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Le c_rÿle:,a du Lac :::...: est un massif rÿrati,.farme d'i5a 
FrÂ^,se:ricn situé dr.ms 2p 1-=âl.cn de ChiLov.Esmau. Ce massif taut re 
diviner eu trots TC:. S.3 dir _ ir.ctes,_ les zones anortbcsiticne, rt:b`".::ée 
E~ 	~â ~w~^'';`i'.t.~:.. f3. 1•c' ~~:.`• ^ 	 taré c 	r• 	 .~.`à =.fl du L.:..? ..~câw posas^c ce %::...:.oiiSë`3 
asiraiL' t. a^~ ave•^, 1-s mt: :3.i f: -« `  :t. a,.ifo:~.ws du £its: ~̀el.~, du '' ~ tillw.ta+r 
et cu ;ika:+rg..a:zi; L' ^:;r il 	de ces ccmplel:sss parce qu'il a 
subi un r.:Azrio:-p'r.ie:..~ oréiioncl isochimiote allant du facilita des 
achistos verts :u 12ct6 do l'amphibolite almandin. 

L'it;:de Gc6 1'ataic:3 r.izZralogigi:ea nous a permis d'établir que 
le plagioclase, le pJrow..:rse, la magnétite, l'i3mieite et l' apatite 
sont les phases c•ara.ïus primaires las plus importantes. 

Les relations texturales entre la magnait* et l'ilainite indiquent 
qu'uns !rands partie de l'ilanénite résulte de l'essoltstion et de 
l'ox7dation de la phase richs _cn ulvospinel de la sol,tioa  solide 
taaagnititeAulvospinal. 

La composition des waaçnétites et des ilr4nites coexistantes, 
obtenues par fluorescence A, nsu.s a: permis de calculer la tampdrattir e 
et la 0.1 de formation de ces rinéwetuc. Les valeurs o:.tenuee varient 
cie aeC â ;^D"C p-cr: la ts::p _ratz:ro et de 1^`j21 10'20 atm. pour  la 
te20 

L'etude de la distribution .des •éléments . dans enceirdratut pour 
eugg âre que la sone rubanSe est le résultat d'injections multiples 
de rune. 

L'analyse per fluorescence X d'un groupe d'échartillons représentatifs 
du flanc sud.eat du cczplex o indique que la distribution de plusieurs 
éléments est fortement inflttoncêe per la cristallisation fractionnée. 

Dans les derni res aimes de la cristallisation, l'évolution du 
magma conduit 1 la précipitation de la magnaite accoapagnée d'un 
enrichissesent en fer des silicates, suivie ensuite d'un enrichissement 
en silice et en alcalis. Cs typa de course de crirtallisation 
s',pnarente â la cristallisation fractionnée extrime d'un magma 
1 asialie 1 corpoeition totale constante, tel qu'6tudié par Fresnall 
(1960. 



ABSTRACT 

The 	r• Lake sompleris a layered igneous intrusion, 

Precambrian in age, located in the Chibougamau area. The intrusion is 

sub-divided into three distincts zones, tlumandrthositiczone, the 

layered-sone and the granophyric zone. There are amorous similarities 

between the Dori Lake complex and other igneous layered intrusions 

such as the Bushveld, the Skaergaard and the Stillwater, but the fact 

that the Dori Lake complex has been subjected to a regional isochemical 

metamorphimm varying in degree from the greensdhist to the amphibolite 

facies, distinguishes the Dori Lake complex from the other layered 

intrusions. 

A mineralogical study has permitted us to establish that the 

plagioclase,wroimbei,magnetite, ilmenite and apatite were the - 

major cumulus phases. Textural relationships between coexisting 

magastites and ilmenites indicate that a major portion of the ilmenite 

is a result of exsolution and oxydation of the ulvowpinelle rich 

phase of the magnetite.ulvospinelle solid solution. 

• The compositions of coexisting magnetites and ilmenites gtve 

temperatures of formation, for these pairs of minerals, varying from 

600°C to 900°C and a f02  of formation varying from :1042  to 10-20  atm. 

A study of the distribution of elements in the coexisting magnetites 

and ilmenites reveals that the layered sone:is most likely the result 

of multiple injection! of magma. 

The analysis, by xmray fluorescence of a group of samples, typical 



of the south st limb of the Doré Lake complex, indicate that the 

distribution of toot el rents is strongly influenced by fractional 

c: istrIlicaticn. 

Daring 	iatt ftsr:1a of cristallisation, the evolution of the 

suz 	led to the fern tien of magnetite simultaneously with a strong 

iron enrich ., of the silicate ninerrls, followed by a strong 

enrichmarrt in silica and aléa, 4  es. 

This type cf cristallisation is soneshat similar to the extreme 

fractional cristallisation of a basaltic magma with constant total 

composition such as described by Preen/ill 0966î. 
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I. INTRODUCTION 

1.1 SZr6ra+itba• 

A la gui te da see travaux, Al1&.rd a rem= en 1956 que le 

complexe du Lao ore était un massif etratiforre. Au coure de l'âté 

1957, nos travaux da mise en carte dans le canton de Lemoine nous ont 

perds d'établir la séquence stratigraphique détaillée de ce complexe, 

plus particulitreuant de la zone rubanée. L'un des buta de notre 

travail est en effet d'élucider la stratigraphie du flanc sud•estt du 

.00inplee ..du Lac Doré. 

Une dos principales différences entre ce complexe et d'autres 

du mime type est due au fait que les roches du complexe du Lac Doré ont 

set l' itflurnca d•.: rs'tasorrhiz:ae r` giral. !Tous .notas proposons done 

d'étudier les effets du mdtamorohisree sur les divers types de roches et 

d'établir les différents fsci2s et sous-faciès de taétamorphis +e%`l'aide 

des assemblages minéralogiques qui les caractérisent. Enfin, les 

analyses chimiques des roches et des a'i traux nous permettront de suivre 

les variations de la compecition cri..que dans la sone rubanée eu !ri 

de l'évolution d© la cristallisation primaire st de comparer nos 

résultato â: ceux obtenus dans d'autres massifs semblables. 

1.2 Situation géographique. 

Le complexe anorthocitique du Lac Doré se situe dans la 

région de Cbaibougamau, l environ 300 milles au nord de Montréal. Il 

traverse los cartona de Roy, vbalski, Itckenzie, Scott, Lenoine, Rinfret- 
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et fckorkill. Le complexe a la forme d'un anticlinal plongeant vers 

le Nard-Est, et il eat limité au soumet par les roches volcaniques de 

ls formation de lac Gillaait. La zone axiale de l'anticlinal est 

envahie par les roches granitiques du complexe du lac C'aibougeaiau. 

La trace du plan axial mesure environ 30 milles de long st le pli a 

une largeur moyenne apparente d'environ 12 milles. 

La sons rubanée étudiée dans ce travail se situe 1 environ 3 

tilles au sud-est du lac Chibouganau. Elle s'étend en direction 

nord-eut sur une distance de prâs de 9 milles, 1 travers les cantons 

de Lemoine et de Rinfret. (Carte schématique.) 

1'- 

1.3 R:storique, travaux antérieurs. 

Les rapports géologiques, datant du début da siécle, 

sentiimment la présence d'un massif de gabbro anorthositique prés du 

lac Cbbibo~,.:,sr u. Ce n'est qu'au clurs des trente dernisres années que 

les géologues travaillant dans la région ont constaté que cette masse 

de gabbro anorthositique avait des caractéristiques semblables au 

massif stratiforme du Bushveld. 

En 1906,Low observe ce gabbro anorthositique, et souligne la 

présence de txgnétite dans la roche. Norman et Nawdsley (1935), 

confirment_ la complexité de la géologie de la région de Chibougamaus 

'no trait sriilart de la carte eat la variété et l'étendue des roches 

intrucivesn. Ils notant l'altération des roches maIiques de la région, 

cette altération étant dao 1 un métamorphisme régional équivalent au 

facies des schistes verts. De plus, ils sont les premiers â faire 



le lien entre les roches acerthosttiques situ4es au nord.ouest et au 

end.-vest du lao Clebouramau. Lear rapport fait mention de filons de 

saammmtite an sud .est du lac, ces filons aTa nt jusqu'3:.12 pouces de 

large et peuvent être e i:is sur une distance de 20 pieds. 

Dorn: (19 9), est le prrior noter la ssinilit de autre es 

complexe et celui du Bushveld. 

Longley (1950), en cartographiant la rdgton de Rinfrst, 

observe la prdsenee de fortes quarititds de magdtite dans las roches 

anorthositiques. Il sui- gtre que ces horizons riches en oxydes de for 

sont 1'hq'4valonti de la asgnitite do la ecntagne du sorcier suai de 

l'autre eôt4 du lac Chibougausu. 

Graham (1936), lors de sa cartographie dans le canton dtWbalsski, 

subdivise en deux groupes les différentes intrusions do la rdgion. 

Inc-roches intrusives les plus anciennes, il donne 1e non de  sue: 

do 

 

lee Dore.  Ce groupe est foraé de gabbro avec des concentrations 

de magn tite diestminee, des segregations- de pyrotnitess et 

d'amphibolites, des gabbros porphyriques, dos diorites, des gabbros 1 

graine fins et des anortLosites. Il nase pr -̂1n1 eu l n_c D<.vid  les 

roches riches en quartz plus jeunes que les prcctdontes. Il eat le 

premier, dans la t gtcn de Chbougarau, it proposer une diffdrenoiation 

"in situ* pour expliquer les bandes riches en magnêtit. dans le 

gabbro. 

AMI-d 11937), change le-nom du groupe du Lac Doré pour 

celui ds 	et !ne var;,  qu'il ddcrit co=e etant une intrusion 

disrosee en bancs et forci de plusieurs types de roches dont la 



composition varie d'ultramefique 1 tris silicique et qui comprend 

uns grande masse d'anorthoaite. 

En 1954, la ais  çDominion Cralf, lors d'un relavé an 

magnitomttre airoportes  attira l'attention sur los couches riches on 

magnétite dans les gabbros et les pyroxinites des contons de Rinfret 

et de L,eaoine. En 1958, la compagnie Jalore fors six trous an travers 

de ces couches; les risultats d'analyses donnent coi valeur moyenne 

environ 20 pour ou* de Fa st 8 pour cent de Ti02, 

Allard (1966), cartographie le quart nord-ouest du canton 

de Rin3`ret; cette région a permis de constater la rigalarite des 

divers horizons et aussi la présence de plusieurs types de textures 

et _de structures primaires. Allard 6orit alors= "le complexe du Lao 

Doré est un massif etratiforae d'une épaisseur d'environ 12000 pieds, 

la similitude du complexe du Lao Doré ayeo celui du Bushveld attire 

notre attention sur le possibilité de trouver du vanadium dazes la 

magnitite titaniftre". Ires résultats d'analyses obtenus 1 l'automne 

1966 confirment cotte bypotbase. 

Duquette (1969),6tablit le stratigraphie rigionale quis  

aujourd'hui, nous permet de situer le complexe dans son milieu 

giologique prdcia. 



1,4 Giologl.e ds la region de C?.itougamau. 

Selon 1)uçuette-(196  ), toutes lee roches de la rézion de 

. Chitrou sensu sant d'SEe p deembrien et appartiennent en aronde partie 

t la .province de Supérieur de l' em.elecn. Le: roc4:es los plus veunas 

sont des dykes de diabase et des roches sedirentaires proterosoignes. 

Le grain tectonique do la région est E:ct.Ouest, ce qui caractérise les 

formations de la province de Supdrieur. La région de Chibougaaau se 

termdne, â l'est, an front de Grenville. Ce front est ddfini parle 

ccntect entre les roches dé la province de Enrerieur ot celles de la 

province de Grenville cui ont un etTle tectonique nord-est. 

On peut classifier lee roches de la r'2ton en ;nstrs greupes 

principaux: 

a) Le groupe des roches m4tavo?caniques et des roches r tasddinentaires 

qui comprend les formations du lac =aconichi, du lao Gil' an et du 

lac Sle desu;  

b) Le groupe du ccnplexe -siefique composé de trois tn te s: le 

filon-couche Ventures, le filon-couche de Caitbougamau et le co leze -

du Lac Dore; 

c) Le groupe du corglexe ultramafique, dont l'unité majeure est la 

bande do roches ultras aficzues de Chtb i amau; 

d) Le groupe des roches granitiques dont fait partie le complexe du 

tan Chibongamau. 

Sauf quelques exceptions locales, toutes les roches archéenne 

de la région ont subi un mitanorphisne dont l'intensité atteint le 

sous-facits albite..épidote.chlorite du facits des echistes verts. 
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Lee donnies dal.* stratigrsThie et de la tectonigN9 permettent 

de gdnéraliser l'histoire géologiçue de 1a rd;;ion =me gaits- an. 

abat, une activitii volcanique; considdrable, accempsande d'une c ii-erntat:on 
{ 

Active donne lieu b la fors stien 'den r ecler volcaniques et reg di r. et irce 

qui constituent aujourd'hui leslermatiore du lac '4aconichi, du lac 
j.;.; 

G111san, et dn lac Elondeau. .iEaauite l'intrusion des complexes 

maniques st ultrssafiqucs a prie place. Le eoe:*+lexe manque stratifor o 

du Lao Doré, pour sa part,fut introduit 1 ta base de la formation 

du lac Gillnan. Selon Allard, (conication personnelle), le 

cOmpleie dn Lasa Doré se serait mis en place sous forme d'une sill 

sub.barisontale. 

Ces roches furent enauito plissées lors de l'orogénlse 

kdnoranienne de façon I. former un eynclinoritne : eonpoeé d'une suite 

de plis isoclinaux et sytriquea plongeant de quelques degrés vers 

l'Est ou vers 1*!Most. Des venues granitiques ont aaeospagnd l'orog nase, 

ee qui explique la prdeence du cozplexe granitique du lac Czibouga^au 

dans la zone axial© d'tn anticlinal dessiné par les versants da 

complexe du Lao Dord. 

Duquotte, (communication personnelle 1969), croit que le 

ao pie,s granitique du lac Chibou-ai su ;pourrcit Itre stratiforre. 

Par ailleurs, CO3-  nous le verrons plus loir., une étude géoehi ieiue 

révble gaz le connexe du Lac bord est. ddpo r u d'une sono basale 

nitramafigne. Si le complexe du lac Ch bougamau était un filon-couche, 

il serait alors possible que la partie ultrazafiqus manquante du. 

complexe du lao Dard repose en dessous d'une dpaicseur inconnue de roches 

granitiques du complexe du lac Chibougaaau. 

~ s 



GEOIAGIE DU Cczü LEXZ DU LAC DORE. 

2.1 Introduction. 

Le complexe da Lac Doré est un massif stratiforme coupai 

d'trndtds concordantes de m¢taaaorthositeet, de mitagabbros, de 

adtapyroenites et de mdtagranoph7res. A l'origine, le complexe avait 

la forme d'une sill snb.borizontale (Allard oonnuniaation personnelle) 

qui fut plissde sons forme d'anticlinal. La sono ritale est érode 

et il ne reste que les doux flancs de l'anticlinal disposés de part et 

d'antre du lac Chibougaman. 

An moins deux ipieodes de métamorphisme ont affectif le 

coriplexe du Lac Doré. Li premier dpislë - 'est contemporain de 

l'oroginiose bénoranienne. Toutes les roches de la région ont alors 

subi un métamorphisme équivalent au sous-faciés quarts-albite muscovite . 

chlorite du faciés des schistes verts. Le deuxitune épisode a accompagné 

1'orogénése grenvillionne. A cette occasion, les roches du complexe 

- du Lac Doré, au contact de - la province de Grenville, Out subi un 

mdtamorphisme allant jusqu'au sous.faciés staurotide-almandin du Viciés 

amphibolite h almandin. Ces épisodes udtamorphiques ont modifii les 

associations. mindralogiques des roches du complexe sans en détruire lea 

textures st les structures primaires. Nous ddmontrons plus loin que 

le métamorphisme fut esseritiellement isochimique. 

L'étude pétrographique montre que les agrégats, d'albite et 

d'ipidote sont des pseudomorphes d'un plagioclase calcique; que la 

chlorite et l'actinote sont des pseudomorphes de mindraux 
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ferromagrdeiena tala, 	1'byporstano et possiblesent l'olivine. 

En soue les agrigsts des mintraux da sdtamorphisme sont des 

pseadcmorphns de nindraux primaires ammalus au intercumalus. Nous 

atiliserrns dnz:3 d35 noms correspondant aux roches primaires du complexe 

du Lac Dore en y ajoutant le prsfise *mita° pour indiquer qu'elles 

ont subi un an,rphisme. Dans 1'dtude qui suit, les bypothéaas st 

les conclusions auxquelles nous arrivons s'appliquent essentiellement 

an flanc sml-est du complexas. Cette patio da complexe fut 

partiellement aise en carte par l'auteur ae cours de l'itt 1967g 

c'est 11 que Tons retrouvons la section la plus complite du complexe 

du Lac Dors. De; plus, les roches sont moins ddformdcs 1 cet endroit 

que sar le fana nord-ouest. 

2.2 Tectonique. 

La rdgion dtudide est site, dans la partie est de la 

province de Supdriear, su contact avec la province do Grenville. Les 

roches du complexe furent plissdes sous forme d'anticlinal lors de 

l'orogd se kdnoraniene. L'axe de ao pli passe 1 travers le lao 

.Cbibougsmau (rdf. carte sch4matique). Le flanc sud-est a un pendage 

d'environ 800 vers le S id•Eret, et le rnbr nenent lui donne une 

direction variant de N50°E 1 N70°E. Aucune dvidence de plissement 

complexe n'a été observde sur le terrain. 

Uns grande quantitd de failles do ddcrochement senestres de 

direction nord-est caractdrisont la tectonique du flanc sud-est. Ces 

failles, espsedes de 1000 1 2000 pieds ont une orientation plus ou 



so-ins perdras entre elles et parZlble 2 la diroction du contact 

entre la province de Snpér3. nir et la pro4irza da Grenville. Des 

couches de asgpStita titartiftro ortt, servi d'horizons repaires dans la 

localisation de c©s failles. Mus avons aussi observé quelques failles 

de direction sud-est et une sirie de zones de cisaillement dont la 

direction varie da N50°2 1 tfTO°Q'. Selon Allard (1967),  ces cones de 

cisaillement soraieat la rdsultat du glissement des diffirents membres 

ample» l'un sur l'autre, lora de l'oroglntse lQinoranienne. 

2.3 Aspect.  Fconomique. 

Le complexe du Lac Dard, corme le Pnshveld, renferme _ ` .. . 

des bancs de mag-..itite tits3ittra* les membres de Witapyroziaitei 

I (Pi) et de Mdtapyrominite II (P2), (ril. tableau Die. 6), de la gone 

=bande. 

La teneur on vanadium de ces magn4tites se compare favorablement 

celle du Eashveld. R. Assad (1969)t4 tudie lee aspects économiques de 

la mtgr.istite titaaiftre du couplent du Lac !brio. Par ailleurs, 

d'autres sources mentionnent un minimum de 70 millions de tonnes de 

nsinerai titrant en moyer.no 33 pour cent de 	9.3 pour cent de Ti02 

et 0.5  pour cat 17205. 

X 
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2.4 l'Urographie et Stratigraphie. 

2.4. ! Introduction. 

A la suite de la car zgrap, »ie dStaill4e accceplts 

au cours dag l'dtô l967, nous rocoaraissons trois zonas prirctpalu. 

dans la conplexs da c Dard t la sons anorthositigue, la son. 

rubanée et la tone grancph7rique. Le tableau :'ro. 2 nous illustre 

l'ensemble de la stratigraphie du complexe. 

Avant de proc4der 1 la description de chaque taos, 

il importe de noter la relation qui existe entre la disposition die 

sonos, et 1a topographie du Ciano sud-est. La zone anorthoaitigne 

couvre le plateau qui s'étend de la rive sud-est du lao Chibougaman 

aux coltinas de direction nord-est situées 1 3 alles l l'est du lac. 

La sone ruban e occupe tout le Clan nord-ouest de ces collines et 

une bonne•partie du sommet, tandis que la zone granopb9rique se 

trouve sur le flanc std-est des collines. Cette tcpographie-rdsulto 

de l'action des glaciers; les formations riches en magnétite titanit rs 

et riches en quarts sont plus rdsistantes 1 l'drosienn que les roches 

de la sons anorthositique, coeposdes essentiellement d'albite, d'épidote-

et de chlorite. La planche I illustre ces relations topographiques. 

—.a 
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Tableau No 2 

SOûs.1lSVLSI0m DI/ FLOC  SCD.ZS? DTI C0?iPL= Du LAC DORE 

• FORMATION DII LAC GILLMABi, 

Illllllli/ll//t/IIIII/I fllllltlllllli11tt«lll!/IIIIIIIIIII/Illlllllll 
(Bitagabbro â grain fin.) 

EOM `7RANOi Ji.1ir[ViN......(52vYt•6wr' / 

Mdtagranophyre 
~~ 

	sod ique ti~ 
~ 1 
II, 1500~~30G 

. 	 . . 	 . r~}ta~~c ~~~4 ! ~Ya~ ~ 'y r~a~ite, `L00•. 
24tagranophyra sodique I, 2300'. 

ZOn nv~~~..........4.,..(i550t-320') 
Mdt apyrozd nit s III (P3),  50J'-1a00• 
Maaaaartbosits II (!'.2), 1000'4400' 

MEGRFâWAtaAyrox6nite. II (P2), 30'•4075' 
12taazorthasite I (AS), 20'-0150' 
iSdtapyroxinite I (PI), 100'-0200' 

ZONE AiX3RTROSITIçUE.....(10,000'.. t ) 

Yiitr.gabbro, moles de FE.TI dissdminds. 
2 itanb~̀-zb. 

HEMERESI Edtagab..ro anorthoeitique. 
Masnortbosite gabbro! que. 
k.dtaanorthosite. 

1/1 /1!/11/1 /111111 //l/ll ///l /11 ///11111 //1111 /ll /ll //111111 i//lllll /// 

COMPLEXE E DII LAC CHIBO1XW &II. 
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� africrins do flan* atad••osti da emplace 

do Lae Dor6. Ea avant plan* 1.* laa Dorn, 

oA arridre plan I droito, If lao Girfq tans.. 



     

2.44 ions tnorthosi?.' qua. 

2.4.2.1 Introduction. 

   

        

   

La gr.r:c. cnvrthosititr.e constitue la partie 

ir.tdrieure du ccelplexe du Lac Do;-v. La basa de cotte zone montre le 

contact entre la partie anon rrositique do complem du Lac Dori et le 

ecr..~Icsa grar3t :qca du lac Chibo•.zgamtu. Co contact consirto en une 

sone de transition eompoade d'une série de dykes do eos:pasiticn acide 

et d'une bAche intrusive composite de blocs de rdtaar:orthosite et de 

mitagabbro dans une matrice dioriti.quo. Le sommet de la zone 

a:sorthositiqIIe est caractdrisd par l'apparition de graina interstitiels 

de magnétite titanitere. dans un . mdtagab:r o on dans une adtaanorthosite 

fortement sauss_ri.tisfo. La premitrs couche de magnitite titar.itére 

Masaivs marque le ddbct del* zone suivante.  

!'wus estimons que l'bpaissaur do la zone 

anorthositiqne peut varier de ECfli? 1 12,000 pieds. Il nous est 

difficile de placer une liad.ta =damna l'iFaiaseur de la tone car 

la position du contact iufdrieur est contrclde par le niveau de l'intrusion 

dsu complexa grar3tiq.te du lac C'nibougar•-:au. 

  

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

2.k.2.2 Alndralogi.o. 

   

          

   

I. principaux mitera= de la zone 

anorthositique sont: 1"albite, l'dpidote (elinoaoisite), l'actinots 
, 

et la chlorite. Los minarame accessoires sont: 1z magndtite, l'ilmdnite~. 

le lsncoe«e, le *pane, la muscovite* la scapolite, la biotite et la 

pistachito.. 
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4'l11t, et_ d'4pid,*e est 

peertorphe d'un plagioclase calcique primaire. Allard (1937)• 

fait mention d'une arorthosite fraîche, sur le flanc nord-ouest du 

complexa. sent uz: p1 toi lace de composition An 80. Cos agrecsts 

ont co 3erv4 des ro -o Men particulitres aux plagioclases; ils sont 

autono hes stb-automorphes. leurs dimensions sont generale ent de 

l'ordre de 2 mm, mais peuvent atteindre exceptionnellement 4 cm. Nous 

pouvons facilement constater eus le terrain que le plagioclase est 

le minera •cumulus° le plus important de la zone anortrasitique. 

