'
0.00 0006 '
0.00 0.06 i
5.02 5.67 b
0.19 0,02 i
K
?
¢
EE
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Analyses modales, (estimation vituslle), des roches du mesmbre de

Tableau To 19

étaanorthozite II. (A;)
c57 CE?7 CE7 J2 ce? Ji cc?
73 152 153 5 187 157
Magnétite Tlmdnite * 10 . . he *
Chlorite Actinote * . 19 20 40 0 &0
Altite 40 75 5 75 55 68 55
Clinozolsite ‘
Quarts 50 10 . .
Sphire - - - -
‘Leucoxene - - -
Oritose 05 03
. Imscovite : - - - -
. Plotite -
Scapolite -
- Augite 03
Calcite -
Zircon -
" Roms A A B c B B B

At Yételeucotonalite
Bt 1étagebbro anorthositizua
Ct MStasnovthosite gabbroigue.

*3.de 1% 3 pour cent,

«t Traces seulenment,
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2,l,3.5 Fétepyroxéinite III (P3).

Le merbore de Métapyroxdnite III est le
plus pulssant ces ti-oia merbros do rétapyroxsenites, son épaisseur
varie de 600 % 1200 pieds et il se esitus au sommet de la zone rubande.

Son contact inférienr est tres nety 11 s'agit d'un passage brusque

‘d'an meftagibbro anorthositique 3 une wétapyroxénite ou un métagabbro

nélanocrate porteur de fines lamelles d'oxydes de fer et de titane.

Le contact supérieur consiste en une zone de transition d'épeisseur

.varieble varactérisée en nmaint endroit par ces injections de
- wétegrenophyre dens la wmétapyroxénite, (rlanche III} ceci nous doxne
© . une zone de transition d'épaisseur varisble, En général, le membre

de Métapyroxénite III se corpcse de métapyroxénite ou de nétagabbro

mélanocrate cbntonant des quentités variatles de plagloclase, d'albite,

d'épidote, d'actinote, de chlorite, de hornbiends, d‘*ilxénite, de

‘magnétite, d'spatite, de gronat et de quartz, IL comvient de définir

quette sousemembires selon les variations de la composition
mindraloricue du renbre de Mitapyroxénite IIT, ce sont:
(1) Le sous-menbre 3 magnétite |
(2) Ls sousemertre } ilménite
(5) le sousenembre 3 apatite
(4) Le sous-merbre & quartz bleu.

| Le sous-mambre & magnétite, localisé % la
base, forme un banc dont 1l'épaissecur mexirum est de 100 pieds. Il
est corposé de minces couches de nétapyroxénite et de métagabbro, en

interlits avec de trds fines couches de megnétite titanifdre,

E I
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Inifction de mitagrancohyre dane une
metspyrexonite du membre de Fdtapyroxdnite 1II,
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1gzb *11:4rite, & une épaisseur
qul varis de 200 % €00 pieds. Lla roche ‘e-t une nétapyroxénite ou un
wétogabbro wélenocrate contenant emviron 10 & 20 pour cont d*ilmémite
disrérminde.. Un rubanement trds net ceractérise ce sous-mermbreg 1l est
oceasionnéd par cdes eégprégations de plagloclases en petites couches de
métasnorthosite, Fn général, ces couches de gquelques pouces d'épalsseur
sont contirues sur plus d'un affleurement, |
- Le_sous-merbre 3 apstite est caractérisé
pasr 1'abondance d'apatite d'accumulation, la roche a essentisllement
les xdzes caractéristiques que le sous-mecbre précédent, ssuf qu'elle
contient jusqu'l 20 pour cent de eristaux d'apatite automorphes, dfenviren
1 zm de largeur par 2 3 3 =t de longueur. L'épaisseur de ce sous-
nonbre varie de 200 3 £00 pleds. |
- Le _sous=merbre 3 cuarte blen se trouve su

 scemet du membre de Métepyroxénite IIT (P3); 41 manque ainsi le sosmet

de 1la gone rubanfe, Comma son nom l'indique, 41 se signale par la
présence de quarts bleu, dans une roche qui est essentiellement une
nﬁﬁpyraxénito. 1a quantité de quarte crofit de la base su sommet, &
tel point que le gquarts constitue jusqu'} environ 50 pour cent du -
volume de la roche. Dans la région du lac Cing Milles, } proximité
du sommst, 1l'épaisseur de ce sous-terbre varie de 300 & 400 piedst
Ailleurs, ce sous-zembre est moins tien conmu et son épaiséour on
général setble inférieure } 100 pieds. En plus de cette possibilité
de subdivision en 4 soysemscbres, le membrs de Métapyroxénite IIIX

o
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rMeble d'antres perticvlarités notables, L'ure des plus irportantes
est 1a préisence du grenst almandin, L'isograde du grenat divise ce
mexkbro en doux, st s pé:sition ost fonetion de la proximitd de 1la

i grovinco de Cremville, ‘insi dans le canton do Rinfret, tout le
rechbre Ce I*ISta.‘pyrcxoénite IIT se situe & L*intérienr de 1'icogredae du
grenat,, tandis.\qne dans la réxion Studide, les rengs 4,5,6 et 7 du
centon de Lemoinc, 1'isoprade du grenat passe } travers le rerbdre de
¥étepyroxénite 1IT, ,

Une autre particularité A noter est la

présencs, prds du sommet, de lentilles de métapabbros & grains trés
grouiers. Ces lontilles que ncus qualifions éo pegmatiticues pouvent )

- contenir jusqu*y 20 pour. cém de cuartz,
20“0305.1 i‘iinérllogie.

LT Los constituants majeurs des

rétanwen-t-ttag sonts 1%actinots, ia chlorits, 1= hornblendo, 1'ilménite,

1l'apatite, ot, av eommst, le quartz, Les eunstituants mineurs sont

1a mamnétite, le plsglioclase saleique on 1'agrégat d'albite et

d%pidote, le sphtne, leo leuuvoxdne, le greaat ot la curmingtonite.

| Les constituants majeurs des
nitagibbrosmsdlencasates et des nitszakhoos sont 1'actinote, la chlorite,
| la hornblernde,’ le plagioclase caleique ou l'agrégat d'albite et d%$pidote,

1'1lmdnite ot 1%szpatite. Les constitusnts wineurs sont le grenat,

12 magnétite, le s:hine, lo leucoxine, 1la caleite, le gircon, la bictite

-

' :lei la cufmingtonito.
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Linctinots (cu hornblende), se
prﬁsenttgfr:fralmsnt comme pssudororphe d'un pyroxine *cumulus®,
olle estal.o*s subautoverpie 3 xinomorpne ¢t mestre de 1 } 3 &=x de
lonéazeur. Tlle se prfaanto zussi sous formse de cristaux prismatiques
allongiz, elle est alcrs cazocido X 1z chlorites. De plus, elle
expidts sur l'agrégat d'slbits et d'épidote ou sur le playiocclase
calciques L'zctinots est vort pile L incolore en lumidre naturone.‘
Capendant, elle porte une envelopps fortement pléoechroicue qui a
1'apparence d'une horrnblende commune,

| Ly chloritg, vert pile et
faibleﬁzent pléochroique forme des agrézets dans les interstices

~ entre les cristeux prismstiques d'asctincts. FElle occupe des plages .

en barcure des g:'aii'zz d'ilrinite.

Llscripat dfalMte gt dfSnidote

ge rstouve surtcut cdans les r.étagabbrbs mélanocrates elle est

- psswdomorphe d'un plagloclase calcique ™eusulus™,

L» nlezioclace erlginue s'observe

dans les sétspatbros rélanocrates de la partie supérieure, Il est
autoxorphe 3 subsutczorphe et mesure en moyerme 2 mm. Co plagicclase
& une caleiecitd mcyenne de An kit et 11 est amsocié su grenst almandin,
% 1'apstite et : 1l'encable sctinote=hornbleidu.

L'4)rinite ost interstitielle
ertre lss psaudomorrhes de plsagicclase et 1'actinote, Ceci
n'ixplicue pas qu'ellesgst "intercwmulus™, mais plutét que sa
granulométrie &tait de basucoup inférienre & colle den pyroxenes et
des pseudomofphes des plsgioclascs. Une altération en erhine et

loucoxine e xanifeste quelquefois en bordure des grains d'ilménite.

e
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L'avatite peut former jusqu'd 20
pour cert du wolume de la rcche dans le sous-membre 3 apatite, les
eristaux sont entomcrrhes, do forme prismstique, ils ont de 28 3 mm
ds longuenr &b envirea 1 mm do lergeur, Géndralement, l'sxe R
oristallographique "c” de l'epatite ropose dans le plen du rubanesent,

) ' Le guartz de coulaur bleu foncé
u' trouve dans une roche dont la composition ressexbla beauccup &
eslle d'une wétapyroxénite, les greins, légirement arrcndis, ont
une dimension noyeune d'u_xvi.ron 2 mn,
. . Le cronat slnorzin est d'origine
métamorphique. Hous 1'cbservons dans 1s partie supérieure du membre

s Métapyroxénite III. n est automorphe et sa grosseur moyenne est

de1va, IL eppireit génfrelezent soit en inclusions dans le-
plagioclase ou l'a,ctinctoi, soit dans les intorstices entre les
crl.staﬁx d*actinote. ,
| La_cormirstorita fut remarquie

dans deux lames-xinces doi roches provenant du wembre de l’étapyréxénito _
, III.(PB.) Elle se pdm généralement sous forme de plages )

1%intérieur des grains d'actinoteshornblende, cu occasionnellement &
la pSriphérie de ces graings, Dans quatre autres lsmes.minces, nous

avons observé une axmphibole incolore intimement associde.. A 1'ectinote-

hornblends et qui semble Stro également de la curmingtonite.
2.%43.5.2 Pétrographle.

Fous nous sozmes basés, selon

1'intensité du mitamorphisme, sur le pourcentage dalbite et d'épldote
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pseudomorphe de plagioclase calcique, ou sur le pourcentage ds

plazicclaae caloijue, pour olassifier les rochss du mewbre de
MStspyroxinito III, Le tableau Fo 20 montre la classificstien
utilieés pour ces roches,

Bous avons éffsctud des analyses
chimiques par i@nornoenco-l de 9 échantilions provenant de ce zexbre.
Les résultats lés plus signifieatifs issus de cas analyses sont la
faible quantité de 531G, et 1s fort pourcentage de FeO ot de Fe,04.

I fout noter ici que ces roches eontiennent de 0.5 = 20 pour cent
dfcxydes de fer et de titane; cecl a pour effet de fausser
1%interprétation des résultats d'anslyses chimiques lors de la
coxparzison aveo d'autres roches de massifs sexblables. Les résultats
dc;;n'nlysu §him1ques de ces roches ss trouvent aux tableaux No- 21

ot o 22, lous constetons qu'd 1'exception de 1l'analyse DL1014, qui

révile du quarts modal, toutes les snalyses sont semblebles quoiqu'il

_existe une faible variation de la base au sormst, Dans un chapitre

subséquent, nous @iscuterons de ces varistions chimiques mineures.
les tableanx, K. 23 ot 24, donnasnt les anslyses rodales de roches
provenant du merbre de Métepyroximite III,
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Classification dss roches du meubre de Métapyroxénite m.

FEdd

Tableau No 20

Sovsenerbre & APATITE.

¥Stapyroxinite Métagabbro mélanocrate.

numb Magnitite 02103

Amphiboles 40=60%
_ Chlorite 15.30%

Plegioclase em

Albite plus 00-05%

Clinozoisite.

Apatite. 02.15%

02-10%

0-45%
10-20%

05-30%
02-15%

Souswmanbre ; 3 MAGHETITE et ILMENITE, . !

¥stapyroxénite Métagabbro mflanocrate.

Tménmite Magndtite 02-15%

Amphiboles 50-80%

Chlorite 10=30%
Plagioclass ou

Albite plus 00-05%
Clinozoisite.

02-15%
40-60%
05-20% ’

05-30%




Lgﬁ“ -4”ﬁ' _;cii ;ﬁ7~ ey

Lnalyces chirigues dos =itzpyrorinites et dos réta

Tablesu b 21

nédlanserztes du mombre de Mitepyroxdénite III,

Cle

gabbroa

DL 1012 I 1022 IL 1011 oL 1010
£i0 41,67 ho ks 44.73 3983
F ) ] 3 11,856 1%.53 11.94 11.29
m’:s 3.54 3e52 4,47 k.82
Fe,03 394 9.16 bl b7
Fel 22,10 15,69 19.51 23.10
Mo 0,31 0.25% 0.32 0.33
¥z0 6,46 3.58 4,77 4,03
Ca0 8.11 8.55 7.68 8.02
leo 1073 3.05 1.9“ 2.09
ch 0.1‘0 002“ 0.3° 0019
P0g 0,11 0. 14 0.29 1.54
} 5§ Ppm 907 302 203 1.9
Cu ppm 59.4 1.5 67.9 .0
Eb ppm 2.3 3.1 2.5 3.7
Ba pom 63.1 85.5 68.1 77.4
Y ppm 310.0 I 298,0 252,0
Totals 100,00 100,00 100,00 100,00

Compositions normstives. Ce.I.P.We (pourcentage en poids.)

00,00

0.83
14,22
23.40

-k

8.13
4,02

8.36
6.63

15,18
5e52
6.51
0.26

00.00
1.42
25.38
23.83
5.79

8.37
- 238

3.83
2.65

4,23
13.01
6455
0.33

1.03
1.71
15.91
22,1
3.50

- 7140
8.96

21.70
0.00

0.00
6.25
8.26
0.68

0.00
1406
17.09
20,17
1.90

LR
b.27

13.97
3.18

11.48
6.52
8.55
352
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Tsbloau Ho 22

Analysos chiziques des métsryromfnitss et dee métegabbros
gflaroerates du mothre de Mitsépyroxinite ITI, (P3) {pourcemt en poilae )

YL 1020 LL 1023 LL 1C16 DL 1015 DL 1014
A1, 11,08 12,61 13,00 12,02 8.33
o § ’ 3020 1.99 2026 2.36 1.92
FQS 3 : 5.31 5.58 3.72 “022 5. 10
Fe _ 18.30 . 19.30 19060 19.40 17.50
MO 0.3 0.k0 0.35 0.3 0.48
g0 2.85 1.47 2,58 2,09 0.78
Cal 8.83 9. 03 9.93 10, 19 80 2l
Naz0 2.58 2.77 2.07 2,48 0.99
K,0 0,40 0,73 0.15 0,22 0.52
- M ppm 39 3.7 2.8 6.7 b -
Eb ) 2)te 3.9 0.2 : 4ol 342 8.9
¥ pmm 173.0 135.0 152,0 159.0 159.0
Totals 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Compositions norzativese CeIePoWe (pourcentage en poids.)
Qs 2.30 0.00 0.00 0.00 22,55
Cr - 2630 1.89 0.89 1.24 3.01
Ab 21,24 22,65 17.01 20.05 8.12
o, § 2.87 2.04 2,98 3.08 1.24%
Di, 58 '
BQ . 8 097 1&.07 10. 83 : 15.5“ 1"’.68
Ey&: 5459 2.47 S.11 3.5 .32
Fo 0.00 0.11 N 0.49 0.10 0.00
ol
F‘ 0.00 1.01 2027 0065 0.00
Ma 7.50 7.79 5.23 5.81 7.22
n 5.93 3.68 L.18 4.35 .55
ip b 1.75 2.50 2,60 1.53
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Tableau No 23
iralyees modales, (estination visnollo), ‘des Toches
éu mexbre ds Mitapyroxdnite IIT, (P3).
ch? c5? b7 b7 eb7 e57 eb7
202 201 15% = 200 191 186 192

Cpaques 10 19 5 10 - 7
Chlorite A 15 5 - 20 - 5 10
Abite Epidote 30 | 30
Flagleclase 45 20 - 17
Actinote ho 28 30 50 - s 40
Cumzingtonite > -

FPlotite - ' - 10 -
Eornblende S 15 5 10 10
dpatite 1 5 3 15 - 10 3
Quartz 5 2

Spbtme - - -
Iaucoz!ma - - -

Zireon -
Calctite -

Pistachite - - - -
Yuscovite -

Facidss sy as as sv aa sv as
Koms wgm mIa mgae Ipa mges KR BgEa

Opaquess lMagndtite et Ilrdnite,

Prdsoat, quantitd faidle ou non diterminde.
Métagabbro rdlenocrate,
Etezabbro ermhitolite.
Mitagsbors mdlancorata emphibolite.
Facids dos cchistes varts,
Focids de 1'exphitolite 3 tlmandin,

- ]
zgm 3
rge s
ngok |
' 3;7 t
8.8 4




Tablssu ¥o 24

Analyzes rzdales, (estimation visuelle), des roches du

nexbtre de IIitanTrowinit

[yl

s III, {P3).

B4 4

€7 67 67 67 cf7 67 67  o£?

205 £05 204 95 197 203 199
Opagues 15 12 15 5§ 0 6 5
Calorite 20 7 15 10 10 6 15
Actinote 60 80 40 %0 70 43 Lk
Albite Zptdote & 0 20 a5 35
Flagioolase 5 5
Grenat s
Cuzmingtonite ‘ 1 -
Eornblende 10 10 15
Ipatite - - 10 -
Sphtna - - -
Loucoxtne - -
Caleite - - -
hugite - -
Faciest 4 sY (34 aa aa gv sV
Fomt ¥p K3 mg1 mpa mpa  wg X
Opaques & YMegndétits ot Ilménite.
- § Frfesnt en traces gsulsment,
Sev ¢ Focils des echistes verts, :
A.2 g Facils ds 1'axhibolite 3 alrandin,
mp 1 Mitapyroxinite,
mpa ¢ NStapyroxinite axphitolite,
zg t Mtepstbro,
orm $ lVétagabbro mdlanocrate,
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2.4.4 1la sone granophyrique.
2.heltel Inmtrcduction,

‘ I deszus de la gore ynbande apparait une
sone qui fut quzlifide de zone granophyrique & czuse de la prérence de
textures granopl&:ﬂdqueu cbzervées, en partioulier par Allaxd
(cozmnicstion perscnelle), dans cette partie du complexe du Lac Doré,
Le contact extre cotte rone grancphyrique et 1a vome rubanfe est

~généralement greduel. Nous y trouvons en effet une tone de transition

conposie de quantités varisbles de ﬂtapmﬁnito ot de nétagranoﬁhmu.
| L'épaisscnrrda la zone grmcphgr‘ique varie

‘de 5200 \ 6700 plede, ot comporte trois membres:t le rmesbre de '

¥Stagranophyee I, 1o ::a:"aro de Mitazabbro et de Vitzpyroxinite et leo

' wenbre de ¥étagranophyre II.

Yambre de }Stagranophyre sodique I,

Le commet de la zone rubsnde est caractérisé
var la présence de cuarts bleu ot un accroisserment du volumo de
vlegicelase dans la roche, La cuantité de chlorite et d'sctinste
dizirue graduellement psr rapport ¥ la quantité de quarte et ce plazioce
lase. lorsque 1la roche cortient moins de 20 pour cent de minéraux
ferromepnisiens, clls eﬁt considirde comme appartenant R la sone
granschyriqus et constitue lo membre de Fétagranophyre sodique I,

Ce prmbre prizante une surface d'altération de couleur beice d
grisitre. Uno tris grande quantité de cuarts fait saillie sur la

S e
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surface d'sltératicn. Sur uns cassure frafche, ls VStagranophyre
sodique I a toutes les spparences d'un gx"a:d.t., L¥épaisseur du
#étagrenophyre zodigque I varis de 2300 3 2700 picds.

¥cabre do Jitegsbiro et do Mtaryroxinite.

Le membre de Métagranovhyre scdicue I passe
X un métag;bbro ou une métapyroxeénite porteuse de quarts bleu, Ca
menbre est mal conmu en vaison de la faihle quantité d'affleurements
mui le montre. Nous citinons cependant que eon 4paisseur peut varier

de 1000 3 1400 pleds.

Membre de Mitagren ,E.yre sodiquo Ii.

Le membre de I$tagranophyre sodique II se
corpare & un porphyre quartzofeldspathique ayant une texture bien
distincte, De gros grains de quartz bleu automorphes i subasutomorphes
gont distribués dins uns mstrice de quartz, de plagioclase et de
chlorite. En sarface altérée, cstte roche est de conleur beige, tandis
qu'en surfece fraiche, elle est de cuvuleur gris verditres Dans les

Jeux cas, les phénoeristaux de quarts bleu, sont tden en évidence.
2.4 0lh02 Pétrographie.

Le tsbleau, Mo 25, représents les snalyses
Mques de quatre échantillones provensnt de la zone granophyrique.
Les échantillons iL5i et DLICNO provienncnt du xombrs de MStagranorhyre
socigque I, tardis quelles échantillons 2012 et 2L33 proviennent du
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Rembre de Métaxranophyre sodique II, Les presmidtres analyses montrent
erviron 490 poiu; comt ds quartz normatif, les avtres en montrent 30
pour cert, Cette dirtinstion emtre les quantités de quarte ncmt;tir
dzns les cdeux vitzzranopiyres se mardfeste égalezent sur le terrain
par une plus grands sbondance de quartz dans le Métagranophyre sodique
I que dans le ?}':Stagrancphm sodique II, | ~
' Le ré:ﬁitat moyen de doute anaslyses chimiques
de granophyres dans le tableau de ¥ashington (1917), donne ¥a,01. be16
pour cent et X,08 2,77 pour cenmt. Bowen (195§), note que le
pourcentzge de Ma,0 est tonjours bsaucoup plus grand que ls pourcsntage
de K0 dans les granorhyres, ce qui n'est pas le cas dans les
granites. ‘LOI résultats d'anelyses chiricues de Métagrsnophyre I
donnent des valocurs moyennes de 4,43 pour cent de 52320 ot 0;67 pour
cont de K0y tardis que les analyses chimiques pour le Métagranophyre
IT domment des valeurs mojyenmes de 5.75 'pour cent de 13,0 et. 0,27

2

pour cent de KZO.