IA c irrite est toujours prisente comme 

pseudoaorphe d'un mineral *intorcucslusa. Sur une surface altérée, 

elle est en relief par rapport au plagioclase eaussuritise, donnant & 

la roche une eurfaco plt1t t beriesde. Huns retrouvons frdeemmt la 

chlorite aesoeide 1 l'actinote. Elle terne alors une bordure entre 

l'actinote et le plagioclase saursuritisé: Fous la retrouvons aussi 

Ms tome de plages travers des agrégats d'albite et d'dpidote, 

elle ee ble alors itre le r€aultat d'une réaction entre la saassurite 

et la magnitite titardfére adjacente. 

L' ecti mmtl est pseudoeorphe des pyroxénes 

primaires prisants corme Osso wcumnluaa dans les gabbros originels. 

L'actinote est rare dans lee roches leucoerates de la zone. Les 

grains d'aetinate rout de dimensions moyennes, ils atteignent 2 am 

an me dom. En raison de la prdsenee de chlorite et des transformations 

tin rmlogigaes inpoedes par le metanorphisae, les grains d'aetinote 

n'ont pas heritd de forées tout 1 fait euto: torphes ou eub-autonorphes. 

11 



Moms pouvons quand a.ine voir gas los graina d'aestirxrte sent 

pseeeudomorp;es dss 77rrx?ine0 ncu*ulues". erâee sua reliques de p,rmtne 

prhentes dens certains grains d'aetitteate. Ces reliques semblent 

âtre de l'smgit e,b; an qu'il ne rus soit pas possible de les identifier 

ivOC certitude. 

La r.'t4tit e, et l'if acte sont g4n4rale ment 

pz ronts norme ;base wirt*rc lus~. Dans certains cas le leMoo, e  

est peendoslorphe d'une ilm vite d'accumulation. Les oxydes de ter et 

de titane sont légâre ent alt4r4s en eeh,, et 7effle+c ne•. La muecovitee{ 

se présente sous forme de traces, elle semble provenir d'unealtiration 

hydrothermale effective surtout dans les roches cisailldes. La tectite  

est tr4s rare, elle ne se retrouve que dans quelque►  roches. Enfin ia 

sça.xlit4 est un produit d'altération des plagioclases. 

2.4.2.3 Pétrographie. 

La zone enorthoeitique se subdivise en dei 

membres: 

La_ - taz prih iite~ présente une surfsoe 

d'sltkration blanchatrs et une surface fratche qui varie de beige i 

blanc. Cette roche poeséde une grnnulo strie relativement grossare. 

quelquefois assez difficile a définir en raison de l'altération et des 

effets de cisailleeenk que la roche a subis. Le métaicorphisme se 

traduit par une transformation des plagioclases en un agr4éat d'albite 

art d'épidote, et des ninéreux férromegnnsiens interstitiels en chlorite 



• 

et actinote. 

Locale/tant, nous tetronvosss des amas 

Waortkosits non mitawarphiads. Selon Allard (iSô7) cette anorthosite 

est ccresst6ris4v 	arweAco d'alt6r3tio:i bran Ponti et une 

surtoce Prr.fcbe montrant un ppi.~-gicclasa gric -vitrernc. 

L. remuent rythmique ra4no dans la 

ni4taastcrthostte une altornance do bancs do adtagabbro anorthositique 

it de adtaanort.hoaito gsbbsoiquo oaraestiiristignrs de la Idris de 

transition entre la aitasnorthasite at ].e adtagabbro. 

mdtacabbro so distingue du dKtassbbara- 

anorthoaitiqne par une texture équigranulsire or1 les grains ont une 

dimension ceps= de 2 am.. Il est acmposd de plagioclase sanssnritisé, - 

de chlorite et d' uctinate. CePwndant, deux petites lentilles de gabbro 

frais se 	 lia retrouvent dans s rangs 5 et 6 du canton de Ie000i~ae. Par . 	~ 

is truchement. du rcubanesenft rythmique, nous retrouvons dans le 

aftagabbro des bancs de m5tagabbro anorthoeiti4ao et do radtaarnarthosite 

gabbroi.ete, cars.ctdristiqu'es de la série de transition. Certains 

bancs de roches trts saussuritisdes- oFtrett da cirses couches riches en 

lencoxtene. Ces cristaux de Ieucomtne sont des pseadomorgbes d'ilrrinite 

d•accuzulation; ceci est is promitro 6vidQnoo quo l'i1anite apparait 

eoaue aindral •cu+m].us", avant la sagradtite. 

• 
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ta classification de osa roches se base 

sur l'importance dos psaeeemarphss du plagioclase primaire de la 

faîoa advents: 

  

  

  

  

  

    

90 - 100f. pl,a;ioc?ase 	 iETi,.A~.~fiCSisZ 

70 - 90 plesioclsse primaire: r~..=~APJ:C=ICsrr5.; 
GAE3P.OICZE 

50 -: 70$ pla„-iooZaae primaires t-7it,.GAr ~0 
A?:GIITECZITICJÿ 

30 - :30 plagioclase primaires HETAaAEsito 

ce - .;3~ plagioclase primaires ISTAGAMO 
MitiJCLATE 

00 - 	plagioclase primaires ?2:TantonSttTE 

L. tableau ro. 3 donne le . résultat de cinq 

amellrsoa modales dei roches de la .tone aaorthorit2gse. Les échantillons 

richss ea ovdes de fer et de titane prc=vienrient du sommet. Tous les 

ichantS.11ons :contrent une altdration partielle do la magritite  

titsnin» et do 2'i.lminitA en sphtne et l.euccelne• 

le tableau Ab. it• donne le r6eultat de 

quatre analyses ciiaignes - de roches provenant de la zone ararthositique. 

Les échantillons ?rn proviennent du carton N'cBorldl]: tandis que 

l'échantillon Ll►1002 pronrisrr'.,. de la partie supérieure do la zone 

anorthositiquo dans le canton de Lssoiae. . Nous retrouvons au lace 

tableau les analyses normatives de cas roches. Ces analyses chimiques 

se comparant d'Assam pr'rrs aux =Amis de roches anorthositiques da 

complexe du atshvsld dettailld.s au tableau No. 5. (Eall, 1932) 



1,67123 2635 067113 c67179 c67300 067170 

OQaqnas 13.1 tr 1.1 tr tr 7.6 

Alb. Epidot• 60.8 99.0 47.2 90. 54•3 70.2 

tblorits 11.7 tr 13.7 tr 3.2 14.8 

Aotinota 14.2 • 37.6 - 42.4 7.2 

Span, tr tr - - tr - 

Lsucoxsn t tr - tr tr 4.0 tr - 

Muscovite - 	. - - tr - • 

Scapolita • - - tr - - 

Motitu - • tr - - - 

Total 99.8 99.0 99.6 94.0 99.9 99.8 

Points 1C00 Zatimé 1000 EatimoS 1000 1000 

Tableau tio 3 

Analyses modales de rcahes prrntanant de 

is 

 

Zone Anortboeitique. 

r 
r 

c•67.123 	Z:étags L̂bro. 

2.£3j 	iZtaanorinGa :te. 

t4trCabbro. 

c•.67•179 	 raaar.orthosite. 

c-57-300 	 ritagabbro. 

c•67.170 	.Ahtagabbbro anartbositiqua. 

I l 



poids) Compositions normatives. C. 
T 
P•W. (Pourcentage OR 

Tablas* No 4 

Analyses chimiques dt xs 6chanti]lons provenant de la 
2013 A11E RTSOSITIQOE. (pourcentage en poids) 

DI 7201 DL 7204 DL 7199 DL 1002 

SiC 
~a, 
gss•.~~~3 Fe0 
En0 
t:g0 

~00 

K20 
P205 

RL ppm 
0n ppm 
Ft) ppm 
Srpim 
Ba pPa 
vppm 

47.C9 
31.09 
0.00 
0.63 
0.43 
0.02 
0.57 

14.53 
2.8E 
0.35 
0.00 

aft* 

MMOID 

47•39 
25.47 
0.00 
1.16 
2.66 
0.05 
4.52 

15.79 
1.53 
0.12 
0.00 

--- 
_., 

48.76 
22.84 
0.00 
1.57 
4.21 
0.09 
5.23 

13.5o 
1.81 
0.28 
0.00 

--- 

48.25 
21.65 
1.45 
4.89 
5.33 
.11 
2.92 

13.21 
1.80 
0.37 
0.03 

43.7 
70.9 
6.1 

213.9 
116.9 
379.0 

..m. 
.M --- --- 

--- --- • .. 

.M •-- 
--- 

--- 
--- 

Total 99.83 99.89 99.86 100.00 

0: 
Or 
Lb 
An 

E1.00 
2.07 
20.79 
7a.87 

0.00 
0.71 
12.95 
62.27 

0.45 
1.65 
15.32 
53.37 

DI 0.68 9.79 7.43 
Di.as. 

Ns 0.13 3.05 3.28 
Ln 0.al 4.3e 9.53 

~ 
Fa 0.00 1.56 4.86 
Fo 0.77 1.64 0.00 

01 
Fa 0.18 0.64 0.00 

Mi 
n 

0.91 
'0.00 

1.63 
0.00 

2.28 
0.00 

LP 0.00. 0.00 0.00 

5.47 
2.13 
15.15 
49.59 
8.62 

3.76 
3.22 
1.62 
0.00 

0.00 
6.99 
2.75 
0.07 

DL 7201 	 Eitasnorthosits. 
D1.7244 ......: 	*iltstrortl-osits pabbroique. 
DL 7199 	 ►Ztagabbro.anorthositiqua. 
DL 1002 	  N.Stagabbro anorthositiqus. 



Tsblosn No3 . 

Asalyses chimiques da roches suorthositiques du Zushveld. 

l
r  
in 
in 

ALMA ;. moytnne do trots anorthosites do la tone critique. 

BE 	; orite commune. 

CCCCC ; amorthosite cotosme. 

DDDDDA =rite anorthositique .cormune. 
A 

Tir6 de Hall. (1932). 

WU. 1373E03 =CC tODDD 

5102  48.54 52.05 49.64 49.15 

Ti02  0.02 00.21 00.50 00.08 

£120, 30.30 17.24 28.72 24.13 

Fee, 00.70 00.65 00.83 00.23 

00.88 Teo 

 

06.65 01.26 03.30 

mho 00.06 00.13 00.08 00.00 

mso 00.53 08.98 00.51 07.63 

Ca0 16.88 1147 14,94 13.25 
Pie 01.45 01.83 02.53 01.50 

00.23 1.20 00.40 00.63 00.03 

P205  000.15 00.12 00.12 00.03 

Total 99.64 100.26 100.29 99.68 

r  



2.4.3 La zone rubanée. 

La 	1-1*ande se situe entre la zone anorthositique 

et la zone grano;hyrious, son épaisseur varie de 1600 1 3300 pieds. 

Une est caract4riz6e par l'abondance de roba:lament rytbmique, de 

textures et dit\structures primaires et par des couches riches en 

magnétite titaniftre et en !amanite. NOUS avons défini cinq mbras 

Vintdrieur de la sono rabande, soitt le ambre de NAtapyrcenite I 

(Pi), I.sundxre de Mtaanorthosite I (Ai), lo mombredekitapyroxinito 

II (P2), laalembre de NAtaamorthosite II (A2), et le membre de 

ilitapyrominite III (Pa). Nous retrouvons am tableau No. 6, la 

stratigraphie détaillée-de:la sone rubande. 

2.40.1 Mftapyroxénite I (Pt). 

Le oserai de Mitapyresénite I est le plus 

caract4ristique de la son o rtbanie. IL se situait lebase de la sons 

et son 4paisseur peut varier de 100 300 pieds. Ce mmabre eat trts 

bleu expos dans de men/Uses tranchies *t shr de nonbremm affleurements 

dans les rangs 6 st 7 de part et d'autre de la . ligne de canton Lamine. 

Rinfret. Le baee de ce membre est bien délimites, aille est reprisent4e 

parez» erie de ,i310•11 couches de magnititetitaniftre séparées par 

des 4paisseurs variables de sétagabbro et de witapyroxinite. Le 

contact supérieur est trts net, il s'irrite surin banc di 

métaanerthosita gabbroique contenant trts peud'oxydes de fer et de 

titans. 

Nous avons établi doux sousumeibres dans le 

•.• 

• 



cabre d. Xdtapyicx4 ite I. La subdivision est bauds sur la gaantitd 

de aagnitite titanifere et d'ilntdnite présente dans la roche, . et st 

le typa de textures et de structures primaires. 

14 sous-membre intsrlcur est taractirisi 

par l'abondance de litage rythmique de type "inch scale laysring', 

(planche II), L'alternant» de minces couches de magndtite titanifire, 

do aitspyro sinite et de mitagabbro tom» ee type de litage rythmique. 

Nous observons tous les types de contacts possibles entre ses souches. 

soit un contact net 1 la base et au sommet, soit un contact grsdnel 

1 la base et an sommet, soit un contact net 1 la base et graduel au 

sommet, soit l'inverse. Lorsque les doux contacts sont graduels, 

none pouvons gleralement d6liaiter, 1 l'intirieur d'uns «liche, on 

horizon riche en magndtite titaniflre. Les couches de magnitite 

titsnitôre sont relativement continues 1 l'échelle de l'affleurement, 

mais peuvent Strie loaticnlaipes 1 grande échelle. bons ayons surnommed 

ee sons-membre la sono 1 basse teneur, car les couches di asgnitite 

titaniere sont minces et la roche no contient pas plus de 30 pour 

cent d'oxydes de ter et de titane par volume. L'spaissenr asalmtme de 

ce sous-membre est d'environ 130 pieds. 

Le sous-membre supérieur est caraatdriss par 

l'abondance de magnitit* titanifére dissiminie dans ruse amdtapyroxdnite 

ou dans un aitagabbro. En gdnh'al, l'dpaissenr de ce sous-membre 

est de Mordre de 145,pieds. Etant dann4 la grande quantitd d'ox dss 

de ter et de titane, nous l'avons surnommé la son. 1 haute teneur. 



soraznymnorz DE LA ZO= MARE. 

6013.1WMIES 	Ints."'TES 

Tableau No 6 

METAPTROXEME'III quarts 
apatite 

magnitite 

iludnite 

YMILIMRTHOSITE II 
(1000'44009  

)(Stapp.=obits, mitagabbre 
rheitapyreadniteg  
Ydtagabbro 1:61anoorate. 

apyroxinit e. 
Mtagabbro m‘lanoorste. 
Mtapyroxsinite 

Mtagabbro anortbositique. 
Mtaanorthosite gabhviquas 

. plus en mains de quarts. 

(50014.4001) 

ISTAPIROILNITE U Init. 
00'459 

magndtite 

Mtagabbro$  liStapyrcaninito. 
Mtacumnlites aL plag. et sins 
Mtagabbro. MtspyroxfSnito. . 
Mtacumaites aL plag. et sag. 

IMILMORTEOSITE I 
(201.1509 

Mtagabbro 
'Yitigablaro anortbositique. . 
Mtaanozthosite gabbroive 

./AVOIROXENITE X hauts teneur 
(i004.2009 ) 	Fe-Ti  

Mtacumulites aL maguStite. 
Vitaa=llites 1 rsg. at plag. 
Mtapyroxignite aL oxydes de Fe41 
Mtagabbro aL oxydes de Fe-Ti 
Mtaanorthosite aL oxydes FeT  

aNWINWIMWIMIMOMNION SMINSe•a en•ONMANIEWINaPeNIOMO  

basse teneur 	EStagabbro plus oxydes 
Feiai 	Ifiltzgabbro anorthositique 

Mtaanorthosite 
nitapyroxfnite 
Edtammulites aLmagnitits4 
Meson:mines aL msg. et plag. 
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2.4.3.1.1 NireSra].ogie. 

Lee principaux mindrawc du 

serre de !âtal.,ys- 	 rite I sent: la na tite titcaif?re, un sgri ;at 

d'albite et d'épidots, la chlorite, l'il Snite et l'actinote. Comme 

sdniraux accessoires, nous retrouvons: le ephine, le leucoadene, la 

«laite, la scapolite et la ssricite. 

Ae nmanoitite titanifIre est le 

minéral le plus caraetiristique du nimbre. Nous la retrouvons canne 

adniral 'cumulus" on "interauselns'. On prohibes se pose 1 savoir si 

la magnitits titanitlre peut rtre 'interaumolns' loris telle est 

psdsenrte en asses grande quantitd dans une roehe. A est difficile 

de concevoir un liquide risiduel ayant essentiellement la composition 

d'une magnitite titanitére (Boras 1956, p. 172). Plusieurs auteurs 

semblent croire que la seapdtite titanii?ire dans ce cas est un sdn6ral 

'ounulus", et que l'apparence 'intercuemalue' de la texture est due i 

is faible taille des gains et 1 un effet de commotion. Nous observons 

i plusieurs endroits une altdration en actinote ou en chlorite en 

bordure des opaques. Les cristaux de magnétite titanifire ont de 

nombreuses micro-fractures remplies de chlorite. 

I.e'a rj' ' te c;'eibite et d'1rieote  

sont toujours psevdacaorphes des plagioclases calciques primaires. Cos 

agrégats ont des dimensions variables, ils peuvent avoir jusqu'i 1 en 

de longueur et 6 smat de largeur. L'albite est rarement visible au 

microscope. L'ipidot• de type elinosoisite est tris abondante, elle 



posssde une rdfringencs assez 41evie st une teinte de polarisation 

dans les jaunes et les gris bleu. Son 27s  est prés de e5°. 

Maftirti  est prdsonte dans 

les ritap,LN, 	ites, elle est alors pseudomorphe des pyrox7nes 

primaires. L'artinate fouie dgalanont des couronnes rdactionnelles 

autour des ma,dtites titanifires, elle dpouse alors uns forme fibre=* 

orienté• psrpsnd#.culaireeent aux grains de magnétite titan/Are. 

L'aetinat* prisent* uns rdfringence moyenne et une biréfringence 

variable, elle posséda un 2Vx de l'ordre de EO°. Sa formule 

pléochroigne estt No vert bleuâtre, 

.4 vert pais, 

i1 vert pâle I incolore. 

La chlorite est gdndraleasut 

pseudomorphs d'un minéral ferrcmagnésiea primaire sintercumulusw, 

elle est alors fréquemment' associds arec opaques. Nous la retrouvons 

aussi sorts forme de plages dans les agrdgats d'albite et d'6pidote. 

L'1rdnite est intimement liée 

aux magndtites titanifbres, sous forms ds lamàlas d'exsolution. ou de 

granules en bordure de la magndtite. ni. se prisante aussi sous 

forme de grains isatis. Les relations entre les oxydes de fer et de 

titans feront l'objet d'une discussion dans un chapitre =baignent. 

Les mindre= f_..; 	_ires tels 

le pans, le lencox ne. la calcite sont associas arec oxydes de fer 

st de titane, taudis que la muscovite, la scapolit* et la striait* 

sont associées aux pseudoasorphss des plagioalas*s. 



-l~ 

r 2.hi.3.1.2 Pdtrographis. 

Etant donna l'abondance dioxydes 

di ter et de titane dans ose roches, nous avons utilisd une classification 

double. Pour las roches contenant gains do 20 pour cent de minaret= 

opaques nous utilisons une classification basse sur le pourcentage de 

pseudomorpbe de plagioclase primaire dans la roche. Piani' les roches 

soutenant plus de 20 pour cent de minima( opaques, nous utilisons mue 

classification basie sur l'ordre d'iaportsnoe des minimum sstmeulus". 

Le tableau po. 7 nous donne mue id4a de osa deux types de 

classification. 

Le type de roche le plus cama 

est 10 reacm=itta 1 piRrioclftsgat rumdtitn, Dans cette roche, nous 

retrouvons environ 50 pour cent de pseadanearphes de plagioclases 

enhddraux 1 subeubédraux dans une matrice de sagoatite titaninre ois 

les cristaux sont euhidranx subeuhddravw Les plagioclases ont des 

disions de l'ordre de 6 mec par 15 sam. Les grains de magnitite 

titanif1 re ont on corme de .5 mm 1 1 sut de diem tue. Dans les 

interstices, nous retrouvons de la chlorite et de l'aatinote, pseudouorphes 

des aindraux ferromagndsiens. 

la rrAtarrrzl te randtit41 est 

une roche qui contient plue de 70 pour Dent ds..priataux de magnétite 

otinhddraux 21, subsuhédraux. Comma matdriel Rintercumulus"a nous retrouvons 

essentiellement de la chlorite pseudonorphe dos minéraux forroaanisiens 

interstitiels. Ce type de roche se retrouve dans des couches dont 

l'`paisseur ddpasse rarement un pied. 



    

  

Bous retrouvons aussi des MAtaelmslitoe  

Olaf ~c1are, magr.Stite et P7roxtne, ainsi quo des m4taaaorthosites 

gihbroiquss, des .:r trzzcrthozitc9, des mftagabbros et des a4tnebbras 

s.thositiquee. raps tous ces derniers t pee de roches, l'agrigat 

d'albite et d'$pidote est pseudomorphe d'un plagioclase calcique 

•cumulus";-1•actinote dans les métagabbros est pseudosorpbe d'un 

piroxine Mcanulas" taudis que l'agrdaat de chlorite et d'actinote est 

pseuds orphe de minéraux terroeagnisiens wintercumUlusa. La magnétite 

titanif%re et l'i].aemite sont enéralement vintercumtlue". Les 

tables= No 8 1 14, nous donnent les -analyses modales des différents 

types de roches de ce membre. 

 

   

   

   

   

   

   

  

  

  

  

   

   

   

   

   



Tsblesn Ho 7 

CLASSLrIw1TICq I= R'JC:-"'''.~..~ TE LA 2erx, MME. 

b) ^.aches contenant moins de 20% de m,egr.dtite et d'iladnite. 
• 

90 - iGO% de plagicclase 

70 • 90% de plag3.cclaai 

50 • 705 d~ plagioclasô 

30 - 

 

50% de plaeioelasi 
05 . 30% de py►  giarlase 

00 . Os% de pl.xEl.oclasi 

reStaaaorthosite. 

aitsanorthosite gabbroiçue. 

seétagabbro anorLhositigne. 

e6tagai,bro. 
mitagabbro raflaaaerete. 

s6tapyre=,inite. 

81 Poches contenant plus de 20% de a:agrdtite et d'il.mdnite. 

Mariaux "cumulus* par ordre d'importance. 

• h~tacueulite i t plagioclase,tcagndtite, pyrox~nâ. 

11dtaeumvSite h t magnétites plagioal.ass, pyroxéné. 

rxtac=ul3te â t magn3tite, pyroxIné, plagiodl.aaé. 

ntacurmil.ita 	plagioclasi et magndtite. 

Yottacnmalite 1 t magnétite et plagiool.asé. 

?'.~tac=ulite 	magn€tite et pyroxIous. 

VAtacumnlite 	pyraxéné et mag:tidtite. 

Mdtacvmaltte 	magnétite. 

* plagioclase % pseudc®orphe de plagioclase. 

pyroxtne 	s psswdomarphe de pyroxtne.. 



Tableau No 8 

Analyses r.~dales, (estimation simian.) des taitaammulit•s 

uagrA tit• du :sombre de t6taprfraocinite I. (Pl ). 

t J9 	285 	
J

7 	
J 
	J395 

0psgites 	80 	75 	60 

Chlorite 	20 	15 	30 

Aatinot• 	 • 	10 

Altrltb Epidote 	10 	• 

Ietooxâne 

Hornblende 	 • 

Calcite 

75 	70 

20 	50 

• 

•s Traces seulement. 

Opaquess )agnitite titaniférs plus ilx cite. 

Albite, Epidotei Fseudonrn'pbo d'un plagioclase calcique. 

• 



JL♦ 

Tableau Wo ÿ 

Analyses modalos, (estimation visuelle) des sgdta~lites 1 
plagioclase et magndtite da sombre de 2:dtapJroxdnite I. (P1). 

Ji 
213 

JI 
225 

J1 
341 

Ji 
356 

Ji 
431 

Opaques  20 35 25 25 25 

Albite Epidote ' 65 50 55 45 55 

Chlorite 05 10 10 25 13 

Actinote 10 05 • 

Sphtne • 
LelicoAline  
Pnscorite •• 10 - • 
Scapolite • 

J2 : J2 J2 J2 J5 
435 558 559 600 297 

Opaque* 25 ; 35 30 30 30 

Albite :pidate 55 45 50 50 60 

Chlorite 20 20 20 15 10 

Latinate 

Calcite • w 

Sphéne - - 

I.eucamIno 
Sericite 
Muscovite 
Tourmaline 
Scapolite Ale 

Opaques: Magndtite titanif%re et i2zdnite. 
Albite et pidote: Fceudcmorpte d'un plagioclase calcique. 
Chlorites Pseudo orphe des pyrorines. 
.s Traces seulement. 



Tableau No 10 

Analyses modales, (e* yiraatioa vlentelle) den adtacsmulites 

plagioclase, magnétite et pyroxime da membre de MitsP9roxdnite I. (Pd. 

J5 J5 J2 J2 J2 
72 221 422 621 

Opaques. 40 20 30 35 

Merits 12 25 15 15 

intimate 03 15 15 03 

Albite Eptdote 45 40 40 45 

2âucoTite  

3phbne • 

Lanaoxtne • 

An=ite  

Quarts 

Calcite - 

Opaque*: 	Yagnitite titsnif'âre et ümdnito. 

Albite et Lpidotes Pseadomnrphe di nn plagioclase ealoique. 

Chlorite, f,ctinotes Psendoaarphe des pyroaoines. 

• s Traces senlement. 



Tableau No 11 

J►nalyttes =dales. (estimation visuelle) des uitacusntlita, ~ 

msgu5tite, plagioclase, pprcline, du membrs de Mdtspsroaenit• I. (71) 

Ji 
425 

J2 
288 

11111...... 

J5 
72s 

Opaques 115 70 30 

Mite Epidot• 25 35 

Chlorite 
~tinote 30 ~ 15 

ftscovite. . 

Opaqu•ss 	Magnittts titani!'tre et Ilmdnite. 

Albite et Epidotes Psoudomorpbs d•un Plagioclase calcique. 

Chlorite n Actinotes Pseudomôrpb• des pjros3ttes. 

.s Traces seulacaat. 



Tableau No 12 

Analyses modales, (estimation visuelle) des $:dtaanorthoaites, des 

ritagabbros et des nftagsbbros enorthositiguas du membre de 

F4tapyrcstinito I. (Pd. 

J5 	JI 	J1 	J1 	Ji 	JI 
293 298 334 3f2 265 243 

r 

Opaque* 	 03 	 10 	15 	15 	10 

Albite Epidote 	90 	90 	35 	40 	65 	60 

Chlorite 	06 	08 	20 	10 	10 	10 

Actinote 	 35 	35 	10 	20 

Sphône 	 - 	 — 

I.cucoxtne  

Mtsoovite 	 • 	 — 	— 

Scapolite  

Calcite ad 	 da 

Var. 	1 	2'a. 	Y,A 
	

It~ 
	

2 	AIDA 	k:GA 

Opaques$ ?agtite titaniZtre et ila,Anite. 

Albite et Epidotet Pseudonnorphe d'un plagioclase calcique. 

Chlorite, Actinotes Pseudoworphe des pyromanes. 

Aitatnortbosito. 

Magabbro anorthositique. 

2itagabbro. 

  



s 

Tableau Vo 15 

Analyses radalast (estimation visuelle) des mdtaanorth4sites 

gabbroiques du siae.:txre de E'ataFyraxJr.ite I. 

  

   

C67 
106 

JS 
183 

J5 
120 

J1 
406 

J1 
412 

J1 
424 

J1 
449 

Cp ques 02 07 05 15 II 15 07 

Albite !pidote 80 80 85 65 70 70 

Chlorite 10 20 13 23 
1r- 15 13 

Actinot e • 

Calcite s 
- • 

5c+tpolite s e 

~`atacovite e 

Spans • • • 

Leucox3ne .. _ . 

Cpacues: 	F'agn4tite titaniftre et ilmdr.ite. 

Albite et Lbidotes PseudomorPhe d'un plagioclase calcique. 

Chlorite, Actinote: Peeudomorphe des pyroaénes. 

st de .11 3%. 

.t Traces seulemsnt. 

1! 
~ 

J 



2.4.3.2 Mëtaanorthosite I (A1). 

Le membre de lataanorthosite I se situe 

entre deux moeres riches en n n4raux opaques, les momb es de 

} tapyroxdni.tes I et II. L'4paisseur du maribre varie do 20 1 150 pieds. 

Ii ;.c p. 4gAnté sors forme lenticulaire, et il devient difficile d'établir - 

le contact entre les meMbres de ntapyroxénitea I et II 1 l'endroit ou 

le membre do ?d aanorthosite est absent. La base du membre de 

Nataanorthosite I est marquée par l'apparition d'un banc de métagabbro 

anorthos{.tique contenant moins de 5 pour cent d'opaques; tandis que le 

sommet est annoncé par l'apparition d'un rubaneœent du type winch scale 

layering", composé de couches de nétagabbro et de magnétite titaniftre 

en interlits. 

2.4. 3.2.1 t~.inéralogie. 

Les principaux nindraux de ce 

membre sont: l'agrégat d'albite et d'épidote, la chlorite et l'actinote. 

Comme minéraux accessoires nous retrouvons la magnétite titaniftre, 

. l'ilménite, le ephâne, le leucoelne, la biotite et la calcite. 

L'p fat d'albite et d'énteote  

se prasente sous forme euhédralo % subeuhédrale, .il. ost psoudo orphe 

d'un plagioclase calcique primaire "cumulus" et a une dimension 

moyenne de 5 ma. Nous observons localement une réaction entre 

l'agrégat d'albite et d'épidote et l'actinote adjacente, cette 



réaction est marquée par la formatfon de chlorite. 

L'aetir~^+ relativement cogne 

dans ces roches, est généralement pseudomorphe d'un pyro::éne primaire 

"cumulus", dont nous retrouvons occasionnellement des reliques 

apparentées â l'eugite. Cette actinote a un pléochroisse trés marqué 

et ses dimensions sont de l'ordre de 2 1 3 mm. 

La chlorite est toujours 

pseudomorphe de minéraux ferroinagrrésiens "intercmmulus". Mus la 

retrouvons en plage dans les pseudomorphea de plagioclase, et au 

contact entre asux ci et l'actinote. La chlorite est faiblement 

pléochro; que, elle poasôde une réfringence faible et une biréfringence 

gris bleu du premier ordre. 

T,.r ~~.4.l'J~ I.^.C^ISC ro .e. sphéne, 

  

leucox%'e, et calcite sont associés aux mineSraux opaques, tandis que 

la biotite est associée an:;t ,e3,2leettee. 

2.4.3.2.2 Pétrographie. 

Les roches du me:nbrs do 

Mstsenorthosite T sont essentiellement des métagabbros anorthositiquos 

et des nêtaarorthosites vabbroiaues. La roche oct % grain grossier; 

los pseudomorphes de plagioclases peuvent avoir des dimensions de 

prés d'un centimétre. Nous observons dans ce membre un litage 

rythmique qui offre plusieurs petites couches riches en cydas de fer 

et de titane. Ces couches sont des rétacummlites â magndtite et 

pyroxéne. 



39. 

Tableau No 24 

Analyses modales, (estimation visuelle), des roches du meMbre de 

I'ta.:northosito I. (A1). 

Ji 
134 

Ji 
145 

Ji 
153 

JI 
157 

J2 
112 

J2 
135 

C67 
159 

Opaques 

Chlorite 

Actinote 

Albite pilote 

SâriCite 
V~16C4Qite 
SQapolite 
Quartz 
AttAit o 
5p:tnc 
Leucoxéne 
Eiotite 
Calcite 

45 

5.5 

a 30 

20 

50 

- 

35 

15 

50 

20 

30 

40 

- 
• 

- 

• 

55 

40 

- 

- 

- 

- 

05 

50 

45 

• 

• 

~ 

• 

%om A B D 

«: Traces. 
Gpaquee: 'clagnaitQ tita.yiftrs et ilm4nita. 
Albite et âpidate: ?seudohorphfl d'un plagioclase calcique. 
Chlorite et 47.1ti7otc: ?sEudo:»orpwe des pyroxcn6â. 

A : I'.ftanabbro an ori.hositiau6 
Fs = 3,4taou••r_ulite â plagioalase et r.agntite. 
C : : :itxcurulite % Fsrox%r:e et 3sagr:Stite. 
D : I ûtacu.-nxLta 3 magndtite et pyro: ~ne. 
E : :Ztagabbro. • 



Tableau No 15 

Analyses chie3quss de dry= 4chazsiillzas. provenant du sombre d.* 
hitaanorthosits I. (Ai). (ponrasntsge en poids) 

Ab 
An

Di 

DI. 	1003 ûL 1004 

48.68 52.54 
16.18 22.64 
2.39 1.19 
3.76 2.97 

10.60 3.20 
.21 0.09 

4.63 1.05 
10.66 10.84 
2.66 4.23 
0.14 1.20 
0.29 0.01 

29.2 8.4 
101.2 27.? 

0.9 244 
263.5 281.? 
0.0 221.5 

435.0 223.0 

100.00 100.00 

5102 

nâ3 
2 

F~ 3 
Mn0 
Vt0 
~ o 
Nat 

k03 

1fi pp* 
Ca ppm 
~+ pps 
8r pps 
Bappa 
✓ ppa 

Compositions normatives. C. I. P. W. (pourcentage en poids.) 

ci 	 1.57 	 0.88 
Or 
	 22. 7 	35.6 

	

31.40 
8.48 	

39,12 
5.64 

Di.ss. 
He 	 8.47 	 3.46 
En 	 7.43 	 0.00 

By 
Fe 	 8.51 	 0.00 
Fo 	 0.00 	 0.00 

01 
Fa 	 ' 	0.00 	 0.00 

Na 	 5.29 	 4.16 
Il 	 4.48 	 2.28 
Ap 	 0.14 	 0.05 



}ua avons analysd chimiquement 

deux roabes provenant da ce nombre. l'échantillon 1)11003 est un 

r4tsgabbro aterthositique st l'dcbantillon I .1CC4 estune ntaanorthasite 

gabbroiquie. Les ri aultats des arialyces chiaiquas do ces dchsxtil2ons 

sparaissent au tableau No. 15. 

2.4.3.3 Mitapyroxdnite II (P2). 

1- 

1•- 

• 

he sombre de Mitapiroxduite A se compose 

essaantielleeent d'un ndtagabbro et d'une sritapyrixtinit e 1 

ttagnitite titanitbre. 11 ressemble forte an membre de 

letapyroxinite I. (P1), mais il s'en distingue par un pourcentage 

plus faible on magnitite et du pourcentage d'iludnite croissant vers 

le sommet. Le membre de Eitapyroxinite II posslide un tr a bon 

rubans ont de type "inch scale lettrine, caractdrisi par une alternance 

d~ couches do nagnitite titaninre, de mdtagabbro et de adtapyroxinite. 

La partie infdrieure du =Ire eat un etagabbro, tandis que la 

partie supdrieure eat une mitapyroxdnite. L'dpaissour du marbre do 

hdtapyroxdnite II varie de 30 1 100 pieds; son contact infdrieur 

rentre un litage de type "inch scale layering»• tandis que son contact 

aupdrieur est marqud par l'apparition dfun banc de mdtagàbbro 

anorthositique on de mdtaanorthosite gabbroique 3 grains grossiers 

contenant moins de cinq pour cent de mines= opaques. 

2.4.3.3.1 MSndralogie. 

: 	 Les principaux udndraux do ce 

membre sont; l'actinate. la chlorite, la magatite, l'ilscdnite et 



l'agrégat d'albite et d'dpidoto. les minéraux accessoires sont le 

spheae~ lo lem:mine, la calcite, le grenat et l'm otite. 

L'~ t.**4te est surtout présente 

comme pue: .orpho d'un pprox%.ne primaire *emtulns* les contours 'ont 

gIrtrclemsmt Inde tés et t tir .e t aszocids L la chlorite. L' ctintte 

offre aussi des torses aciculaires ayant emviron .3 ami de longueur, 

orientiez po- rpo iculairenent aux parois de granules de l'autre forme 

d'aatinote. Cette actinote pess4de un pUecbrotas* tris mana, qui 

la rend alors impossible 1 distinguer de la hornblendo verte 

7m chlorite est le silicate le 

plus commun des roches du membre de Mitapyroxdn te U. Intimement • 

li6e aux ovae& de fer et de titane, elle est de ce fait toujours 

pseudomorpbs de mindr ferromagasions *intercuaraluz*. La chlorite 

poss%de un pl dochroisme sert prononcé et une birfringsnee gris bleu. 

La rtfefrret4.tft titariftre et 2't1-Ante  

sont touPurs associées, partieultLrensent dais la partie eup$riorare 

du timbre. Les grains sont automorphes 1 subautamorphes et leur 

dimension varie do 0.3 1 1 ma. 

Ppellrte sl'elbite est de clino'otsita  

se prieentie comme paeudxerpbe de plagioclase calcique primaire. 

Cot agrégat se retrouve surtout dans la partie inférieure do 

membre de Mitapyrox nits II. Les agrégats conservent les formes 

autœ orpbes L snbautomorphes des plagioclases et ont unie dimension 

rayerais de 5 amt. 
Les dpidotes dc type pietsphitp  



provenant des pyrox% ss sont idioaorphes. Nous los retrouvons, soit 

& l'état libre entre les grains d'actinotes et de pseudomorphes de 

plagioclases, soit orientées aléatoire dag des actinot• on des 

chlorites. 

Certains échantillons montrent 

vase forte altdratton en sph'ens et an leucox ns dei oxydes de ter et 

de titane= ces minéraux opaques sont entourés de sp1 ne et de calcite, 

et montrent des signes de résorption. 

Locatif,'  et le 'relut,  sont 

rares dans ces roches. Nous avons cependant observé quelques petits 

grains d'apatite dans deux lames•einces, et du grenat dans une lame-mince. 

. 	2.4.3.3.2 Fdtrographis. 

Dans la partis inférieure, du 

maosbrs de l4Etapyroxentte II, . nous trouvons trois types de roches, le 

adtagabbro, le meltagabbro anorthoaitique et la matacumulite â 

magnétite titanit'ore. Dans la partis supérieurs, la mitapyroadnite 

et la adtaamulite â magnwtite titanitâre prédominent. 

Ins conches riches en magnétite 

titanifirs des ombres de PSétapyroxénite I et de Nltapyrozénite II, 

se distinguent par le crit%re suivant: le membre de Métapyroxinite I ren. 

ferme dis aitacnmulites $ nagnétite et plagioolass tandis que le 

membre de M tapyroxénite II a surtout des adtacumnlites i magnétite 

et pyroxbne. 

Vous aurons soumis quatre 



Tableau NO 16 

Analyses ah3c-lquos de centre énhantillona du membru de 
ntar7ror=niûa II. (P2). (Pourconta.ya on poida.) 

DL 1031 DL 1032 DL 1030 DL 1013 

A1203 
Tie, 

FW 3 
Mn0 
~ 

~
a20 

P205 

Ni ppm 
Cu PP= 

Ÿpnt 
Sr ppm 
Ba piet 
V ppra 

36.07 
8.14 
5.12 
12.28 
20.40 
0.31 
7.45 
9.22 
0.71 
0.22 
0.07 

21.6 
134.9 
1.7 

67.6 
61.0 
733.0 

28.34 
10.92 
9.50 
14.52 
25.50 
0.27 
3.37 
0.98 
0.43 
0.10 

47.6 
1C8.8 
2.6 

62.1 
59.3 

1574.0 

35.91 
3.92 
5.58 
18.19 
19.80 
0.24 

6. 4 
0.34 
0.02 
0.06 

21.0 
113.8 
0.8 
8.4 
4207 
714.0 

24.48 
8.87 
10.17 
19.64 
27.00 
0.32 

3.92 
0.76 
0.08 
0.11 

55.2 
126.9 
2.5 
19.1 
49.2 

1615.0 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
r - 

Compositions roncAti7os. 	C.I.P.W. 	(ponrcentag® en poids.) 

Os 00.00 00.00 4.62 00.00 
Or 1.24 2.42 0.12 0.47 
Ab 5.~+ 7.95 2.i9 6.09 
An 17.~T 23.25 8.86 17.93 
M 11441.31 11.84 0.00 

Di.aa. 
He 10.71 2.93 6.01 0.00 
En 7.34 1.63 17.37 5.46 

Fs 8.17 4.19 10.12 9.09 
Fo 

ol 
3.91 4.08 0.00 3.96 

Fa 4.79 11.55 0.00 ?.26 
~~ 17.22 20.21 25.59 2?.29 
n 9.44, 17.33 10.31 18:52 
Ap 0.14 0.240.14 0.26 

• 



J2 	J2 
18 	38 

°pares 

Chlorite 

aetinota 

Albite 
Clinoeoitite 

Spaue 
Soucoxltne 
Grenat 
Apatite 
Calcite 
Pistacr.ita. 	05 

MM% 

i-- 

25 35 

20 20 

02 45 

OP 	 . 

05 

Tableau rio 17 

Analyses males, (estimation visuelle), des roches du nenbre de 

Mét*p6eite II. (P2). 

45. 

J2 J1 CG? CG? CO 
103 89 183 207 102 

65 05 20 20 N 

25 25 15 20 " 

10 15 60 50 • 

55  

OP 

OP dO 

10 
OP 

OP 

al 

a C 8 II C 

A:. t;étacumulite marnétito et pyrottne. 
Bs ï•étacuru3ite pgrcene et magnétite. 
Cs Mtags.bbro anorthositique. 

Opaques: Magnétite titaniftre et ïlraér.ite. 
Chlorite et Aotinote: Fssudcmorrhe des pyroxInes 
Albite et cLnozoisite: Psoudomorphe des plagioclases. 

Traces soulcmant. 
*= Présant, quantité non detercd.nde. 

• 



dchantillons provenant de ce membre 1 l'analyse chimique par 

fluoroaec cs—X. LOS rduultato dos analyses chimiques apparaissent 

au tableau No. 16. Cee dchsntillcns sont caractdrieds par leur 

faible teneur en SiO2, soit moins de 35 pour cent, et leur forte 

teneur en oses de fer, soit plus de 35 pour cent. Dans l'analyse 

normative da ces roches, l'effet de ta quantité ilev4e d'oxyde de fer 

u manifeste par l'abondance de ?agtite et d'ilmdn te. De plus, le 

rapport des phases normatives magnétite/ib dnite dintnue vers le 

sommet du membre. Ceci est conforme aux observations faites sue le  

terrain, oti la qu*ntit6 d'iln4nite croissait vers le sommet da membre 

de MoStapyrosinite II. Le tableau Co. 17 montre le rdsultat des 

analyses modales de ces roches. 



Nétaanorthosit• II (A2). 

La présence do quartz bleu, dans uns roche 

qui a toutes les spparances d'un Ategebbro anarthosittque ou d'uns 

aetaanorthosite cabbroique, caractérise le we brs de Eétaanorthoaite 

II. 	Ce membre 4 st généralement faillé, de sorte que son épaisseur, 

qui varie de 1000 â 1400 pieds, peut être doublée par le truchement 

des failles. Lux endroits oii cc membre set absent, une taille marque 

le contact entre les membres de Métapyroxénite II, et de Mitapyrox rite 

III, 

 

Us). Dans le canton de rinrret, le membre de liétsanorthosito II 

se retrouve Z la fois su dessus et endossons du membre de 

}étapyroxénite III; ee pbénoetne peut être dû soit i l'action des 

failles, soit h uns rép.tition primaire lors do la cristallisation. 

La quantité de quarts, ainsi que sa 

distribution, sesblent totalement aléatoires. Ainsi, nous retrouvons 

des roches, ne contenant pas de quarts, en contact net avec des roches 

contenant de 1 it 50 pour cent do quarts. 

A l'intérieur de ce membre, la rubanement 

est peu epparent, en raison surtout de la dimension restreinte des 

affleurements. le contenu en oxydes do fer et d• titane est faible, 

sauf 8 la base oie nous retrouvons quelques mines couches contenant 

de 10 f 20 pour sent de magnétite titanitére et d'timinite. 

Les doux contacts inférieur et supérieur-

sont tris nets. Ea effet l la base, la séquence passe brusquement 

d'une métapyrominite % un ritagabbro anorthositique et, au sommet, 

d'un sétagabbro anorthositique 1 une métapyrox4nite. 



2.4.3.4.1 iimiralogie. 

los principaux minima= de ce 

membre sont; l'agrigst d'albite et d'ipidote, le quartz, la chlorite 

et l'sctinote. Cc==e a:irairawt accoseoires nous retrouvons la 

sagnitite et l'ilminite, l'orthose, le sphé:M, le lettconino, la 

aanscotit4 la biotite et le zircon. 

Pendre d'slt te et j'doidote  

est is constituant le plus important du ombre de Ildtaanorthosite II. 

Ces agrdgats ont dos dimensions moyennes de 5 mm, et constituent des 

peendomorphes d'un plagioclase calcique de type "cumulus". 

L'Jtctirctq est psoudomorphe 

d'un pyrrox©ne "cumulus" dans les roches gabbroiqu is, st d'un pyroxône 

"interounulus" dans les roches anortbositiguea. Des reliques de 

pyrox ne sont encore visibles dans certaines aotinotes. 

La chlorito, partout interstitielle, 

est pscudomorphe d'un p'o4ine intercoenlus. Dans les roches leucocrates 

cette chlorite est beaucoup plus abondante que l'actincte. 

Le enartz est prdsent en tant 

que minéral primaire. La grosseur des grains est variable, mais ne 

ddpasse pas S via. Jus endroits oû le pourcentage de quarts est 

ilevé, l'orthose lui ert intimement associe. 

2.4.3.4.2 Pétrographie. 

Si nous faisons abstraction du 

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

ir 

r- 



les gaatre.'i un t6s famf litres aux roches anorthositiques de la rigicn 

soit: la m4taanorthoaite, la mdtaanorthosite gabbroique, le 

métagabbro anorthositique et le m6tagabbro. Ce mambre a tendance 1 

devenir de plus en plis maancerato vers le sommet. 

La roche est géndraleaent grenue, 

et les agrégats d'albite et d'dpidote qui composent la plus grande 

partie de la roche mesurent de 3 ma 1 1 cri. Localement, les 

nitagabbros offrent awme une texture pegmatitique. 

Nous avons soumis 1 l'analyse 

chimique par fluorescence-X trois échantillons provenant du membre de 

Mdtsanorthoaite II. .Les résultats des analyses chiviçues figurent 

au-tableau No. 18. L'iohantillon LL1001 est une roche camposée de 

pseudomorphas de plagioclase et do quarts, tandis que les échantillons 

DL1005 et CL1006 sont des n tagabbroe. Le tableau No. 19 représente 

les analyses modales des diffirents types de roches de ce membre. 



~ 
Sio, 
Al 0 
Tia23 
Fo203 
Fo4. 
f:h0 
i$0 
CaO 
ll'ao 
1Cz~ 
F205 

Ni ppm 
Cu ppm 
Rb ppm 
tr pp= 
Ea, pr 	 , 
C ppza 

1.C.6 
 0.42 

  

Total: 

Tableau 1w 18 

iP 
Analyses ehisdquos de trcis iaDantillons du membre da 
ntaanortnosSte II. (AZ). (pource~t.aza en poids.) 

  

4S 1001 DL 1006 	L"L too 

74.1?1 49.35 49.54 
1.C.6  19.11 

1.66 
21.92 
1.71 

2.25 3.59 3.60 
3.70 7.80 5.00 
0. .̂3 0.17 0.11 
1.03 2.83 1.66 
5.09 12.44 11.62 
2.03 2.71 4.63 
0.34 0.23 0.20 
0.06 0.08 0.01 

7.9 11.2 6.1 
17.9 42.2 17.0 
12.9 2.0 4.6 
106.1 221.0 298.8 
E8.3 105.0 79.8 
46.0 282.0 190.0 

100.00 100.00 100.00 

Compositions normatives. C.I.P.°at. (pouroentaga en poids.) 

0.00 0.06 
5.02 5.07 
3.13 3.23 
0.19 0.02 

2.50 

3.7y9:71 

0.00 
i.36 1.18 

22.76 32.33 
38.90 
8.42 8.69 

7.00 
3•Oi. 0.00 

4.06 0.00 
0.00 0.06 

Os 	 4L'.93 
Cr 	 2.01 
/1b 	 17.09 
An 	 17.24 

	

38.22
Di 	 2.54 

rites. 
Ha 

	

En 	 1.39 
Hy 

2.37 

	

Fo 	 0.00 
01 
Fa 

Pa 
n 
Ap 

0.00 
3.26 
0.80 
0.14 



C67 
73 

Eagnbtite Ilmdnite * 

Chlorite Actinats * 

Albite 	 40 
Clinosoisite 

Quarta 
Sprqne 
I•eucoxtno 
Ortr,ose 

. iiasaovite 
B%otite 
Zcapolite 
Augite 
Calcite 
arion 

• 

• 

GI 

• 40 

Tableau ro 14 

Analyses nodales, (estimation visuals), des rashes du membre de 
r4taRnorthoaite II. (A2) 

  

C67 C67 J2 C67 J1 C67 
152 153 5 1Z4 7 18? 