Nous arrivons done & des constatations
semblables 3 celles de Bowen (1556), sauf que dsns les métagrancphyres
¢u coxrlexe du Lac Loré, le repport !\'a20/2.’20 s'avere besucoup plus
élevé que celul obtenu des analyzes de Washington (1917). C'est 1la

raison pour laquelle nous avons quelifié ces métagranophyres do
ﬁ:étagranop}:yrea godiques,




Tablegu No 25

lnalyses chimicues des métagrannvhyres des mexbres de
Mtagranonhyre ‘sodique I et IT. (pourcentage en polds.)

DL 1151 DL 1040 DL 2133 DL 2818
IO II

1 I

8102 73067 79 32 73068 71 .83
Alnga 10-61 10085 12,20 12056
ﬁv . 0.28 0017 0.” 0.’42
Fe 5) | 2,00 1.43 2,00 2.00
F 6.37 0.90 3.77 3.8
¥nd 0.00 0.01 0.00 0.00
¥g0 0. 54 0.22 095 0.95
CIO !.65 1.09 1056 1095

g 320 L.67 5.50 6.00
K, . 0,05 1.9 0.27 - 0,20
?205 0.00 Q20 0.00 0.00

Corpositions rormativess CeIlePeVe (pourcentzge en poidss)

Qz I‘OQB"} M.“g 33079 & .O?
Cr 030 7063 1.@7 1. 1&
S ' 35.54 33.43 L6.5% 50.77
An €.19 4,82 7-7"‘ 6475
Di,cs,

He 0.CO 0.13 0.00 1.59

Zn 1.3% R 237 - 1495
Ey ' _

F. 9.56 0027 - “.63 - 3.96

FO 0.00 0.00 0.00 : 0.00
a .

F‘ 0.00 0.00 0.00 0.00
b R 0.53 _ 0.32 0.74 0,80

Ap 0,00 0.C5 .00 0.00




2.5 Asserblages métamorphiques.
2.5.1 Introdnetion.

Les écheztillions étudiés provienrent essentiellenent
de la moitié est du canton de Lemoine, et de deux trous de forage
situés dans le canton de Pinfret, prés de la ligne de canton
Lemoine-Rinfret. Ces échantillons nous donnent une bonne vue -
d'ensemble des effets du métamorphisme sur les roches du flanc sudwest
du complexs du Lac Doré,

Comne nous 1'avons déjh mentionné, les roches de la
rérion de Chibougamsu ont subl deux ép‘lsqdes de métamorphisme régional,
Les critdres suivanta servent % établir les différents facies de |
métamorphisme, L'as'sociation, chlorite-qu#rtz-albite-épidote,
ceractérise le facids des schistes verts (Winkler 1567, p. 22).°

La présence d'un plagioclase de composition plus
grands que An 17 identifie le facits de 1l'emphibolite 3 almendin
(Fyfe, Turner, Verhoogen 1958, p. 218). La présence de cummingtomite,
dans certalnes roches, est un autre critdre caractéristique de ce

facids,
2.5,2 Interprétation des assemblages Métamorphiques,

Le tebleau No 26 réprésente tous les aszemblages
métamorphbiques observés dans les roches du flane sudeest du complexe

du Lac Doré, Ces assemblages forment trols groupes distincts, soit:




o i

(1) Le groupe caractérizé par la prélehc_o de 1%albite, 1la
. eliroeoisite, la chlorite et l'actincte, avec ou sans biotite.
(2) ie groups caractirisé par la présence de la hormblende et du
Erenat,
(3) le groupe caractérisé zar la présence de la hornblerde, du grenat,
de 1la currngtonite et du plagioclase caleique, |
| L'asgexblags caractéristique du premier groupe estt
altite-clinozoisite-chlorite-actinote, Selon Winkler (1967, p. 22),
cet ascezblage caractérise le facils des schistes verts. Nous avons
obser_vé do la blotite dans trois de ces roches, cette biotite

indigue au moins un métaxorphisme équivalent su sous-facids quartze

 albite-dpidote-biotite du facibs des schirstes verts. Toutefois, les

roches du flanc sudeest étant trds pauvres en 520, la formation cs la
blotite n'y est pas favorisde., Alnsi, 1l est plauciblo do penser

que toutes les roches, représentfes var l'ssserblage albitew

" clinozolsiteechlorite=actinote, ont subl un métamorphisme équivalent

au sous=-fzcids quartzeslbite-épicote«biotite.

L'asserblape caractéristique cu deuxit=e groupe est
repréeenté par la homblenﬁe, le grenat alrandin, 1l'zzricat d'albite
et de clirozoisite, la chlorite ct 1'sctinotee Selon Wirkler (1557,
p. 102), la prdsence de la horrblende, au liou de 1l'sctinote, et la
présence du gréenst almandin c#raétérisa le sousefacits quartzealbite-
épidote-alnandin du facits ces schistes verts.

Tous les aszerblares dsns le deuxitme groups contisnnent

de la hormblonde, de 1'2actircte et de 1la chlorite .. Le . _




rezplacement de l'actincte par la hornblende n'est pas cormplet, ceci
pout &tre di su fait qu'il erxiste probablement uns lacune de miscibilité
entre l'actinote et la hornblende. Lans cet sssemblage, le grenat
almandin est le seul mindrel indlcatsur d'un aécmisscment éu
wétarorphisre. | |

Le troisilme groupe est caractérisé par l'assemblage,
gﬁmt-mmingtonite-plagio::hse calcigue=biotite«hornblende~chlorite-
actinote, Selon Winkler (1967, p. 106), le plagioclase ealcique
(An 44) et la curmingtonite sont des critires positifs de
1'appartensancs de ces rockes eu facids de 1'amphibolite & almarndin,

Yous avons tracé 1l'isograde du grenat sur la carte
accorpagnant ce travail., Les deuxidme et troisilme groupes d'assezblages
se situent dams la zone du grenat, lL'agsemblage hormblends=grenst se
situe pres de 1'isograde, tsrdis que l'asserblage plagioclase calcique=
currinstonite se situe plus 3 1'est, Alnsi, la limite entre le faclids
des schistes verts et le facids de l'an:phibolito‘l slmandin se trouve
au sudeest de 1l'isograde du gremat du coté de la province de Grenville.

Yo trouvant sucun indice de l'appartenance des roches
de la zone granovhyrisue au facids des schistes verts, consicddrart de
Flus le caractirs particuller de la corposition minfrazloglque et
chimique ds ces roches ainsi que lour localisation % proxirmité de la
provinee de Crenville, nous estimons que, dans la zone étudide, ces

roches font partie du faci®s de 1l'szrhitolito L almardin,
| La chlorite présente dans le troisilime groupe est

nétastable,

FECITE SN e




Tableazu Mo 26

Assezblages métaoxzorphiques des roches du flane sudeest du

cosplexe ¢u Lac Dord,
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2.5.3 Conclusions,

A ls sul%e Cs 1l'examen des assemblages minérslogicues
des Tochas d'une scciion au travers du flanc sudeest du complexe du
Lsg Doré, nous arrivens aux conclusions suivantess
(1) Kous pouvons Stablir aves cerf;itudd qu'il existo, du moins dans la

. partie étudiéo du coxplexe du lac Doré, un sccroissement du
nétanorphiswe régional, allant du faciSs des schistes verts au
fa0ibs de 1l'amphibolite & almendin., De plus, cet sccroissement
ca wéta:sorphiéme se fait en direotion de la province de Grenville,

(2) Etent donné la diversité de composition chimique et minéralogiquo-
da ces roches, il est possible que plusieurs rdactions métamorrhiques

..n'aisnt pu se produire. Ainsi certaines rochss cu facits des
schistes verts pourraient appsrtenir au sous-f2ci6s quartzealbites
épidote-aLm;xdin: 1'absence de grenat almandin serait simoicment
due su fait que la corpoeition chimique et miréralogique: de ces
roches no se prete pas 3 1s formation de ce mindral,

(3) Le manque d'échentillens, ainsi que 1l'absence d'une Stude ¥égionale
corplite du métsrorphisme, rendent imprécise notre étude de
1'acorcicsement cdu cegré de metawmorphisre.

() L'i;mgrade du grenat, le plagioclase de ebmposition moyenne
An L& ot la présence de cummingtonite, sont les seuls indices
d'une croissance de 1'intensité du wétsmorphisme en s'aporochant
de la vrovince de Grenville.

(5) Lo £54t gus nos 4chartillons ne proviennant que d'une section

% travers le flanc sudeest nous empéche d'applicuer nos conclugions
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au flarc en ertier. le flanc sudeost n'est pas paralldle 3 la
province de Grﬁnvillo. ni paralldic 2 la ligns ds 1l'isogrado du
grenat, Ainsi, dans le secteur nordeest cu quart nordeouest du
eenton éo Finiret, tous las xeslres do la zone rehbande
eppertienrent L 12 zcaa cu gresst, teniis que dans le secteur du

lec Cing Mlles, tous les merdrss somt 3 l'extérieur de la zone

' du - grenct.
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IIT RELATIONS MINERALOGIQUES ET METAMORPHICUEZS,

CUTIETRpMme

3- 1 In'l‘.roduction.

Malgré quo les roches du corplexe du lLac Dord aient subl

P g

un métamorphisme régional dynamothermique, il nous est quard réme
possible de retracer les minéraux priraires ¥ partir de leurs

pseudomorphes, et de calculer la composition des mindraux prirsires

virtuels,

L Y )

Les minéraux cumulus de la zone rubsnée étaient le plagioclase,
un ou deux pyroxénes, la ragnétite titanifire, 1'ilménite et l‘apa'tit'e.

3.2 Plagioclase,

Lors du mstamorphisre équivalant au facids des schistes

verts, le plagioclase calcique subit la transfommation suivantes

TR R ey

PLAGTOCLASE Ca + H,0 — ALBITE + CLINOZOISTIE + £1,0, 4510, .
xNaA151505,4Cakl 51,05+ B0 —» xF2l1S140p + 2CapAlaS1404,(0) + 41,04 +
5105, -

tinsi, 1'agrégat d'albite et d'épidote est pseudomorphe dtun
plagiocl;se caleciqua. | |

Le plagioclase est le minéral "cumulus” le plus izportant
de la zéne anorthositique. Dans la zone rubanée, il est encora le
principal constituanty mais 11 est alors accorpegnd des cxydes de far
st de titane.

Allard (1957), rapporte l'existence d'un plagioclase non
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£1téré de corposition An 86. La figﬁrp 1 refrésente graphiquement
la variztion de 1la eozposiéion virtnollb dearﬁlagioclaaot de la cone
rubanée. .Do la base su sommet, la ciléiéité du plugioélaaa'paasa do
An 77 & 4n 65, Dzns la zone granophyriqne,‘la caleoicitd dss
plagiocleses virtuels ezt 1n£érieufe i AnVZO.

L'agkévzt d'albito ot do clinoscisite, Iorsquo eoumis 3
un métamorphismo éqpiv;lent au facios dc l'amphiboltto. subit une
trnnsformation selon 1z rdaction cuivanto: |

ALBITZ + czmozorsm ~> PLAGTOCLASE Ca + H.0 + Ca0.

2
xFaf15440g + 2C2pAl5E1408(0H) —> MaAlS140g,4CeAk1,S1,0g + HpO + Cad,

Cette réaction & eu lien dQns les roches de la partie supérisure du
merbre de Stapyroxénite III situd dans les rangs cing et six du
eanton de lexmoine, Ebns.aﬁons etudié des plagioclases de cet esndroit
dﬁnt la.composition woyenne est de An Uk,

A 1a»snite de 1'¢tude des piagioclases et de leurs
pseudomorphes, nous constatons qu'il existe ane augmentation dans le
pourcentage do la molécule albite, de 1la base su sommet de la zone
rubanfe, et nous croyons gue colte varistion est fonction de la

différenciation mazratiqua,

3.3 Pyroxdnes.

A la zulte de notre étude sormaire, 11 est impossible de

dire si les roches cu flanc sud-est du conplexe du ilsc Dord contensient

un ou doux pyroxines.
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Toutefois, nous savons que l'ictiicnte ost psoudomarphs

d'un pmz%ne roueius”, Ce pscudomrpbo d'm pyrexine “cusnlus®
ip- - “ ' ‘r'apparait pas dans tous los bnnes dn thno tud-est du cozplaxs ¢m
o Lac Doré, Ainsi, dans 1& rore morthasitiqm, 1'actinota,
}’ . pserdomsruhe d'un pyz*::fsr.e “curulus®, ne se retrouve quo dans les
1 rétagabbros ot los dtagab‘brol mrthodtiqun. Dans certaines

couches rélenocretes dos mezbres Qow}ﬁggpmxinitn 1, Yétaanorthosite
1~ L I, Métapyroxénite II et m..mm“.m n, nous retrouvens des
actinotes pseudomorrhes de pmxh;l cwmlus. Dans le meabre de |
Mitapyrexinite IiI, le pyroxine était une des phases "cumulus®

_ ‘principales. ) r

| O lors &u nétmorpﬁ_iame au faclds dzs gchistes verts, les
-~ Prm‘aan‘ subissent les transformstions suiventes:

- SAUSITS + H,0 —> ACTIIOTE + 3020 + 2540,

SCa(}Pe)s1,05 + B0 — C#Z(}I;-Fe)5515022(03)2 + 3Ca0 -+ 25405.

SSYPERSTINE + 2Ca0 + H20 + 510, — ACTDIOTE.

- 5(¥cFo)S10q + 2020 + Hy0 + 38102 — c.z(r'-s‘e)soigozz(oa)z

- L'actinote ginsi for=fe peut rézgir avec l'excls de 41504 provenant
do la trancformstion des plagioclaces peur donner de la chlorites

j" 1*¢quation suivente ezprinﬁ cette transformations

o ' 3ACTIIOTE + K104 + E;0 + G2 —= CILORITE + CaCly + 5510;.

3025(¥7e)55150,,(0H), + Alp0q + 31,0 + 2005 — (HzTe)ghl;514040(0H)g
dl _ + 2Ca003 + 5810, .




{we

Mrsi, 13 chlorite et ltaztincls sont das pv'oc‘:ita ¢e transformaticn

‘deos p:;?ctenes lers én rétemorphieme.

‘Eauvd (1937, p 122}, icte qu 1.: rsp mrt;chlsz.‘ita/u‘ti"ct*:
est plus dlovs Jd25 les rociss an:rthasitiqu. =0 dans les rochss
g;‘::bfcic_uss; Mlend (1537) cste qua‘lu ninérm mafiqnes des
anorthosites, sont transformés en chlorite, tandis qu'ils somt
transfornds en azphibole dens les gabbros. D'apris Viseman (193%)
ot Extton (1950), les chlorites du fasids ‘d'u:'nhilto‘l verts sont
relativement riches en alumine. Vm nando Mh de cette aluxine
provient sans doute de 1l'anorthite prézente en grende quantité dans
les rcches lencocrates,

- Fous constatons que 1a chlorite n'est Jomais en contsot
av;a les reliques de pyroxines, tandis que nous trcuvens toujours
1'actinote en cortaot avee ces roliques. Sauvé (1957, p, 168) a
obszervé ce nime phéncrine, |

Eous avons noté des courennes résctiommelles de chlorite oun

" dYactinote ) la périphirie des oxydos de fer et de titane. Hall

(1932) dSerit de 1'hyporsthine en couronne de resction autour des
mindraux cpaques dans le coxplexs ¢u Pashvelds I1 explique son
observation comna dtant le produit d'une réaction entre le liguide
irterctitiol et les minédaux oraques. Le mims genre de phénomine,
obcervd dans cortaines rochoes de la gone rubarde du complexe du Lac
Doré, serait le részultat d'ure réection entre le uquido ef les
eristaux "cwmlus” de magnitito titanifire, et son pas sizplemant

une réaction entre les oxydes et les silicates lors du

sétomorphicme,
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La composition virtuelle des pyrox%noa est portiesH en fonection

vdu 12 position strats hizus des 6chantillons I la figure Ho 2.

Les deux pyroxtnes monirent un enrichissenant tris nrqué en fer vers

1le scmmet de la zocne rucards,
3.b Olivine.

Nous n'avons pas observé d'éﬂdmoa directes de la
présence d'olivine dans les roches origimliei du uﬂln‘c sud-est du

comploxe du Lac Doré, Ce mangne d'évidence n'exclut pas la

ﬁossibilité de sa ordsenco. Elle a pu subir une transformation,
lors du métamorphisme, gelon 1'équation suivantes

 SOLIVIFE + kCe0 + H,0 + 5i0,, —» 2ACTINOTE.

2
5(1%gF0),510;, + 4Ca0 + 28,0 + 11510, — 2Ca,(15Fe)5S1g0,5(0H), .

Si 1'0livine éteit présente dans les roches de la gzone rubande, elle

a di étre transformée en actinote ou en chlorite lors du métamorphisme;
ear nous ne retrouvons aucune relique d'olivine ou ds serpentine. En
1'sbrence de CaOy la réaction "OLIVINE + HaO + 510," produit de la
serpentine. Di 3 une quantité considérable de Cal libérde des clino-;

pyroxénes . lors des rdections métamorphiques, 1'olivine curait pu

 $tre transformée en actincte.

Sur le flonc nordeouest du complexe du Lac Doré, nous -
retrouvons dosz bancs de magndtite dans des cunitses serpentinisées,
1'clivins était donc prdsente dans le complexe du lac Doré,

-
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Frésentement, nous ne connsissons pas 1; ’re]_.ation exacte entre ces
banes de marmdtits et eeux on ﬂs.né_ sz.d-est, rats 11 sezble que la
ﬁ:agnétite goit un rfésultat du m{tamrphim. |

La ‘composii;.ion virtuelle dosv olivines est portée en fonction
de la position stratigraphique des 6ohantillom 3 la figure 1., Fous
constatons qur} 1tapparition de l'oi;ﬁ#o ! ést erratique; de plus, elle
zontre un enrichissement marqué cn'}f‘o'r‘ n‘x‘-s‘lo aomdt de la zone
robande. | -

3¢5 Apatite.

L*spatiteo est le mindral “owrmlus® caractéristique du souse

membre % apaﬁite du membre do Mtarpyroxdnite I1I,

La distribution de 1'apatite est trds irmportante au point
de vue pitrologiquae. Le phosphore n'est pas un constituant normal
des plezioclaces, dos pyroxines, ou des olivines. Aucsi, presque
tout le phosphore dans un ragra contribtue 3 la formstion de l'apatite.
Dans presque tous les massifs stratiformes, 1'apatite aert.‘d'indice de
solidificetion, car ‘elle n'apparait que vers la fin de lla
ceristallicection,

Dons Lo cezploxe cu Lac Dord, ncus ne retrouva;.s que des
traces d'apstite dans la partle inférieure de la zone rubande. Ala
base du rmexbre de MStepyroxénite I1I, nous obseﬁbna un peu plus
d'apatite. Ce n'est que vers le milieu de ce membre que l'apatite
deviant un minéral "cw::nius“ mjeur. forrant alors le sousemambre

2 spatito.
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*intercwmlus® au sommat de la gone anorthositicue. Clest 1l*un des

(a3
I

Ls quartz est un miniral ﬁéimﬂra dans le mazbro.ds -
Métasnorthosite I ¢ su eomub dﬁ nenbre de P’étapjra;ﬁnite 111,
C'ost lo mindral carzctéristicue do 1; gone gramphaﬁqm.

La magnitite f.:.tmiﬁn u retrouve comme Phase

A o o e AL * i

wmrdracx “ermilus® majours des mombres de Yitapyroxinite I et *
Métapyroxsnite II de la sone rubande du coxplexe du lac Dord,

» 3.8 Iindnite. -

L'l=dnite forme une phese “curmlus® an commst ds la zone

i b

anorthositicque, lFous ckzervens slors des oristaux dolle;uoox?.»rnc
pseudomorphes do 1'4lxinite, Alnsi, comme dans le Skaergaard,
1'41ménite est “ormlus® avant la mapgnétite.

Dans un chapitre subséquent, nous discuterons plus
loﬁgumnt des relaticns entre la magndtite titaniftre et 1'ilmsnite. |

3.9 Concluslons

~ Dans tecutes les rSactions métamorphicmea utilisées pour

expliquar les transxcmations cindralogiques dans le complexe du

3

Lac Dord, 1%esn ¢t 19 COy cont les seuls constituants ndcessalres

cul n'spparticnnant pas eu rilicu. C'est un critére additiornsl en




Laveur de 1'hypoihese que le vn‘t@mfphim fut esserticllesert
fgochixicue. o

Fens errivens zux n%:i‘&;’.é.én‘eiuiom que Allard (1957) out
ireccue une 2rhs Zal%ls zisvation des léasnntl lors cu wétsuorphisze
cu eozplexs da Lae Dords Il spporte ¥ 1'appul de cette bypothise le
fait aue 1'ac\¥in:»te at 1'z2:répat 'd'yayl‘bi’to ot d'dpidate sont respectivemert
pseundcworphas Cos pyroxines et du 'p"l'a“g‘i;chn.

A 1ls suite de toutes ouobnrntionl, 11 est raisommable
dtaffiyrer .qns le mitamorphisne du complexe du Lac Dord fut
essentiellezont 1zoshinique, Alnsi, toute étude de la diflérencietion,
basfs sur les analyses chiriques totsles des rocbhss du complexe,

gerait conforre & ls rétlité.

ls dlagrasma da 1z firure 3 nous montre lsz mindranx

‘présents dans las mches du flane sudeest du cormploxe du Lac Dord

avart le mdtamorphirma, Pered tous ces xindraux, seuls le quarts et
1'apstite sont stebles Ioifs du mftamorphiene; les oxydes de for et
titans ot localement subi une altération partielle en sphine et
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IV LES OXYDES DE ¥R ET DE TITANE DE LAZOHB RUBAKREE.
Lo Intredactizae

Les oxciez de for ot de tita'r:xve,. magndtite titani<ire et
ilrénite, gont les oxydes caraa@éristiq@oa de la scne rubande dn
flane srde-est é-u corplexs du lae Duré.""Co: mindreux nous 1nfomrft
sur la paragénise des roshes qui les gof;tiermmnt; de plus, ils peuvent
servir de géothermombtre et de géobaroxétrov pour évaluer la fugacité
d'oxysine qul & controlé la oristallisation des roches,

N¥ous avons fait une Studs dfteillée de 1la magnétite
titanifdre ot de 1'ilménite afin d'y soutirer toutes ces informations.
En plus, nous utiliserons les analyses chimiques de cez minéraux pour
étudier la distribution des éléments durant la eristallisation

fractionnéo.
4.2 Txaran microscopiquae,

Au cours de notre étude, nous employons les termes utilisés
par Buddington et Lindsley (158%) ot E.R. Ross (1969), pour les
différerts oxydos de for et da titane, Ces termss sont les svivantss
Megnstito titanifires C'est un terms général,. réf¢rant 3 un mindral

qul contient uns forte proportion de fer et

de titane, nais ofi le fer est prédominant,
DNrénite (Fe0,T10,) :° Ce terme réfire au miréral ilménite de

corposition FaTiOB, et sursi au minéral qui,

scus observation microscopique, s'avbre é&tre
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Srerrianeilnfrdts

_ "inoetlndnits”

Titano=nagrétite

Nzéno-xagnétite

Tlvospinel

(2722.710,)

-

g5,

uns intercroissance d'hématite et d'ilménite.