10 • * * * 

* 40 20 40 30 40 

75 55 75 35 68 55 

10 * * 

03 
• • 

• 

A 	A 	B 	C 	B 	B 

11•11•011111.• 

At "'~êtaleulotonalits 
Bz IZtaCebbro arwrthositioue 
Ct Hétasnovthoeite aabbroique. 

-st-  de '1 i 3 pour cent. 
.t Trades seulement. 
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2.4.3.5 Itapyroxdnite III (P3). 

• 

,11•1101% 

Le membre de Miétapyroxxnite III est le 

plus puissant des trois membros do r tapyroxenitea, son épaisseur 

varie de 600 â 12C0 pieds et il se situe au sommet de la zone rubanée. 

Son contact intdrieur est trés net; il s'agit d'un passage brusque 

-d'en métagabbro anorthoaitique â une mdtapyroxénite ou un adtagabbro 

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

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

variable caractérisée en maint endroit par des injections de 

métagranophyre dans la métapyroxénite, (planche III)' ceci nous donne 

une Lone de transition d'épaisseur variable. En général, le membre. 

de F tapyraxénite III se compose de métepyroxxnite ou de mitagabbre 

milanocrate contenant des quantités variables de plagioclase, d'albite, 

d'épidote, d'actinote, de chlorite, de hornblende, d'ilminite, de 

magnétite, d'apatite, de grenat et de quartz. fl  convient de ddfinir 

quatre sous ernbres selon lea variations de la composition 

minéralogique du Membre de Ydtapyroxdnite III, ce sont: 

(1) Le sous-menbre â magnétite 

(2) Le sous.r erbre â tlmdu t e 

(3) Le sous.membre apatite 

(4) Le sous•membre â quartz bleu. 

Le sous.membre magnétite, localisé h la 

base, Lorme un banc dont l'dpaisseur maxima est de 100 pieds. II 

est composé de minces couches de a tapyroxdnite et de ntdtagabbro, en 

interlits avec de tré,s fines couches de magndtite titaniftre . 
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Le sous.roebre 1 leilmStA , a une épaisseur 

qui varie de 200 i 800 pieds. La roche est une mdtapproxdnite ou un 

aadtaeabbro tlanocrate contenant environ 10 â 20 pour cent d'ilydnite 

disad inde.. Un rabaneme t tr%s net carectdrise ce eoua..nienbre; il est 

oceasionn4 par des eégrégatiors de plagioclases en petites couches de 

mitaanorthosite. En général, ces conches de quelques pouces d'ipaisseeur 

sont continues sur plus d'un affleurement. 

~e sous-ne nbre â a,atit e est earactirisd 

par l'abondance d'apatite d'accumulation. M rocha a essentiellement 

les riss caractdristiques que le sons.membre prdcddent, sauf qu'elle 

soutient jnsqu'l 20 pour cent de cristaux d'apatite automorphes, d'environ 

1 made largeur par 2 1 3 Inn de longueur. L'.dpaisseur de ce sous• 

rare varie de 200 â 800 pieds. 

Lo sous.r ombre I. cuarts bleuie trouve au 

sommet du membre de Mitapyrosidnite III (P3); il marque ainsi le sommet 

de la zone rubanier. Comme son nom l'indique, il se signale par la 

présenta de quarts bleu, dans une roche qui est essentiellement une 

mdttapyroxmnite. L. quantité de quarts croit de la base au sommet, t 

tel point que le quarts constitue jusqu'1 environ 50 pour cent du • 

volume de la roche. Dans la région du lac Cinq Milles, 1 proxtiitd 

du sommet, l'épaisseur de ce sous arbre varie de 300 1 400 pieds: 

Ailleurs, ce sous•aembre est moins bien connu et son épaisseur en 

Qiadral semble infdrieurs 1 100 pieds. En plus de cette possibilité 

de subdivision en 4 sogs.membresa le membre de Kitapyrozinite III 



récéle d'autres paricnlarltés notables. L'une des pine importantes 

est la pr4senes du grenat almandin. L'iaograde du grenat divise GO 

rembro en deux, et sa position est fonction de la pro4 ité de la 

ovi co de Grenville. Pipe dans le canton do Rinfret, tout le 

r.csbrc+ de 1 teurtx rite III se situe $ l'intirierr de l'iaograde du 

grenat, tandis\que dans la rdgion dtudide, les rangs 4,5.6 et ? do 

canton do Leroine, l'ieograde du grenat passe â travers le membre de 

)étapyrolcinite III. 

One autre p*rticularitd S noter est la 

prismes, pris du sommet, de lentilles de métagabbros 1 grains tris 

grossiers. Ces lentilles que nous qualifions de pegmatitiques peuvent 

contenir jusqu' L 20 pour. cent de quartz. 

2.40.5.1 2ir4raloui.e. 

Los constituants Majeurs des 

r4tnn71-1771nitcs  sont; l'actinate, îa chlorite, la bornblcndo, l'ilm6nite, 

l'apattte, et, au suet, le quartz. Lee eunstituants Mineurs sont 

la magn4tite, le plagioclase calcique on l'agrégat d'albite et 

d'épidots, le epb ne, le leuaoxxne, le grenat et la curningtonite. 

Lea constituants majeurs des 

' 	 • et des udita..lir.1.bras sont l' actinote, la chlorite, 

la hornblende,:li plagioclase calcique ou l'agrégat d'albite et d'dpidote, 

l'ilménite et l'apatite. Les constituants Mineurs sont le grenat, 

la magndtita, le srttnc, le leucox.ne, la calcite, le siroon, la biotite 

'et la cucmi.n.;tonite. 
.:;. 



r- 

L' nct tnot a (ou hornblende ), se 

pr4sente g' t ralement comme psetzdororphe d'un pyroaxne "cumulus", 

ollé ett alo 	o orphe l xénoaorpne vt mesure de I t 3 rma de 

lon,?z:eur. Mie se pr4aento aussi soua forms de cristaux prismatiques 

allorgsc, elle est alors casa iio 1 la chlorite. De plus, elle 

«pats sur l'agrégat d'albite et d'épidote ou sur le plagioclase 

calcique. L'aatinots est vert pale l incolore en lumitere naturelle. 

Cependant, elle ports une enveloppe fortement pléoohroiçue qui a 

l'apparence d'Une hornblende commune. 

L.t chlorite, vert pâle et 

faiblement pliochroiiue forme des agrégats dans les interstices 

entre les orist'ux prismatiques d'actincte. Elle occupe des plages 

en bordure des graine d' 	rite. 

L'm r4;nt e T1h1te et d'Ani,dote  

se retouve surtout dans les métagabbros mélanocratee elle est 

paeudo orphe d'un plagioclase calcique °cumulus". 

L2.2111loalace cel2i'ue s'observe 

dans les metacatbros mélarc+crates de la partis supérieure. Il est 

antozorphe l subautcmorphe ,et mesure en moyenne 2 raz. Ce plagioclase 

a une calcieitd moyenne de An 44 et il est associé au grenat almandin, 

t. l'amatit° st t l'enrarble actinote•hornbleude. 

L' l2.r~....„it,~ est interstitielle 

entre les pesudcmorrhes de plagioclase et l'actinate. 'Ceci 

n'implique pas qu'elle+est "intorcumnius", mais plutôt que sa 

granulométrie était de beaucoup inférienro â colle dei+ pyrox.'cnee et 

des poeudoxorphes des plagioclascs. Une altération en sphtne et 

leacoatne se manifeste quelquefois en bordure des grains d'ilaénite. 



0-- 

• 

L'wpstite peut former jusqu'l 20 

pour cent du volume de la roche dans le sous-gym. bre 1 spatite. Les 

cristaux sont cutomcr es, de ferme prismatique, ils ont de 2 l 3 ssa 

ds loncte r et environ t n n de largeur. Gérbral a rt, Vexe 

eristallograpaigne Rc' de l'apatite repose dans le plan du rubanement. 

Igumarta de couleur bleu fcncs 

se trouve dans une roche dont la composition ressembla beaucoup 8 

sella d'une mmtapyroxinite. Les grains, lég1rument arrondis, ont 

une dimension moyenne d'environ 2 mm. 

L~ rat alti n est d'origine 

ritamorphique. Bons l'observons dans la partie supérieure da membre 

de Mitapjrooutnite III. Il est sntosrorphe et sa grosseur nomme est 

de 1 cm. Il apparait généralement soit en inclusions dans le 

plagioclase ou l'actinnote, soit dans les interstices entre les 

cristaux d'actinots. 

e.«rearTtenite fut remarquée 

dans deux lames•minces de roches provenant du sabre de Mitapyro dnite 

III, (P3.) Elle se prisent* généralement sous forme de plages â 

l'intérieur des grains d'actinote hornblende, ou occasionnellement 1 

la périphérie de ces grains. Dans quatre autres laeies.ninces, nous 

avons observé une amphibole incolore intimement associée, l l'scttnote-

hornblende st qui semble Stre également de la meseingtonite. 

2.4.3.5.2 Pétrographie. 

Dons nous sonnes basés, selon 

l'intensité du métamorphisme, sur le pourcentage d'albite st d'épidote 



.pseudomorphe de plagioclase calcique, on sur lo pourcentage de 

plagioclase calcique, pour classifier les roohos du membre de 

Mdtspe<,xnite III. Le tableau po 20 montre la classification 

utt itia pour ces roches. 

Nous avons éffsatué des analyses 

chimiques par 1Luoresoence.X de 9 échantillons provenant de ce Membre. 

Les résultats les plus significatifs issus do ces analyses sont la 

faible quantité de Sri et le fort pourcentage de Fe0 et de Fee03. 
Il faut noter ici que ces roches contiennent de 0.5 . 20 pour cent 

d'oxydes de for et de titane; ceci a pour effet de fausser 

l'interprétation dos résultats d'analyses chimiques lors de la 

comparaison avec d'autres roches de massifs se blablee. Les résultats 

des analyses chimiques de ces roches se trouvent aux tableaux No 21 

et No 22. bous constatons qu'a l'exception de l'analyse DL1014, qui 

révéla du quarts modal, toutes les analyses sont semblables quoiqu'il 

existe une faible variation de la base au sommet. Dans un chapitre 

subséquent, nous discuterons de ces variations chimiques mineures. 

Les tableaux, No. 23 et 24, donnent les analyses modales de roches 

provenant dn nombre de Ytapyroainite III. 



Tableau No 20 

Classification das roches da membre de MAtapyroxénite III. 

Sous-memb:v 	APATITE. 

165tapyrozinite Métagab5ro mdlanocrate. 

Ilmdnite 

 

Magnétite 02•10% 02•10% 

Amphiboles' 40••60% 30.459: 

Chlorite 15-30 10.20% 

Plagioclase ou 
Albite plus 00-05% 05-30% 
Clinozoisite. 
Apatite. 02.15% 02.15% 

Sous••membre : â MAGUEI2TX 

IgAtapyroa.énite 

et II1IENTTS. 

Métagabbro mdlanocrate. 

Ilménite I'ragnétite 02.15% 02-15% 

Amphiboles 50-80% 40-60% 

Chlorite 10-30% 05-20¢ 

Plagioclase Ou 
Albite plus 00.05% 05.30¢ 
Clinozoisite. 



DL 1012 DL 1022 DL 1011 Dt. 1010 

Ei0 
Al ~3 
?i~2 
Fe243 
Fao 
HMO 
1040 
Ca0 
1820 

P2°5 
~ 

Et ppm 
Cn ppm 
RI) pin 
Sr ppm 
Ea ppm 
Y ppm 

41.67 
11.e6 
3.54 

22.10 
0.31 
6.46 
8.11 
1.73 
0.14 
O.li 

9.7 
39.1 
2.3 

131.2 
63.1 

310.0 

3.94 9.16 

s~2.~;5 
14.53 
3.52 

14.60 
0.25 
3.58 
8.55 
3.05 
0.24 
0.14 

3.2 
31.4 
3.1 

252.1 
85,5 
--- 

~•73 
11.94 
4.47 
4.44 
19.51 
0.32 
4.37 
7.68 
1.94 
0.30 
0.29 

2.3 
67.9 
2.5 
£4.6 
68.1 

298.0 

39.~3 
11.29 
4.82 
4.74 
23.10 
0.33 
4.03 
8.02 
2.09 
0.19 
1.54 

1.9 
}h.0 
3.7 

116.1 
77.4 
252.0 

totals 100.00 100.00 100.00 100.00 

Compositions normatives. C.I.P.W. (pourcentage en poids.) 

Qs 00.00 00.00 1.03 0.00 
Or 0.831.42 1.71 1.06 
Ab 14.22 25.38 15.91 17.09 
An 23.40 23.89 22.41 20.17 
El 4.49 5.79 3.50 1.90 

Di,sa. 
R. 8.13. 8.37 -7.40 5.44 
En 4.02 2.31 8.96 4.27 

F Fe 8.36 3.83 21.70 13.97 
Fo 6.63 2.65 0.00 3.18 

01 
Fa 15.18 4.83 0.00 11.48  

Ma 
Ti 

5.52 
6.51 

13.01 
6.55 

6.25 
8.26 

6.52  
8.55 

Ap 0.26 0.33 0•01 3.52 
 

n 

..r~ ,►  

J 

Cu. 

Tableau No 21 

Apses caques des matap+rozdniters et dos rta abbroa 
él manocrstes du umbra de i itapyrominite . III. (P3) 



Tableau No 22 

Arialy►aos cbielqv.es des mdta,*.Tro:+inites et des nitsgsbbroe 
milsr.ocrstes du =bra de 1';; ttpirozdnito III. (P3) (; our'czn*. en pates.) 

rL 1020 EL 1023 DL 1016 DL 1015 iXI. 1014 

Si02 45.24 45.74 44.83 45.53 55.25 
Al 0 11.04 12.ôî 13.00 12.02 8.33 
Ti ~ 3.20 1.99 2.26 2.36 1.92 
Fa 9 5.31 5.58 3.72 4.22 5.10 
Fe~ 18.30 19.30 19.d0 19.40 17•50 
MrsO 0.34 0.40 0.35 0.39 0,48 
Hg0 2.85 1.47 2.98 2.09 0.78 
CaO 8.s3 9.03 9,93 1~.19 8.24 
11a20 2.58 2.77 2.07 2.44 0.99 
120 0.40 0.33 0.15 0.22 0.52 
.P205 

• 

1.88 0.76 1.09 1.13 0.86 

Ni ppan 3.9 3.7 2.8 6.7 4.4 	' 
Cu PPA 33.4 52.9 40.5 51.6 46 .0 
Rb ppm 3.9 	• 0.2 4.1 3.2 8.9 
Sr ppm 119.3 193.7 164.9 221.6 77.2 
Pe ppm 98.2 106.3 72.9 78.7 140.4 
V ppu 173.0 136.0 152.0 159.0 159.0 

Totals 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Compositions noi-rmtives. (pourcentage cm poids.) 

Qs 2.30 0.00 0.00 0.00 22.55 
Cr 2.30 1.69 0.69 1.24 3.01 
Ab 21.24 22.85 17.01 20.05 8.12 
An 16.94 20.42 25.02 20.64 16.40 
Di 2.87 2.01 2.98 3.08 1.24 

Di, sa. 
2o 6.97 14.07 10.83 15.54 14.68 
Ell 5.59 2.47 5.11 3.51 1.32 

Er 
Fe 20.04 19.83 21.32 20.28 18.00 
Fo 0.00 0.11 0.49 0.10 0.00 

01 , 
Fa 0.00 1.01 2.27 0.65 0.00 

Ma 7.50 7.79 5.23 5.81 7.22 
11 5,93 3.63 4.18 4.35 3.55 
Ap 4.34 1.75 2.50 2.60 1.93 
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Tableast No 23 

Analyses modales, (estimation visuelle), des roches 

du ombre de Vtapyroadnite III, (P3). 

c67 
202 

c67 
201 

c67- 
1j4 

c67 
200 

c67 
191 

Opaques 10 10 5 10 - 

Chlorite 15 5 20 - 

Albite Epidote 30 

Plagioclase 45 20 

Aatinots h0 25 30 50 - 

Grenat 5 20 w w 
Cammingtonite • 

Eiotit e - 
Hornblende 5 15 5 

Apatite 1 5 3 15 w 
Quarts 
Span* 

5' 
w 

I.vuco:lne - - 

Zircon 
Calcite • 

Pistackiite w 

Fusoovite 

Facile* av as ea sv aa 

Now mgna spa mgma 

c67 	c67 
186 	192 

5 	7 

S 	10 

30 

17 

30 40 

10 10 

10 
10 io 

10 3 
2. 

w 	 w 

• 

w 

- 	 w 

r 

Opaquess Ksgndtite et 17rinite. 
s 	Pr 3 sont, quant itQ faible ou non d3teroinde. 

rg:a 	t taagabbro- r5lenocrate. 
ir~a 	s taagabbro s.~^.bitl:f2its. 
mgma s tyta^:;.bbro ii6lssno.;rate Pmpbi.bolit4. - 
a.v 	t Facits cos £chiat8s vgrts• 
a.a 	s Fnciés de l'amphibolite a1*s+mndin. 



Tableau go 24 

Analises =dales, (esta.-lotion vl.st:alle), des rocb;s do . a r~e-~;bra de i'•: t } ~-~x:r * e 	(P3). 

r67 
4;v6 

c67 
205 

c67 
204 

c67 
95 

c67 
197 

c67 
203 

067 
199 

Opaques 15 12 15 3 10 6 5 

Morita 20 7 15 10 10 6 15 

Actinots 60 40 40 50 70 43 45 

Albite Epidot• 4 30 20 45 35 

Plagioola+s• 5 5 

Grenat 5 
Cumm.i.ngtonite 1 
Eornblonds 10 10 15 

Apat i,t e .. • 10 • 
Spbtne - as — 

Loucoxéne • • . 
Calcite - • ~ 
Augite - • 

Facies: sV 1V 5V as sS SO eV 

2':aat =gm 	mpa mpa mg mg 

Opaques t 3'agnétite ot Ilminite. 
t 	Fr: sr .t en traccs ss;zl:>.Tant. 

S.v 	t Facits dss schist.* verts. 
A.a 	t Facits de l'ax.:ibolito 1 almandin. 
mp 	t Mtaoyrr:enite. 
ripa 	t ::3tapyroxw•nita amphibolite. 
mg 	t P:?ts"dg'al*T7. 
i~i ra 	t Ea8,r,-xbbro m'ilanovrats. 

iJ• 

cE7 



2.4.4 La son* granophyrigue. 

2.4.4.2 Znt: rtt:ction. 

Ln dengue de la sane r.ibande- appparait are 

sons qui fut qualifie, de zone granophyrique l cause de la présence de 

textures granopAyriques observdes, en particulier par Lllard 

(communication personelle), dans cette partie du complexe du Lac Dore. 

Le contact entre cette zone granophyrigne et la sens rubarde est 

gindraleazent graduel. Nous y trouvons en efet une zone de transition 

composie de quantit6s variables de sdt*pyroxénite et de rsétagranophyr .. 

L'ipaisseur de 1a zone granophyrique varie 

de 5200 i 6700 pieds, et comporte trois membres: le membre de 

~.̀3ts,sTranophyre I. le r.~...--b% do Mtagabbro et de Ydtrpyroxinite et le 

me~nbre de taavanophyre II. 

Me'nbre de F iStagranophyre sodique I. 

Le sommet de la zone rubanée est caractdrisi 

par la prdsence de quarts bleu et un accroissement du volume de 

plagioclase dans la roche. La auantitd de chlorite et d'actinote 

diminue graduellement par rapport 1 la quantitd de quartz et de plt.ioc-

lase. Lorsque le roche contient moins de 20 pour cent de min ira= 

fcrromagm4siers, elle eat conaid5rÇe cone appartenant 1 la zone 

grarorbyrique et constitue le membre de Ilitagrsnaphyre sodique I. 

Ce caibre pr4rente une e'srface d'alt5ration de couleur beige 

grirhr*. Lue tris grande quantitd de quarts fait saillie sur la 
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surface d'altdration. Sur une cassure frafche, le Mdtagranaphyre 

sodique I a toutes les apparences d'un granite. L'dpaisseur du 

Mtsgranophyre sodique I ',tris de 2300 â 2700 pieds. 

Venbre de •'.itaô ebbro et da 21Stapyro:..':Lto. 

Le membre de Métagranophyre sodique I passe 

un m4tagabbro ou une mitapyroménite porteuse de quarts bleu. Ca 

membre est mal connu en raison de la faible quantttE d'affleurements 

qui le montre. Nous estimons cependant que son 4 paisseur peut varier 

de 1000 â 1400 pieds. 

ELmr~re de Xftaz ÿ.».ophjrs sodique II. 

Le membre de Métagranophyre sodique II se 

=pare 1 un porphyre quartzofeldspathique ayant une texture bien 

distincte. De ,gros grains de quarts bleu automorphes â subautororphes 

sont distribuds dans une matrice de quartz, de plagioclase et de 

chlorite. cil surface altdrde, cette roche est de couleur beige, tandis 

qu'en surface fraîche, elle est de couleur gris verdâtre. Dans les 

tic= cas, les phinocristaux de quarts bleu, sont bien en évidence. 

2.4.4.2 Pdtrograplie. 

Le tableau, no 25, reprisent. les analyses 

chimiques de quatre dchentillone provenant de la zone granophyrique. 

Lis dchantillons 1L5<: et DL1C40 proviennent du remue de NNtagranophyre 

sodique I, tandis que les bohantillons 2312 et 2L33 proviennent du 



membre de ) tatranophyre sodique II. Lea premieres analyses montrent 

environ 40 pour cent de quartz normatif, les autres en montrent 30 

pour cent. Cette dietirction entre les quantités de quarts normatif 

dans los deux r- ta rerop. r s se rarifeate également sur le terrain 

par une plus grannie abondance de quartz dans is Ntagranophyrs sodique 

I que dans le ?'4tsgrar ophyre sodique II. 

Le résultat moyen de douse analyses chimiques 

de granophyres dans le tableau de Washington (1917), donne !a20t,_4.16 

pour cent et K2Ot 2.77 pour cent. Bowen (1956), note que le 

pourcentage de *:a20 eat toujours beaucoup plus grand que le pourcentage 

de K20 dans les granopbyres, ce qui n'est pas le cas dans les 

granites. Les rdsultats d'analyses Chimiques de Métseranophyre I 

donnent des valeurs moyennes de 4.43 pour cent de Z420 et 0.67 pour 

cent de K20, tamis que les analyses chimiques pour le EStagranophyre 

II donnent des valeurs ^oyorn=s de 5.75 pour cent de ra20 et 0.27 
pour cent de K20. 

Mous arrivons donc b des constatations 

ae blables â celles de Boven (1956), sauf que dans les métagranoph res 

du complexe du Lac coré, le rapport 2:a20/ii? s'avére beaucoup plus 

élevé que celui obtenu des an3l~iecs de Washington (1917). C'est la 

raison pour laquelle 	nous avons qualifié ces ubtagranophyree de 

métagranopbyree sodiques. 



Tableau 2'3o 25 

knalJses chimiques des rAtagranophyres des rie ores de 
Mtagranophyre sodique I et II. (pourcentage en-poids.) 

DL 1L5'1 
I 

DL 1040 
I 

DL 2L33 
II 

DL 2818 
II 

si°2 
AlkJ3 ÿ

22
0 Fs0 ~ 

Yh0 
Mg0 
CaO 
xa~0 
~ 

P2~5 

Ni ppm 
. Cu r~^t .-~~ 
Rb PPri 
Sr =,pm 
Ba ppm 
Y 	pp FL 

73.67 
10.61 
0.28 
2.00 
6.37 
0.00 
0.54 
1.65 
4.20 
0.05 
0.00 

... 

79.32 
10.85 
0.17 
1.43 
0.90 
0.01 
0.22 
1.09 
k.67 
1.30 
0.20 

0.00 
13.4 
11.6 

43.9 
845.5 

94,0 

73.68 
12.20 
0.39 
2.00 
3.77 
0.00 
0.95 
1.56 
5.50 
0.27 
0.00 

... 
--- 

71.88 
12.56 
0.42 
2.00 
3.88 
0.00 
0.95 
1.95 
6.00 
0.20 
0.00 

... 
--- 
.... 

--- 

w 

--- 
... 

MM 

o.., --- 

... ... 

--- 
.,» ..... 

Total: 100.00 100.00 iCO.co 1C4.p0 

Compositions normatives. C.I.P.W. (pourcentage en poids.) 