Clost ure ilz:.xénitnj éua cortt en zolutioa

£olido do 6 % 13 ponr oert ae F9203 do la

solutien solids 1lmémite-himatite.

C*sst une "ferrian-ilmdénite™ avec des
intercrolssances ds "titcrhémstite” (hématite
titenifdre)s - | |

C'est une magnétite qul contient de 1 1 15

pour cent dYoryde do titams (TL0;)e. .

C'est une titeno-magnstite avac .éo’av iﬁﬁércroissances

d'il-inite ou de "ferrian-ilménite",

_ C'set un minfral de cemposition intermddiaire

entre 1'ilminite ot ls mapgndtite.

' La figure 4 situe cos différents oxydes de fer et ce titans dans le

disgrawme triangulalire FeC-Fezcs.Tioz.

Les phases suivantes cnt étd observées au microscopes

Magritite titanifire (titarcemegnétite):s Ells est de couvleur grize,

icotrepe, | contonant en plus

dss intcreroirzances d%l-inite,

Nxfmite ("ferrian-il=énite”) t Elle ost de couleur gris brun,

fortemsn?t snisotrope, soit
sous forme de grain discret
ou en irntercrolsscnce dans la

masnitite titaniflire,
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Bématite ("ofvo-ilménite®™) t Elle est de couleur gris
i blenc, fortexent anisotrepe,
scus forma de lamelles dans
1'ilzdnite.
La magndtite titznitlrs, avec lamelles d’ilménite, constitue enviren
73 peur cent des mindreux opaques, alors que l:’ilz.-.e'nitn en grains
130lés, contenant parfois des lamelles d'hématite, forme 30 pour

cent des mindraux opagues.

4.3 Relaiicns oxgdoesesilicates.

los oxpdcs de feor et ds titano ge retrouvent comnas xrinér:mx
fermulue® ou trovere de la' zane rebernde.  fu comtact de ces mindraux,
nous observons de la chlm ite et do l'sctinotes. lous pouvons okserver
quelques €videonces ds rSa:i':icns entre los silicztes et les cirdss,
ces dviderces sant mamifesiies par la erdmulation dos cqntacts. Yes
piotos des plenches VI ot VIT i1 u.trer‘t ces phinemines; nous remargions
que ceg réactions se limitent ¥ la pdrirhérie des zrains ds rinéraux
cpagues,

ous retrouvens reremant llagrépet de mindraux psoudcmorphos
du plagioclacs en contact direct aves la mognftito titaniflro ot 1'ilsinite
rmere dans les r:étacmml‘ltqs % plegloclase ot magnitite. Dans ces
métzeumlitcs nous obssrvonz, entre les oxylos et le plazioeclase,
una falble quartitdé de chlorite gui est en grands partie pssudororphe
do pyroxtnes interstiticise Cotte enveleppo do chlorite ot dlactinote,

eutcur dos oxplss, peubl expliquer pourcuol 1'il:Znite n'eost pas
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toznzts m*s £n le | "_,,.»_ iors du mébamorphisme; ecar, norzslexmect,

1le Cal li'b-rs d-'s c-i':nvronr*s, lors de lm trarn=formstion en ectinsto
ot ¢n cnlorite, rzu‘,it aves 1'ilndnito poar fermsr cu leucsxinoa.

Lirs les rocues cuou nous dtudlons, lorsque ls Cal est prdcant, nouvz croyon
qu'il 7z pre'fé;*e'::ieﬂ cmert aux transformstlions des bypersihinzs ot dos

olivines ot pn'foh sux plagloclases calciques, selon les réactions

. suivanties:

(1) XHahlS51,0p0akl551208 + Hp0 + Ca0 — mnsa,oa+ 2Ca,A1451404,(CH).
(2) SHYPERSTHEME + 2Ca0 + B0 + S10, —> ACTINOTE.
(3) CLIVIIE + Ca0 + H,0 + 510, —>ACTINOTE.

4,4 Relstions textureles entre la magnétite titanifore et 1'ilrzinite.

kous svons observé toute une gozme de relations texturales
entre 1a magnétite tiinnifére et 1'ilmfnite. Nous svons particulibrezent
étudid une série de soctions polies provenant d'un trou de forage
qui intercecte les merbres :%s Métapyroxinite II, de létaanorthosite
I et do Mitspyroxinite I, la série de planches IV & IX illustre les
diverses relations obzervées. -

Las photos “a” et "b" ds la plenche IV nous montrent de
tris fines lamelles d'ilmérite dans les plans (III) de la magnétite
titanifire (1lriro.magnétite)s La photo "b™ 4llustre azussi de gros
grains d'ilndnite “curmlus® einsi que dos petits grains xénomorphes
d*ilninite contemus dans une fracture cdu grain de megnétite
titanifdre. |

Les photos "a® et "S" de le planche V nous rontrent un sutre
type do larelles d'ilrénite dans les plans (III) do la magnitite
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titanifire, Ces lamelles gomt wa pou plus gressilise cio anllas
de la planche précudente. Mous voyons sussi quelques petites plagss
d'ilninite dans 1a megndtite titaxdfdro (lnins.rapgritite).

Les nhotos "a® et "%® 4 la plenche VI rartrert 233 Yazsllcs
snczrs plus larges dins les plans (III) ds la rannitite titentifirs,
De piux, s> la photo "a*, nous nelons une intcroroissance
sderogrephique d'ilnérdf.o ot de nz.gnét.ito titanifirs,

. Les photos "a®™ et "L" de la planche VII rontrzat cdoux cas
d'intercroissance mierographique d'ilzénite et de magnitite
titamifire. Sur la photo *b", nous pouvons distinguer les difféunts
grains grice } la différence d'oricntation des minéraux en
Mémissmca. '

La photo "a* de la planche VIII montre un sgrégat ds grains
d'i1zbnite et do magritite titanifire (ilméno.mscrétite), Cette
photo indlqus que la magnétite titenifire et.1'ilzfnits sont tous
deux dos sMréraux "errmlus®, a |

La photo "b* ds la planche VIII nous montre la rime relstion
que précédamment et, do plus, elle illustre uns exsclution do lamelles
d'hématite dans le grain d*ilrinite 3 la. baze de la photo, |

Los photos “s" et "b" do la planche IT {llustrent d'zutres
types cdo lamelles d'kérmetite dans les cristeux d'ilxénite,
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B) lixslles G'ilclnite en treillis dsns les vians
(III) do la resrnétite, 2uesi prains sutororphas
d'ilménite eirsi qus des rotits grains xfnomor;hes
d'ilrdnite dens une frecturs du grein do merndtite,
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S " A) Laxmelles encore s d'{1ndnite on

i ' : treillis dans les pl:mr?‘ IIT) de la magnétite
titanifire, plus intercroissance nmxrlphiq\u

» . . de magnétite et d'ilménite.

i B) Grandes larelles d'ilménite dans les plans (III)
_, de la magnétite titaniﬁu.




A B) Imtercroissance micrographique de
magnétite titanifre ot d'ilménite.
(L'4ilnénite est scus forms de o8

gris foncé dans la usnitito.
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4,5 Origine de 1'il=dnite.
l’.f.; I!:trciu bicn,.

A la sulte do noz observations texturales entre ls

magnétite titanifire et 1l'ilxdnite, nous constatons qu'il cxiste quatre

types d'ilxdnite dans les roohes de la zons rubandes du flane sudeest
du complexe du Lac Doré. Trois de ces types sont reliés directement
2 la magnétite titanifire et sont le résultat de différents degrés
d'exsolutions 3 partir do cette magnétite, la quatridme type est une
ilzdnite “oumulus”, | - -
Les trois types. d'4)rénito relife & la megnitite
titordfiro conte 7
(1) Les lamollos d*exsolutions selon les plans (III) de ls magnétite
* titanifire.

(2) Les intceroroissances micrographigues d*ilrénite et de megnitite

titanifire, |
(3) Des grains d'ilnénite exsuddés de ls magnStite titanifdre,

4,5.,2 Interprétaticn des releticns texturalss megnftiteeilrinite.

Los relstions texturalos cbgorvies indiquent que
1%i1cdnite résulto en msjeure partie d'un phénorine d'exsolution et
d'oxydeticn, avee en plus un paun d'ilxdnite primaire.

Dans leo cas da 1'ilndnite priraire, nous observons
de gros grains sutcmorphes d'ilménite coupliterent 1solds de la in.ag.:dtito
titanifire, planche VIII, Ces grains d'ilrmdnite 1solis montrent

gouvent une excolution d'rématite réenltant de l'oxydation de 1'ilcinite.
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Preequs tous les graiis do magnitite titanifire’
mrotreal Jin oo Tatdonmc forturalos cenformos ewx trols cas dieritls
amiofigrmirh, Calin Tinoemt e Fhillizs (1955), les différonts
t-vas d'i‘krér.iﬁ roprfzentert das €tapes successives d'cxsolutionm,
Cn effat, les p(atits graines d'ilrénite & contours irrdguliers,
aseociéc ¥ la magndtite, récultent d'une exsolution corplitis des
eristaux X haute twpéraﬁuro, alors que les laxelles rdsultent d'une
exsolution 3 texpsrature plus basse o} la diffusion & 1'¢tat solide
et plus restrointe. La photo "b“ de la plaache IV nous montre les
deux typos d'exsélntidns, 3 hauts et basss terpirature. |

Selon Buddington et lindsley (1954, p. 317), 41
exizto plusieurs ra*.;or.s da cdoutsr da 1'exdctencs d'une sclution
eolide ccrplits ou ;méma avancée entre la rmegnitite et 1'ilménite.
Entre £00°C et 1300°C, la eolubilité de la eolution solide
bématite=ilmdnite cans la solution rolides magnétito-ulvospinel est
inférieure & cello requise pour produire ure quantité 4xportante
d'intercroissances naturelles Je mepnétite et d'ilménite pay
exsolution, Cependent, une solution solids cormplite entre la
magrétitc et l'ulvoszinsl ost possitle dans 1s réna intervalles de
tewpératures Do plus, ces solutioﬁs solides magndtile=-ulvospinel
peuvent dtre oxyddes & bassa tempérsture, entre 400°C et 509°C, pour
forner une solution solide eniro la sclution solide mesmétitoe
ulvospinel et la solution sclide-hératite-ilrénite.

Suivznt le nécenicme d'cxydation suppénd par
Bwdingion et Lindsley (1564), lors de lour cristallisation les
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magnftiteos titonifires zort cormposzdes, en majeure partio, d'une
solution golide do mgnétifc: at a'ﬁlvnspinol oty d’une grentitd |
t::inauro 'd’ilua‘nite. Lus conditions rdductrices momios telles que
¢clles résuliont d'un haat ccatemu en hydrogzine ou en scufre dans

les liguices in‘sarstitiela; ou encors un excss de FeO par rapport

aux lculdes irterstitiels, sont r&quiaon pour maintenir l'ulvospinel
en solution solide aveo la magnétite lors du refroidissement lent
Jusqu'eu solvus ugaétito-élnlpinul. Une phase riche en ulvospinel
peut alors ,'exsuder dans les plans (I70) de la nagnétite portence.
Un refroicisesment rapide agirsit do la mise fogon.

Selun Puddington et Iindsley (op. cit.), dans des
conditions plus normales, ol les liquides riches en esu sont plus
sbondants par rapport sux mindrsux ferreux, la majcure partie cu
FepTiOy en eolution solide est oxydée dirseteczent en deux phases;
1'41nénite ot la magnétite; la prenitre ss céparant sous forme de
larelles cdzns les plans (III) do la seconde,

Encore selon Puddington et Lindsley {op. cit.), avec .
un degré dloxydation et de diffusicn croissant, nous allons obtenir
une sériec ¢s ricrotertures telles quet
(1) un seul spirel homogztao. ,

(2) des fincs lexelles d*ilrmsnite en treillis dons les plans (III) de
la magnitite. »

(3) dea lomclles d'ilcSrite un pen plus large préddmnant dans un
plan (IIX) de la rasnétite.

(4) des grormles d'ileénite dans la mzgnitito.




(5) un agrégat grem d'il=fnite st de mignétites résultart d'une
rocristalliecation, |

Cluqus type pout exisior swal, les types 26t 3, 3ct b, ou 2,3 et &
peuvent cvexiziar dems 1s =we grain ou la mézo rocke. |

In ce qul concorns 1l'offet ¢u métamorrhicme eur les
ragrétitos et les i].nénitéa, Buddington et I-S;adsley (1964, p. 325)
sezblent crolro que les orydss do.far et do titere dons des rochas
rétaporphiques ne pourraient rafiétor les conditions du métamorphisze
que 8'ils ont subi une Teoristallisstion complite.

boSo 3 Conoluszions,

Lo nous tasant sur nos observaticns texturales alnci
que sur les travaixde Vinsert ot FRillips (1954) ot de Drddington et
Iindsley (1984), 11 senble cu'tne bonne partie do 1'llmdnite co l1a
aona rutarse ¢u flsno sud-est du complexe cu lac Doré provient d'un
phénomine d'axsqlution ot dtoxydstion de 1%ulvospinel en soluticn
sclids avec la magnftite, Do plus, 1*Stude des textures sexble
indiquer que le degrd d'oxydation des on'den‘de fer ot de titeno
est tris variable, Fouz avons observéd daﬁs les sections polies
étucides les toxtures do type 2, 3 ot & rarportfes pér Tuddington
et Lirdsley. °©i nous utilisons ces terxtures pour irndiquer le cegré
d'oxydation, nous constatons cgue les toxtures cde type 2 et 3
précominant dons la rartie inférieure do la gcne rubande, tandis que
les toxtures ds type‘B-h prédominent pros du sommst, A partir de ces
obaerveticns, Zous €royons que le Cozré d'oxyilstion croft de la brse

au eonel de la sone rubarés du flane sudeest du coaplexs du lac Dord.
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bh,6 Compusition chimique des odRlas de fer et de titane,
4.6.1 Intrcduction.

| Afin d'étudier les oxydes de fer et de titane, nous
avons procéds 3 1la sépmt‘ion et 3 1'anslyse chinlquev de sept échantillons
da msgnétite t\ita::iﬁra et d'41=énite coexistants de 1a tone ribanfe
du flanc sud-est du complexs du lac Dord, La méthode de séparation
airsi que la méthode d'mlno se retrouvent sux appendices I ot II,
Les rSsultats do cos analyses sont donnés sux tatleaux Mo 27 et Mo 28,

Dtapris los rdsultets da ces anzlyses, nous concluons

que la pursté des échantillons analyeds est supérieure 3 96 pour eent.
De vlus, nous juzeons que les valeurs obtenues pour la ellice,
1'aluzine et lo ealcium na sont pas représentatives ¥ cause de la
cortexingtion appertée paé la chlorites Hous croyons que lus eutres
velouss ont €24 trds pou affectdes par la contaminsticn duo & la
chlorite. Ainsi, los quantités de FeO, FeyO3 et T10,, étant aéja

" asses fortes dans les mermdtites ot les 4lnénites, les qumtitét de

208 oxydes préconts dans la chlorite no peuvent influencer grandenment
leurs raprortc. Pour les avtres £1lécants, Yo, 12, Cry M, Cuy, Zn et V,
nous constatons cus les valeurs cobteruas pour ces §léments sont dans
l¢s linites normales pour des ahal_vsos de' pagnétite et d*ilninite dans
la littérature: alnsl nous arrlvens & la conclusion que ces résultats
sont trhs pou affectés par une corterination due & la chlorite,

Les septs ¢chantillons analyezés ont ét4 cholsis

L)

. afin da domnor uns section repréeentctive & travers la rones rubsnie.
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Analyres dos tagnitlics titun!CSres de la zops rucende cu fizne svleerd

du coxplexe du Lao Dord, (% poids)

2901

3at2

-
ToIb

o 01v ) ps

FeO }uoos 3701}\\ 36037 wom 36072 3#093 230“?
¥n0 W07 35 2 o15 +08 12
C‘o 009 011 012 010 009 010 031
Fe 05 60.27 M6 BEE6  B1.13 5245 56.82 55,9
£1,0, T LET L6 L2 L5 95 1.68
7203 82 73 «28 &9 1,27 1.33 ' 1.36
810, 887 120 .95 +83 .52 51 2,37
5 8 o 3500 3805 3706 5808 81.5 275.0 350.0
Zn ppm 1818 135.2  450.2  517.4  159.6  102.0  118.4
Tatal: 99.99 §3.95 §37.99 $9.99 69.99 99.97 §9.99
F9203

'i.?o—- 3 1.77 1.15 1.29 1005 1.“2 1062 2.08

F—
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inslysss des ilrdnites ds la zone rubande du flano sudeest

du cospleras du lao Dord, (7 polds)

251 2052 2003 2004 2005 2008 2237

FeO “5.13 ‘05.22 %088 : M09° “507“' ‘&G.M 38.36
¥:0 17 <18 07 «08 «20 43 25
¥nd 126 1.8 1,03 101 1,08 97 93
a0 021 .08 .09 09 15 it 9
Fﬂz 03 3.63 5.73 6.“6 30 15 30“1 50 SO . 1‘09{"
10, 1.3 95 ) b 99 1.68 1,28
V.0, Ml ol il Ml ml 3% W03
40, §7.35 45,99  50.13  48.89 §7.21 86,08 U465
£10, S 58 W92 .04 120 ba15 2.8
B pom 12,2 25,2  165.3  26.8 274 23.0  72.5
2n pm 109.6  149.1 138,7 116.8 1648 44,8 165.7
Cr pra nil nil nil nl nil 379.0 931.0
Total: 09.%9 CFe59 0959 G9.99 09.99 G957 99.99
Fe,O

oo +08 o12 o15 07 <08 o13 o3t

e




Nous reportorns les deseriptions pétrographiques de ces échantillons

A l'agosndiee Ta
L.,5,2 Tlzt:itziica dos oxydes majsuras Fed, F0203, '!‘102.

Lss fizures 5 et 6 illustrent la distribution des
oxydes majsur s, cn foncticn de la poslition stratigrarbique des
cuantillons analyscs,

Tout d'abord, la quentité de TiO, dans les magnétites
croft de 1z base au sormet du membro de létapyroxinite I. Dans le
nexbre de 1¥taasrorttosite I, cette qnanﬁité do '2'102 décroit pour
ensuite augmenter de nouvesu cens le mabre ce f%tapymxénito I,
Dans les ilxzénites, la quantité de TiO, eroit de la base jusqu'au
meshre de Mitesnorilasite I3 wals ello dindnue & la bass du marmbre
de Métspyroxinite II ¢t augv::ente zar 1z sulte.

En ¢e qui ccacerne le fer ferreux et le fer ferrique,
nous avons établi le rapport Fepls/ieU qui mous donns le degré
d'exydation (tablesu 27 et 26) |

Nous conetatons alors que le dezrd d'omdati'on dos
ragritites et des ilrdnites est élové & la base cu mexbre de
tétepyromeniie I et clnirme vers lo sou=et du mexbre do iliapyroxxnite
I, Dans le merbro de Méteanorilosite I, l-u decgré d'oxydation est e
nouveeu &cees élévé, rais 11 dimime par la suite & travers le membre
de }Stepyroxénite II,

Do cccl mous retirons deux faitss
(1')“ Que la qxsr:tité ¢ tif.ar:o dans les maonétites titanifires et dans

les ilrsnites est fonction dw 1'oxydzticn, Clesteiediro que,
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lorsque le d2gré d'oxydation est élavé, h magritite ot 1'ilrénite
recolivent oro quantité ninicum de Ti0, dans leur astructure.
Csel explique alers la congeniratlon de '2132 cu soxzet des
riembres ¢o 'Figprroxinite I et de létapsroxinite II,
(2) les échantilions exalycds provi;:mant.dos nesbres de Métapyroxénita
II, de iFteansrihosite I et de YStapyroxinite I da la zone rubande,
ol un <chentillon (637)’proviant.du sonast de la 20ne anorihositiqua.
‘Nous constatoas qus le degré d'axwdntian est plus élevé dans
1%6ekantillon (007) du sommst da la tone anoribositique et dans
1'échartillon du masirs do Miteamorthosite I, Il existe alors un
lion entre la position de 1l'échantillon et ¢ degré d'oxydation.
Corme nous verrons plus loin, 1l sexblo gue le complexs du lac Dord
soit le résultat d'inmtiwsicns mmliiples da magmae 4Alasl, ces
veristions cans le degrd dYoxydsticn des magrdtites et dos ilndnites
sont lides & ces 1ntméion§ nultiplss de magna d*uns fason que nous

ne gaurions expliguer.

bo6.3 Tistribution des ogydss mineurs, Ynd, g0, Cal, M,0.,
5102,
danz les wmagndétitos et ilménites coaxlztentes.

Los fizures € ¥ B Comnent la distribution dos oxyrles
tiinsurs en fonction dz la position strotigraphique des éckantillerns
analysise

Qe

La guantitd d'exyde de manzandea dans lss magnétites
et los 11-4nites sumerile pregressivemant 2u ceurs do la cristallicztlien

Lroctionnde, cauf vers lo seomat du noz=itre do lXtspyroxdnite II oh 1ls

=
X
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quantité ce Fnd dans la megrétite dimimue abrupisment. Dans les
¢ecx cas3, nous remarcions qguie cet aceroisremoent n'ast pas régulier
rais ronsitud per des Lris dans la distritmticn,

Selon Firgwood (1955), le ¥n se substitue su Fe' '
Nous obserrcns uns quantitsd plus coasidérable de manganbse dans
1'ilxzdnite que daus la mazaftites an effet, le rappost est d'anviren
34 1.

Nous aevons porté lea rdsultsis des snalyses de ¥n0
des nagnitites et des ilxdaitos cosxistarntes sur un dlagrar=me,
figure 9, Co d‘.:.g:-u re montro lo pourcentags on pcids de FnO dars
1%'i1n¥nite, on ordo‘:nee, et dons la magnstits en gbeclsgo, Sur co
e diarraume se trouvent les dorndes de Puddington st Lindsley
(1954) pour différents typass da rugndtites tifenifdres et Q'ilminites
coexictentes, .08 resuilats sPapprocheant bosucoup de ecux obtanus
pour les rochss gebbrolques et les mindrcis cssocids, Paddington
et Lindsley (Op. Cit.) omt conclu, 3 partir de ce diagramme, que
la tezpdrature était un facteur importsnt dang la distribution du
pargenice entrs lz magnétite titanifire ot 1'ilménite. En effst, la
texpérature do cricstelliesticn des cnsenbles mazrdtite titanifirs et
{lrinite cooxistant dons cheque groupe de rochss représentdes sur co
clagramme (Euddingien et Lindsloy, 1954, fig, 12) couvrs dos
intervalles difffrents, par exesple 7co°.89a°c dans les gabbros et
les minsSrois asgocids, 833°%=075°C dans les rockes granitiquses, et

550°=033°C dans los roczss adtemsrphicques.
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VD

MgOz
La auertitd dVsxrie de msgndsivm dforcit de la taes

 gu sormst dans les ilminites &t dans les magndtites. La dlsiribution

ca Iz est auzoh irrdzulilre que cells du 'nd, lMous gvone obtomu
un rapport d'emvircn 1.5 3 1 pour la quantitd da Mg0 dans 12
nzonétite ot 1'Alrdnite, Coxme dans le Skaergasrd, la quantité de
¥zO dans la magnétite est tros faible, ceci est Gi en partie &
1t'appauvrissement greduel du magma en MZC su cours de 1a
cristallisation fractionnfe, puisque le megnisium est precque tout
§ncorporé dans lcs ryroxines et les olivires do la vartie inférieuvrs
du msssif,

Ca0, A1,0., 5108

Ces trols oxydas sont présaris en gquaniiisds variables
dors les ragnitites et less iliinitess La quantitd da Ca0 variant ds
«03 % .30 penr cort en poids dars les magritites titaniflres et da
07 & A4 cans les ilzénites, la quantité de :.1203 varient de .79 &
1.68 pour cent en poids dans les magnétites titanifdres ot de .39 3
1.68 pour cent en poids dans les ilmdnites, taundis qus la qusntitd
ce 5102 varie dc (53 & 2,37 pour cent en poids dans les zagmétiles
titardilres et do oE3 % 415 pour ceat on poids dans les ilznites.

Il est évident gu'uns zgrarda pariie éo ces oxydes
provient d'ure cemtarinztion due aux silieztes. I1 n'en demeure ras
roing qua la i::;r.étitc titenifivo ¢t 1'4lrizito pouvsnt recevoir un
certaing cuertitéd de ces cxpdes dans leur structure, Aveo les morens
gua pous poscfdeons sctuollexsnt, 11 rous ost impocsible do ééteiﬂ' el

guslle partie Co con exydes frpartient ¥ 1a magnitite et & 1'ilxfrite.
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Tsbleau Yo 29

Aralyses des magnétites du ccxplexs du Skaergaard,

TNl ¥

€ poids. 28 s A3 2559 4147 hik2
Fed 53,57 35.05 81,62 35.69  37.04
¥go 1.8 1.19 1,21 0,77 0,06
M0 0,33 0.7 0.55 0,25  0.6%
0 02 0.3 tr 0.93  0.81
Fa04 327 b2.95 326 85,85 3.3
41,0, 0. 1,16 0.91 0.67 LR
.v,2°3 1.7 168 0K - -
CroCq 013 = - - -
. 140, 19,28 16,28 237  15.08  19.68
510, 0.2  0.35 0,23  0.65 1.80
P,0¢ 0,03 0,02 0,02 008 0,04
'iQ. pr= $200 950 750 1300 650
Cu, oM 100 100 130 OO 200

| T4ré de Vincent et Phillips (1958).

| Mo
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. : Tablesu o 2

17 3 Analyses des 11z6nmitos du complexe du Skesrgeard.

i |

[ £ poldse 23% 3561 2569 L4 hb2

I~ Fad 9.6 80P b2.72 W30  h2.18

- ¥l 3 A2 1.8 0.62 0.46

| ' ¥nO 087 0.8 0,62 0.65 1.4k

-~ Cs0 0e%7 Dot OM8  OM6  0.71

‘ | 150, 51,19 49,89  S1.97  50.31  50.02

L B, 0,09  Oudb 0,23 0,57 0.5

- . Fe0y b2 626 258 sz iy

| 2,0, 07 002 tr -

- '203 0.32 - 0.18 - - -
Cr203 ' - - - - -

.y pm 120 140 120 20 .

- Cu, Fm 70 1% 400 150 -

~ Tirs de Vincent ot Pnillips (1954),
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Fn sorme, seuls le )150 ot 1o Mn0 montrent des
varictions intéressantes dans les magnétites titanifdres et les

. 1rdnites, prilequ'ils cont fortemant effoetés par la eristallisation

fracticnnde, ‘
le tablesu Fo 29 rious pomd’. de comparer nos valeurs
3 celles obter“éea par Vincent et Philli.ps (1954) pour la massif dun

"kaergaard.

8.6,4 Distritution des oligo-éléments V, Cr, M, Cu, In dans
les ugnltttn titanifires ot les ilménites coexistantes.

.Mous avons détermind la tensur en V, Cr, X, Cu, ’n

'des.'m.@éts.te's-ugaﬁs.fares et des 1lndnites coexistantes., les

y#eultats do ces analirses se trouvent 2ux tableaux Fo 27 ot 28, De

- plus nous avons portd les résultets de ces mlyses en fonction de

1a positien stratigraphique des échantnlona, ﬁgurea 10 3 14,

Vanadiimt

La distribution du vanadium que nous avons enregistrde
ast caractéristique de la plupart des massifs dittéi-eneiés. Dans les
eept 4chantillons analysés, nous constatong que la teneur en
vanadium, trés élevée U la bese, dimirue prosressivement vers le
sornet, De plus, nous remargquons que le vanaéium s'incorpore
préférenticllerent & la structure des premidres magnétites
d'sccwnmlation ol i1 se substitue au fer ferrique. Ces observations
sont conforres } celles faites dane le Skaergaard par Wager et
Fitchell (1951) et Vincent et Fnillips (1934), |
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Fig.No. II

1" =100

VARIATION DU POURCENTAGE EN POIDS EN Fe,TiO,, V, DANS DES CON-
CENTRES MAGNETIQUES, PROVENANT DU FORAGE JALORE No.li
DU RANG 6, CANTON DE RINFRET.
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Koua avens ausasi wne sérlie d'analyses de concentrés
ds pasnétite proverint des forages »o 1 ot 2, Cos concantrds furent
aiml;:s:a poar 23 Toy Jo TIC, ot 1o ¥, ¢t loa mizudials soat portis
tar loa flzeros 11 ¢t 12, !Zus pouveons volr sur cesx figures cuo le
venadiunm a une eorrélatinn positive aves le fer, ¢t n¥rstive avae le
titsne=, Da 51&9, rons rauarmons wn bris tris marqed dans la distribution
cn vanadlum au scrmot du zawdre de Métaporoxfmite I et } 1s base du
mezbre de Métaanorthesite I. Ce Bris n'est pas une ecingidence, dar |
1) s'observe aux mames horizens dans les deux trous de foraze.

Tans les gent Gc‘umulons snalysés de 1a figuve 10,
nous n‘obsarvon: pes ce bris, nais neus enrégiutrons une trids faidle
disimtion dans la quantité de varadium lorsque pous passons das
restres dg tapyrardnita T X Mtaarnrthosite I, L'nheervation de
ces trie dans 1x distritution du varadiue grmorte un appul &
1'hyrothies d%une nouvslle intrusion ¢a megma t 1a hauteur du nenbre
de MStaanarthosite I,

Chromss

¥ous n'avons pu détecter le chrome que dans les
&ctantillons provensrt de la vartie inférieurs de ia gone rubsanie,
1: 4crour en chrone e5d trhs flavle ¥ 13 bazae, ¢lle dluinus ensulle

abstrtenont duzgu'd Aspsrition eu somzst, Tans las ilmdnites, le
Cr n'est A%tecté que dans les deux écharntillons de la base du renbre
de M{tanyroxinite I, Dans les magrétites, nous ditectons le chrome
dzans les trols Gchantillons de la base et éma 1%¢chantillon (0603)
cul ce eitue dans 1s wambre de Mituanorthosite I, Ioi erncors, nous
svors la suzcertinn d'une nouvelle intrusion de magma 3 12 heuteur

o

¢y reoxhire do ‘étnan..-th..site I,

Cowemmewe o

oy v e
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La distribution du chrome est controlée par la
eristallisaticn fractiornde, En effet, tout le chrcms du magma fut
tros rapidszsant €puisd dans les preciires phaces da la orictallicaticn,
Coxzs dans le Skaorgaard, ls chrome qui se substitue zu for forrigus
se retrouve csssntiellamcat dans hv zagrétite,

 Une interférence possible entre la raie Kpdu
vanadiua et le rale K. du chrome s entaché la déterminstion du chroms

d'une légire erreur.

Hckels
Le nickel est en grande partie incorporé dans la

| ttmctm . des olivines qui se sont formées dis les premidres étapes
" deo-1a eristallisation. Ainsi, la quantité de mickel détecté dans les

pagnétites et los 1xdnites formées lors des dernldres étapes ds la
oristallisation est assez faibles Do falt, dins= les magnitites, le

‘rdekel montre une dimirmtion assesz sbrupte de 350 ppm 3 la base 2

3S rpm au sormet. ZAinsi, la distributicn du nickel est fortement
influsncée par la oristallisstion fractiomnée de scite que le
nickel est presque totslement épuisé du megma lors des derniores
étapes de la cristallisation, |

Selon Veger et Mitehell (1951), le nickel se
substitue au fer ferrcux des magnitites. Dans les ilmdnites, le
nickel suit 3 peu pris la :méme course gue dans la mgnétito; sauf
dans 1%$chantillon (003) ol nous observons uns sugmentation marquée
';!e 1a tencur en nickel. Cotte augmeontation peut s'expliquer par une

contax=ingticn cu psr une nouvelle injcction de magma.
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121,

Le niokel est incorporé & la structure ds la
mapnétite de préfirence ) 1la structure de 1'4lrénite, dans un

rapport da b % 4,

Culvret

En gllamt vers lo sommat, la tenowr en cuivre &
tendsnce & augmenter dzns la magndtite, wals ) dimimuer dans 1'4lxdnite,
La distritution du culvre, cans les magnétites et les ilménites,
wontre un bris tris marqué 3 1'endroit de 1'éechantillon (003).

Cette observation penche enaere on fnvcnr de 1'hypothdce d*une nouvelbe
injection de magea } 1'erdroit du mesbre de Métasnorthosite I,

-;;aisquo 1'$ckantillon (003) se situe dans ce mezbre.

, K Fous constatons une corrélation négative dans la
distridnution du culvrs ertre 1'Alxfnite ot la magndtite.

Zinot ,

Le tinc & une distribution sazblshle 3 cslle du
cuivre; nous enregistrons un bris trds marqué & 1l'endroit de
1%chantillon (003) et, de plus, 11 existe une corrélation négative
entre 1 teneur en tinc des magnétites et la teneur en gina des
11mSnites. |

4,6.5 Conslusions,

Les éllments B, Cr, V, 2n, Mg s'incorporent .
préférenticllement dans la structure de la magnétite, tindis que le
Mn s'incorpore do préférence dans la structure de 1'ilmdnite. MNous
‘ s.v.o:m tentd de faire une étude de la répartition des élémets entre

1a magnétite et 1'ilc’nite selon la métho.

:’1
de étsblie par Krets 9592
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P . - L} »
reis cotte mithzde fut dnfructuense a csuse de 1a fuidble

quantité d'échantillons analyeés, Tous les éléments ont une

‘distritution controlée par la cristallicsation fractionnde. De plus,

les léments, i, Cu, Zn, V, Cr montrent uvn tris dans leur distriltwtion
% 1'endroit de 1'échantillon (003) qul se situo dans le membrs de
Métamorthositﬁ I, Cecli semble indiquer qu'il y eut une nouvelle
injection de magm.a 3 la hauteur du membre de M§tasnorthosite I,

Ausei, h quantité de titane dans les magnftites et les ilménites
dépend du degré d'oxydation qui, lul, est probablement relié 3 ces
injections multiples de magma. |

k,7 Ccxpositicns des mognétites et des ilmdrnites dans le

8y st‘eme F GO-FGZOB-Tiozo

Nous retrouvens dans la littérature géologique trds psu de
donndes sur le syst&me 'ternaire FeO-FQZOB-TiO o Le dlagramme de h
figure 15 provient du travail de Vineert et Phillips (1954), 11 est
i;nspiré des traveux de Ernst (1943), Grieve et White (1939), et Grieg
(1935). Ce disgrarme donne uneimage des limites probsbles entre les
chemps de stabilité~ des diffdrentas phases ﬁrésent.ed daﬁs le syét%mo.

ANous avons porté sur ce diagrarms les résultats des analyses
des magnétites et das ilrdnites du flane sud-est du complexe du Lac
Doré, Ces analyses sont portdes en termes de pourcentsge moléculaire
des groupes d'oxyder, FeQ, Mz, MnG, Ca0 au sommet, marqué "FeOm;
Fez0q A1,09 V505 au sommst marqué "Fep04%; et TiO, Si0, au sommet
marqué "TiU,". La position sur le diagramms, (figure 16), de




FeQ

TiG, , Fe,TiOg Fe,0y

' Fig.No.I5 | CHAMP DE STABILITE DES COMPOSES DANS LE SYSTEME FeO-—Fe,0,~Ti0,

.

(PH,0 = 0) D'APRES ERNST (1943) -
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MAGNETITE
FeTiO3 Fe; 0,
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Fig.No. 16 | REPRESENTATION DES MAGNETITES ET ILMENITES COEXISTANTES,DE LA
ZONE RUBANEE DU FLANC SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORE DANS
LE SYSTEME FeO - Fe,0,— TiO,
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1'agplonération de points représentatifs dss ilninites analysées met
en évidense la proxinitsd de la compositicn ds ces il=inites avee
celle de 1¥1=inite rure FeTioj.

Entre le domaine ce stabilité de 1filmdnits et celuni de la
negnitite, 11 existe vmo vallde thermigus, Cette vallde thermique
rejoint 1'extsctique FoliOqeFe,Ti0; 4 1320°C, la position exacte,
sinsd que la perte de cotte vallde thersique ne sont pes encors tout
3 fait eonmies, Ceexe ce fut le cas dans le Skaergasrd, les sepls
échantillons de magnétite du eccsplexe éu lac Lord se situent sur la
pento de la surface therrigue, en tas de la créte formée par le

Joint chch-I-‘ezﬁq, sur le dlsgraz=e dessind par Yinéent et Philitrs
(1654), pour des coiditions edchee, La positiom des emalyses de
'u{;m’ztites indique qns cos minéravx ont subi cdes réactions snde
solidus influencies par la fOz. .




4,8 Géothermombtre et géobaremitre,
4,8,4 Imtreduetion.

| Précédemment, nous avers discuté de la composition
des ragnétites, et des 1lménites., lorsque es sera possible, nous
détarminerona .‘L tarpérature et la 1‘02 de formation de cos nieraux_
par le procédé utilisé par Buddington et Lindsley (1964).

Pour utiliser ce procédé nuus dﬁons recaleculer los
analyses en fcnction de la solution selide binaire ma@étitc-ulvospinolé
pour les megrétites titaxiif%ras. ot &o la =zolution eolids binalre
i1ménite-hématite pour les ilménites. Nous supposons su début que
torts comtamination est dus ¥ lz chlorite., #4nsi, uous alloucns
toute 1l'aludine et la eilies, ainsi qu'une partie du fer ferreux dss
snalyses do magnétites titanifdres ot d’simdnites, & la formation
| de la chicrits. Four ce Jlairo, nous avons ditermins le nozbrs d'ciemes
lourds dans les couchkes octaédriques de la chlorite. En nous basamt
sur los travaux do Petruk (1964, fig, 4), nous avons déter=iné qu'il
y avait 3‘.6 atomgs lourds dans los couches octadédriques de la chlorite,
Une chlorite arbitraire, contenznt 3.6 atomes lourds en position
octeédrique, est forzfe d'emvirca 25 pour cent de ::102, 20 peour cont
de £1,04 ot de 30 pour cent de FeO, (Potruk 1964 tablsau 1)e Tout
le 5i0yy 1le A1203 ét ung partic du Fel do 1'analyso sont calculés
golon ce rapport sous formo de chlorite et les valeurs obternues sont
retirées de 1'anslyse globale. Cotte opération s'applique auszi btien

aux magnitites titoniidros qu'sux ilxdnites.
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Inandbey dins leow aralyzes e wagnitile, tous les

L . w -~ L 8 S ~ -a - .. P .
¢abiosd gonpblitunis rinsars et ~ounls ssus furs

b S . O ey O e PADTS I S, LabEE ] emmb )
cotinis oy Iirier wn spinol arcitrelre Seigtigh U3 certaina guantits
ca ?5,,;3 w1 e Tel sera astandia, sl nfcessiiza, % eatio cndratiza,

[ 5

..

Toutez les valowrs scoari’es % ces opfrzdicns soat rejetées de l'amalyas
zlebale Ju gagmitt‘.c titarifire et 11 .o resta que du Fel, F ezﬁj et T10
qui gont los comstltuerts mejeurse Ceos guarmtitls sent sexklalles sux
yuantités originales, mals les provorticns esont charpéss & causs des
coubinaisons aves les constituants zincurs rqul forent rojetés, Tout
le TAZ, ost cerlind avee 2FoC pour former de 1%:1vospinel. La Fol ot

le Tep0y en surplus somt eonbinds eelon 1o ormle 2HFed+ ;Fe,C 3)-

-

1?63:‘4 pour former de la magctite., lous reticuvons en appendice un

2o s [ ’ 2 .
fzentent gcrathlauament les cpdératiens ndcenseirzs zou

cchfra rep:
trencfarser wne arslrea ds mapmztite t1tanifirs doncde en ‘Tourcentaze
miéculairc. en tn rasport narnititeeulvoseingl cde 1z suluti_cn sclidae

Cans los analyres d'ilmérdte, tous les constituants

mineurs, % l'exception du & £1C, ot du A1,0 s sont groupss cous forme
de KC «t P’ZOB’ cozbinds avec du TiC, ot le.tout est retirs do l'analyse
glebales I ne roste done cue du TiU,, cdu FeS et cu F 5203. Tout le
Fed est coubind avse du I‘ii}z nour forner d"”_ LM dnite et 1'excédent
ds TiD, est rejetd car 11 sst considirs, eolcn Lindeley (1943), comme
1e 1fcultet co l'uxzdation do 1 ilidnite. Tovt le FeZ’JB contrituoe

Ya formaticn de 1thimstite, S ris ces oréfrstions, les guentités
e reeritite et d'ulvorplinel, ainsl rue les quartitées d'ilrénite et
d'héuctite, eond reealiuldas T 100 powr cent =t utilicdes telles

quellsse lous roirouvens en aozandise un schfins indiquant les
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opsrations & suivre pour transformer l'analyse d'ilnfnite donnie en

pourcsniagzs molienlaire en un rappert ilmdnits=himziite ds la solution

go0lids,.
5.8.2" Discunoion our les donndes,

\..I.os tablesux lo 31 ot Fo 32 domment en pourcentage
moléculaire 1lss cozpositions dos magnétites et des 11:§nite§ coexistantes,
Yous y trouvons sussi les compositions sous forme ds solution solide
nagnétitesulvospinel ot de solution solide ilménite-hdématite. in
tsblesu Ko 33 nous retrouvons la £0, et la tempérsture de formation
des ragnétites et des 11rdnites coexistantes. Ces valeurs sont
déterminfes & 1'aide de 1a figure 17 tirde de Lindsley (1563)e Les
golutiens solides furez:t déterminéea de trois fegons:

(1) En tenant compte des constituants mineurs et de 1'influence de ls
contaxination sur l'inalyso.

(2) Sans terir compte des constituants mineurs et de 1'influence de
1s contamination sur 1l'snalyse.

(3) En tenant compte des constituants mineurs et de la contamination
pour les magnftites seulement; la teneur en hématite de la solution
golide ilrériteeliimatito dtant diterxinde por diffraction selen
une méthods mise su point par Lindsley (1563).

Eous constatons que les valours cbtemmes pour la
temmérature et la £0, de formstion des oxydes différent trés peu,

que l'cn tlenne compte cu non de 1'influcnce des constitusnis mineurs

eur les analyses ces magndtites et des ilzirites. Cotte constataticn




Tablea2u Xo 31
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snalyses dos ilminites <2 la zone rvhande du fisrme sudeest cu

coxploxs dn Lae Dord.

(pourcentage moléecnlaire. )

Corposition normative dés anclyees précédentes

en fonctien de (FeTiOB) Tirémte ct (F0203) Bimatite.