Ca 40.3; 44.49 33.79 29.07 
Or .30 7.63 1.61 1.15 
Ab 35.54 ;9.43 46.54 50.77 
An 6.19 4.82 7.74 6.75 

uy, 0.00:. 0.24 0.00 0.90 
I?i, ss. 
He 0.00 0.13 0.00 1.58 
:.n 1.34 0.44 2.37 . 1.95 

~ e 9.58 0.27 4.63 3.96 
Fo 0.00 0.00 0.00 0.00 

01 , 
Fs 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 2.90 2.00 2.90 2.90 
I1 0.53 0.32 0.74 0.80 
pp 0.00 0.C5 0.00 0.00 
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2.5 Assemblages métamorphiques. 

2.5.1 Introd„ction. 

Lez éch ntillons étudiés proviennent essentiellement 

de la moitié est du canton de Lemoine, et de deux trous de forage 

situés dans le centon de Rinfret, pris de la ligne de canton 

Lemoine-Rinfret. Ces échantillons nous donnent une bonne vue 

d'ensemble des effets du métamorphisme sur les roches du tlanc sud-est 

du complexe du Lac Doré. 

Comme nous l'avons déjl mentionné, les roches de la 

région - Ide Chibougamau ont subi deux épisodes de métamorphisme régional. 

Les critires suivants servent 1 établir les différents facile de 

r-~ 

métamorphisme. L'association, chlorite-quarts-albite-épidote, 

caractérise le facies des schistes verts (Winkler 1967, p. 22).' 
La présence d'un plagioclase de composition plus 

grande que An 17 identifie le faciés de l'amphibolite 1 almandin 

(Fyfe, Turner, irerhoogen 1938, p. 218). La présence de cummingtonite, 

dans certaines roches, est un autre crit%re caractéristique de ce 

faciles. 

2.5.2 Interprétation des assemblages Métamorphiques. 

Le tableau No 26 représente tous les assemblages 

métamorphiques observés dans les roches du flanc sud-est du complexe 

du Lac Doré. Ces assemblages forment trois groupes distincts, soit: 

~r 



011••••• 

e-, 

• 

(1) Le groupe caractérisé par la présence de l'albite, la 

elirosoisite, la chlorite et l'actinote •, avec ou sans biotite. 

(2) Le groupe caractérisé par la présence de la hornblende et du 

grenat. 

(3) Le groupe caractérisé par la présence de la hornblende, du grenat, 

de la cumsin„tonite et du plagioclase calcique. 

L'assemblage caractéristique du premier groupe estt 

albite-clinozoisite•chlorite-actinote. Selon Winkler (1967, p. 22), 

cet assemblage caractérise le facies des schistes verts. Nous avons 

observé da la biotite dans trois de ces roches, cette biotite 

indique au moins un métamorphisme équivalent au sous-facies quartz• 

albite-épidote•biotite du faoibs des schistes verts. Toutefois, les 

roches du flanc sud-es` étant tr s pauvres en E20, la formation de la 

biotite n'y est pas favorisée. Ainsi, il est plau.siblo de penser 

que toutes les roches, represertees par l'assemblage albite.. 

clinoroisite-chlorite-actinote, ont subi un métamorphisme équivalent 

au sous-faciee quartz-albite-dpidote-biotite. 

L'assemblage caractéristique du deuxi me groupe est 

représenté par la hornblende, le grenat alr<andin, l'agr6gat d'albite 

et de clirozoisite, la chlorite et l'actincto. Selon Win_kier (1957, 

p. 102), la pr4senco de la horrblende, au lieu de l'actinote, et la 

présence du grenat almandin caractérise le sous-facies quart=-albite-

épidote-almardin du facies des schistes verts. 

Tous les assembleras dans le deuxi?me groupe contiennent 

de la hornblende, de l'actiroto et de la chlorite.. Le 



remplacement de l'actinote par la hornblende n'est pas complet, ceci 

peut ëtre dei au fait qu'il existe probablement une lacune de miscibilité 

entre l'actinote et la bornblende. Lens cet assemblage, le grenat 

almnndin est le seul rrint r^1 indicateur d'un accroiaser:ent du 

mtamorphis.re. 

Le troisiÉe groupe est caractérisé par l'assemblage, 

grenat-cimmingtonite-plagioclase calcique.biotite-hornblende-chlorite- 

actinote. Selon Winkler (1967, p. 106), le plagioclase calcique 

(An 44) et la cuinaingtonite sont des critéres positifs de 

l'appartenance de ces roches au faciés de l'amphibolite 1 almandin. 

Noua avons tracé l'isograde du grenat sur la carte 

accompagnant ce travail. Les de xitme et troisiéme groupes d'assemblages 

se situent dans la zone du grenat. L'assemblage hornblende.grenat se 

situe prés de l'isograde, tsrdis que l'assemblage plagioclase aalcigirs-

eurniin tonite se situe plus 1 l'est. ainsi, la limite entre le facile 

des schistes verts et le facile de l'amphibolite 1 almandin se trouve 

au sud-est de l'isograde du grenat du coté de la province de Grenville. 

Pte trouvant aucun indice de l'appartenance des roches 

de le zone granophyieue au facies des schistes verts, considérant de 

plus le caracttre particulier de la composition rin ralogique et 

chimique de ces roches ainsi que lour localisation 1 proximité de la 

province de Grenville, nous estimons que, dans la zone étudiée, ces 

roches font partie du facies de l'amphibolite 1 almandin. 

La chlorite présente dans le troisitme groupe est 

métastable. 

• 
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Tableau No 26 

Assemblages sitarorphigues des roches du !lane sud-est du 
complex. du Lac Dori. 



2.5.3 Conclusions. 

A ?a suite ds l'examen des assemblages minéralogiques 

des rochas d'une section au travers du flanc sud-est du complexa du 

Lac Dore,  nous arrivons aux conclusions suivantes' 

(1) Nous pouvons établir avec certitude qu'il existe, du moins dans la 

partie étudiée du complexe du Lao Doré, un accroissement du 

mitaavorphisse régional, allant du faeiôs des schistes verts au 

fenils de l'amphibolite â almandin. De plus, cet accroissement 

du n4traorphieme se fait en direction de la province de Grenville. 

(2) Etant donné la diversité de composition chimique et minéralogique 

de ces roches, il est possible que plusieurs réactions métamorphiques 

n'aient pu se produire. Ainsi certaines roches du facies des 

schistes verts pourraient appartenir au sous:-facies quartz-albite. 

épidete.almandin: l'absence de grenat almandin serait simplement 

due au tait que la composition chimique et minéralogique de ces 

roches na ee prit. pas 1 la formation de ce minéral. 

(3) Le manque d'échantillons, ainsi que l'absence d'une étude tégionale 

co +ltte du v6tutorphisne, rendent tmpréci'se notre étude de 

l'accroieser ent du degré de métamorphisme. 

(4) L'iaograde du grenat, le plagioclase de composition moyenne 

An 44 et la présence de curmingtonite, sont les seuls indices 

d'une croissance de l'intensité du !éteiorphisme en s'approchant 

de la province de Grenville. 

(5) Le fait que nos éch rttllcne ne proviennent que d'une section 

travers le flanc sud-est nous empéohs d'appliquer nos conclusions 

1 



au flanc en entier. Le flanc aud-est n'est pas paralltle â la 

province de ûrenvillo, ni parallalc b la ligne de l'isogrado du 

grenat. Ainsi, dans le eoct ur nordwst du quart nord-ouest do 

canton do ?.ire: ret, tons 1r,s t:e: res da la zone rubanae 

appartiennent t la zo.7a da grcr t, tonLis que dans le secteur du 

lac Cinq `•M.11es, tous les mewbres sont 3►  l'extdriour de la zone -

da.grei t. 

jT 

l' 



III RELATIOVB MINERALCGIQUES ET VITA.MORPRIcu . 

3.1 Introduction. 

Malgré quo les roches du complexe du Lac :os 5 aient subi 

un iAtainorphisme régional dynamothermique, il nous est quand mérne 

possible de retracer les minéraux primaires â partir 3e leurs 

pseudomorphes, et de calculer la composition des minéraux primaires 

virtuels. 

Les minéraux cumulus de la zone rubanée étaient le plagioclase, 

un ou deux pyroxénes, la magnétite titanifére, l'ilrénite et l'apatite. 

3.2 Plagioclase. 

Lors du métamorphisme équivalant au faciâs des schistes 

verts, le plagioclase calcique subit la transformation suivante: 

~ 
PLAGzocLaSL Ca + H20 —►  ALBITE + CLINtOzoI.5I7'E +A12034_5102. 

xNaA1Si308.4k".aAl2Si,08+H20 —+ xNallSi308 + 2Ca2A13Si3012(0?) + A1203 + ~ 

Si02.. 

Ainsi, l'agrégat d'albite et d'épidote est pseudomorphe d'un 

plagioclase calcique. 

Le plagioclase est le minéral "cumulus" le plus important 

de la zone anorthositique. Dans la zone rubanée, il est encore le 

principal constituante rais il est alors accompagné des oxydes de fer 

J
r 

et de titane. 

Allard (1957), rapporte l'existence d'un plagioclase non 

J 

~, 



e,ltéré de comosition An 80. La figure 1 reFrésente graphiquement 

la variation de la composition virtuelle des plagioclases de la cone 

rubanée. ro la base au sommet, la aalcicite du plagioclase passa de 

An ?7 t An 68, Dans la zone grar.ophyTiçue, la caloicité des 

plagioclases virtuels set inférieure 8 An 20. 

L'ag-~.+.dr;tt d'albite et de clinosoisite, lorsque soumis 

un mdtamorphisme équivalent au Fariis de l'amphibolite, subit une 

tra.nsfoxiation selon la réaction suivantes 

.ALBITE + CL3:f 0s.OISITE --a PLAGIOCLASE Ça + H20 + Ca0. 

x *Llsi.3OE + 2Ca2A13Si305(OH) 	paAlS1308.4CaAl2Si208 + H20 + CaO. 

Cette réaction a eu lieu dans les roches de la partie supérieure du 

Redore del 'tapyroxenite III situm dans les rayas cinq et six du 

canton de Lenaine. cous avons étudié des plagioclases de cet endroit 

dont la composition moyenne est de An 44. 

A la suite de l'étude des plagioclases et de leurs 

pseudomorphes, nous constatons qu'il existe ans augmentation dans le 

pourcentage do la moldculealbite, de la base au soumet de la zone 

robante, et nous croyons que cotte variation est fonction de la 

diffiirenoiation tz.^a4.atique. 

3.3 Pyroxânes. 

A la suite de notre étude sommaire, il est impossible de 

dire si les roches du flanc sud-est du complexe du lac Lord contenaient 

un ou do+ix pyrcx1:nes. 
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Toutefois, nous savons que ltactinote est psoudomorpho 

d'un pone "cu.mulus". C. psoudomorphs d'un- pyroxtno "cumulus" 

n'apparait pas dans toua lea bancs du flanc sud-oct du complexe du 

Lac Lori. Ainsi, dans la sono anorthositiquo, l'actinoto, 

psvmdcnorphe d'un p7rcxtne "cumulus°, ne se retrouve quo dans lis 

mitagabbros et lea nitagahbros anorthositiques. Dans sert:Linos 

couches magnocrates des nethrss de Mitapyroxénite I, M6taanorthosito 

I, Yeapyrozdrtite II et Kitaanorthosite 11, nous retrouvons des 

actinotes pseudomorphes d. pyroxlmes cumulus. Dans le membre d• 

Mdtapyromenite III, le pyraikas itait une des phases °tumulus° 

'principales. 

lors chtsitamoreisme au tacite des schistes verts, les 

pyroXInes sdbissent lea transformations suivantes: 

SAMITE + H20 AcTriraTi + CaO3 	+ 231.02. 

50a(rge)si2o6  + E20 	ci2(1:040)5E.46022(cal2  + 3c.ao + 2sio2. 

5HIPLISTIZM + 2Ca0 + E20 Si02  =Tm= 
5(ree403 + 2Ca0 + E20 + 3S1.02  --..Ca2(ree)545.8022(0a)2  . 

L'actinote ainsi for:As peut rdagir avec l'exas de A120, provenant 

de la tratsforration des plagioclases pour donner de la chlorito; 

l'dquation suivante exprime cette transformations 

34CTIEOTE + A120, + E20 + 	0110R112+ CaCC3  5$102. 

1142(Mee)5S1.8022(0B)2  + 4203  + ,N20 + 2CO2  --,-(Yee).012a3010(OH)8 

+ 2CaCO3  + 55i02 . 

jr 
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l.inNis• ls chlorite  et l'a tt:n ::o sont das produits de tronsfortutLa 

des pyroxénes lors du r tcmarphissa. 

:au.é (17,7: p 17;2)9 .:-te qua lo rapport cb::ritaA:.:.anc.tns 

est plut dlovi c __: s los 1=11 s a erthositiçues que dans les roches 

czgezr oigl . s. :.l a,rd (1,_7) . t e que les minera= manques des 

anorthosites, sont transformés en chlorite, tandis qu'ils sont 

transfermis en amphibole dans les gabbros. :l'imite Wiseman (193+) 

et Hutton (1940), les chlorites du !astis des schistes verts sont 

relativement riches en alumine. Une grande partie de cette alumine 

provient sans doute de l'anorthite présente en grande quantité dans 

les roches lcncocrates. 

Neus constatons que la chlorite n'est jamais en contact . 

avec los reliques de . pyroxc: ose tandis que nous trcuvcne toujours 

l'actines en contact avec ces reliques. Sauve (1957. p,168) a 

observe ce mtme ph^rot ne. 

Nous avons noté dos couronnes reactiormelles de chlorite ou 

d'actinote 1 la periphmrie dos ores de fer et de titane. Hall 

(1932) decrit de l'bypersttb ne en couronne de reaction autour des 

mineraux opaques dans le complexe du Dushveld. Il explique son 

observation corme âtant le produit d'une reaction entre le liquide 

inter etitiel et los min Caux opaques. Le muer=a genre de phénonane, 

observé dans certaines roches de la soue ruband• du complexe du Lac 

Doré, serait le rdsultat d'une reaction entre le liquide et les 

cristaux "cumulus" de magnetite titanittre, et man pas simplement 

une ieaotion entre los oxydes et les silicates /ors du 

mitamorphieme. 



La composition virtuelle dea pyrozénea est portcf4 en fonction 

de la position str at:.araahi:;ua des échantillons i la figure fi4 2. 

Les deux pyroxànea montrent un enrichissenent trés marqu6 en fer vers 

le sommet de la cons rtiaande. 

 

3.4 Olivine. 

 

Nous n'avons pas obaervi d'évidences directes de la 

prisent» d'olivine dans les roches originelles du flanc sud-est du 

complexe du Lac Dord. Ce manque d'évidence n'exclut pas la 

possibilit6 de sa pr3cence. Elle a pu subir une transformation, 

lora du sétamorphisme, selon l'équation suivantes 

5OLIrINE + 4CaO + 1120 + Si02  — 2ACTINOTE , 

5(}!gFe)2Si04 + 4Ca0 + 2 0 + 11E1.02  --. 2Ca2(I Fo)5Si8022(OH)2  
• 

Si l'olivine était prdocnto dans les roches de la Bani ruban4e, elle 

a da être transformée en actinote ou en chlorite lors du métamorphisme; 

car nous ne retrouvons aucune relique d'olivine ou de serpentine. En 

l'absence de CaO, la réaction "OLIVINE + H20 + SiO2'-  produit de la 

serpentine. Dit t une quantité considdrable de Ca0 libdrde des clin.. 

pyroxxnes . lors des réactions métamorphiques, l'olivine curait pu 

être transformée en actinote. 

Sur le flsnc nord-ouest du complexe du Lac Doré, nous 

retrouvons des bancs de mag tite dans des durites serpentinisdea, 

l'olivine hait donc prrsente dans le complexe du Lac Doré. 
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Ficiaentement, nous ne connaissons pas la relation exacte antre ces 

bancs de w.urn4tit-' et c'ix dl flanc strd.est, trais il semble ç e  ls 

magndtite soit un r4sultat du t^?`ta?orphism.e. 

La composition virtuelle des olivines est portée en fonction 

de la position stratigraphique des échantillons l la figure 1. Fans 

constatons que.  l'apparition de l'olivine est erratique; de plus, elle 

montre un enrichissement marqué en fer vers le sonnet de la sone 

r banne. 

3.5 Apatite. 

L'apatito est le mindral "cumulus* caractéristique du sous. 

mitre t apatite du membre de letapyror raite III. 

La distribution de l'apatite est trôs importante au point 

de vue p6trologique. Le phosphore n'est pas un constituant normal 

des plc,cioclaces, dos pyroxnes, ou des olivines. Aussi, presque 

tout le phosphore dans =magma contribue â la formation de l'apatit©. 

Dans presque tous los massifs stratiformes, l'apatite sert d'indice de 

solidification, car elle n'apparaft que vers•la fin de la 

cristallisation. 

Dans le ccmplc:o du Lac Dard, nous ne retrouvons que des 

traces d'apatite dans la partie infdrieuro de la sono rubande. A la 

base du membre de }i tapyrondnite III, nous observons un peu plus 

d'apatito. Co n'est que vers le milieu do cc more que l'apatite 

devient un mindral "cumulus" na jour, formant alors le sous. nombre 

â apatito. 
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3.6 Quarte. 

Le quartz eat un mirAral primaire dans le ma:'srs..de. 

Edtaararthocita Il wt au ae;.rt du nombre da Rdtapyra;,:tnite III. 

C'est le mindral carzctiristique de la zone granophyriqus. 

3.7 Nagr.stita Titaniftre. 

La magastiite titanilire N retrouve somme esse 

"intercurulus" au sommet de la.sone anorthositiaue. C'est l'un des 

mindrauc "cumulus* majeure des nombres de Edtapyrroxsnite I et 

Feapyrominsite II do la sone rubande du complexe du Lao Dors. 

3.6 Ilmd:dvto. 

WilrInito urns une phcse °cumulus" au comme de la zone 

anorthositique. K,us observons alors des cristaux de leuooxtne 

pseudomorphes do l'ileenite. Ainsi, comae dans le Skaergaard. 

l'ilninito est "cumulus° avant la magndtite. 

Dans un chapitre subsdquent, nous discuterons plus 

longuement des relations entre la uagndtite titanii'tre et l'ilr5nite. 

3•9 Conclusions 

Dana toutes les rdactions mdtamorphignes utiltsees pour' 

expliquer les transformations Tint ralogiques dans le complexe du 

Lao Dors, l'eau et le CO2  cent les seuls constituants ndcesasires 

qui n'appartiennent pas au milieu.. C'est un crit'sre additionnel en 



faveur de l'by, o Ase que le mitamorphieee fut essertisllss:rt 

icochimique. 

rc ;? er ivc_,:, 	armes conclusions que Allsrd (1957) cic:t 

in7o _c3 uns t ' s 'r.i le rç.iltion des ilktents lors cru mitsWorp:.isme 

du e=plexa du Lue Derâ. Il apporte 1 l'appui de cette bypoth1s• le 

fait qui l'aeino•to et l'argat d'albite et d'ipidots sont respectivement 

poeudomorplee dos p;iroxtnes et du plagioclase. 

A la suite de toutes oes observations, il est raisonnable 
d'affirmer que le mi tamorphisme du complexe du Lac Dard it~t 

essentiellement isorhiF~tqurt. Ainsi, toute Aude de la diff rencistion, 

taxie sur les analyses ch niques totales des rocbos du complexa, 

serait conforme 1 le r6alit6, 

Le diacr :e do .l . figure 3 nous r % tra los nir:Jromc 

priserrts dans les roches du flans ,ud. est du complexe du Lac Dora 

avant le uLt =xnhirme. ' c:rri tous cos rrir..rvi , seuls le quartz et 

l'apatite sont stables lofa du mata rphis e= les oxydes de for et 

titans ont localement subi une altiraticn partielle en sph ►ne et 

immole-ms. 
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MINÉRAUX PRÉSENTS DANS LES ROCHES DE LA ZONE RUBANÉE 
AVANT LE MÉTAMORPHISME 

	 LÉGENDE 	  
PHASE CUMULUS 	  

--- -- STATUT INDÉTERMINÉ, CUMULUS OU INTERCUMULUS 
	  VIRTUELLE SEULEMENT 	 
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Fig. No. 3 
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IV LES OXYDES DE F. . ET DE TITANE DE LA ZONE RUBANEE. 

4.1 i:_trc .ici::a. 

Les o nies da fer ot de titane, zugr tite titani_ére et 

ilrhnite, sont. les oxydes caractéristiques de la sono rubanée du 

flanc rrd-est es complexe du Lac Doré. Ces minéraux nous informent 

sur la paragénâse des roches qui les contiennent; de plus, ils peuvent 

servir de geothermom tre et de géobarom%tre pour 4vslaer la fugacité 

d'oxirge qui a controlé la cristallisation des roches. 

Nous avons fait une 3tude détaillée de la magnétite 

titanifére et de l'ilmenite afin d'y soutirer toutes ces informations. 

En plus, nous utiliserons les analyses chimiques de ces minéraux pour 

étudier la distribution des éléments durant la cristallisation 

fractionnée.  

4.2 Examen microscopique. 

An cours de notre etude, nous employons les termes utilisés 

par Euddington et Lindsley (i961 ) et E.R. Pose (1969). pour les 

différents oxydes de fer et de titane. Ces termss sont les suivants: 

ragnétito titaiftres C'est un terme général, referont 1 un minéral 

qui contient une forte proportion de fer et 

de titane, nais et le fer est predominant. 

Ilminite (FeO.Ti02) s Ce terme refére au minéral ilsénite de 

composition. FoTiO3, et aussi au minéral qui, 

sous observation microscopique, s'avôre êtres 



urts intercroissanos d'bdautite et d'ilrs;nite. 

urerrian-iL•. 1tz;* t Wart ura unite qua contient en solution 

,clido de 61 13 pour cent de Fe205 da la 

solution solide iLe6ntte-hceatite. 

wEis.a-3ln6nite" 	s C'est uns Nlerrian-iln6nite" arec dos 

intercroissances ds ~titcr.Uzratite" (b6matite 

titania: e). 

Titanosmagn6tite 	s C'est une magndtite qui contient de 1 â 15 

pour cent d'o744e de titane (T102).._: . 

Ilm‘no•eragnétite 	s C'est une titr.no-magzitite avec dos ir.tereroisstnees 

d'ilenite ou de "ferrian-iln6nita". 

Cr7ospinel 	s. C'est un mir4ral de cc~osition i.ntereédiairs 
(2700.T102) 	

entre l'tl nits et la ragn tite. 

Le, figure .0 situe cas di.ffnronts oxydes de fer et de titane dans le 

diagramme t. iarzuloire . e,f•.. e 20r.102. 

Lia phases suivantes ont (St6 observées an microscopes 

Ma rétite titanifire (tittroin tite): Ale est de couleur grise, 

isotrope, contenant en plus 

des /zen-croissances d'il=Snitos 

Ilmsnits ("fcrrian-il mite") 	$ Elle est de couleur gris ban, 

fortement anisotrope, soit 

sous foras de grain discret 

{ 	 ou on intercroissanec dans la 

v az:: `•tite titan/1'1re. 



Fez Oz. 2T103 
(HEMO-RUTILE) 
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Ramat+te ("truc-imite") 	 t Elle est de couleur gris 

blanc. fortement 6.n sotiepe, 

sous forme de laz ell ,, dans 

l'ilminite. 

La ragr4tite tttanittrc,, avec lamelles d'ilménite, constitue environ 

70 peur cent des - 6reux opaques, alors que l'ilménite en grains 

isolés* contenant parfois des lamellea d'hdaaatite, fore 30 pour 

cent des ryir$raux opaques. 

4.3 Relations o~-dc;s..Gilicat6s. 

Los o:qdt>s de far et - de titane se retrouvent cor^..-:a mirera= 

"c~alur» cu traverr de la tter.e rubanée. An contact de ces mitr3raux, 

nous observons de la r.hla Yi to et de. l' actisote. i:aUs pouvons observer 

çueltc̀ ,2E 	de:'iCesr;e Y`=cstioys entre les si1fcF.tes et les c'<.'-ydés, 

Ce-3 cvider..cGs sont i:;aliiGet 3t:s CF.r la cr3L.ula4+o+1 dos con4actfi. Lea 

photos des planches VI et VII illu►•trent ces ph'fI:Cet7tesi nous remarquons 

nue ces rlactians se liritent lk la p4riph6rie des 3;3ins de min{raux 

opaques. 