2008 2otz 27503 paste 2005 2028 2027
FgO ‘38."0 9.05 Mst 'J-B.C‘S “8.91 “30“7 42.93 ‘
Mg0 N 3% o1k 15 38 «83 &7
) 1232 1,30 145 1,09 1.7 1,05 1,96
Ca0 029 12 013 o2 21 060 055
F0203 1.75 2.82 3- 18 1.52 1.“ 2.66 6.02
0,04 ' 99 73 > | 43 o 1.27 1,00
vzoa L J L | ® [ ] * * 17 ) .Oz
"1'102 45,63 44,86  L9.24 47,08 45,39 E4.60  44.59
5102 1.26 76 1.20 1,32 1.5% 534 2,50
Total: 99.99 99.99 99099 : 99099 99099 99-99 99.99
Hématites 5.6“ 8.91’ 3'55 205# 5.89 30“7 3.“1
IIménites e35 91.06 96.45 97.46 Ol 11 96.53 96.59
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Teblosu Jo 32

dralyses dea maznstites ds la zone rutarnde du flanc sudeest du

eor=lexs @x Laa Dowd, (pourcentere moldenmlairs,)

391 3502 5903 3004 3505 3306 3057

Fo0 §1.35  49.35  50.13 51.68 52,60  51.61  542.93
¥z0 63  1.25 b7 W8 50 o55 1,60
M0 o11 b8 37 o .20 13 17
Ca0 .18 .20 22 16 .16 .20 .23
Fo,0, 50,90 24,86  28.9% 24,60 33,80 .78 40,28
A1,04 85 1.2 1413 146 1.6 1,00 1,78
v203 «60 olib 58 56 £6 .95 . 97
10, 263 . 20,11 16,59 .19.42  9.05  6.48 7,76
540, 175 1,91 157 1,33 .57 1,60 4,28
Totalt 99.99 9999  99.99 99.99  99.99  $9.99  §9.99

Ulvospinels he9? 50,08  29.35 A4.61  15.40 9.89  14.95
Magnétitet 95.03  49.92  70.65 55.29  B4.60 90.11 84,05
Composition normative des snalyses précédentes
en fonction de (Faz'l‘iob) Clvospinel, et (Feaog) ﬂignétite.
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Tablesu Fo 33
Tompdireturs et f?‘z 23 formation dos paires do
mzrnitite at d*il—Snito croxistantes,
ceire cez I 75 2a cas 2 °C £9, cas 3 i?c AR
to »mel. S50 107" % mol 50 10°° Fwol 250 s
etn atn et
2001 M 95 HS% M 95
U.05 U 06 U 0s
2008 194 I95 Ig
R 06 H 05 H 02
3002 M 50 930 12,0 A 52 900 12.5 M 50
U 50 U 43 U 50
2002 I9% I92 I99
E C% H 028 H 01
3003 M7t 700 17.8 K 65 €96 18.3 7 700 7S
U 29 U 35 U 29
2003 I96 I97 L9
E 4 H03 E o4
3004 M55 730 17.6 M 57 720 17.20 M 55 810 kol
U &5 U 43 ) U 45
2004 I9? Ig7 Ig3
B 03 H 03 B 07
3008 M85 620 18.3 M 85 620 18.3 -1
U 15 U 15 C 15
2005 I IOk I
H 05 B 06 EO1
3005 ¥ g0 550 20.8 M 90 586 21.4k M g0
U 10 U 10 U 10
2006 I 96 197 I 98
HCy 303 B C2
3007 M &5 610 20.2 M 8§ 606 20.3 M 85 620 Col
015 U ik U 15
2007 IgS I9S I95
H 04 H o4 H 0%
eas It Anslvses recalenlées en formant de la chlorite,
ezs 2t Analryszes recalculéos en tenant corpte doo 6léments majeurs seulement.
czs 38 S Alminito et # pinstite dlterrdnds par cifiraction,

Mt raendtite, U 3 ulvespinel, (solution solids)
I: il nite , H ¢t hfmatite o (solution 801ica)
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Figuro 17

Disgresme du «lcg, 10, versus 1a tespirature de formastion
dos pairas do magnidtite ot d'4lzénite cooxistantes.

(Cespositions en pourcentazs moléculaire)

i

Hen'h Iim 9

800 1000
Temperature ,* C

1100
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est conforze & cello faito par Ducdington et Lindlloy (1964 p. 329)-

Ta poooler fait ¥ remarquer st la varistion de 6OQ°C
1 900°C pour les tomirsturas de forzsticn des oxydes. Ceos valaurs
gont inf4ripures aux ts:-pirat':.ms da erictallisation géndralemert
considiries c:;a;-.a normales pour un magma basigue, soit de 1000°C 3
1200°C, Buddirgton et lindsley (1964) citiennent des réewltats
genbladlas en utilisent les mames méthodes sur les magnétites et les
41nfmites du complexe de Skaergaard, scit de 7600C % 900°C, tandis
que les valeurs obtarmes par d'autres métbodes sont de 1000°C &
1150°¢, o
| La présence de métacurmlites } plagioclase ot magnétite,
de couckes riches en oxgles da fer et ds titane et les évidences |

toxturales suzghrent qus ls mazmétite titamifire et 1'ilrdnite oxt

 oristalliss % la mlme ternératvre et en méme tenps qus lz majoritd

doe zilicater, Cstte si:mlfanéité da cristallisstion irdique alers
que les oxydes de for et ds titane ee sont rééquilitrés X dos
texpératurer subesolicus, ce qui explicre les bazsss valeurs obtexmues
pour la température de formsticn ds ces oxydes, Ce résuliat est
conforme avx conclusions ds Vircent et FPhillips (1954) et Wright

(1961), % savolr qu'ume recrictellisaticn scus forme d'um agrdinst do ..

ragrétite et d'ilrdrite a eu lieu dans les mazritites titaniféres

du Skaergasrd. Alnsi; les terpératures indiquéoe sont celles aﬁxquellos
1'41z4nite cosse da diffuser de la magndtite titanifire 3 1l'exiirieur,
(Cusdington e:tldndsloy, 1964 p. 330)s Subséquemzent, 1l'axsolution ot
1%ox;dation pauvert combirmor cowmme 1'indicue la présence d'ilménite
dens les plans (IIX) do la magritite. |

] s

g ot v A




Tablesu Yo %

Cozpositionl des mognétites et des Llxdnites

provenent de zcnos riches en oxydes de fer ot

de titone, ainsi cue leurs températures et

leurs £0, da forzatlon. {Puddington, et Lindsley, p. 335, 1964)

Magnetite Hmenite- I
Ref. Mole *: hemo-ilmenite ;
£ L]
. no. - Nnte ° ' Esti-
and Equiva- maicd|log,. fo,
feld We e, Fe, Fe lent Fe T.°C\{ taim
no. Rock and locality TiO, | Fe,0,] TiO, i TiO, | Fe,0,| Fe,TiO,}| TiO, | Fe,0,] TiO, ; =50’} <i 0
1 Melanocratic titaniferous | 246 { 430 | 230! 340 | — 69- 892} 14 34, 860 | —146
(2569)| magretite-rich (21-4%,) .
hortonolite gabbro with
ilmenite (5-8%), Skaer-
gaard; Vincent &
Phillips, 1954 :
2" | Melanocratic oxide 204 | 452 [ S48 | — -_— 38 823 | 40 | 133} 870 | ~137
(2308)§ mineral-rich layer (36-32%,
. magnctite, 13-8% . M
ilmenite) in hypersthene- .
- olivine gabbro, Skacre
gaard; Vinceny &
Phillips, 1954 )
- 3 | Oxide mineral-rich ferro- | 146 | 604 | 261 | 138 | — 443 1 %431 24 3] %0 | «I81
(SM-{ zatbro, Ovre Roddal,
1106) | Norway: Gijelsvik, 1987 :
4 Hmeno-magnetite (60°;)- 130 1 620 ) — | 326! 54 368 8351 48 | 117! 750 | =161
(85) ilmenite (22°,) ore body
in anorthosite, Sanford
Hill, Adirondacks
3 limeno-magneiite (70%5)- 90 | M1 -_— 1 236 59 258 823 62110} 710 { —167
. (203) | ilmenite (179,) ore body - . *
in anorthosite, Sanford
Hill, Adirondacks
6 Melanocratic oxide —_ | 713 14} 273 | - 39 809 94| 97| 810 | =136
(SR- | mineral-rich noritic
133) pyroxenite layer in anor-
thosite, Derrick, Adiron-
dacks; Davis, 1962 e '
7 Feldspathic oxide mineral-¢ 80 | 735 | — | 206 | 59 29 75-0 24 | 1661 710 | —160
(230) | rich (207, magnetite, .
309, ilmenite) pyroxenitic
rock, N. of Calamity
Mill, Adirondacks
] Titanomagnetite gabbro, - 1 652 — | 3)8 1-0 380 83-0 64 561 790 | —~i46
Tsaginsk gabbro-
labradorite massif,
USSR; Yudin, 1960
9 Oxide mingral-rich norite 601808 | 169 — 2:3* 171 828 62| 1101 650 ~-i8-2
(204) | (12°, magnetite, 12%
fimenite} in anorthoste,
Sanford Hill,
Adirondacks
10 | Oxide mineral- and —_ | 932 ] — 67 | — 67 769 | 183 43 1 60 170
(H- apalite-rich notite sheet
nn in anorthosite, Allard
(H~ Lake, Qucbec; Hargraves
263) (personal communica-
tion) .
11 | Oxide mincral.rich diorite | 3-94 | 859 | — 108 } 33 11-3 | 983 911126 ] 6i5 | —185
(A=~ in anorthosite, Sudit-aux- :
128) | Cochons compiex,
Quebec: Anderson, 1963 )
12 | Oxide mincrai-cich crusti= | 3§86 | - — —_— -_— 9 -1 18 — | 650 | —158
ficd zoned vein with
bronzite boreces within
anorthosite, Hayes
prosocct, western ‘
Newloundland
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Les valeurs obtcmes pour 1a £0, vartert do 10712 3 107
atu, Ces chiffres indiquent qus la £0p était trds faidble st de rlus
qu'elle 4tait vartstlo eu cours do la cristallisation des oxydaes da
fer‘ ot de titcne, La tztlesu !o 33, tird du trevail de Euddinston
ot Linaaley (194%), dorna les coopositions des magnétites titanifires
ot des ilzinites cosxistantes provenant de banes riches en oxyde de
for ot de titans do différents massifs. Ce tableau expose égalezmext
les conditions de température et de £0, qui ent prévalu an cours de
la formation de ces oxydes. FNous pouvons alors constater que les
valeurs de températures et de €0, qui caractérisent les magnétites

ot les {lménites du flenc sudeest du complexs du lLae Doré se
-eomparent d'aszes rris 3 colles d'sutres massifs du méme type.

- %,8.3 Conclusions.

Fous avons établi précédemment que les rcches du
flane sudeest du coxplaxe du Lac Doré furent métamorphisées. Les
roches d'oll furent prélevés les échantillons pour les annlyses de
magnétite ot d'ilménite appartiennent au facids des schistes verts.
Selon (Wizkler 1557, p. 128), 1s linite supériecure de tompérature
du focids des schirtes verts ozt do 550°C pour des conditions de
pression maxirmm, Toutes les valeurs obtermies pour la texpérature
ds formation des paire de naznitite et d'ilmfnite du coxplexs du lac
Doré sont supérieures 3 cotte limite de températurs notée par Winkler
pour le maximum du fecids des schistes verte. Lous pouvons done
oonclure que ces mindraux eont des‘ralique}s réélles des roches prizaires,
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et que tout trevall les utilieant comme composants d'origine ignde
ezt conforms aux eomditicns qul prévalaient avant le métarorphisme,

su moment de leur formetion,

g et e
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5e1 Imtrodveoticn,

Lorscus nous sépirens les cristeux "euwmilus® do ¢iffirents
échantillens, et gue ncus enzlysons leur cezposition chizigne, nous
obssrvons des variations tris régulibres de la composition en fonetion
de leur position dans 1'échelle stratigraphiques Par contre, sl nous
portens les résultats des analyses totales de ces roches cumlatives
en fonction de leur position dans ls massif, nous n'obtencns pas des
relstions aussi simplesi cer ces roches ont des proportions variables
de mindraux "cumlus® et une quantité variable de liquide interstitiel,

 L'analyse d'un échantillon de la zome ds trempe permsttrait
de faire uns Stude de la péochimie dn complaxe du Lae Doré en tenant
dozpte de 1'$volution do la coxposition du liquide au cours de ls
eristallisation,

Tel n'est pas notre cas, puisque les rdésultats d'aralyses que
nous portons en foncti.on de lour position dans 1'échelle stratigraphique
sont représentstifs de types de roches plutdt que d'un liguide. |

| Cependant une ssrie d'analyzes provensnt de roches de composition

minéralogi@s ‘gexbloble dans le merbre de MStapyroxénite III offre
dos varlations sans doute représentatives des étapes de la
différenciation magmatique.

Les rézultats dos analyres chimiques sont portés en fonction
da 1o position stratigraphique des échantillons., la discussion qui
guit tient cozpte du caractire “curnlus®™ de ces roches.




1%,

Yeus retworcans oux toblesux ¥os b, 1%, 15, 1€, 21 ot 22 les
snalyses chimigues des roches du flane sud-est du complexs du lLac
Dord, Ces résultats sont utilisds dans la discussion qui suit.

5.2 Variatlion cas oxrdes majeurs & travers les différents mecbres

de la t;:sns rebande,
8102!

La silice nonf.ro une distribution asses remarqusble. Cette
distribution s'explique par la minéralogie des divers types de roches.
Ainsi, les métagabbros ot les métsanorthosites donnent des valeurs
asses constantes entre 48 et 52 pour cent en poids de S0 , %
1%exception de 1'échantillon TL1001 qui comtiert du quarts modal
at qu.:L titre plus de 76 pour cent en poids de 8102. Le 5102 dans les
nétapyroxtnites du mecbro de Mtapyroxénite II pasaent de 35 % 25 pour
cent en poids parall®llerment a une sugmentation des oxydes d§ for ot de
titans de 25 3 50 pour cent en poids. Les métgpyroxinites et les métagabbros
mélanocrates du merbre P2 montrent une avgmentation gradusile de 5102 vers
le sormst. Ainsi, & la base, ces roches ont un cortemu apprécisble en
oxydes da fer et titens, plus hout cdans la séquence, elles deﬁemnt
de plus en plus gabbroiques, et au eormst leo quarts figure duns
1'nnalyzo’mo&.1.. Lo nexbrs de MStepyroxinite III (P3) ost le asul
qui montre un enrichissenent graduel en Si0, vers ls sommet,

Plus haut dans le maasif nous psssons & la zone granophyrique,

ol 1'échantillon TL1040 représente un m$tegranophyre contenant plus
do 60 pour cent de quarts modal.
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Ls figure 18 préeente la distribution du 510, 3 travers 1a |
sone rubande du flane sud-est du complexe du Lac Dord,

41,0, '

Le pourcentage do 1&1203 dans les roches de la sone rubsnéde
s'explique % 1'side de 1z co:npo:iiion minéralogique priwaire de ces
roehcl. les 6c&:antiuons, DL1002, DL!OO), DLlOOb. DI.1005, DL100S,
représentent des métagabiros amorthositiques. | La quantité de AL,
varie de 16 } 22 pour cent en poids, cette variation est fonotion
essantiellement de la quantité originells de plagioclase dans ces roches.
Ltéchantillon [11001, qui contient 50 pour cent de quarts modale, ne

contient que 10 pour cent en poids de Al 2 3¢

_ Dans le mexbre de Métapyroxinite II, noua retrouvens surtout
des rétepyroxinites avec des oxydes de fer et de titane; la petite
quantité de A1, 3 est due 3 une faible proportion de plagioclase dans

ces roches, La quamtité de A1203 dans ce memtre varie de 8 & 10 pour

cent en poids.
Dans le membre de Métapyroxénite III, ls quantité de Al04

diminue vers le sommet, aveo l'augmentation du pourcentage de

quarts modal. Dans la partie inférieure du merbre de M4tapyroxénite

III, la quantité de Alz0q est varicble, et fonction des différentes

proportions de plsgioclace dans los roches primaires, la quantité ce

A1203 dans les roches de ce mezbrs varie de 8 3 1l pour cent en poids.
Nous avens porté, ) la figure 18 les résultats des analyses

pour l'slunine en foncticn de la position stratigraphique de ces roches.




No. | i i
T oL | O———0Alz03
g z 1040~ '
s i
N2
_ <
-3
1014 —
/
/
{I
1018 -
!
1016
" 1020-23 ' ’i
a” . 1010 :\ w
A\
7 \
1021~ é \\
ton - *
]
1022~ ;
1012
w ( '
W . ‘ \\ .
= .
< - \
g . \\ ’
@® \
-\
g . \
o \\
N \
&'| 10os- )r
{
. y
1006 - J\
1001
1030-13+ Qg=—=— ————
~ N -
& | end ) S
| 1004 - J
< 1003 - T’ : ‘
|
-t . ' : ?.
|
— 1002 J
3
wE
8 2 oO——————-0 SiOZ %o poids
é 30 40 50 60 T0 [: 1o 90
N l | | | | t | ]
Fig.No. I8 | VARIATION DE LA TENEUR EN Al2O3 €T SiO2
—CHELLE— DES ROCHES DU FLANC SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORE, EN
1" = 500' ‘

FONCTION DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE.

-

W e b A e«

VO,

P




o
‘ p—

g

- _ ¥z01

. La tgneur en ¥30 dazs les roches ancsrthogitiques est

~

proportismclls au pourcentage de mindrsux ferrozsgnésiens présents

= dans ces rochas. [Lens les roches mafiques de la gone rudande, la

quantitd de Kz0 est variadla,
"‘ - Dans 1§ naxbre de Mitspyrox‘aite II, la quantité de Mgl
| varie ds 3ll 9 pour cent en poids, Cette variation est fonetion de
5 1a teneur en oxydes de fer et de titans de ces roches.
- Dans ls membre da Métepyroxénite IIT, le ¥gO varie de 6.25
| your cent en poids X la bsse % 0,75 pour cent en poids au sommet,
C«tte. variation est attritusble d la d;:férencintion ragmatique qui
entraine une diminution progressive du g0 dans les minéraux |
ferronsrrdsiens & mesure que la oristallisation évolue,
s _ o0 |
| Dans 1a partie inférieure do la gone rubande, la quantité de
10 présente dans les roches est tris variable. Dans le membre de
Métapyroxdnite IIT, la quantité de ¥nO sugmente progressivement vers
le sommet. Cette augmentation est attribuable 3 1'enrichissenent |
- du magma en ¥nO dans los dernidres phases de la différenciation.
; La figurs 19 nous foit voir la cistribution du YO ot cu %0
en fonction de la position stratigraphiqui des échantillons analysis.
. CaCs
La quantité de CaO dens les roches de la sone rubande est
jr‘ . trds érratique., Sa distribution est fonction de la celcicité et de la
quantité de plasioclaces, e de la quantitd de pyroxine monoclinigue
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présent dsns les roches priraires. Dans la sone grarophyrique, h
quantité de Cal dimirme abruptement, am‘l'apparition de 1'albite
priraire dans catte gone. | A ‘

La figure 20 montre la distribution du Cad en fonotion de la
position stratigrarhique des échantillons aralysés.

13320; A

Dans h partie inférieure ds la sons rubanfe, la quantité de
Xa,0 est trls varisble. Corme pour le Cs0, es distribution est
fonction de 1a quantité et de la eslelcité du plagioclase présent dans
1a roche primaire.

Dans le mexbre de Métapyroxdnite III, la teneur en &20 des

roches sugmente gradusllement vers le sommet; c'est un effet de la

eristallisation fractionnée qui domne 1lieu } un plagioolase de plus
en plus sodique & 1'approche des dermidres phases ds cristallisaticn,

la forte tansur en Na,0 dans la sone granophyrique correspond
% la présence d'un plagiocclase de type albite.'

La figure 21 présente 1la distribution du Fay0 en fou&ion
de 1la position stratigrarhique des échantillons analy=és. '

szz

La quantité de K,0 est inférieure d 1 pour cent dans les roches
de la zone rubarnfe., Yous observons vers le sommet une faible
sugzentation en K0 attribuable & 1'enrichissement du magma en slcslis
3 la faveur de la oristsllisation fractionnde.

La figure 21 montre la distribution du K0 en fonstion de la
position stratigrephique des échantillons analyzds.
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Parmi tous les &lizonts mgjeurs présents dane les roctes de

1la rone rubende, le phosriore montrs la cdistribution la plus remarquabla.

Cans la partis inférisurs ds la zone rubande nous rotreuvens
une tris fallble quaniitd ds 9205. L3s l'apparition de 1'spatite coome
phase “ousulus®, le contemu on P 04 wonte Jusqu'® 2 pour cent environ.
Par 1a suite il dixdmie progressivenant pour revenir 3 des valeurs
trds faibles.

Lorsque les snalyses de Pa0s sont portées en fonction ds leur
position dans 1'6chelle stratigraphique figure 22, nous obtenons ls

nize typs de courbe de distritution que celle dos rockes du
~ Skaergeard (Vager, Brown, 1948).