Nous retrouvons rueront l'acr6cat de min,Sraux pseudomorpi ec 

du Plate oclace en contact direct avcc ïa mecn tite titâni tro ©t  

i ne dans les n tse r:laites r plegioclaee et magnait.. Dans ces 

ii tacunnlitos nous observons, entre les eues et le pla; ioclase, 

une faible quantité' de chlorite qui est en gravie partie pseudor orphe 

da pyro,;':n s interstitiels.. Cette enveloppa de chlorite et d'actinoto, 

auteur dei o_ es, peut expliquer pctu uoi l'iluAnite n'est pas 



«. 	•~ f~ I~,• .3. _.. . _. maa.-^a: r hirme; car, r.cr^~~.aleme ~t, 

  

le Ca0 lih~rd dea c..irJeyro:'az:cs, lors da leur transformation en actir.cio 

et. en chlorite, r:wait avec lRilmd;.ito pour fermer da 1cuccxI..a. 

. 

	

	ms lso raoaes G514 nous dtt,di.o:.s, lorsque le CO. e=t pr+ta. t, roe c. Ÿï.:..... 

qu'il. va prdférc .t, sii ement aux transformations  dos Lypers:~L. cs et dzs 

olivines et palois sox plagioclases oalciques, selon les rdactions 

. suivantes: 

(1) XNaAlSi3O8.3CaAl2si208 + &20 -I- CaO IlbAlS1308 + 2Ca2A13S13012(OH). 
(2) SHZpERSTRENE + 2Ca0 +1120 + 3102 	ACTINOTE, 

( 3) OLIYIM +- Ca0 + 820 + 5102 —ACTIFOTE . 

4.4 Relations texturales entre la r.agndtite titanifére et l'iLL-~:nite. 

Nous avons ohservd toute uns gaxr:e de relations texturales 

entre la magnitite titaniftere et l'ilmdnite. Nous avons particule r ent 

dtudid une serie de sections polies provenant d'un trou de forage 

qui intersects les mires de N tapyrozSnite II, de Eitaanorthosite 

I et de K tapyroxdnite I. La saris de planches IV 1 IX illustre los 

diverses relations obaervtem. 

Les photos "a" et "h" de la planche IV nous montrent de 

trâs fines lamelles d'ilméaits dans les plans (III) de la mage tite 

titani.f re (ii o.cagndtite). La photo "b" illustre aussi de gros 

grains d'i3 .irrite "cu.=lus"'ainsi que des petits groins xénomorphes 

d'ilminite contenus dans une fracture du grain de ncgni nit* 

titsniftre. 

Lea photos "a" et "b" de la planche V nous montrent un autre 

type de lamelles d'ilydnite dans les plans (III) de la iaagndtits 



titaniftre. Cos lamelles Cont tn peu plue gmtvzqroe 

de la planai» pricedente. 1;ass voyons aussi quelques petites plages i  

- d'ilminite dans la masnitite titamifIre (ilm4no nagnititeo).  

Les p%otes "a* et "b" dz la planche VI reIrtront 3 1.1=*114, 

encore plus larges dans les plans (III) d3 la rar,:vItite tittrAftre. 

De plus, rue la photo "a", nota notons une intercroissancip 

micrographique d'ilmAnito et de =gratte titareftre. 

los photos "a" et "b" de la planche VII rontrent deux cas 

d'intereloistams micrographique d'ilminite et de magnitite 

titaniare. Sur la photo "b", nous pouvons distinguer les diffdrents 

grains grIce 1 la diffarence d'orientation des oindra= en 

interoreissance. 

La photo "a" de la planche VIII montre tn egrigat de grains 

d'ilmOnite et de magnatite titanifire (ileno.marn4tite). Cette 

photo indique que la.magnititeanifre_et.:rilminitiesont tous 

deux:des miniraux "mn:laits". 

La photo "b" de la planche VIII nous montre la militas relation 

que pricidemment et, do plus, elle illustre uns =solution de lamelles 

d'hOmatite dans le grain (Mime:nit. / Ubac,: de la photo. 

Les photos "a" et "b" da la planche II illtatrent d'autres 

typos de lamelles d'h6matite dans les cristaux d'ilnenitc. 
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4) Lemslhs sneer* plus Urges d'ilvidnits en 
treillis dans les glans t III j de la nagndtite 
titaniftre, plus interaroissanas seiQiroeraphigue 
de sagndtits et d'i]mdnits. 

	

.. , 
	.r • . .` f 	, . '. 	~ 711 

. , _ 	- •,, i. 	 . 	. 

' 	' 1 
	

. 	 ~` 
I 

~ ~ 

. 
	~r. 	 ~ 

	

, . ~ • ~ 	c.: 	CO. ,/~•' 	, 	 ~ 

	

. 	_ . ~ 	~... 
0.• ~ 	 ~ 

	

` ~
i
f''' 	 ~ • 	 MM 	.~pP~~~ i •~ l 

•
*

.• 	, it if , 	' 	'f~~ rf r 14 	
~.~.~~ 

	

~ - 	--~....~.~.~:. .~......~.~~ -:r.,..:~:~,...~:r,~.r.` 	4' -  

8) Grande/ lamellas d'ila+dnite dans les plans (III) 
de la nagddtite titanitére. 



r 

1 B) Tntercroisaance aierograpbigae de 
aagnitite titanifâre et d'iL9inite. 
(Ltila,ésd.te est sow form de plages 
gris foam; dans la aaQaLtite. ) 
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4.5 Origine de l'il.nite. 

4.5. Introduction. 

A la suite de nos observations texturales entre la 

magnitite titan; ftre et l'il=inito, nous constatons qu'il existe quatre 

types d'ilzuito dans les roches de la zone rubar4e du Llano sud-est 

du complexe du Lao Doré. Trois de ces types sont rellds directement 

la magnitite titaniftre et pont le risultat de diffirentts degriis 

d'exsolutions â partir de cette magnétite, le quatritme type est une 

ilminite "cumulus". 

Les trois types d'ilmAnite reliée 1.1a csretite 

titstziftro so-t: 

(2) Les lamelles d'easolutions selon les plans (III) de la magnétite 

' titaniflre. 

(2) Les inte:croissancos micrographiques d'ilminite at de ragr.âtite 

titanittre. 

(3) Des grains d'il/sinite oxs•aes de la aagr.6tite titssinittra. 

4.5.2 Interprc3tatioa des relations texturales .7Ztita..i1m rite. 

Los relations tex uralos obsorv Ses indiquent que 

l'ilminite résulte =majeure partie d'un ph6nortne d'exsolution et 

d'oxydation, avec en plus un peu d'ilminite primaire. 

Dans le cas do l'iln6nite prinaire, nous observons 

de gros grains autcrssorphos d'ilmrn&te eooplltement iso34s de la mag dite 

titaaniftre, planche VIII. Ces grains d'i1=6nite isol5s montrent 

soi-vont une eccolution d'himatite résultant de l'oxydation de l' i1w5 rit e. 
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t--pec d'il-L :ite re7r6zcntert des £tapes successives d'oxsolution. 

En effets les petits grains d'ilménite 1 contours irréguliers, 

associés 1 la satn:3tite, résultent d'unm exzolution corette des 

cristaux 3 haute température, alors que les lamelles résultent d'uns 

=solution l température plus basse oû la diffusion 1 l'état solide 

est plus restreinte. La photo "b" de la planche N nous montre les 

deus typos d'exsolutiens, 1 haute et basse température. 

Selon Euddington et Lindsley (1954, p. 317), il 

exista plusieurs raisons de do t:,r de l'existence d'uno solution 

solide c llto ou rama avanie entre la nz;r. tits et.l'ilmdnite. 

Entre 600`'C et 1300°C, la eolubilitd de la solution solide 

hdaatite-il.asnite dans la solution solide ruagnititowuivospinol est 

infdrieure 1 colle requise pour produire une q tntité importante 

d'intercroissanees naturelles de t*r.gn tite et d'Ilmmrit© pax 

=solution. Cependant, une solution solide ecialete entre la 

magnétite et l'ulvoepiro1 est possible dans le icra intervalle de 

température. Do plus, ces solutions solides vagr.6tite-ulvospinel 

peuvent être oxyddes â basse tempdrature, enntre 400°C et 500°C, pour 

former nne solution solide entro la solution solide meg-6étito- 

utvospin 1 et la solution soli ds-hem ratite-ilr.6nite. 

SuivuT7t le nécnniemp d'ox'dation su g* r par 

'eaddinS;Qn et Lindslsy (1960, lors de leur cristallisation les 



magnititas titarif:res sont compaties, en majeure partie, d'une 

solution Eolido d a lltito. et d'ulvespinel et, d'une quantitd 

r+neur, cs' i Md te. titi conditions reiductrioes anormales telles que 

cales r6Etl1 Lt•d'un haut : contenu en hsdrozéne ou en soufre dans 

los liquides interstitiels, ou encore =tacts de Fe0 par rapport 

aux liquidas irtorstitiels, sont requises pour maintenir l'ultospinel 

en solution solide avec la magnétite lors do refroidissement lent 

jusqu'au solves magn6tite.ulvospinele tus phase riche en ulvospinel 

peut alors i' exsuder dans les plans (IO) de la magmdtite porteuse. 

Un refroidissent rapide agirait de la saxe façon. 

S' Un Etddington et Lindsiey (op. cit.), dans des 

conditions plus normales, et les liquides riches en eau sont plus 

abondants par rapport ara graux ferreux, la majeure partie du 

FC2TiO4 en solution solide ' est oxydie directement en deux phases; 

l'ilndnite of la magr+5tite, la pre mitre se séparant sous fonte do 

lamelles dens les plans (III) de la seconde. 

Encore selon Atddington et Lindeley (op. et.), avec 

un degré d'oxydation et de diffusion croissant, nous allons obtenir 

une série da microtcrtt:res telle quel 

(1) un seul spiral h.omog ne. 

(2) des fines lamelles d'ilmenite en treillis dans les plans (III) de 

la maaluitite. 

(3) des lez:alles d'ilrwrlte. un pou plus large prddoainant dans un 

plan (III) de la rasait*. 

(u) des gramules d'ilrt_-,ito dans la mE tito. 



(5) un agrégat grenu d'ilténite et de =ae-r tite résultant d'une 

recristallisation. 

Claqua tne .c t vxis .3r 1,1r,11, los types 2 et 3, 3 c 4, on 2,3 et 4 

peuvent cxe:;L_~r d r 14, .::'.:: e grains ou la me= roche. 

Zn ce qui concerne l'effet du radtemorrbic s sur los 

'tarait« et les ilminites, &uudington et Lindeley (1964, p. 325) 

semblent croire que las oxydas de fer et de titane dans des roches 

métamorphiques ne pourraient refléter les conditions du métamorphisme 

que s'ils ont alibi une reerietallisation ccnplke. 

4.5.3 Conclusions. 

1n Mous basant sur nos observations teatrralra sin:i 

que sur les travaux-do Vincent et Pbillips (1954) et de Ttddington et 

Iindsley (i964), il semble qu'une bonne partie do l'ilménite do la 

sono rubar.Se du fL,ne sud-fast du .couplcxe du Lac Der5 provient d'un 

pbéno cne d'exzolution et d'oxydation de l'ulvoapinel en solution 

solide avec la magnitito. Do plus, l'dtuds des textures semble 

indiquer que le degré d'oxydation des oxydes de fer ut de titane 

est tris variable. roue avons observé dans les sections polies 

itudiéos les tc:tures de type 2, 3 et 4 ra porttes par T ddington 

et Lirdslcy. Si nous utilisons cos textures pour indinuor le dcgri 

d'oxydation, nous constatons qua les textures de type 2 et 3 

prédominant dans la rartie inférieure de la zone ?ahanée, tandis que 

les textures de type 3-4 prieoninent pris du sommet. A partir de ces 

observations, nous croyons çue le demi d'oxydation croit de la bcse 

au sommet de la sono rubanée du flanc sud-est du complexa du Lao Lbrd. 



4.6 Composition chimique des o*?3es de ter et de titane. 

4.6.1 Introduction. 

Afin d'etudier les oxydes de ter et de titane, nous 

avons proc4d4 i la sdparation et â l'analyse chimique de sept échantillons 

d3 rsgrdtite tlta*itéra et d'ilninite coexistants de la sons rtbande 

du flanc sud-est du complexe du Lac Dard. La athode de séparation 

ainsi que la mdthode d'analyse se retrouvent six appendices I et U. 

Les rdsultats de cos analyses sont donnes aux tableaux ro 27 et No 28. 

D'aplats los rdsultats da ces analyses, nous concluons 

que la pureté des échantillons analysds est supdrieure 1 96 pour cent. 

De plus, nous jareons que les valeurs obtenues pour la silice, 

l'alumine et le calcium na sont pas repr6sentatives t cause de la 

contamination ap;ortte par la chlorite. 'Nous croyons que lis autres  

velours ont dte tris pou affectdes par la conta matiez duo l la 

chlorite. Ainsi, les quarititds de FeO, Fe20, et TiO2, étant ddjt 

'asses fortes dans les maEndtites et les llndnites, les quantitds de 

cos omdea prdconts dans la chlorite ne peuvent influencer grandement 

leurs rapporte. Pour los antres 416monts, 'n, ' z, Cr, !t, Cu, Zn et V, 

nous constatons vo les valeurs obtc: uos pour ces dl?`*rents sort dans 

les limites normales pour des analysas de csagr6tite et d'ilmtnite dans 

la littdraturo: ainsi nous arrivons t la conclusion que ces rdsultats 

sont trws. pou affectts par une cortsn nation due t la chlorite. 

Les septs echantilionc analyrda ont dtf choisis 

afin de - donnor une section ropresentc,tive t travers la tons ruban.&e. 



TAbZoa3 Na 27 

Analyzes dsa onGtit3tGs titul:=?troa de la sons tVioanôe du flanc aut:-er,̀, 

, ?' 

da complex, Gu Lao Jord. (% poids) 

3001 3.5C2 3043 3004 3005 3006 t r+r ~V J~ 

ele••r 

FeO 34.06 37.14 36.37 39.04 36.72 34.93 23.47 
.24 .53 .19 .20 .23 .21 .60 

Ma0 .0? .35 .26 .30 .15 .08 .12 
Cs0 .09 .11 .12 .10 .09 .10 .31 
Fe203 60.27 41.61 46.66 41.13 52.45 56.82 50.36 
A1203 .79 1.47 1.16 1.24 1.15 .95 1.68 
4203 .82 .73 .88 .89 1.27 1.33 1.36 

7102 2.67 16.84 13.39 16.26 ?.02 4.65 5.72 
SiO2 .97 1.20 .95 .83 .92 .91 2.37 

Ei 35.0 38.5 37.6 58.8 81.5 275.0 350.0 
Cu ppm 167.0 13.2 18.8 110.8 63.4 19.6 8.6 
Zn ppm 181.8 133.2 490.2 517.4 169.6 102.0 118.4 
Cr ppm nil nil 393.0 nil 204.0 5950.0 	12234.0 

Total: 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 	99.99 

Fv103 
FôO 	t 1.77 1.15 1.29 1.05 1.42 1.62 2.08 



c~-J~  2003 	2é)t34 	20052006 

44.90 

.08 

1 0 

.09 

45.74 

.20 

1.08 

.15 

40.4o 

.43 

.97 

.44 

38.35 

.2: 

.93 

.39 

3.15 3.41 5.50 11.94 

.84 .99 1.68 1.28 

nil nil .34 .03 

44•89 47.21 46.08 44.65 

1.04 1.20 4.15 2.16 

26.8 27.4 23.0 72.5 

25,1 34.4 75.6 265.3 

116.8 164.8 44.8 165.7 

nil nil 379.0 931.0 

40.83 

.07 

1.03 

.09 

6.46 

.39 

nil 

50.13 
.92 

165.3 

172.0 

138.7 

nil 

99.99 99.99 99.99 99.99 59.99 

Tableau No 28 

Anslnse de. i3.v6 rIte3 da la sons rv►2yanie du flans sed•est 

du co=plss:a du Lso tord. ( % potd$ ) 

~~ ?.':.~ ~A? 

1.0 45,13 45.22 

rz.0 .17 .18 

Mh0 1.24 1.18 

Ca0 .21 .08 

Fa203 3.63 5.78 

11203 1.30 .95 

9203 nil nil 

T102 47.35 45.99 

`102 .98 .58 

Ni g-la 12.2 24.2 

Cu ppm 45.7 5.3 

Zn ppm 109.4 149.1 

Cr ppm nil nil 

Totals 99.99 99.99 
.... 
ge
.~12 
Pe0 

.08 	.12 	.15 	.07 	.08 	.13 	.31 
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Nous reportons les descriptions pétrographiques de aes échantillons 

l': -=:,ncics I. 

4.6,, r1_ :.- itic.. Cz3 c-l-Jes ma jaures FG0s ~ex03' 

Le.: £i ores 5 et 6 illustrent la distribution des 

oxydes aa ja :r s, e.. fonction de la position stratigraphique des 

d ckantillo zs analyses. 

Tout d'abord, la quantité de T102 dans les aagnêtites 

croit de la base au soumet du membre de t tapyroxinite I. Dans le 

mure de Vdtaarortbosite I, cette quantitd de TiO2 décroît pour 

ensuite augmenter de nouveau dans le membre de fâtapyroxénite II. 

Dans les ilménites, la quantité de TiO2 croit de la base jusqu'au 

=brie de NatenortIvsite I; ruais elle dininue â la base du membre 

de i` tapyrcxJnite II et ,ug :ente per la suite. 

En ce qui concerne le fer ferreux et le fer ferrique, 

nous avons établi le rapport Fe203/ e0 qui nous donne le degri 

d'ex7dation (tableau 27 st 28). 

sons constatons alors que le der d'coudation des 

mage titcs et des th frites est dlové la base du membre de 

.#ft py, 	;inito I cir ciizi.nue vers le scerst du mente do iZtacy"r`:.x'rite 

I. 	Dans le membre de ' rtaarorrthosite I, lei degré d'oxydation est de 

nouveau ==ses crleve, mais il diminue par la suite Z►  travers le nombre 

de :•tapyrorite II. 

Do ceci nous retirons deux faits* 

(1) mue la quartitei ce titane dans les ria nwtitee titanif res et dans 

les ilr nites est fonction de l'oxydation. C'est s-diro que, 



Z
O

N
E

 

11J 

~ 

~ 

û 
`W 

MAGNÉTITE .lLt.iÉNITE 

Q-- FeO 	% ---- POIDS Q FeO % POIDS 
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Fig. No. 5 

VARIATION DE LA TENEUR EN FeO ET 1102 

DES MAGNÉTITES ET DES ILMÉNITES COEXISTANTES DU FLANC 
SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN FONCTION DE LEUR 
POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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Fig. No. 6 

VARIATION DE LA TENEUR EN Fe2 03 ET CaO 
DES MAGNÉTITES ET DES ILMÉNITES COEXISTANTES DU FLANC 
SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ- , EN FONCTION DE LEUR 
POSITION STRATIGRAPHIQUE. 



lorsque le dLgrd d'o:7dation est dle►i, la magnétite et l'ilrJénite 

rf.coigon4 uns quantité minimum de TiO2 dans leur structure. 

Ceci emp'_:.qt.o alors la crne+entration de TiO,, au sommet des 

mc!rbres ce '. ~ ~s ,:o;~-.17lito I et de reltauzox-vite Il. 

(2) Las écha. ~ÿilo:,a ar.alazi4a provi.nnont des membres de Nit3pyrozinito 

II, de 1Ztaans:'chosito I at de :.̀étapyrosdnite I di la zone rubanée, 

et un échantillon ( 077 ) provisnt du sosaat de la sone arroi th+ositiqua. 

Nous constatons que le degrd d'as,ydatien est plus. ileri dans 

l'dchor.tillon (007) du 'sommet da la zona anorrhosltique et dans 

l'échantillon du r..o.hra do Vaaano +,.bosi.e T. Il existe alors t.~ 

lien entre la'ponition de l'échantillon et :.a degra d'oxydation..  

Coosoe nous verrons plus loin, il seine que le complexe du Lac Ibrd 

soit le r©aultat d*intruzi:.:s multîploa de mazza. Ainsi, ces 

varir.t2or.a dans le dc~,~ d'Oxydation des =nattes et dos ilanites 

sont liées % cos intrusions multiples dse ust.= d'une façon qua nous 

ne saurions expliquer. 

4.6.3 iistr ..ution des oxydez mineurs, `nO, 1'50, CaC, A1203, 
5102, 

dans les iagn titos et ilr rites coexistantes. 

Les f sures 6 : 8 donnent la distribution dos oxsr?es 

rirvars en fonction d: la position stratigraphique des ichantiilens 

anal;scls. 

2~Ox 

La quF.ntit6 d'oxyde de mangari3Fe dans las magnétite') 

et lv_ i2.:-en!tfs sr.L..t e: te prcgrossivc-3r►t tu-cours do ].z cristallisation 

irw.ctio::..i6Z, 4siuf' vers ltâ. eu "~ "roxAnite II câ 1: vv~.+:~Yi_~w:t~8 do i"-.: V.w 



~ ~ 

eeP 

J 

suaatiti de A-nO dans la magrdtite diminue abruptement. Dans les 

ds c cas, nous rc- artcaor_s ve cet accroissim rt n'est pas rdgulier 

mais per_a t 4 rrr d” Lais dans la distritmticn. 

selon Firgiood (1955), le Mh se substitue au F.H. 

Nous observons me quantitd plus considérable de marganése dans 

l' il nits que deus la r:a a€tites an effet, le rapport est d'environ 

3 !c 1. 

Nous avons portd les rdsultats dis analyses de MnO 

deu 	$tites et dos ilsenitos coeuistartes sur= diagramme, 

fivure 9. Ce diagra=la montre lo poul.ceutags on poids de FnO dans 

l'ilnnite, en ordorn e, et dans la ma ;ntite en abscisse. Sur ce 

ketis diarramm, se trouvent lep donnes de Buddirgton st Lindslsy 

(1964) pour diffdrtints typas da r. ez-Itites titaniftres et d'ilmdnites 

coexistantes. :;os r6 su tests s'approches bchu o p de ceux oit cntts 

pour les roches gehbroiq:zes st los nin6rais associda. Dtddir.;ton 

et Linnisloy {Op. Cit.) ont conclu, 3 partir de ce diagramme, que 

la trature était un facteur important dans la distribution du 

.,rz n ze entre la rIcr tfte titeniftre et l'ilminite. En effet, la 

tempiraturo do cr-ietallieaticn des ensembles magrdtite titanif'rs et 

ilre::.ita coexistant cana chaque groupe de rodes reprdsentdes sur ça 

diagramme (Aiâdirgtcn et Lirdsloy, 1964,11g. 12) couvre dos 

intsriailze differcnts, par cx zple 7G0°-C90°C dans les gabbros ais 

les cuir refis associés, 63J°-G75°C dans les roches granitiques, et 

553°.&3. °C drnz les rodas rrtamnrphiçues. 
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Le luer:t!.ÿ{ d',,x7de de msgrAeiera dderoit da la basa 

au sarast Cans les i?=4rtwes et dans .les m:gr.4tites. La distribution 

da I:,;J eat âu:ol im!tul;lta qua celle du :n0. Nous avons obtenu 

un rapport d'environ 1.5 i 1 pour ls ç4zatztitd da Mg0 dans la 

mutts et l'ilr nice. CcMTA dans le Sttaergaard, la quar.titet de 

}O dans la s.agn4tite pst tris faible, ceci est do en partie â 

l'appauvrissement graduel du magma en Ne au cours de la 

cristallisation fraction- e, puisque la magndsitm eat presque tout 

incorpor4 dans les gyro Wines et los olivines do la partie inférieure 

du massif. 

CaO, A120" SiO21 

CO3 trois =ydec sont prisants en quanUt6s variables 

dans los r -:t :tes et les il 4nitos. La qusrtttd da CaO variant de 

.09 i .30 pour Cent en poids cers les rle§tites titoniitres et da 

.09 1 .44 dans les ilxinites, la quantittS de 1.1203 varient de .79 1 

1.68 pour cent en poids dans les magnait« titaniitres et de .39 1 

1.68 pour cent en poids dans les ilanites, tandis que la quantiti 

de SiO2 varie do . i 2. 7 pour cent en poids dans les wagnbtites 

titanifires et de ..S 1 4.15 pour cent en poids dans les il1u.ritcs. 

Il est Zvicsnt qu'uns grandi }partie de ces oxydas 

provient d'uro cc.^.t'min.tion due aux silicates. Il niez demeure pas 

moins quo ls rCzn?.:.,ite titr:rinra et l'il:r!:ito peuvent recevoir une 

certains t anttt6 de ces ces dans Icur structure. Avec, los r. cris 

qua nous porafdc:.s a.ctuolicTra t, il nous cet izpoosible do d6tex ii.,r 

quelle patio do cas oxydas appartient 3 la magnAtito cet c l'iL.:rite. 
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Fig.No.7 

VARIATION DE LA TENEUR EN MnO ET MgO 

DES MAGNÉTITES ET DES ILMÉNITES COEXISTANTES DU FLANC 

SUD-EST DU COMPLEXE OU LAC DORÉ, EN FONCTION DE LEUR 

POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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Fig. No. $ 

VARIATION DE LA TENEUR EN 41203 ET SiO2 

DES MAGNÉTITES ET DES ILMENITES COEXISTANTES DU FLANC 

SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN FONCTION DE LEUR 

POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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Fig.No. 9 

• 

DISTRIBUTION DU Mn0 ENTRE LES MAGNÉTITES TITA- 
NIFÈRES ET LES 1LMÉNITES COEXISTANTES. 

El MAGNÉTITE TITANIFÈRE. ET  1LMÉNITE COEXISTANTES 
DE LA ZONE RUBANÉE DU COMPLEXE DU LAC DORE 

X GABBRO ET DIABASE 

~' ÉMINERAI 	
NIFÈRE PROVENANT 

DE SEGREGATION DE  

(~ GRANITE ET SYÉNITE QUARTZIQUE 

GNEISS MÉTAMORPHIQUES ET MINERAI DE SÉGRÉ-
GATION MÉTAMORPHIQUE 
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Tablea3l ro 29 

Analyses des =gutitas du complex* du SkaiZ'sta.rd. 

3651 	2569 

35.C8  41.69 

1.19 	1.21 

0.27 	0.45 
0.30 tr 

42.95 31.26 
1.16 	0.91 

i.61 	0.40 

• 

16.28 23•.74  

 0.35 	0.23 

0.02 	0.02 

Plme 1200 950 750  

Cu: ppm 100 100 350 

% poids. 27A 

Fav 43.07 

1.98 

0.33 
CaO 0.42 

Fe203 32.V 

ast3  0.78 

ve 1.74 
Cr203  0.13 

T102  19.28 

Si02  0.24 

P205 0.03 

4147 4142 

35.69 37.01 

0.77 0.06  

0.25 0.64 
0.93 0.81 

43.86 39.5e 
0.67 0.41 

- - 

15.08 19.68 

0.66 i.8n 
0.04 0.04 

1300 650 

400 200 

Tirol de Tinsent at Phillips (1954). 



114. 

Tableen He 30 

Analyses dos ildnites du complex* du SYaosigaard. 

% poids. 2308 3661 2569 4147 4142 

F00 39.64 40.39 42.72 43.30 42.16 

Me 347 2.27 1.48 0.62 0.46 

Mn0 0.47 0.41 0.62 0.65 1.44 

Ca0 0.3? 0.34 0.48 0.46 0.71 

TiO2  51.19 49.89 51.97 50.31 50.02 

8302  0.09 0.14 0.23 0.57 0.51 

F•2  03  4.2,5 6.26 2.58 3.92 4.19 

11203  0.17 0.02 - tr • 

9203 .  0.32 - 	0.18 • • - 

Or203  - - • • - 

2nt  rim 120 140 120 V0 . 

Olt pP1 70 130 400 150 . 

Tire ide Vincent it Phillips (1954). 
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En somme, seuls le ?4g0 et le remontrent des 

variations intdre!santes dans les magrdtitee titanifIres et les 

• irrites, puisqu'ils cc::t fortement affectifs par la cristallisation 

frscticnnde. 

Le tableau io 29 r;ous permet de comparer nos valeurs 

1 celles obten4es par Vincent et Phillips (1951) pour le massif du 

Skaergaard. 

• 

4.6.4 Distribution des oligo4lemeets Vs Cr, Iii, Cu, to dans 

les mage titer titanifires et les ilminites coexistantes. 

Nous avons dcters iné la teneur en V, Cr. LI, Cu, Zn 

des. ragndtites•t!taniftres et des ilmdnites coexistantes. Les 

ztltats do ces analyses: se trouvent aux tableaux VO 27 et 28. De 

plus noua avons porte less rteultats de ose analyses en fonction de 

la position stratigraphique des échantillons, figures 10 1 14. 

Vanadium: 

La distribution du vanadium que nous avons enregistres 

est caractéristique de la plupart des massifs diffdrencids. Dana les 

sept 4ehantillons analysés, nous constatons que la teneur en 

vanadium, tués amie â la base, diminue pro ressiverent vers le 

soumet. De plus, nous remarquons que lo vanadium s'incorpore 

prdffrentiollerent â la structure des pre'aiôres magnétites 

d'accumulation oit il se substitue au fer ferrique. Ces observations 

sont conformas 1 celles faites dan, le Skaergaard par Wager et 

Kitchell (1951) et Vincent et Phillips (1934). 
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TITES DU FLANC SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN FONCTION 
DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE 



VARIATION DU POURCENTAGE EN POIDS EN Fe , T102 , V, DANS DES CON- 

CENTRES MAGNETIQUES, PROVENANT DU FORAGE JALORE No.1 

DU RANG 6 , CANTON DE RINFRET. 
Fig. No. n 
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VARIATION DU POURCENTAGE EN POIDS EN Fe, T102 , V , DANS DES 

CONCENTRÉS MAGNÉTIOUt'S , PROVENANT DU FORAGE JALORE No.2 

DU RANG 7 CANTON DE RINFRET. 
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Nous avons aussi ans siris d'analyses de oonceotrés 

de macnsMite prosersnt des fames no 1 et 2. Ces eo,oantr s tinrent 

tiâSl ~sô e~ ÿ:}ur «a i e, lei 11C2 et le Vr, et les rdsulti.ta sont portes 

e 	lco fia rca 11 et 12. tous pouvons voir sur Cers i i,ures Qce le 

vansdin a une r.orT4latinn positive avec 1. ter, et rdestive avec le 

titans. re pl s, mets rem-renions un bris tr%s *arme dans la distribetion 

du vanadisa an sc oL du ombre ds Mitsp7roxdrite I et 1 la base chi 

uea bre - de Yedtaanorthesite T. Co bris n'est pas sons eoineidenee, ear 

il s'observe aux :vissas horizons dans les deux trous d• forage. 

cana les tel:t ée! entillons snalyais de. la figure 10, 

tous n'observons pas ce bris, nais nous enrigistrons une tris faible 

dtntnztion dans la quantité de vanadium lorsque nous passons dao • 

rt b. es de •'i top; ̂  Anita 1W YAteanorth.osite I. 1.'ob!erv ati3n de 

ces brie dans is diatributicn du vanadium ap orts un appui 1 

l'hypothWee d'une nouvelle intrusion de magma 1 la hauteur du nembre 

do Mitaanorthosite I. 

Chrome: 

gons n'avons pu diteeter le chrono que dans les 

detarttllons provenant de le rartie irfdrteure de la tome ruben4e. 

L 	tir en olro; s ecct t: 3 41ev:e W la basa, tilla dtt t via ensuite 

ab: - gent jusqu'Il disparition au eo st. pans les ilm4nites, le 

Cr n'est d tecti que dans les deux échentilione de la basa du nenebre 

de " tapyroxenite T. Dans les regrdtites, nous d&testons le chromo 

dans les trois 6chsntillo:!s de la base et dans l'dchantillon (003) 

c11 ce Bitte dans la t.er ;re de r etasnorthosite I. toi encore, nous 

avers la aur,.ertinn d'une nouvelle intrusion de magna 1 la hauteur 

c;: rom .ro do raser rthosite I. 



La distribution du chrone est contrais par la 

artatallisatten fractiormAs. En effet, tout le chrome du ra-a fut 

tris rapidtmart ipuiai dans las premitres phase: de la cricytallicaticn. 

Comme dans le Skaergaards  le chrome qui se substitue au fer fc:riqua 

se retrouve essentiellement dans la magndtite. 

Vne interff rance possible entre la rais a p du 

vanadium et 1. rais lbe.da chrome a entacha la détermination du chrome 

d'uns ligLre erreur. 

rack is 

Le nickel est en grande partis incorporel dans la 

structur., dos olivines qui se sont formées dis les premiirss étapes 

de-la ertatallisation. Ainsi, la gnantiiti de nickel ditecti dans las 

magn6tites et les il rites ferrées lors des dernitres étapes de la 

cristallisation est asses faible. De fait, dans les magnitites, le 

nickel montre une diminution asses abrupts de 350 ppm 1 la base 1 

35 ppm au sommet. lainai, la distribution du nickel est fortement 

inf"luenaie par la oriatallisstion fraction>sie ds soets que le 

nickel est presque totalement ipuisi du magma lors des dernüres 

dtapes de la cristallisation. 

selon Viager et hitoboll (1951), le nickel se 

substitue au fer ferreux des magnitites. Dans les ilmdnites, le 

nickel suit 1 peu pros lamie» course que dans la magnétite:  sauf 

dans l'échantillon (003) ch nous observons une aug^mentation nargue 

de la teneur en nickel. Cette augmentation peut s'expliquer par une 

contamination cu par uns nouvelle injoction de magma. 
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VARIATION DE LA TENEUR EN NI 

DES MAGNÉTITES ET DES ILMÉNITES COEXISTANTES DU FLANC 

SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN FONCTION DE LEUR 

POSITION STRATIGRAPHIQUE. 

 

  



Le nickel est incorpore 1 la structure de la 

magnetits da prdfdranca I la structure de 	 dans un 

rapport da 4 1 1. 

Cuivre: 

En allant vers le sommet, la teneur en cuivre a 

tendants* â augmenter dans la magndtite, suis I diminuer dans l'ilasériite. 

La distribution du cuivre, dans les magnétites et los ilménitu, 

montre un bris tris marque 1 l'endroit de l'éehanti3lon (003). 

Cette oburvation penche encore en faveur de l'bypotbiso d'une nouvelle 

injection de magna 1 l'endroit du membre de )taanorthosite Is  

puisque l'dchantillon (003)  se situe dans ce ambre. 

Nous constatons une corrélation négative dans la 

distribution du cuivre entre Vilazinite et la magnitite. 

Zincs 	 • 

Le sine o une distribution scels'+to I celle da 

cuivre; nous enregistrons un bris trbe marqué $ l'endroit de 

l'4chantillon (003) at, de plus, il existe une corrélation negative 

entre la teneur en Bina des aagnitites et la teneur an aime des 

ilmenites. 

4.6.5 Conclusions. 

Les 41dm nts 10., Cr, V, Zn, Iii s'incorporent 

preferenticllement dans la structure de la nacndtito, tandis que le 

Mi s'incorpore de préférence dans la structure de l'ilmdnite. Nous 

avons tente de faire une étude de la répartition des élduet s entre 

la nngtite et l'ilrnite selon la n tho : 	 • 
•t1959), de dtablio  par Krets 
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Fig. No. I; 

VARIATION DE LA TENEUR EN Cu ET Zn 

DES MAGNÉTITES ET DES ILMÉNITES COEXISTANTES OU FLANC 

SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN FONCTION DE LEUR 

POSITION STRATIGRAPHIQUE. 



123. 

rein cette ? à Îc:.f fut infructueuse  1 cause de 2.p. f4.ible 

quantité d'échantillons aralye s. Tous les éléments ont une 

distrit:ation coutrolée par la cristallisation fractionnée. De plus, 

les dléw.;nts, El, Cu, Zn, V, Cr mont: ort un bris dans leur distritution 

1 l'endroit de l'échantillon (003) qui se situe dans le membre de • 

Igtaanorthositl I. Ceci semble indiquer qu'il y eut une nouvelle 

injection de magma â la hauteur du membre de Mitaanorthosite I. 

Aussi, la quantité de titane dans les uagn tites et les ilménites 

dépend du degré d'oxydation qui, lui, est probablement relié 1 ces 

injections multiples de magma. 

4.7 Compositions des mv.ptitgs et d6r ilmgr.ites dans le 

systéme Fe0-Fe203-Ti02. 

Nous retrouvons dans la littératuregeologique tris peu de 

doms; es sur le systkae ternaire' Fe06Fe2034i02. Le diagramme de la 

figure 15 provient du travail de Vincent et Phill+ps (1954),  il est 

inspiré des travaux de Ernst (1943), Grieve et White (1939), et Grieg 

(1935). Ce diagramme donne une image des limites . probables entre les 

champs de stabilité-  des diferentes phRses présentes dans le systéese. 

Nous avons porté sur ce diagramme les résultats des analyses 

des magnétites et des ilménites du flanc sud-est du complexe du Lao 

Doré. CeR analyses sont portées en termes de pourcentage moléculaire 

des groupes d'oxydes, FeC MgC), MnA, Ca( au sommet marqué "Fe0"; 

Fe203 A120, V20, au sommet marqué "Fe203"; et TiO2  Si02  au sommet 

marqué "TiOe. La position sur le diagramme, (figure 16), de 



Fig. No. 15 CHAMP DE STABILITÉ DES COMPOSÉS DANS LE SYSTÈME Fe0-Fe203—Ti02 

(PH20 = 0) D'APRÈS ERNST (1943) 
• 

Fe Ti 0 	 Fe304 
1470° 

Fig. No.16 REPRÉSENTATION DES MAGNÉTITES ET ILMÉNITES COEXISTANTES,DE LA 

ZONE RUBANÉE DU FLANC SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ DANS 

LE SYSTÈME FeO — Fe203 — Ti 02 

ULVdSPINEL 
Fe2TiO4 
p.f. 1470° 

ILMÉN l' 
Fe Ti 03 
p. f.1470° 
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•10 

3••e 
7 

Fe3 04 
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l'asslon r taon de points rcprdsentatifs des ii nitos analysées met 

en évidente la prcxinité de la eo osition da ces 31=3rites aven 

talle de l'ilmdrite pure Fe'îi0,,. 
d 

Entre le domaine de stabiliti de l'ilminits et celui de la 

uaegatite, il existe me valide thermique. Cette vall4e thermique 

rejoint l'eu=tectique PoTi034e2Tt00 1 1320°C. La position exacte, 

ainsi que la pentode cette vallée therdque ne sont pers encore tout 

1 tait Boss. CGeeea oe tut le cas dans le Skaergaard, les septs 

iehantillons de eagsadtite du eaeplexe do Lac Lord se situent sur la 

pentode la surface thera iaae, en bac da la cr4to for =de par le 

joint F  Fe3C4.17e2TiCle  sur le disheame deasind par Vincent et Phili+ s 

(1054), pour des corzitioas Aches. La poetien des analyses de 

=Grattes indique qua ces minéraux ont aubt des réactions sub.. 

solidus inf3.uenc4er par la f02. 



4.8 Cdotheraombtre et géobarwsitre. 

4.8.1 Intr d etton. 

Précédemment, nous avenu discuté de la composition 

des aagnétites,it des ilmdnites. Lorsque ce sers possible, nous 

déterminerons la tcmérature et la f02  de formation de ces minéraux 

par le procédé utilisé par Bgddington et Lindsley (1964). 

Pour utiliser ce procédé nuns devons recalculer les 

analyses en fonction de la solution solide binaire magitite•ulvospinele 

pour les magmétites titaniftres, et de la eolution solide binaire 

ilméuite-h6matite pour les lamait». Saur supposons au début que 

toute c_ntaran tion est dus h la chlorite. Ainsi, cons allouons 

toute l'alumine et la cilice, ainsi qu'une partie du fer ferreux des 

analyses de magnétite: titanifIres et d'ilmsnites, 1 la formation 

de la chlorite. Pour ce faim, nous avons dctcn inS le nombre d'rtonss 

lourds dans les couches octaédriques de la chlorite. En nous basant 

sur los travaux do Petruk (1964, fig. 4), nous avons dater-.-iné qu'il 

y avait 3.6 atomes lourds dans los couches octaddriçuos de la chlorite. 

Une chlorite arbitraire, contenant 3.6 atones lourds en position 

octc1drique, est for...4o d'environ 25 pour cent de 1102, 20 pour cont 

ds 11203  et de 30 pour cent de FeO, (Fetruk 1964 tableau 1). Tout 

le 5102, le A120, et une partie du xo0 do l'analyse sont calculés 

selon ce rapport sous forma do chlorite et los valeurs obtenues sont 

retirées de l'analyse globale. Cotte opération s'applique aussi bien 

aux magr. tites titaniftres qu'aux ilmdnites. 
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Lr.aiÿsefi da Fuagti.`.e• toue l©5 

%UL.; 	 rr 	~ 'J ..~I /YrJ r V;.--Z ^ J 
• 7

`ZJ3 
'_:: :;;.=-.Q1 	zSrs r." :.;. una certaine 41r.stit6 

Tc„, J'1 i.:9 :% • ~~'d d.^.=-,:1~ ~~3~ â ]. T: ~CE~c~â.►~y ~d e ti..o G' ir a}i s:'2. 

To:itLz les `ralfiu 	 "s ces oL':'.:.Uû:121 sont rrbjctG-'zs de l'analysa 

globale do r3çnîtt'_o tita.^_ift_-e et 41 uo resta /;e du FsQ, Fa`̂ ~ et TiO
2 3 

qui sont lss ccns'..itLar_ts r:4,,euà s. Cas quantite:s cost ser.bla:.'.as sat 

qudatitds originales, rais los proportions sont changées t cause des 

combinaisons avec: las conatStua.nts mineurs qui furent rejetés. Tout 

le Tip, est cc-biné a-re;; ?.fc^ peur fcr.cr do l'ulvoup:.nel. La FeO et . 
~ 	- 

le Fc2`3 en surplus smfi c3r.tiirgs selon ln orle ?(Fc0+ Fe
203) _ 

iFe C4 pour former de 1$ magnétite. Nous retrouvons en appendice un 

►C'_'1,..a rerrz:.;e: v.t:.t ;r,..-h!n.:amo:2t ?Gs cpc'rat,cr.v nvLr.raircs 

t:'£n_f"Zner une analysa de i'ii-%'i~}..ite tit*r.iiÉ"'e don-.do en 7pat2rcErtaÿe 

rK,1É cklairs,, en to rapport „aF::'tita-ulti osrirla da lw • sc1::t;aa s, li:ia. 

Lens los analyses d'il.ménite, tous les constituants 

mineurs, % l'exception du Si ̀̀ 2 st du 41203, sont groupés soue forme 

de F.0 st n203, combinés avec du Tie, et lca.tout est retiré do l'analyse 

ylcba? o. II ne :-t+nta donc nun du :`iL2, eu FeO et du FeZ0.~. Tout le 

r1 M 	S 	du T 	S'orner-de a 	' • 	} Fe est c,.:.bir.*. avec 	_`i.)Z ~our  	1 i1~i;nite et I cx:c :c:ent 

da TiO2 est rejeté car il est cansi;....t`, solcri Lir_dsïey (?;53), comme 

• le i6sultat do l'o*dation da l'i1::inif:e. Tout le r e2~3 contribue 

1 la fomation de l'Mzrstite. ''lers ces opfIrFticr_s, les çr.sntitéa 

c?e r:rcrtitQ ct d'=*?,ao:., incl, Ainsi ^vo les quantités d'ilmFnite et 

d'.iL:••ztitc, t%:i:ât rzcal ;;,;1's s ' 100 peur cent n`. 4tilicic,s telles 

quelles. Fous re+tr oavesns sa r.; ,-er.dice un scbr;r.4 i:aiquant  les 

da 



opâr:tions â suivre pour transformer l'analyse d'3 ~n+te dcnn4e en 

pcuraar:ra;;a r.oL-'eu.:ai.e an t.~: rapport i1rdniLs-h.nztite de la solution 

solide. 

4.e.2 Discussion sur les dorades. 

l Les tableaux rio 3s et No 32 donnent en pourcentage 

nol6culairs los co positions des magn4tites et des ilninitea coexistantes. 

Nous y trouvons aussi lu compositions sous forme de solution solide 

magnétite ulvospinel et de solution solide ilm6nite.hénatite. Au 

tableau No 33 nous retrouvons la f02 et la température de formation 

des ragnitites et des ils mites coexistantes. Ces valeurs sont 

déter mues 1 l'aide de la figure 17 tir&. de Lindsley (1963). Les 

eoluticns solides furent ddterminnes de trois façons: 

(1) En tenant copte des constituants mineurs et de l'influence de la 

contamination sur l'analyse. 

(2). Sans tenir colte des constituants mineurs et de l'influence de 

la contamination sur l'analyse. 

(3) Ea tenant compte des constituants mineurs et de la contamination 

pour les magtites seulement; la teneur en hdmatite de la solution 

solide ilrAnite.Linatite &tant d ter cirAe par diffraction selon 

uns mithode mise au point par Lindaley (1963). 

Nous constatons que les valeurs obtenues pour la 

température et la f02 de formation des oxydes diffdrent tris peu, 

que l'on tienne compte ou non de l'influence des constituants mineurs 

sur los analyses des rnar n titea et des ilzrites. Cotte constatation 



rao 

410 

1140 

Ca0 

Fe203 

11203 

v203 

~ 7i02 
8102 

Totals 

Tableau io 31 

.;n,alpas d3a iL-:Anrtes3 e,a la 	n...an5o dn flare ra,»«est du 

commit= du Lea Liard. (pot.^contaga idDlgculsit'e. ) 

  

2001 ~^ny 2h03 2^4 2005 20^6 2=7 

43.40 49.05 44.66 48.08 48.91 43.47 42.93 
.31 .36 .14 .15 .38 .83 .4? 

1.32 1.30 1.14 1.09 1.17 1.05 1.06 

.29 .12 .13 .12 .21 .60 .5S 

1.75 2.82 3.18 1.52 1.64 2.66 6.02 

.99 .73 .31 .63 .74 1.27 1.00 

. . . . . .17 .02 

45.68 44.86 49.24 47.08 45.39 44.60 44.99 

1.26 .76 1.20 1.32 1.54 3.342.90 

99.99 99.99 99.99- 99.99 99.99 99.99 99.99 

5.64 8.92+ 3.55 2.54 5.89 3.47 3.41 

94.36 91.06 96.45 97.46 94.11 96.53 96.59 

Composition normative dis analyses préc6dentes 

en fonction de (Fc+TiO3) 1Zminite et (Fe203) Rie.atite. 
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Tableau No 32 

Analyses des szzi4titea de la so..aa rrit,sr.3e 	flanc sud•est du 

ccr.*71e-'s d:", Inn D+r4• (rr ÿ"^_9ntt•T,e mol4culai2n. ) 

3003 3004 3005 3006 3037 

Fe0 51.35 49.35 50.13 51.88 52.60 51.61 42.93 

M40 .63 1.25 .47 .48 .50 .55 1.60 

Ym0 .11 .48 .37 .41 .20 .13 .17 

Ca0 .18 .20 .22 .16 .16 .20 .23 

Fe203  40.90 24.86 28.94 24.60 33.80 37.78 40.28 

AI203  .85 1.38 1.13 1.16 1.16 1.00 1.78 

Y203  .60 .46 .58 .56 .86 .95 , 	.97 

T102  3.63 . 20.11 16.59 19.42 9.05 6.18 746 

SiO2  1.75 1.91 1.57 1.33 1.57 1.60 4.28 

Totals 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 

U].vospineis 4.97 50.08 29.35 44.61 15.40 9.89 14.95 

Magndtite: 95.03 49.92 70.65 55.29 84.60 90.11 84.05 

Composition normative des analyses préc,e4dentes 

en fonction de ( Fe21`304  ) Glvoapinale  et ( Fe304  ) riagr.âtite. 

• 



Tableau Lo 33 

tics :',~s rtt^rs et f^, c~ fcr„~~i~n ~., r s ::i:as da r 	 ♦ 	a 

ms.;-ry_Stite Art d'i1.--4r.ita cr.mdstarztea. 

cam I 	:,5 	 ass 2• 	ï C 	fv 	ces 3 	VC: 
I:0 	 r r.ol . 	=50 	mol 	=,û 	10Z~ 	 mcl 	150 

ata 	 Atm  

	

3001 	H 95 	̀ 	 H 94 	 M 95 

	

II 05 	 II 06 	 D 05 
2001 	i94 	 1 95 	 Z 98 

H 06 	 H 05 	 H 02 

	

3002 M 50 	930 	12.0 M 52 	900 	12.5 	M 50 
O 50 	 II 48 	 iT 50 

2002 	I 91 	 I 92 	 I 99 

	

it C9 	 H 03 	 H 01 

3003 	14 71 	700 	17.8 	11 65 	696 	18.3 	X 73. 	700 	17.= 

	

II 29 	 U 35 	 II 29 

	

2003 I 96 	 I 97 	 Î 96 
H 04 	 H 03 	 H 04 

3004 	
M 455 	

730 	17.4 	M 57
4 
	720 	17.20 MII 55 	810 	1~.' 