I‘i02= |

Lors de l'apnarition de la magndtite titanifRre ¥ lz base du
lnénh':‘e de dtapyroxsnite I, 1la quantité de Tioz précente dans la
roche est de 1.5 pour cent en poids,

Par la sulte, cette quantité de Ti0, sugmente trds rapidement,
pouvant stteindre Jusqu'i 10 pour cent en poids dans le merbre de |
Mtapyroxénite I, Dans lo membre de !¥tuanorthosite I, la quantité
de TiC, diminue } eaviron 2 pour csnt en poidse Dans le naubrs de
Mtapyroxinite II, elle ausmonts encoro Jusqu't 19 pour cent en
poids, .tandis que dans lo merbre de fSétunorhhosita II, ello dimirme
% enriren 3 pour csnt en poids,

Dans 13 mezbre de Xétapyroxinite III, la quantité ds TiO,

sugmente rapidament 3 pzrtir de la basa, pour sttoindre ‘efviron 8
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pour cent en pcids vers le milieu du ngnbre, par la suite, cette

quantitéd dirdnus pregrescivement pour atieindre environ 0.5 pour cemnt

en polds dans la zeae grancphyriques. Cotte diminution au sozmet du

- mambre da MStapyroxinite IZT eat due & l'appauvrissecent du rmagss

résiduel en TiO,, Pour les sutras roches de la zone rubande, la
quartité de '1"5.02 varie avec le ». pourcentage de magnétite titanifire
et .d'ﬂ’x:énita dans les roches. v _

la figure 23 montre la distribution du noz dans la sone
rubanfe. |

FeO:

Le FeO suit la méme cistribution que le Ti0,. Les graphiques
représentant la distribution de ces deux oxydes morntrent bYien le
parallbiisne entrs leés doux.

| La figure 24 rontre ls distribution du Fed & travers la zone
rutande. |

F0203:

Ls F3203 guit essentiellementt la mdma distribution que le Fe0
ot 13 TAl,, dans 12 partie infériecure de la zone rubanse. Dans le
tembre de !tapyroxdnite III, la terour en F°2°3 augnente légbrement
vers le sorumsi; cotto augmontation peut €tre atiribusble i
1'oxgdaticn de fele "

Lz figure 23 1llustre la distributicn cdu fer total & travers

la zcne rubante.
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5.3 Listribution des é1éments su cours de la oristallisation
fracticnnde, B

- 5.3.1 Intrcduc’tion.

' Précédeswent nous svons cxm‘.né 1.: distribution des
oxydes majeurs fn fonction de la eouposition ld:iuloziqum ot de

p ¥ pos:l.uen stratigraphique des échantiilcns mﬂyﬁa.

NHous complitons m::touut «t.to étude on exaxinant

la distribution des €lémants au cours de la eiristalligation fractionnée.

5.3.2 CGroupe I, Ha, firoupe Ia, X, Fb.

Lo godivm cst un des éléments majeurs des plagioclases,

-

‘ Lvnﬁt le rditemorphisme, le plagioéhsa est présent dans presqgue toutes
les roches de la zone rubande. Toutofois, la distritution du sodims

ne rontrs pas-uno tres grar.-ﬁe varistion lores de la eristallisation
fractiomnée. A la fin geulerent de la cristallisztion, lorsgue le
negma résic!nal atteint une composition de plus en plus scide, nous
obsamns une auc;mantat.i.on dans le contenu en godium des roches de la
gone rubanée,

La_rotasrivr est toujours présent dens lees roches de

1z gore rubasnde, méme s'il est en tris faible quantité. Selon Wager
et Brown, (1968 p, 193), le potassiunm se substitue probeblement au
celcium et su sodium des pingioclases.

Le rubidiym suit la méme distribution que le potassiuxm.
La quantité de rubidium dans los .rochea cde la rone tubande varie ds

[ SO
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0.2 )\ 24 ppu. Vers le sormet, nont obsmcm une légere auguentation

de la quantité de rubidium,. "ette e ‘-.ntaticn est due au

frectionnemert du rubidiwm qui se eubaituo pr‘ferontielle?m au

potassium dos orthoses das dermevs liquidos, et eu potasziun des

mindraux hydrothernaux,

La quantitd de mseovito hydrothemh sezble aszeg

grando dans les roches de la zono banée. b Icrsque nous obsarvons

le rapport xlﬁb de ces rouhoa.' nous eoutttons des valeurs tras
érraticques, II sexble alors que le magm primaire était pauvre en
rubidium, et aque l'apport de rubidium per vole hydrothermale est

négligesble.
La figure 25 illustre la distribution du rubidimm en

tonction de la positicn stratigrarhigus deés échantﬁ;lons analysés,

.....

50303 Groupe I1I Mg, Groupe Iila Ca, Sr, Ba,

le mermesivm: Les roches que nous avons analysses

proviennent de la partie supérieure du flane sudeest du complexs |

du Lac Doré. Il nous manque toute la partis ultramafique du complexs
qui est cachie par le complexe du lac Chibongamau., Alinsl, dans le
secteui anaiysé, le conterm en magnfsium ast d43j% assez faible, car

le magndsium entre de préférence au fer dans la structure des

premiers mindraux ferrbmagn§siens. Ainsl., dars le membre de
VAtopyroxinite III, 1la quantité de magnésium dsns les roches dimirue
progressivement vers io sonmetes Cocl s'explique par la grande quantitéd
de ragndsium dé3} entrde dane la structure des minéraux ferromagrisicns

% 1l: base du commlexs,

£
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Le comportement du Mdn. dans les roches de la rone
rubanfe, est attribuable ) sa diitziiﬁtioﬂ lors de la eristallisation

[ R [

fractionnde. AomA Y
Le calciim est un doi él.émta majeurs des plagioclsses

ot des clinopyroxines. Sa distrlbutiou 3 travers la zone rubande

ost tr3s varisble et n'est tonction quo du proportions de

plagioclases et do pyroxines prlmiru. Ccpouhnt, prés du sommet de i
1a zone rubuxée, nous rmrquonz une diminntian rapide du contemu |

B ot

en calciunm dans les roches; cette dimimution est le résultat de
1'appauvrissement du magms en calcium au cours de la cristallisation

fractionnde.

Le strontium se substitue an calcium dans 1s structure -
du plagioclase et de l'apatite, Un examen des disgrammes Ca0, Sr

mra o

(pea) ot P,0¢ on fonction de leur distribution dans la séquence

PR—

stratigraphiqus rous confirms cette relation. Ainsi, le contem: en
strontium sera élevé dans les roches qui, orlgiriellunorrt. avaient un
fort pourcentage de plagioclase caleique et dans les métapyroxsnites
% apatite. »

De plus, nous constatons que la tencur en strontium
diminue vers le sormst de la gone rubanfe. Ceci s'explique par
1'appsuyrissement du magma en strontium lors de la eristallisation
fractionnde, étant donnd que le strontium se substitue an calcium de
minéraux précipités avant la cristallisation totale du magma.

La figure 20 montre la .distrlbution du strontium en
fonction de la position stratigraphique des échantillons analysés.
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Selon Vager, (1968 p 19#). le barivm se conpox-to

: cssoatiellwen‘ da 1a néze fas'on qno 1. ltroubiul. sauf qn'il se trouve

en feitle gquantits dans 1'apat1to. _ '!‘out.d'ou. nous oomtttona que,
dans les rochas rickes en apatito dn owplm éu hc Doré, la teneur
cn barium est quand maze asses Gluv‘o. ;
‘ \ Dans les nquidu lidmh. e barium mgum.o
progressivement pour atteindre 5:3- d éso'“pp- dans les métagrenopisres

| Il ost probablo que dans cn roehu 1.. barim se substitue plutdt au
"?pctus.tun. co qui est 1o cas nunl (}aun. 1966, p. 13),

A Fn soewe, dans les ro_chn du flano sud-est du complexe
du Lag Doré, le berius a une distribution sesbleble A celle du complexs
du Bkasrgaard, si nous ouéopbona 1%patite.

La figure 25 montre la distritution du barium i travers
la gone rubende. g - |

5030“ Gl'ﬂ'llp. oo g Al.

L'algminium ne varie pas tellement lors de la
cristallisation fractionnde, car cet élément est un des principaux
constituants des plagloclases toujours présents dans les roches
primeires.

5¢3.5 Groupe IV 54,

Le giliciux varie peu lors de la oristallisation
fractionnée, sauf ¥ la fin, ol la quantité de S10, dans les roches

passe de 60 & 75 pour cent en poids. Toutss les autres variations
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sont duzs sux proporiicns variatles d'oxydes de for et de titane -Ians

l.oa roches de la gone rubande.

50306 G!'Qup. IVa " Ti.

le titene précipite su début sous forme d'ilménite.
Par la suite, le titans s'accuzule dans le liquide résiduel, et il

~ ne précipite que lors de l'apparition de la magnétite titanifere et
. f,.,_d. 1'41zénite coéxistante.

La quantité de tita.no dans 1. nagma s'épuise

A

. g.rndncuomnt lors de la précipitation des oxydes de fer et de titane.

Ainsi, vers le aoﬁmt du meabre de MStapyroxénite III, nous observons

" de moins en moins de titane dans les analyses,

Lo titane peut aussi entrer dans la structure des
pyroxines, mais cette quantité est négligesble dans les roches du
complexe du La§ Doré, étmt donnd la grande quantité d'oxydes de fer
et de titane. |

5¢3.7 OCroups Va, Ve

Selon Vager, (1968), le patron ds la distribution du
yanedizm dans les roches du Skaergasrd est trés net. Le vansdium
entre dans la structure des premiers pyroxtnes, des premidres ilrfnites
et de préférence dans les premiires magnétites titanifires. Il se
substitue probablement an Fett' de ces mindraux, Le contema en
vanadium des premidres msgnétites titanifires est tris é1lévé, rar
1a suite il dirminue apprécisblement, & By rure que la cristallisstion

fractionnie se poursuit,
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Dans le complexe du Lac Loré, nous naotons nnphénollno
e icentiques _.ZIv_g‘_aﬁ'tr?::s fortes quantitso de vans2lun sont présentes dens
~ V"’iﬁs‘.fcchel, :i:h base da membre de Mtapyroxdérite I. Far la suite,
‘. cetio quantif.é dizinue constarment pour arriver & des valeurs de _
B 100 % %00 Fpa dans les roches des rexbres de ¥Staanorthosite II ot do
o l“tapyro:dnits oI, .

1a figure 22 montre la distribution du vanadium en

fonctian do h position ttutigraphiquo des échartillons uuly;és.

5.3.8 Groupe VIla, Mn,

La quartité Qe repcentss dans les roches de la sons

" yubanfe varie do 0.1 & 0.3 pour cent en poids. Dans le menbre de

¥étapyroxénite III,. la quantité de menganbse auguente progressiverent
vers le sozzet. Selom Wager (1963), le manganlise {(a™ ) se substitue
sﬁ for ferroux des wagnitites, des ilzdnites, des olivines et des |
pyroxines; de tous ces minéraux, il semble que le mangsulse a une
préférence pour la structure de l'ilméniti. De plus, Wager observe
que la substitution du mangandse pour le fer ferreux augrente dans
les derritres étapes das la cristallisation,

Nous remarguons, Gans les rochss du mexbrs de
Mitapyroxinite III, une substitution marqude du manganbse pour le
for forreux vers le somuet, mals 1l sexble que le manganbse se
substitue au fer ferreux des pyroxénes plutot que de 1'ilménite, car
la guentité @'ilmdnite dizime vers le sommet du membre de
¥Stapyroxsnite ITI,

i N1

B oo tox RN




138,

Le mangandse est un excellent indicateur de la
eristallispstion fractiommée, particﬁiﬁém_ dans le membre de
Metanvroximite IIT, S |

5429 Groure vIII F.,_ n,

\Los roehu que nous avona mlyséos ‘proviennent d'un
comnplexa dans lequel 1*évolution do h criztalnution fut fortezant
warquée par un enrichissement en fcr. Aimi. 1a majorité des
éohantillons analysés contliennent une forte proportion d'oxydes de
fer ot de titane, lous trocuvens tiols mexbres principaux marqués
d'un enrichissement en fer, soit les mezbres de !%tapjroxénito I, II
ot III, _ |

Is _nickel entre dans la structure de la magnitite,
de 1'4lménite, des vyroxtnes et de l'olivine, Kous voyons sur la
figure 26 1a distribution du nickel en forction du nivesu
stratigraphique de la sone rubande. Nous constatons que le nickel
est plus sbondant dans les premidres eurmlites (50 ppﬁ)»quo dans les
dermitres (7 vpm), Alnsi, le megea s'épuise rapidement en nickel au

ecorrs de 12 eristsllisation frastionnde,
503. 10 (}I’anﬁ b Cu.

Ls distribution du cyivre dans les roches de la zons
ruberde est plutdt irrépulidre, Comme dans le cas du Sksergaard,
cette distritution est due d une proportion variable de sulfu ves

primaires dens ces rochss., Ious observons gquard rins une dimirnution
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progressive du culvre de la Lase eu scumet. Cette dimmitign vs ‘e
122 3 EC rp=e

Lo fizure 25 montrs 1a dlstribution du culvre on

fonetloa Qe la positica siratigraphique des dthamtillens. eralycds,
50331-.1 Gronpa V, P,

i2rozzhose n'eniregiu'en trls faibla . quantité

dans les premiers mimndrsux "owmlus®, Selon Vager (1562), 1a
quantité de phosphore dans une rochs, avant la préeipitation de-
1'apstite, est proportiomnelle & la guantitd de liquics interstitiel,

| Pans les prewmivres roches mises en place du flenc
sud-cst du coxplexe du Loe Toré, nous observors wetrts faible
quantits do phozzhore. Ius neclens un Iger coxloum mous 1s
rhogphore dans le neubre de ¥otepyroixnite 1I, ca cul pourrait étre
interpretd como un indice d'injection zﬁult.iple, nalg, pour le movert
nos informations sont insuffisartes pour le confirmer. lous
retrouvons une tres faible quantité de phosplore dens le meibro de
léteanorthosite Il, tandis que dans le membre ds i¥tap-roxsnite ITT
lo phosplore augmento avec l'apperition de l'apatite en tant que
iidral fowmluss  1LUs observons tn wxiiua pouwr le phosphore don
le tousemaiibro & apatite, par la suite, la quanititd du phosphore
diuinue repldcment. lans le Cliaergasrd, Wager (1508) axplique les
fluctuations dans la quentité de pho_sphore. avant 1'epperition Qo
ltepatitso d'eccuwulsatiasn, par la poresité da la roche. lLiens ie

ccrpioxe cu iLso Lord, nous observone des relations ceniblebles, ssul
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dans le nendre do Mitacyroxdnite II ou 1l'apatite peut 8tre un riniral
d'econaiistion,

| tneore zelcﬁ veger {(1988), lorscve 1'zcatite est
"curulus’y le liculle est satu en phospuore, & mesurs que la
criatalllsatifn ze voursulii, la tenour en phospnore dinirme, Le
Dacepnore ¢s5t un ercellent indlicataur du sommst d'un massif
etratiforsie, car il n'spperait en grands quantité que lorsque l'spatite
précipite dens les dermiers stades de la cristalligaticn fractiomde.

S4 Conclusicns,

lors de 1'dtuce pétrograrhique css roches du flanc sudesst
du complexe du La2c Doré, nous avons eomstetd cue les plaglcelases st
les ryroxtres dtaicrt les silicsates pricaires majeurs de ces roches.
Ls rlus, ces dsux cindraux, &vec les oxydggvda Jer ot cdo ;itana.
cormesent la totelits de cos rochas.A o

lors de 1l'étude gdochinrique, nous avons constatd que les
plagioclases et les pyroxdnes influencant la distritution ds la
najoritd dos &1&rents, fussi, rous notons que, loraque nous

coneidfreors 1tenserele Su flang sudeest, ls diifércnciatien a
controls la dicirituiion dos éliments, et gus cette <illlrsnciation
est le r<enltat de la séparstion ces pyroxiras e des plagioclases par
grevité,

Los &lluents rgy ¥y Py V ot M sonl ces exceilents

irndlectours ¢o 1a colstallisciicon fracticixdo 28 cooplexo Cu Les

Lerd, Lordls gre los dliments Coy Ray K, Dy 24, 41, iy LY, Za, (u
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sont das indicgtcears ds sacerd ordre. Mous avons aussl remar-uf u~a

tude 23ns le Slstritution dos &lémerts erntre le co) s

- . 4 .
du Lea sord et le Ckrarmeard, partiouliercacent pour le vamadiim ¢ le

Yous allins caiitenant Qlasnirer qua la complexs du Lac
Lord est un mossif diffdrencid résultent de la cristallisation
fractionnde poussfe & l'extréze d'un magra basaltique. Son processus
de cifféronciation est comparsble & nelul du Skaergaard, du Bushveld,
du Stillwater et de Duluth.
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COTRSE LE CRISTALLISATION.
6,1 Trmizoduotien,

Eess (1550, p. 175) résume les consécuences d'une

cristaliisetion fractiomde extrome d'un magma basaltique, par les

faits suivantss

le composition des plagicclases devient plus sodique vers la fin

de 1la cristallisation.

Les pyroxtnes subissont un enrichissenont en feor vers la fin de
la cristallissilon,

Les proporticns do plagicclase 3 pyroxens et de slinopyroxine &
orthoryroring varient . P,

¥éze avec une cistallisation fracticande oxtriécae, les rochas

et les mz:uzas produits lors do le différcaciztion de 95 pour

cent Gu Sizormgarsd eb poutecire €o 100 pour esmt du Bushveld ot
du Stillwater, psuvenﬁ otre considirés corms étant de ccizposition
basalticua, Yais, & 1'intéricur des edries, il axicte guand méme
une varisticn relativement grands de 1a composition chimique

glotclee

6.2 Course de cristallisaiion du nrrma dn complexe du Lae Dord.

-

Isus notens quo los mizss caraciérisiiques, énuzérees peor

Eoss, - 8'cprilguent aux roshes Gu ccnlexe du Loo lorde A partir do

1%¢tude ¢2 1l eovpocition virtuello <es mindrzum, reas censtaionss

SIS S S AT

. Y
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(1) e le plazisclasa dovient plus ecdlyus 3 la fin de la

erigtallisuttc:.
{2) ons las pyrocines of los olivinez sabiseert un enrichisssmant

tris marcud en fer 2sms los deraldraz fi:nis dz la erlstalliisation,
Kous avans ausst nsté ou cours da notrs trevall 4z Les olarloclises
et les pyroxines étalent les rhasss prédozdnintea. Hama si les
oxrdes ds Ter et de titans somt losalemart trés abondants, ils ns
représentent on'' un faible rourcentage de la masse totale, De plus,
lors d» notre étuds pfochimique, nous avens constaté das' varistions
chirlques importantes i 1'intéricur du cormploxa,

Le diagram=e HgO-FeO-Faz

course ds cristellisation, Les ficures 27 et 22 zontweent ces

0+K20 donne uns vue simplifide de la
dlegrares AJFW nour 1a Skazrsaard, le Eushveld, le Stillwstor st
le.gatbro de Tulthe Mouz rous dovons da esnzidfrer los variztions

dens 13 courss da criztalliszticn on forctien d2 1z cowrositisn das

1quides. Toutefels, clest soulement dars le ces du messif du

Skzergaard, firure 27, qus nous mssédcm tns infor-*.ation suffisanta,

Fous constatons copandamt, dane log autres esmplsxes, que les rockes

. . &
Yomcrines sont ropefsortifes par 2os poirta exd mmivont do nras 1a

czursa da Ylceida, Taws entendznma mar »aches howo~tnes celles ~ul

ent tn rampert plsiloslase & ferromammisicons conferma ¥ le moverme

dos roches ren~fseriatives d'un ensordble, Mnei nous pouvons éire que

las corplexes du Siillwater, du Sushveld et do Tuluth, ant des eourses
a

Co eriztz1licotton oomtlablos X 2212 dn massif dn Skperprard,

2us evsno Torhé, suy un dlagrotmg trirnomlaire, fieere 29,
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Fig.No27 DIAGRAMME FeO —MgO —ALKALIS POUR LE
COMPLEXE DU SKAERGAARD D’APRES WAGER
ET DEER (1939) :
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% POIDS
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Fig.No28 DIAGRAMME FeO ~ MgO~-ALKALIS POUR LES COM-

PLEXES DE STILLWATER, BUSHWELD ET DULUTH
D'APRES HESS (1960), HALL(1932),ET GROUT
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FeQ + Fey Oy

- Na,0 + K0 ) MgO

Fig.N0.29 DIAGRAMME FeO - MgO— ALKALIS POUR LES
ROCHES DU FLANGC SUD-EST DU COMPLEXE
DU LAC DORE

LEGENDE

@ METAGABBROS , MEMBRE METAPYROXENITE
© IT ROCHES HOMOGENES .
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® METACUMULATES. PLAGIOCLASE,PYROXENE,
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Fig.No. 30 DIAGRAMME Nq,0 ~ K,0 — CaO POUR LES
' ROCHES DU FLANC SUD-EST DU COMPLEXE
DU LAC DORE
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» (P ROCHES CUMULATIVES

- e

PR




v 0

i

] B | )

_ flanc wd-os" du cc..n-c.a du las Lord,

. duum.

les composantes Ca-la<X de ces zémas rochese

TemTERA T A e s

e
’e

lol oo orm‘ |
rdony .-Q, AcF.u da toutes 1“ 3&31;;“ 2a 5+ tex po rwirk U

o Salagiaripkjires % lad
- e e L N —. .
ﬁta abhroa ‘% 45&,.&..’ 23 mr.z" e Yateyrmvertty Li: euch lod

lml.l x-onhm util‘l&.e! 1"0'3* ro’tb‘:aﬂtcr la fumirra

e nrie? ul;‘.‘tl"';w&
\/
’ ue Voxcna que ces roches donnent une ecurse de

eristallisa‘.:ion ¢°mPanb ad colh du suires wassifs strs.iformas,

soit. un onrichistmnz urqul on tor daas les darnidres étapes de la |

crhtalliution, —lzuivi d'un enrichissesent tris marqué en alecalis.

Nous avons port‘ sur un dizzracse triwgulslire £ fgure 20

hsus conatatons alors

que 1'enrichisserert en sleslis dans ler licuides réeicusls ee tracult

gurtout par mm enioliz

o b

- .

emert en Ii.xz:. La faible preporiicn de ;123
e*observe aussi cdaas les sutres rwessifs etretifc”'r-s.
Ces évicdencer mntrtrt cuo le ccr-pla:c cu Lac Doré est de

1la néce catugarie cue lew complexes da Skaergasrd, de Bushweld, de
Stillwater et de Duluth.
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Tel Ciypms "= artrasiTinnran 2 s =3 23 ectmlcrmy fun lac Do
en founction de 1'¢tat d'cxydation et de 12 ¥0,,
L
La eourse 43 eristallisstion du magma du ccmplexe du laa
Toid Liluzivs 15 c2s dfune procazitaiion de magnitits comexe 2 un

enricl':i:se*“«r? «t Yere A le £in ds la erlstallizatien, pous
observons un enrichissement en silice ot en slcalis, Selon wager
{1533), ca tyme do course de oristalliisation est di au fractionnstent
extrime d'un magas basique poseédant un état initial doxydation
asses faible. N

La fizure 24 représente la variation du rapport FQZOBIFeO Y
travers le sevteur étudié, Etant donné que les roches snalysdes
sont essontiellement des ciulites centonant des cuentités verisbles
de magnétite titamfirs ot d".l::érdio, le rapport FaZOBIFeG n'est pos
tout ¥ falt reprécw ..uti! des conditions A'cimiztion du megma,  Fer
contro, las ranzorts do FrZ%BEQ.' 5’::%"*‘3 Les l;-'.«-;:r:‘.“:*.tes titanichree
ot des ilminites malysées de la zons rubsnés somt plus représentatifs
des conditions d'o:r_vdat‘.l.on da negme, ome si ces nizﬁgran.x ont subi ur;s
exydation 2 la suite de lewr fO!‘:'.&tio“!, nous croycns cue 125 rapports

ezw-/“ca, cbionus & partir de cos rinféra ur, eont quend o

rerrécentatif dss cond‘.tic.ns d'orydation du magma,

Ces rznports flruvent sux trriecsux lo 27 et 28. love consizions
elors que les rapports F0203;'%'90 cdonnés per los mindraux magnétite
ot ilxdnite sont trds verisbles % 1'intéricuro des 12 zono rukanfe.
43noi ce ranport est élcvd au sormst do la zone arorthositicue ot 11
diminue par la suite & travers le mexzbre de létspyroxinite I. Ls

rsprort xc 31; ¢0 est de nouveau élovs cans le mersro do Mftaancrthosite I
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et 11 dimirmo mar 1 suafc % onravess le mumbrae de FRtenyroxinits I

Tl ost & notor el qus zous ohasrvons un bris dans le rappert F3231/“63

% Ifendroit Cu merice Ao istasnorthasite I Nous eroons cus ce bris ort le
réeuital d5une niuwslla Andiedicn de mapma, eorro ey St le cus lors do

il

tansltos da la disiriiutisn des olifo. #léments dans les maznétites

titanifires ot les ilxinites.

De oluz, nous constatons que l'nménita ost prdsentc dans la sons
anorthositique, cect incique que le ragza, lors ds la fosmation ds la

partie inféricure du complexe, possddait un desxd doxydation relatlivanyw

. faible et ce n'est que dans les dernidres dtapss que le degré d'oxydation
du nagma aug:onta. causant ainsi l'anparltian de grandes quantités de

magrdtite titanifors,
Falgrd la préciritstion d'uns grands gquantitd d'orydes do for et
de titans, les silicates rontrent quend mSme un enrichisserent en fer.

Vager et Deer (1939, p. 220) rapportent quo. la précipitetion

~ge la mzgnitite lors de la cristanisation fractibnnie st tout 3

fait corpstible avee un enrictissement simlterd cn fer du liquids
résiduel, Tnsore colon Wager (1960), la magnétite préeipita 3 pertir

du megma cu Skaergazrd, lengterps avant 1'spogée de l'enrichissexent

en for, Selon Fresnall (1966), ceci indicue cue le Skaerpgaard a cristcle
1igé 3 ccwori‘icm to*-‘ala constante, e'est 3 cire & FC, varizble,

Weger (41° 2) r-cn..icr:a que le faible degré d'o:«.ngt'.i..fqn du Skaergaard
ceausa le prﬁci'-itaticn'd'unaquo.ntité rdneure 3: macndtite, évenexent
qni riire & le for=sticn de forrodiorites. Wager (1558) conclut que la
coureo do c*‘l rtallisztion du regzra du Skaergaarc, course qul rine

d%abord & un exicilssonent en fer et par la culte % un grenoghyre,

—_




]

S
)

&
e

-~ o~

et dum % le oris Llidszziia Treciionnds extrema ¢yl maris de
ecrposition basigque piacéd dans un état d'oxydation rol&tivon‘nt
Leilis,

Yous constatenms Je nonbrsuses sirdilitudes enire la course
¢e eriztallirzciiom cu ropme du thaergeard et czlul du courlers du
l1ac loré, oorn: los dow ca3, nous eveus précipitation de rmogrnétite
cornexe & vn enrichiszexert en fer, suivi par ls ferzation de
granophyrae. Cezl sugzire que le magrma du complexe du lac Doré
poseédait un état initial d'oxydatien faibli. et gue la cristallisation
procéda 3 ecrposition totale constente, dens des conditions da £0,
variablas.

Il exicto quand nize des différences tris rarquées entre 11
cristelligetion cun ‘kaerﬂna*d ot la eristallizsticn du cormplexe du
lac Doréd, Teut d'abcrd. la guemtité do magnitite dans le complexe du
Lae O ;~r4 ect beaucoup rlus censidiratle cue la quantitd de magnftite
dane le Skaercssrd: ceci indique que lo degrd dloxydation du megma cu
corplere du Lac Dord devint tris &levé, contreireseont % celut du
fkaergaard, dans les dernibres étzpes de la cristallisstion. [Le plus,
nous observons la présernce de quartz libre dans lo menbre dé
Métesnorthosite II; cs quartz précéde l'emichisserent en fer trds
merqué cu memdre do idiazyrowinite III, -Fimalcerent, la cuantité de
grencphyre est beaucoup plus considérable dgns le complexs du Lae
Doré que daons le Sk#ergaard. Aussi cotte grende quantité de

renorkyre ne coineids pas avee les produits normaux d'une
£ prr T

eristellisztion frastionnde 3 ccmposition totale constante.
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6.3,1 O~irms 2a 1o geurse 82 oriazdsllicaticen du ecmnlers

¢u lse Doré,

| I1 n'exista 2uszun doute cue le degpé d'oxydation =
Jorsd un réle srimordiazl dinc 1z esurse de c-:"iztallis.aticn du complaxe
du lac Jord, Cezndant, les variztions da dezré d'orydation
appelleant une explication.
| A3 cours d; rotre a’tud_e, nous avons noté plusieurs
cbservations surzérant que le complexe cu lac Doré fut probablezant
eonstitué d'une sérle d'injestions sultiples. Ces cbservations ooni
les suiventes: |
(1) 10 est difficile de concevoir qu'une seule poussée do magma,
euiw:'ie de ¢ifffrenciatizcn en place, surait ru donnsr naisesanes
.iAnn complaxe zusei veste que celui Cu Lac Doré qui fait un minirum
';!q' 3'}9 ﬁjil’}.cs enrrés ot qui posside une épaisgenr rinirum do
15,000 Peas, o AR
(2) La présence ds téguonzcs éycllquea dane la zone rubanfe, coit le
sormet de la zonse arorthositious et le membre de Mitapyroxdnite
I, los nmerxbres de Nitaanorthosite I et de P’.étz.ag:yro;-énite II, et
los merbres do lMitaarnorthosite II ot de Mitepywordnite III, |
(3) La distritrrtion dos éléments, Cr, ¥, Cn, 2n, V, danr les marnétitos
ot les ilminites mortre des bris marsufs entro los mambres de
Mitapyroxénite I et do Métaanorthosite I,
(4) Les fluctuations dans lo rzpport Fea

'

QB/FOG dans les ragnétites et
les ilxinites do la: zone rubande,
(5) Ls présence da quartz libro & 1a base du mesbro de !4taanorthosite

II,
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ds ¥Wote-grorinite IT, a2irai ~ue la trks f21bls anomalie en PZOS

da ce mothway 2omtlewt Andiquer qua le magms % es point commencait
% firs satent en P27s et cue, par la suite, 1a dlavarition de

estta sshurstion zurait nour oripgine un nouvel apport de cmapgma.

' o .,\Ces faits n= sont quo des eritdres d*injections

sultirles, 11 foudrait una 4tude plus compi%to pour établir

1tauthcorticitf o7 lz nombre des injections mltirles,

Il existe deux faite qui ne sexblent pas corroborer
1'hypothdse d'injecticns multiples, =ais ces falts sont 3 grarde
énhelle ot ils servert surtout 3 étnblir le lien da parenté entre les
divers membres de 1a gune mbenfe. Il 2'spit de ls cistribution
du wenedivm et du phosphors, Ces denx €1éments ev:t une diztributien |
serblabla & celle obse;'vée dsns le Skaerzaard (fizure £); ce qui
cugstre que le flane sude-es 5t du complexe du lac Loré est le pmuit
d'unz intiusion unigus de ragra.

Tous avons ~t.;ezit;éﬂ'd_'eacpil.ir,{uex' 1'origine de la zone rubande
éu corploxe du Lec Dord par dos injectlons meltiples de magna causant un
reppert F0203/F el veriables in plus du phénerine d'injecticns x:ult_iplos
do rasma, ROLS croyona cue la forration de la cene rutende est sussi le
accrmaletion deos différante mindraux par pravitd

sous l'action dos courarts dc convections dans le ragmag ces phénoriites

- gont €iudids plus en citeil su chapitre VII, I rous revste Scimtanant &

B oaw g

»

expliguor l'orizine de le gronde quaentitd de grenophyre dens la gzone

grarcohyrique du flena sulezci du comnlexs du lac Doré,

Torislensnt, epros 1o eristallisation fractionnde
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wriug £%um nama tasisuna & ecxmvositisn totals constante, paee
devrione nous stterdrs 3 la fcrmation d'une faible quantitd do granc=tyre.
Cs eas sout elarplizusr & Tme partle du granorilyre du flane sudeest:
€1 anmnlna o

somaisumy Sariic d2 €9 gransanyrs oo

)

P s A e | P T S ER S 2
pretanlensnt Sus o l'zzsaiallaidon 225 roches encaiszantes, sul sont

w’q

Cus —otatulss of Zzs rochza rwstas - Jéinentaires mal dé’inies da la

Formation éu lae Cillm2n.  Zo plus, 11 est nossible qu'une grands vavtis .
du liquids rézideel, wu sa mobilibd, so soit concuntéd dans

une partle de la chabre magmatigue donnant ainsi lieu, sur le flanc
sud-est du cozplexe, 3 une grands étendue ds granophyrs comparativement

su flane nordeouest.
6.1t Cenclusions,

vous avons tenté de moutrer que le foane sudmast cu Cu”ﬁliu-
du Lac Zord est le récuitat de la cristallisation fractionnds extr

d'un zazza ayart, du moins pour la partie inféidtecure, un de~*e iritia

.dcxydation sasss faibles  Lous croyons que la partle supdérieure du

coxplsxe est constitufe d'injecticns ruliiples occnsionn.an+ des

fluctuztions dans le rapport Fo?33/5e C du magma, fluctuations susceptibles

da favoriser 1'appariticr de grandos guantitds ce marnétite

titanir¥re ol simulilontent do silicatos.eriichis en fore ous
ercyons ausesl cus la formzation da e zone gremornyrizue est le rdsuliat
d'une cristallisstion fracticnnde extreno sceampannde cde la mobilitd
des licuidcs résicduels el d'un phunoudne d'assimilation des roches
encaiszantas,

hycotbhhses, nous interprnitone 1la

(4]

4 la suite cdo ea

formaiion cdu flane sudeest du conplexe du lac Ebré;dalia fogon sulventes

.-

(1) 22 dovet, wn roasmeri Teln /T fittle fovorise 13 formation d':na
~ o

n mim ¢ e A g R p L~ T ¢ gy A Re = 0 A= i e e s+
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L crande partle do loomrno arcrilorilisves Vena ls rornel da estis
ﬁ" zerne l'sugmentoticn du reoport FsZOBIFeQ provoque la preritre
i prariticn de 1z nmarmitite titanifive, :
p— . B
(2) Ia forwation 21 muimbze Zo ilrzprroxinite . Ls rezzort Fe,la/Tel
~ s
Ve Lres <lovd ciniait T la pricipitaticn dune grands quartits da
. magnétite titaniflre,
L — PR S \‘ . 3: .1 22 3 123 ~ -
(7)) T2 rozrcuveilowent du reomz et 1o Simfvutien Jn rovport .-.‘3-2-—3/‘?6.;
rrétent la cristailiszetion de la magmétite titanifire; clest la - -
~— - :

Pormation du zmertre de !dtaanorthosite I,

- ‘ (4) Fer laisuite, l'augmentltion du raprort FepC3/lel accorpagne la :
{for=mstion da :'e::re e Stapyrexinite II et favorise l'azrarition

de grerdss gquantitds de megritite titenifire,

‘ (5) L'appauvrissezent du mafma en fer et en magnésium et 1'apparition
x de nuartz litre anmercemt la d7tal de 1z formsticon du rartre de
- ) Vitganorthosite II, ccractérisé par uwn repport '.‘e2=33/?e3 tris
. ' i
fzitle, "
8 ~ {6) n re: nouvellerent du magme mine le formation co la paftie ‘
| supérieurs du membre deo étasnorthosite II, Vers le sormet,
1'auzmentaticn du rapport Fez'DB/Fed nrovorua la priclpitation de
r- 1a regndiite U itoniflre donmart nelszonce ¥ la vartia inféricurs
dr memore do sftanyreoninite 1L,
i {7) Ter la suite, le rapvort 2’5203/'2‘& diminue et arrive lz formzilon
- . du recte du moxbre do “foryrorninite III, dans des conditicns
‘1 cul faverizozt en enrichicee=cnt trlc rarqud an for des silicates, :
{r— (8) Yeres le sommst du rmesbre de [iamyroxdinite IIT, 1'apssuvrissemcmt %
Q da rmam en fer ot en nmaznfsiua s'azcoormagne do l'apparition du
=

quarts bleu, llenrichissemsnt progressif Gu magna en silico ot en

pre 4% s e e+ o+ 2o e —— e = A" W = i S Pt e Ay R e
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eife,

sleslis et 1a firmition 42 la zone grarashyrigue,

(9) Lors de ls formation da la gone granophyrique, le rapport Fe203/F30
gupmente G2 nouvenu et oecasisrre s précipitation de guelquos
cetits ~raine diseinminasg de rormdiita,

Comis mous Tovvenz le conciater, ls raszert Fe:CB/FeS est
trés variaclieo deas ls prrtis supdrieurs ¢u complexe. lous savons
qu'il existe un lien entrs ces variations du rapport Fc203/F00 ot

les rouvelles injzzilons de magmae Lzus rne pouvons, cipendent,

- étsblir quel est ce lien et 3 guel rioment précis les nouvelles

injecticns de megma ont pris placoe.
Nous savons aussi que le rhénomene d'sccurmlation des rinéraux
psr gravité aincl que les courants s convections ont joué un rdle

irportant dans la formation de 1li zons rubande,

+ At mome
i
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VII STRCCTIRIS ET TIXTTRES PRIMAIRES.

a

Tel Structures rrimairvrcse.

Jeus svons ubscevd plusieurs types do structurss privcsircs
dans les rocuess Gu complaxe du Las Dord, Ces structures sont classifides
en eux groupes, soit les structures dues 2 la différenciation
gravitationnelle, soit les structures de défoﬁation causées par un

oourant msgmatique ou par un phénomine de charge.
7¢1.1 Structures par différenciation gravitstionnelle.

Le rubanement rythrigue caractérice les structures
de différenciation gravitationelle, Mous considérons cetle structure
comria wn dquivalent 4znd do la stratification dans les rockes
eédimentaires, Ceo typa da structure et caractéristique de 1a zcns
rubsrde,

La définition de Vager et Deer (1939, p. 35=37) du
rubanement rythmique est basée sur des différences dans les
sscemblages mindralogiques de couches kuocassives. Ces différences
dang les asezrblezes mindraleziques peuvent etre dues, soit 8 des
proportions varizbles de mindraux, soit & 1'spparitica cu la
dlsperition d'un minsral, |

Pans la comslexe du Lacv Doré, nous observons ces
deux types de rubanemant rgthmique. la photo ®a™ do la planchs X
mcntro le cas cld lo rabancmant est ¢3 % 1la disperition des mindraux

ferrouasnislena, Il ne resto elors que le plecioclase dennant ce
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siness couchss da mftagmortlocite dars un métagabbro, lLa photo *u°

des dif0ironts mindreuy nxdsents,

7elelsl Desszcription du robanement rythrmique du
couplexs du Lac Dord,

En examirant ung eérie d'efflcurezents do
la gone rubande, nous constatons quo les différentes “bandes™ peuvent
avoir d.os épaieseurs variables. Alnsi, lorsque l'épaisseur d%une
bande est de 1'ordre de quelques pouces, nous la nammons “couche"™,
ot lorsque 1'épaisszeur d'une bande a plus de dix iaouces, nous lui
donrors le nom de Mbanc, | |

| Lea couches at los banes s'observent
généralement sur dea distancos do plus de cont pleds; tcutefois nous
observons des couckes lenticulaires de qrelques dizaines de pleds ds
longueur, L'attitude dos couches et des bancs indigque qu'ils se sont
¢épogés sur un fond horizontsl 3 suduhoricontal, Dens les cas oh
11 y eut érosion par un courant magnmatique, nous constatons des
attitudes discordantes entro les couches ou les bancs.

Lous cbservons qurtre typos do contects
entre leos couckss ou les banecs, soit: |
1= Un ccztact nst 3 la Sase et gracuel au sormet,
2= Un contact pgraduel & la base et net su sormat,

3« Un contact not ¥.ia base et net cu sormst.

ke Tn contsct gradusl & 1la baze et grecduol su gormat,
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la photo "a® de la plancie XI momtre un
rotenesont guelifil da norwsl, Un 5&!::: de zagndtite titznifere ¢
dix pouces a un eontact nst & la base et pasze gradesllcrmant 3 un
Lanz <3 diX nuuzas On mﬁisﬁ;b%:5.anorthositseué. carastsriséd par un
comsast tris met au scomsl, Le bane de mitagabbro anorthousiticue
repose eocus un bane ds magnétite titanifire qui passe graduellerent
2 un bans de mdtacwmlite 2 magnitite et plagioclase. La photo *b"
de la planche XI $llustre un typs de rubansment que Jackson (1961, p. 133)
a nommd "inch scale layering”. Sur cette phote huit couches ‘
successives couvrent une épzisscur totale de quastorze poncese Du
gosmet & la base, nous retrouvonsi
= un- bane de métacuzulite & magndtite et plagicclass,
- uno eccucho de mitzcszhbro milanocerate de 2 pouces,
« uns couche de rmétscumlite i nmemndtite st plezioclase de 1) povens,
; ure couchoe de mstorshbbro mdlenocrate de 1 pouce,
« une coucks de mitacumlits ¥ magnétite et plagioclase de £ pouce,
= une couchs de métapyroxinite de 5 pouces,
« une couche de métacurulite X magnétite et plagioclese de 1 pouce,
= une couche de zitacurulite 3 plazioclase et magndtite de i poues,
= ung csuche de mitzozilro milanocrste do 1 poucss,
« un banz de ritecmcrulits 3 megnitite et piagioelase.

Dans los bancg richas ¢n magnétite

titanifire, nous constatons gue les preudomorphes de plasicclasee

spparaissent en lattesz dieposdes dans le plen do rubancxent,

ey e [,

. resin
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Les photos des planches XII ot JIII
illustrent d?auires esrastéristigques du ruhangscnt rythmigue do 1a

. .
ooy ey L E gy
ik - metevAed w @

Iz rheoto "a® da la planshe XI1 zonire le
ks it na£ Za =uilre de Métapyroxinite II, Il convienl do noter
la continuité vzi.atérale, l'épaissonr constante ot les typoes de contaots

ntre loc couclhiess

La photo "b" de ls planche XIT met en
évidence le rubanewent typique du mszbre de Métapyroxénite 1IIj les
sogrigations de pseucomorphes de plagicclases donnant dei couches de
métaanorthosite dans une métapyroxénite ou un mdtagabbro mélanoerate.

La photo "a® de la planche XIII ronire le
type do rubsnement cersetdristique 23 1a zone 3 hauts tenour cu
menbre ds MStapyroxdnite I, nous y retrouvons des mtacurulites d
magnitite, des mitacwmlites ¥ magnétite et plagioclase et dos
rétacemmlites d pl-gioclase et magnitite, |

ILs photo "b" de la plenche XIII illuetre les
divers typss de contzcis entrs les couches, lous y remarguons de plus
une irversica dans la sdquanca de gauche & droite, soits
le mitzprrominite,

2« rétoevmulite & mosnsdtite.

%e métacumulite & magnitite ot plegicclace.
La nitspyroxinite.

%e mftocurulits & mepndtite et plaglcclase,
2« xitzounnlite reomdtites

le mitapyresinita,
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B) Rubanement de type. "inch scale layering”, meabre de Métapyroxénmite I.
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membre de Métavyroxénite II,

L

B) Rubansment typique, membre de Métapyroxénite

4) Rubsnement typique,
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7.1.2 Structures de déformation,

. Les structures de diformation les plus comzunes, sont
coelles dues } des courants magmatiques.

La photo "b" de la planche XIV illustre un phénomine
de "emsenent.‘ ot remblaiement®, "scour and £111%, KFous y retrouvens
un rubanement irrégulior. causé par un courant msgmatique qui a
puthileaént érods les couches déjk formfes, et favorisé la déposition
d'un matériel de composition différente. Ce type de ltncturo.

s*observe 3 plusieurs endroits dans le mesbre de Métapyroxénite II,

La photo "a” de la planche XV est un bon exarple

-+ d'un phénozine déerit par Irvine (1968). I1 s'sgit d’une discordance

angulsire due & 1'érusion des couches par un courant magmstique,

luiv& de 1la forration de nouvelles couchese Ce mfoanisme domne un
type de stratification mtﬁemiado qui fut déorit également par Wager
(1968, pe 16) pour le complexe du Skaergaard.

La photo "b" de la planche XV montre 1'effst combind
des deux phénomines précédents, une pseudc=stratification entrecroisde
qui résulte du "oreusenment et remblaiement”,

La photo "a® de la planche XIVI illustre une structure
de déformation causée par une enclave de matériel étranger au milien
de la forration, tous retrouvons 3 plusieurs endroits des enclaves
de métasnorthosites, de 6 4 8 pouces de lonzueur et de 2 % 3 pouces
de largeur, au contact entre deux bancs ou méme & 1l'intérieur d'un
banc de métacumulite 3 magnstite et plagloclase. Ces enclaves déforment




-A) Affaissement dans un bane de métacmmlite ) magnétite du meabrs

de Métapyroxénite I,

B) Creusement et remblaiowent “scour and fill™, mesbre de
Métapyroxénite II.
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B) Pseudo-stratification entrecroisée, membre de Métapyroxémite I,
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4) Inclusion de métasnorthosite an contact entre une couche de
métacumulite & rmagnétite et une couche de métagabbro, mecbre
. de Métapyroxénite I. ‘
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rd 5

les coucher supdrisure: Ja faiand 4ftruire la srmdirls du rubsnerent,
Ces enclaves dassinent des structurass d'éeoulement, elles sont allcngdes
parzlldlezant eu redanomint, Cos Thincmines somt les équivalonts des
structurss donnant du "distunind layerinz® dans le complexe du Stillualer,
(Jackson 1561).

Les sutros typn' ds structures de déformation sont
les eupreintes de charzs, "load cast", et les phénomines d'saffaissezent
®slurping®.

La planche XVII montrs une structure de déformaticn
de type Moad cast™, La couche supdrieurs est une métacwmilite d

| iugnétite, tandis que la couche déformdée est une rétesnorttosite. Le
" Moad cast” est di % la densité supérieure de la ocouche de métecummlite

A negrétite, egissant sur la donsité irférieure ds la couche de
ndt ganorthosite, |
| | La photo "a® de 1z planche XIV illustre un phénomine
d’affaissement, "slumping®, produit dans un bane de métacumilite 3
magnétite titanifire, La déformation a causé une petite fracture
dans laquelle s'est imtroduit du matériel anorthositique,

7.1.3 Corclusions,

A la sulte de 1'étude deQ structures primaires, nous
econcluons que le phénemine de gravité a joud un »ole primordial dans la
différencistion du eomplexe du Lac Dord, De plus, nous avons noté
plusisurs évidencas montrant qu'il existait des courants dans la

chanbre magmatique su moment de la cristallisation,
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7.2 Textures primaires.

Dans la sone tubande leos toxtures primdres sont trds
ebondantes. Plusieurs d'entre elles sont visibles mégascoplquement.
Perrd les texturcs mfgeccoplaones, nous observons, la texture cumlus,
1a texture pegmatitique, les mégacristaux et la texture interstitiells

(intercwmlus).
7.2.1 Texture “cumlus".

Ce type de taxture est particulidreuent sbondant
dans le membre de métapyroxénite I. La photo "a"™ de 1la planche XVIII
présentes un exemple de ce type deo texture.  Nous voyons des cristsux:
euhédreux de pseudomorphas de plagioclase, de dimension moyenns de 5

. mm, flottant dans une matrice de cristaux de magnétite titanifire

dont la dimension moyenns est de l'ordre de  mm, La différence de
gramlométrie entre les deux types de mindreux fait sortir l'aspect

cunmlus des pseudomorphes de plagloclase.
7¢2.2 Texture pegmatitique.

Ce type de texture est particulilrement sbondant
dans le nembre de Mitaanorthosite II, les .pseudomorphes de plagicclase
et de pyroxenes ont des dimensions moyennes de 1 3 2 om. le
quarte est femilier Jans ce type das roche, La nhoto "b"™ de la planche
XVIIT illustre cette texture.
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7.2.3 Toxture irterstitielle {intercu—lus).

Ca type do tuture est fréguent dans les
m$taanorthositas gatbraiques et les métagadiros enorthositisves. les
" preudomorphes de plugicclazes sont “cuzulus®, tondis qua los
pseudomorphes do pyroxénes sont généralement intercurmlus, Lfsltération
superficielle fait ressortir la chlorite et 1'actinote, nous pouvons
m&ore distinguer les caractbres curtulus ou intercuzulus des
mindraux, La photo "d" de la planche XIX illustre cette texture,
les pseudomorrhes de p‘.!.agiociaeea, en blane, sont cuxulus, tandis que
les pseudororphes des j:yrox‘encs, en nolr, sont généraleﬁwrh

intercirmlus,
7.2.4 Les mégacristauxe

Houé retr&uvcns fréquerment, dans les couches ou
1;3 banés riches en magnétite titanifdre, des mégacristaux de
peeudomorphes .da plagioclases, Ces cristaux ont génSrslement une
dimansion de 1'ordrs cdu pouce et sont totalement inclus dans les couches
ou les bancs, Contrairement aux inclusions anorthositioues décritas
précéderment, ces cristaux ne wontrent sucun signe d'écounlexent et ne
déforment aucunement la symitrie cos souches ou des banese Cect
laisse supposer gu'lls sont dascendas par gravité, La planche XX et
1a photo "a" de la planche XIX illustrent ce thénoxtna,
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VIIT CONCLUSIONS GEXERALES SUR LETUDE DE LA PEIROGRAPHIE ET DE L4
FZTROLOGIT LT FLANC STD_EST DU COMPLEXS LU LAC DORE.

L'étude do la pétrographie du flanc sudeest du ccmplexs cdu lac
Doré nous & psrmis de mieux différencier les diverses sones du
complexe. Les différences observées au mieroscope sont les mimes que
celles constaties sur le terrain, C'est alnsi que nous avons pu
confirmer l'axistence d¢ trcis zones distinctes, les zones

anorthositique, rubanée et granophyrique. | De plus, nous avons confirmé

1. présence de cing membres ¥ 1'intérieur de la rone rubanfe, soit
les membres de Métapyroxénite I, de Métaanorthosite I, de
' Métapyroxénite II, de Métaanorthosite II, et de Métapyroxénite ITI, |

L'¢tude des ns‘emblsges minéralogiques nous a permis de définir
1'irtensité du métsmorphisme régional qui affectz les roches dn
flsne :ﬁd—ost du complexs du Lac Doré. Ainsi, la plus grande partie
du complexe & subi un métamorphieme régionmal équivalent au faclds des
schistes verts, tandis que la partle supérieure du complexs a subl
locslement, 3 proximité de la province de Gz-énv:\.lle. un métamorphisme
équivalent au faci®s de 1’amphibolita> 3 elmundin, IL%$tude des relations
rindralogiques, ainsi que l'état de préservaticn des texturcs et des
structures primaires nous ont permis de conclure que le métemorphisme
fut cssentiellement isochimique. En effet, les seuls constituants
externes nécassairesnaux réactions métamorphiques furent l'eau et le
€Oz |

L'tude des relations texturales entre la magndtite titanmifdre
et 1'4ilmdnite nous a conduit 3 la conclusion qu'une grande partie de

SvLpmEL e
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1'ilrénite, exception faite de l'il:éénitor Jewmlus®, proviant de
1texsclution ot ée lfzsxydation de la phase riche en ulvospinels A
1%aile des cempezitions des .::.agnétitas titerifdres et des iluérites
coexictantes, nous avens trouvé, pour cas valres ce minorsux, une
terpérature de forzation qui varie entre 600°C et 900°C, Ces résultats
irdiguent qu'il y eut réaction sub=eclidus lors de la formation de

ces minéraux. le plus, ces valeurs étant supérieures i 1z température
paximale indiquée par le métamorrhlsme de ces rochas, 11 en découle
que la magnétite titanifere et 1l'ilmdnite sont des reliques des roches
primalres. Nous avons aussi calculd & partir des ces snalyses la f02
da formation pour ces paires de rindraux; elle varie de 10'12 3 10’2',3
stm, La fO, fut donc variable et trds faible lors de 1la formation

de 1a rone rubande. Fous avens calsulé lo repport FepCy/Fed dans

les snalyses de magndtite ‘t:iténif‘ere. et d'ilminite; ce repport indique
une grands veriation du deéré d'oxydstion au acurs do la formation

Jde la zone rubande. De plus, ve rapport montre un bris trds marqué

% 1'endreit dn membre de Métaanorthosite I,

L'¢tuds de 1z distribution des éléments en fonction de la
positicn stratigraphique, dans les megrétites et les ilxénites, a
conduit aux conciusions sulvantes: '

(1) La dicstritution des 6léments est fortauent controlée par la
cristellisation frzcticennde.

(2) La distribution des €léments, Ti, Cry Vy i, Cu, in innique
qu'il y eut vne nouvello injsction de razza & la haute\:r du rembre

Ca (dtrrnorthocite I,
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L*Stude do la sfochinin zrvule notre déecision de subdiviser 1la
zgone ratants ea cim merbres diff¢rerts. Tous les éléments analyeés
rontrent, 1 divers ca7rds, une distritution ccrirelde per 1a
cristallisati;m fraotiornnde, Lo rphosphore et le vanadium, en
particulier, x;f\?ntmt dans ls complexe du Lac Dord des distributions -
fortement sartlsiles ) celle du complexs du Sksergaard, lous pouvon;

volr un enrichissement {rés marqué en Fel ot ¥nO ainei qu'un appauve

- yissemont tr8s marqué en Vg0 dans les dernitres $tapes de la

eristallisation, De plus, la composition virtuelle des minéraux
feminagn-.‘siena confirme cet enrichissement tres marqué en fer dans
ieg dernidres 4tapes de la eristallisstioen,

La zoru; granovhyvone, pour za psri, téwoigne d'un arrét de
1'enrichissement en bfer, remplged par un enrichieserment en silice et
alcalis,

Las clagrammes AJ.FM. et Na, Ca, X confirment 1'enrichissemant
en fer suivi de 1'snrichissemert on alcalie dans les dernitres étapes
de la cristallisstion du flane sud-est du complexe du lLac Doré, Nous
constatons ¥ 1l'aide de ces disrrammes que 1o covplexe du Lac Doxd a
une course do cristallieation serblable ¥ cells d'avires massifs
stretiformes, comme le Ckeergsard, le Stilluater, leo lushveld et le
coxplexe do Dulutk,

Jous avens conrtaté qu'il manquelt su commlexe du Lae Dord uno
partie ultrabasique; cemendant nous croyons qus cotte partie ¢u
gowplexe oxiste et qu'elle est enfoule sous le commlexe granitique du

lae Cailtouvsamau,




158,

lous avons maintenant assez d*informstions pour conclure que le
comrlexe du Lac o9 est un massif ctratiforma résultant de la |
cristallization fracilonnds extrime d'un wagma basigues dsns les
cornciticns o% la czmpasition totale reete constante, tel nu'étudié
par Fresnall (156)s Dans sa phase initiale, ce nagra possédait un
degrd d'ox;daé&on assez faible, mais dans los dérni%rta étapes de 1a
cristallisation, relié d'une fajon ou d'une sutre sux injections
miltiple de magms, le degré é'ozydstion devint tres variable, provoquant
la précipitation de grandes quantités.de nagnétite titanifere et
d*ilxénite. |
h Cetie évolution magrnatique conézit dene 3 uﬁe précipitetion de
magnétite titanifire accormpagnée d'un enrichissement en fer des
silicates, le %out suivl d'un enrichissemert en silics et en alealis

du linuide résiduel gérnérasteur de la zone greanophyrique.
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ANALYSES CEDIILUCS DES MACHITITES TITAMITERES ET DES ILMIEITES COSXISTAITES
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1, Intredustien,

Yous avons sépard et enalysé sept échantillons de magnétites
titenifires et d'ilsénites coexistantes. L'un des buts de ces analyses
eost d'é'tu.dior le comportement des éléments dans ces mindraux au cours
de la formation de la zone rubancde. A4Alinsi les sept échantilions
choisia représentent une section au travers des membres de Mitapyroxinite

II, de Métasnorthosite I et de MStepyroxénite I. Aussi 3 partir de

¢9s analyses nous avons pu calculer la température et la r02 ds

foi-mation de ces paires ds mindraux.
2, Mthode de séparation,

la figure 31 donne le cheminement utilisé pour procéder ) la
séparstion de la magnstite et 1'ilménite coexistante.

3, Méthode d'analyse,

Les analyses des magnétites titanifires et des ilménites coexistantes
ont été effectulespar 1l'auteur au cle’:paz't..ement de géologie de
1'Université de Viontréal sous la diroction du professceur Be Gunn,
lous avens utilisd la fluorescence X pour la détermination de tous
les ¢léments, sauf lo Fe qui fut citermind par vole humide.

Les pastillos pour la fluorescence a out ét& préparées sulvant la
péthode de Weldsy et Al. (1564)s. 1‘e8.‘.gl_étom1mtions de tous les
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Figure 31

Vode de sfparation de la ragnétite titamifire et ds 1'ilminite des

Ezhartillans riches an orrs da fer ot de titana du flane sudeest du

e~r=leve ¢du lac
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Traction <_| Séparation magnétiqus >—| Fraction
maznstique 3 main non cagnétique
" brovare ' rejetéed

ligueur lourde| . | Céparation par| Lavage, séchage
p L5 T pravit4 ’

Varnttite Siparation tzrmoan ssus
. - ¥ - .

titaniitre ~ % wain bincculaire

pure-ie) 1.

"hand pickirng® b
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Iremeraticn des
pestillas 42 fusiecn,
\/
| Létermination cn Foplq| Efeultats corrigds
ot cu Ti02 par 3 pour absorption 5
| £luoreacencos X, par ordinateur.
LStandapd synthétisue.
: 1
Idtermination des oxydes Résultats corrigés
mineures. bpar fluorsscencs X > pour absorption >
Standard (1T.II, par ordinateur.
T
Déterminstion des oligow Pésultats corrigds
éléments par {luorescence X, > pour absorption
Etandard Fal, par ordinateur,
Y
Détermincticon du vansdium Résultats corripss
par fluorescence X, > pour 1'interférensze
Standard, mamndtite synthétique,. v de 1z »2ie & :
dun titane.
Déternination du Fed . Youveaun rapport :
var voie humide, — FeO ¢ F0203 <

Compilation des résultats finsls.
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202,

olémants se Usisant & partir des poudires des minsraux gqui sont fusicnndes
aves du tétrsborste de lithius pour etre encults pressces en pastilles.
Les analyses ont €td felles sur un appareil [1iillips 1220 semie

”»
anztormatione et 2is ~feuliziz clienus ont $ié corrizls peur llabzorpiien
avec une calculatrice élecironique,

Yous avons utilisé coxme standard pour le Feo'' o T4, 53, A1, Ca,

?.g, n un échantillon de ednerail de titans QITeiI, Four les oligo-

- éléusnts Cu, Zn, Vi, Cr nous svons utilisé le standard Wel du UsSeGeSe

Pour 1ls déterrination du vanadium mous avons utilizé un standard
de magnétite synthétique contenant 2 pour cent en poids de v205' les

rézultats obtenus pour le vanadium re furart pas corrigés pour
 1'absorption mals simplemert pour l'interférence de la rale K du

‘titzne.
La figure 32 domne un schéma wontrant le cheminement 3 suivre
pour les anslyses de magnétites titaniféres et d'ilménites par

fluorescence X,
4, Description des échantillons analysés,

©01: Cet dchantillon provient du membre de MStapyroxsdnite I,
1 est situé dans un bare de ritacumuliie T msgndtite ot
Pyrozenes d'une épalsceur de & éicds. La roche contiant
ks pour cent de minfraux opagques, 35 pour cent d'actinote
et 20 pcur cont da chlorite,

0023 Cet échartillcn provient ausst du maribre de lStapyroxinite
II. 11 est situé dans un tane de 3 pieds de métacumulite }

magrétite. La rochs est composde d'environ G5 pour cent de




o H

00ls

005:

028

Je

rmindreux opagnes, ds 25 pour cent de chiorite et de 10
peur cert d'actincte.

Cat éclarntillon provient du merbra de métaanorthecite I,
-

. 3 K] - PR Ry - - %
11 ze <itus donms un bane de 3 pledz de rlftasurulite 2

necndtite qui ea trouve dans un banc de 40 pieds de métagatbro
anortbositique & mStaanorthosite gabbroique. L'échantillon
centient 60 pour cent de mindraux opaques, 20 pour cent de
chlorite et 10 pour cent d*actincte,

Cot dchantillen previent du sommet du memzbre de ¥tapyroxénite
I. I1 se situe dans un banc de § pleds de métacumulite %

'nagnétita. la rocte ect cormosde de 75 pour cent de windrame

opagues ot de Z5 pour cent de chlorite.

Cet échantillon provient du centre du mentre o
Eétapyrczﬁnite I Tl est contemu dons un bene de 11 pleds
de métacurnilite % pagrétite alternant avec des métécumnlite:
Y plagloclase et magndtite. La roche d'ol provient
1'Schantillion est formée de 70 pour cent de mindraux opaques

- ot de 30 pour cent de cklorite,

_ Cet &ehertillon provient de la tasa du morbre de
Vétepyroxinite I. L'¢chantillen est contenu dens un tane

ds 7 pleds cdo nitacurulite % plégioclase et magnitite, le
tout étent compris dorns un bance de 50 pleds ce wétsgabore

% oxrdes. La roche est cortnsce de 75 pour cent ce minédraux

opzques et do 25 pour cent de chlorita.

Cat £ehantillon provieat du mombre Y mapnétite disséminfe
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2Ch,

gu scmret ¢» la zone ancrthositique. La roche d'ol
nwavdant 1'4chaniillon est une mitacumulite 3 plasioclase
=4 rorient ure netite coushe de 1 nouce ds mitacurulite
% meendétite, Lla métacugglite 2 plsgloclace est composés de
- 80 p?ur cemt de pezeudororphes de plsgloclase, de 10 pour
cent do rindreux oracues et de 10 pour cent de chlorite.

La rétacvrulite B magnétite est composde de 85 pour cent de

ninérsux opagues et de 15 pour cent de chloritae.

Procddés vtiliszés pour reczlculer les anslyses de ragnétite et

d'ilririte en fonction das eolutions solide binaire Meenétitea

. Tlvospinel et InfniteIirmatite.

Ces

Ces procédés sont déerits su chapitre IV, nous présentons iei
figures 33 et 34 la marche L suivre pour procéder au calecul de

rapports.

liste des échantillons analysés avec leur mumero de terrain

correspondant,

001 Jalore 2 = 07
032 Jalore 2 - 103
€03 Jalore 2 = 167
C04 Jalore 2 » 22

005 Jelore 2 = 395
0ch Jalﬁra 2 .52

Co7 C = 47 - 127,
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- —Aneapnt peur le cslcul de la soluticn solicds
tlacnitite-divoepinel.

o

.- ' - . - - 4 aq
' = - nole “a 7eCy Lo e 2msl, Co FezJa: Z0 s 2 mol, Ce duz.

31203, 5102 " N Contamination

N
[ RO = };ge. *n0, Cad, < { Pg&m;ki, (1964}

[ 7 Gn = Valne Téter—ination cu
F'Z 323 o, Gl'atomes 1 ]
@iL-] * R03 @l Commosition
Fe QO Fal artitraire de la
23 1 chlorite, -
XM @i 7 Y
X131 Yearnports
Al,0,:540.:Fe0,
l o * ZXiil 23 Z
lvospinel Fel rscessalre
Y ° W @1.
. , 7
70 « 2%4 Y Zo - 2%ii . Yo « 3 =X4
= Xiv = {1141
Y +
[ (v = & 13)] [3 (X111 = & To)]

Y
B Magnétite|

TeE x 10
B

(A -

x* 1_00

Y

lf»olution solice magnétite—ulvcspinaﬂ

© o b e ey -
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2 -l = . AV A . 2
ns, 2'stomes leurds.

Comrosition arbitirairs
3 1z chlarite

7 A N

RO+R,0 .
+ 720 = 71, Tarnort:
rejetée 1,040 105:Fed,

x -
[Tin dsas culeuls +

' Fel nécessaire —
<f . 1> : = ¢ —— Yo = %1 = W]
L K

-y | 11eénite |
a3 =+ tLT.]-H-eF XM= n:-

exc, el cr TSO.,
transmr'"er ejetée e - A
—— x 100
en rez -‘-L.L. . A4 3

3
A+ 9

[

N

X400

b

colution solide llrdnite = hématite,
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été corrigés pour l'absorpiion avec una caleulatiice électronique

(Gunn 1967)-

La prfparaticn des échantillcns analyeds par absorptlon atemlique

a 6t¢ falte sulvent la rétrods nrieonisfe par ibbsy (1556) et les

liquides obtenus ont ¢té dllués jusqu'} ce que les tenours en sodimm
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par fluoreszsnea £ a partir dec

ftervdnztion

0,

vanadius des raznétites et dos ilmdnitss.
Pour les anslyres par fluorescence X le standard utilieé fut
Su UuleleZe

‘ra de 1a podnaration et de 1%anslyse

Zseceription des <chantillons analysss.
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listo des muxires das échantillons analysés avec leur numéro de

torralin correspondante

DL1OYO c67 - T1

L1014 C67 - 53
DL101% €67 - 56
DL1016 €67 - 518

| L1020 €67 « 186

DL1023 C67 = 13h
DL1010 C67 - 200
DLio11 CE7 - 202

IL1022 C57 - 203
1912 €57 - 204
1£.1005 €67 - L2

DL10CH C67 - 153

DL1001 CE7 - C72
051030 Ci7 - 157
L1013 €87 - 207
DL1032 o7 - 183
21631 €57 = 182
LLL0TH C37 = AEA
TTit03 T7 - 1%
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exiet et qui Cdirissa nos trzveux sur le terrain., lous rrmarcions ls

s Y Y 11V e 2 3,2 wn vy Loaamerai - 3
gt rfage tobag —’fv; - NJLWLIS q..i SCLOTLE L3 dl.’g;d‘ ey orxvnll ds rocaoroeha
e ST P A R o~ imseaty A 23 it yreee Ly prevbene 3

B b wlla8 <Ol uLCldialil3y DOUT 5608 NONIIsU2638 CLICUSSIONS &2 CoUTS C3

cs travail ec pour avoir ris 3 notre disposition un prograrme Tour
le calenl ¢u 1a norma CelJPoWe ot de certeins paramétres pétrochimigques.
Nous vouldhs rertercior particulidrement le professeur Guy Valiquette
pour ses concollz sgur 12 pétrogravhie et pour l'zide qu'il a apportd
lors de la rédactior. cu ndmoire.
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