	

2004 I 97 	 I 97 	 I 93 

	

R03 	 803 	 807 

	

3005 M 85 	620 	18.3 	M 85 	620 	18.3 M 85 

	

II 15 	 Q 15 	 C 15 
2005 	I 94 	 I 94 	 1 99 

H 06 	 H 06 	 H 01 

3306 

2006 

	

M 90 	590 	20.8 M 90 
û ie 	 v 10 
I 96 	 I 97 

	

8 c4 	 a03 

586 	21.4 M 90 
II 10 
I 98 
~ 02 

3007 	M 85 	610 	20.2 	M 86 	606 	20.3 	2i 85 	620 	I5., 
II 15 	 II 14 	 D 15 

2007 	I 95 	 I 96 	 I 95 
H04 	 H04 	 R05 

ens Is Ar,sarses recalenVQs eh t'orr;ar.t de le crl4rtte. 
cas 2: Anal-scs racalculAr+a en tcrarst corrpte des 6l.6aezrts eaaseurs aenle*~ent. 
c~a 3: -;!, 	et ;. rc..atite eacrTM3x:is rar diffraction. 
Ms r-e7T6tite, U s alvcsnir.ai. (solution aol.irifl) 
Is 	, H : btmatite . (solution solids) 
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eat conforme 1 cello faite par .e.-4:dington et Lindsley (1964 p. 329). 

U3 prTmier fait rmargner est la variation de 6012C 

1 900°C pour le: tul7;!ratnres de fomation dos mess. Cos valeurs 

sont inf4riotres aux t,crperst,zres da criotallisation 04r6rnlement 

consid5r6c: co normalos pour un magna basique, soit de 1000°C 

1200°C. Buddington et Lindsley (1964) obtiennent des rdsultats 

semblables en utilisant les tisanes mdthodes sur les magndtites et les 

ilndnites du complexe& Sksergaard, soit de 760°C 1 9000C, tandis 

que les valeurs obtenues par d'autres ndtbodes sont de 1000°C 1 

1150°C. 

• La prèsenee de mitammulites 1 plagioclase et nagndtite, 

de couches riches en o-des de fer et . de titane et les dvidenees 

toxturales sueirent.que la nagnetite titaniftre et l'ilminite ont 

oristallind la mage temzdeatrre et en no temrs que la majurit4 

des silicate?. Cstte simultanditd da cristailisetion indique alors 

que les oxydes de fer et de titane se sont rddquilibrds 1 dos 

tempiraturee sub.solidus, ce qui explique les tarses valeurs obtenues 

pour la tempèrlture de formation de ces ondes. C. rdsultat est 

conforme aux conclusions de Vincent et Ftillips (1954) et Wright 

(1961). 'a savoir vitne recristalisatien sa= ferma d'un agrecat:de 

magrdtite et d'ilrdnite a eu lieu dans les magnetites titaniftres 

du Sksergaard. Ainsit  les tempiraturee indiquier sont celles auxquelles 

l!ilmSnite cosse da diffuser de la magn4tite titaniere & ltext4rieur, 

(ruddington ettLindsloy, 1964 p. 330). Subsdquemment, l'exaolution et 

l'oxydation uvent continuer camms 1'.1rdique la prdzence crilménito 

dans les plans (III) da la taeletita. 

Jr- 



Tablets No 34 

Compositions des aagr.6tites st des i2ainites 

provenant de zc^o's riches en oxydes de fer et 

de titans, ainsi quo lours tempdratttres et 

'curs 1102  da formation. (Daddiaston. et Lii7dsley, 

 

 

P. 335, 1964) 

Rrl 
no. 
end 

field 
en. 

Magnetite llmenitr- 
hemp-ilmenite 

Fsti-
mated 
T. `C 
=50' 

log.. foe  
farm  
=14 Rock and locality 

Malt % 
Vale o°  

I 

TiO, 
Wr % 
TiO, Fe,O, 

Fe. I 
TiO, 

Fa-  
TiO, Fe,O, 

Egaiva. 
knr 

Fe,TiO, 
Fe 

TiO, Fe,O, 

1 Melanocratictitaniferous 24.6 43.0 23.0 34.0 - 69.3 89.2 24 $4 860 -146 
(2569) magr-etite•rich (21.4'•,) 

bortonolite gabbro with 
ilmenite (3.8%), Skaer-
gaard; Vincent Is 
Phillips, 1954 

2- Melanocratic oxide 20.4 45.2 '544 - - 58.3 82.8 4-0 13.2 870 -13.7 
(2308) mineral•rich layer (36.3°• 

magnetite, 13.8% • 
ilmenite) in hypersthene. • 
olivine gabbro, Skeet-. • 
gaard; Vincent k • 
Phillips, 1954 

3 Oxide mineral-rich ferra 14.6 60.4 26.1 13.5 - 41.3 94.3 	12.4 3.3 110 '-114.1 
(SM- gabbro, Ovre Roddal, 
1106) Norway; Ojelsvik, 1957 

4 Ilmeno-magnetite (60%1- 13.0 62.0 - 32-6 5.4 36.8 83-5 4.8 11.7 	! 750 -16-1 
(85) ilmenite (22%) ore body 

in anorthosite, Sanford 
Hill, Adirondacks 

3 llmeno-magnetite (70%)- 9-0 71.1 - 23.6 3.3 25.8 82.8 6-2 11.0 710 -16.7 
(203) ilmenite (17%) ore body 

in anorthosite, Sanford 
Hill, Adirondacks 

6 Melanocratic oxide - 71.3 1.4 27.3 - 31.9 80.9 94 9-7 810 -13-6 
(SR- mineral-rich noritic 
133) pyroxenite layer in anor-

thosite, Derrick. Adiron- 

7 Feldspathic oxide mineral- 8.0 73.5 - 
dacks; Davis, 1962 • 

20.6 5.9 22.9 75-0 8-4 16.6 710 -16.0 
(230) rich (20% magnetite. 

30% ilmenitel pyroxenitic 
rock. N. of Calamity 
Mill, Adirondacks 	' 

8 Titanomagnetite gabbro, 
Tsaginsk gabbro-
labradorite massif. 

- 65.2 - 33.8 1-0 380 88-0 6-4 5.6 790 -146 

USSR; Vudin. 1960 
9 Oxide mineral-rich sorite 6-0 80.3 16.9 - 2.3•  17.1 82.8 6.2 140 650 -18.2 

(204) (12% magnetite, 12% 
iimenite) in anorthosite, 
Sanford Hill, 
Adirondacks 

10 Oxide mineral- and - 93.2 - 6.7 - 6'7 76.9 18.4 4.8 600 170 
IH- apatite-rich nortte sheet 
211) in anorthosite, Allard 
(H- Lake, Quebec; Hargraves 
265) (personal communica-

tion) 
11 Oxide mineral-rich diorite 3.94 85.9 - 10.8 3.3 11.3 98.3 9.1 12.6 615 -18 5 

(A- in anorthosite. Suait-aux- 
128) Cochons complex, 

Quebec; Anderson, 1963 
• 

12 Oxide mineral-rich crush- 
bed zoned vein with 
bronzite borders within 
anorthosite. Hayes 
prosoect, western 

3-16 - - - - 9 - 111 - 650 -15.8 

Newfoundland 



Les valeurs obtonrss pour is to2 varient de 18'12 1 1043 

atm. Ces chiffres indiquent que la f02 était trfls faible et de plus 

qu'elle dtait varialo su cours do la cristallisation des oxydes da 

for et de titane. Le tableau 2:o 33, titi due travail deEoddir.~,̂ton 

st Lirdoley (1S:64), ), donna les =positions des uagntites titanit sres 

et des ilmtnites coaxietsutes provenant de bancs riches en oxyde de 

fer et de titans do différents massifs. Ce tableau expose dg:lament 

les conditions de tempirature et de !O2 qui ont privalu au cours de 

la formation de ces oxydes. Nous pouvons alors constater que les 

valeurs de températures et de t02 qui caractiriunt les magndtites 

st les ilménites du flanc sad-est du complexe du Lac Doré se 

comparent d'assez pros 1 colles d'autres massifs du ace type. 

4.8.3 Conclusions. 

Nous avons dtabli pricidemment que les roches du 

flanc sud-est du complexe du Lao Lori turent métamorphisées. Les 

roches d'A turent prélevés les échantillons pour les analyses de 

nagnitite et d'ilmdnit* appartiennent au facile des schistes verts. 

Solon (Wrcler 1967, p. 128), la limite supérieure de température 

du facies dos schistes verts set de 5500C pour des conditions do 

pression MAXit=6 Toutes les valeurs obtenues pour la température 

de formation des paire de magrAtite et d'ilatnite du complexe du Lao 

Dori sont supdrieures 1 cette limite de température notée par lankler 

pour le maximum du facils des schistes verts. !eus pouvons donc 

conclure que ces adhraux sont des reliques réélles des roches primaires, 

• 



et quo tout travail los utilisant comme composants d'origine ignie 

est conforme aux conditions qui prdvslaient avant le mEtanorphismo, 

au ment de - laur formation. 

~ 
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3.1 Introduction. 

Larsr.•ic noua sep rcra les cristaux 'cu=las" do d=rents 

£chinti_icns, et quo nous enclgaons laur »position  chimique, nous 

observons des variations três rigullires de la composition en fonction 

de leur position dans l'ichelle stratigraphique. Par contre, si nous 

portons les résultats des analyses totales de ces roches cumulatives 

en fonction de leur position dans le massif, nous n'obtenons pu des 

relations aussi simples; car ces roches ont des proportions variables 

de minimum °cumulus" et une gnantitd variable do liquide interstitiel. 

L'analyse d'un £th*ntiUon de la sono de trempe permettrait 

de faire une étude de la giochir io du complexe du Lac Doré en tenant 

dompte de l'dvolution do la composition du liquide au cours de la 

cristallisation. 

Tel n'est pas notre cas, puisoue les rdsultats d'analyses que 

nous portons en fonction de leur position dans l'iohelle stratigraphique 

sont représentatifs de types de roches plutôt que d'un liquide. 

Cependant une s rie d'analyses provenant de roches de composition 

mtne rslogiqua ' semblable dans le ombre de Vitapyrominite III offre 

dos variations sans doute reprisentatives des étapes de la 

diffirenciation magmatique. 

Les ricultats dos analyses chimiques sont portés en fonction 

da la position stratigraphique des échantillons. La discussion qui 

cuit tic* cote du caracttre "cumulus° de. ces roches. 



1X, 

reL 	̀ —rocs a= t _̂b1.ea x roi 4, 15, i6, 1S, 21 et 2? les 

analyses chimiques des roches du flanc sud-est du complexe du Lac 

Dori. Ces rieultata sont utilisée dans la discussion qui suit. 

5.2 Variation des oxrdes majeurs 1 travers les dzffdrents membres 

de 1a ions rcbar.ie. 

5102' 

La silice montre tune distribution esses remarquable. Cette 

distribution s'explique par la oindraient* des divers types de roches. 

Ainsi, les mitagabbros et les mitaanorthosites donnent des valeurs 

asses constantes entre 46 et 52 pour oint on poids de SiO , 1 

l'exception de l'échantillon DLICOI qui contient du quarts modal 

et qui titre plus de 70 pour cent en poids de Si02. Le Si02  dans les 

nétapyro mites du =hm. de K tspyroxénite II passent de 35 â 25 pour 

cent en poids paralltl]er.ent a une augmentation des oxydes de fer et de 

titane de 25 e 50 pour cent en poids. Les mdtapyroxdnites et les nétagabbros 

rrélanocrates du membre P2 montrent une auza entation graduelle de Si02 vers 

le sommet. Ainsi, â la base, ces roches out un contenu apprdciable en 

oxydes de fer et titane, plus haut dans la aéquonce, elles deviennent 

de plus en plus gabbroiques, et au eon!!t le quarts figure dans 

l'analyse modale. La membre de N tapyrorAnite III (P3) est le seul 

qui montre un enrichissement graduel en Si02  vers le sommet. 
• 

Plus haut dans le massif nous passons L la zone granopbyriqua, 

oo l'échantillon DL1040 représente un cdts ranophyre contenant plus 

de 60 pour cent de quarts modal. 
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La figure 18 prdeente la distribution du 5102 
 1 travers la 

sone rubanée du flanc sud-est du complexe du Lac Dora. 

Al2°3:  

Le pourcentage centage do A120, dans les roches de le sone rubanés 

s'explique 1 l'aide do la composition siniralogi qua primaire de ces 

roches. Las échantillons, DL1002, DL1003, DL1004, DL1005, DL1006, 

reprisentent des mitagabbros anorthositiques. La gnantit` de A1203  

varie de 16 1 22 pour cent eu poids, cette variation est fonction 

essentiellement de la quantiti originelle de plagioolase dans ces roches. 

L'6chantillon DL1001, qui contient 50 pour cent de quarts modale, ns 

contient que 10 pour cent en poids de A120
3. 

Duns le membre de Mitapryroxdnite II, nous retrouvons surtout 

des mitapyroxiuites avec des oxydes de ter et do titane; la petite 

quantité de A1203  est due 1 une faible proportion de plagioclase dans 

ces roches. La quantitd de 41203  dans ce membre varie de 8 1 10 pour 

cent en poids. 

Dans le membre de Mitapyroxinite III, la quantiti de 41293 

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

quarts modal. Dans la partie inférieure du membre de Nitapyroxinite 

III, la quantité de A1203  est variable, et forxtion des diflarentes 

proportions de plagioclase dans los roches primaires. La quantité do 

A120, dans les roches de ce membre varie de 8 1 14 pour cent en poids. 

Nous avons pond, 1 la figure 18 los rdsultats des analyses 

pour l'alumine en fonction de la position stratigraphique de ces roches. 



10 20 

Fig. No. I8 

—ÉCHELLE— 
1" = 500' 

VARIATION DE LA TENEUR EN A1203 ET Si02 

DES ROCHES DU FLANC SUD—EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN 

FONCTION DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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La teneur en t O dans les roches an rthositiques est 

proportiennclls au pourcentage de amiraux ferromagn siens prisants 

dans osa roches. Dans leu roches manques de la sono rubanée, la 

quantitd de }g0 est variable. 

Dans le me brs de ) tapyro*nit. II, la quantité de Me 

varie de 3 1 9 pour cent en poids. Cette variation est fonction de 

la teneur en oxydes de fer et de Manade ose roches. 

Dans le meMbre de ??tapyroxinite e III, le Mt0 varie de 6.25 

pour cent en poids 3 la base 1i 0.?6 pour cent en poids au som eet. 

Cette variation eat attribuable } la différenciation magmatique qui 

entraîne une diminution progressive du o dans les amiraux 

ferro:ca mdsiena a mesure que la cristallisation ivolue. 

Yet 

Dans la partie inférieure de la sons rubanie, la quantité de 

2nn0 présente dans les roches est tris variable. Dans le membre do 

Mitapyroxdnite III, la gnantitd de ynO augmente progressivement vers 

le sommet. Cette augmentation est attribuable â l'enriohisseaent 

du magma en MnO dans les dcrniéres phases de la diflirenciation. 

La figure 19 nous frit voir la eictritu ion du r O ot du 'LO 

en fonction de la poeition stratigraphique des dohantillons analysas. 

CaOz 

La quantité de CaO dans les roches de la tons rubanée est 

tris drratique. Sa distribution est !onction do la oalcicitd st de la 

gaantitd de plagioclases, et de la quantité de pyroxône monoclinique 
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VARIATION DE. LA TENEUR EN MgO ET MnO 
DES ROCHES DU FLANC SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN 

FONCTION DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE. 

 

   



prisent dans les roches primaires. Dans la sons granophyrigue, la 

quantité de Ca0 diminue abrupteeent, avee l'apparition de l'albite 

primaire dans cette sone. 

La figure 20 montre la distribution du Ca3 en fonction de la 

position stratigraphique des échantillons analysés. 

Na20t 

Dans la parti. infirieurs de la sons remanie, la quantiti de 

Ka20 est tr4s variable. Corne ',ourle CaO, sa distribution est 

fonction de la quantité et de la ealeicitt du plagioclase prisent dans 

la roche primaire. 

Dans 1• n bre de t!itapyroxinite III, la teneur en Na20 des 

roches augmente graduellement vers le sort; e' est un effet de la 

cristallisation fractionnie qui donne lieu 1 un plagioolase de plus 

en plus sodique 1 l'approche des dernières phases de cristallisation. 

La forte teneur en NaiO dans la son. granophyrique correspond 

â la prisence d'un plagioclase de type albite 

La figure 21 prisente la distribution duo en fonction 

de la position stratigraphique des échantillons analysés. 

82  s 

La quantité de 820 est inférieure 1 1 pour cent dans les roches 

de la zone rubar4e. ?doua observons vers le sommet une faible 

augmentation en 820 attribuable 1 l'enrichissement du magna en alcalis 

1 la faveur de la cristallisation fractionnas. 

La figure 21 montre la distribution du 1020 en fonction de la 

position stratigraphique des échantillons analysis. 
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VARIATION DE LA TENEUR EN Sr ET CQO 
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P205s 

Parmi tous les dlirerits majeurs prisants dan: les roches de 

la sans rubanSe, le phosphore montre la distribution la plus remarquable. 

tans la partie + :S^ eure de 3.a zone rubsnde nous retrouvons 

une t: ss faible quantitsi do ?205. Ms l'apparition de l'apatite comme 

phase "cumulus", le contenu on P205 uoute jusga'% 2 pour cent environ. 

Par la suite il diminue progressivement pour retenir â dos valeurs 

Ulm faibles. 

Lorsque les analyses de P205 sont portdes en fonction de leur 

position dans l'dchelle stratigraphique ligure 22. nous obtenons le 

noms type de courbe de distribution que celle dos roches du 

Skaergaard (Wager, 	, 1968). 

Ti02: 

Lors de l'apparition de la magnétite titaniS"ere 1 la base du 

membre de Vstapyronite I, la quantite de TiO2 prdsente dans la 

roche; est de 1.5 pour cent en poids. 

Par la suite, cette quantité de TiO2 augmente tr4s rapidement, 

pouvant atteindre jusqu'L 10 pour cent en poids dans le membre de 

Edtapyroxnito I. Dans le zabre de :Ztaanorthosite I, la quantité 

de Ti02 diminue 1 environ 2 pur cent en poids. Dans le vo bre de 

!14tap 'r ox;nito II, elle au;manto encoro jusqu'l 10 pour cent en 

poids, tandis que dans le membre de Mdtastnorthosite II, elle diminue 

~►  enriron 3 pour cent on poids. 

Dans le cabre de n3tapyre nito III, la guantitd de TiO2 

augmente rapid3Tent â pzrtir de la bass, pour atteindre ifiviron 8 
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VARIATION DE LA TENEUR EN P205 ET V 
DES RROCIiES DU FLANC SUD—EST DU COMPLEXE DU LAC DORË, EN 
FONCTION DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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pour cent en poids vers le milieu dit membre, par la suite, cette 

quantité cinizn:s progreccivcme :t pot.• atteindre environ 0.5 pour cent 

en poids dans la zone ,ranoel .igue. Cotte dimiruiion au sommet du 

membre da f tapgroznite I2I Est due l'appauvrissement du gagna 

rdsiduel en TiO2' Pour les autres roches de la zone rubandu, la 

quantitd de 15.02 varie avec le .pourcentage de magrdtite titanifôre 

et d' irai te dans les roches. 

La figure 23 montre la distribution du TiO2 dans la sone 

rubanée. 

FeU: 

Le Fe suit la mtme distribution que le TiO2. Les grapiiiques 

reprdseatsazi la distribution de ces deux oxydes montrent bien le 

p..rallnl.ismo entre lis doux. 

La S'iCure ?.~F montra la distribution du Fe0 â travers la zone 

ruband e. 

FoZ03: 

Le Fe203 suit essentiellemont la mime distribution que le P.O 

et 2s Ti~2. ~ ds la partie inférieure de la zone rubanée. Dans le 

membre de !iltapyro:enite III, la teneur en Fe2C3 augmente légt+renertt 

' vers le somme.; cvito a•.ti;mc.i.tati cu peut etrb rttribsa.b ? a l 

l'olwdaticn de Fei. 
La figure 23 illustre la distribution du fer total 1 travers 

la zone n:bani: E. 
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VARIATION DE LA TENEUR EN Ti 02 ET Fe 	total ( Fe203) 
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FONCTION DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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fractionné e. 

5.3.1 Introduction. 

1,1111•.• 

5.3 Zistribution des 4141:lents au cours de la cristallisation 

Précrdeament nous avons*zamia la distribution des 

oxydes majeurs ma fonction de la aosposition suiairalogigns=. et de ~;. 

la position stratigraphique des échantillons analysis. 
ti.. 

Noms oomplgtons maintenant Dette and* en examinant 

la distribution des ilémesxts an cours de la ntistallisation traotionrsie. 

5.3. z Croupe I, Us, rroupe Ia, a, Rb. 

.+ sodium est un des élimants majeurs jeurs des plagioclases. 

Avant le mdtamorphimme, le plagioclase est prisent dans presque toutes 

les roches de la zone rabane. Toutefois, la distribution du sodium 

ne contre pas une tees grsr.3c variation lors de la cristallisation 

fractionnes. A la fin seulement de la cristallisation, lorsque le 

magma résiduel atteint une composition de plus en plus acide, nous 

observons une augmentation dans le contenu en sodium des roches de la 

tons rubuû e. 

1, 1-z.  si est toujours présent dans les roches de 

la tone rubanée, mime s'il est en tris faible quantité. Colon Wager 

et Brown, (1968 p,193), le potassium se substitue probablement eu 

calcium et au sodium des plagioclases. 

le tableur, suit la même distribution que le potassium. 

La quantitd de rubidima dans los roches de la zone tubanée varie de 

. 
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VARIATION DE LA TENEUR EN Rb ET Ba. 
DES ROCHES DU FLANC SUD—EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ, EN 
FONCTION DE LEUR POSITION STRATIGRAPHIQUE. 
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0.2 1 24 ppm.. Vers le sommet, nous observons une légére augmentation 

de la quantité de rubidiu*t. Cette auu- :ntation eat due au 

fractiennerert d' rubiditan qui so aubsitue préferentie7leeent au 

potassium dos ortboaes des deniers liquides, et au potessiur: des 

minéraux hydrother aux. 

La quantité de muscovite hydrothermale semble esses 

grande dans les roches de la zone rubanée. Lorsque nous observons 

le rapport g%b de ces roches, nous constatons des valeurs tris 

drratiques. Il semble alors que le magma primaire était pauvre en 

rubidium, st que l'apport de rubidium par voie hydrothermale est 

négligeable. 

La figure 25 illustre la distribution du rubidium en 

fonction de la position stratigraphique dés échantillons analysés. 

5.3.3 Groupe II 	Kg, 	Groupe II* Ca, Sr, Sa. 

Le r e nesiyms Les roches que nous avons analysées 

proviennent de la partie supérieure du flanc sud-est du complexe 

du Lac Doré. Il none manque toute la partie ultramafique du complexe 

qui est cachée par le complexe du lac Cbibougazau. Ainsi, dans le 

secteur anaîv', le contenu en negn4sium qat dej% assez faible, car 

le me nésivm entre de préférence au fer dans la structure des 

premiers ningraux ferromagnmsiens. Ainsi, dans le membre de 

F1tapyrox4nite III, la quantité de magnésium dans les roches rtim4r.te  

progressivement vers le sommet. Ceci s'explique par la grande quantité 

de ragnesium dé j1 entree dens la structure des riineraux ferresiagnesians 

la base du co-rolexe. 



Le comportement du magnésium, dans les roches de la sone 

rubanée, est attribuable â sa distribution  lors de la cristallisation 

fractionnée. 

Le calcium est un des éléments majeurs des plagioclases 

et des clinopyroxtnes. Sa distribution!' travers la sone rubanée 

est tris variable et n'est fonction que des proportions de 

plagioclases et de pyroxlnes primaires. Cependant, pris du sommet de 

la son. rubanée, nous remarquons une diminution rapide du contenu 

en calcium dans les roches; cette diminution est 1. résultat de 

l'appauvrissement du magma en calcium au cours de la cristallisation -

fraetionnée. 

Le strontium se substitue au calcium dans la structure 

du plagioclase et de l'apatite. Un =amendes diagrammes CaO, Sr 

(ppm) et P205  en fonction de leur distribution dans la séquence 

stratigraphique nous confirme cette relation. Ainsi, le contenu en 

strontium sera élevé dans les roches qui, originellement, avaient un 

fort pourcenta6e de plagioclase calcique et dans les métapyroxénites 

â apatite. 

De plus, nous constatons que la teneur en strontium 

diminue vers le sommet de la sons rubanée. Ceci s'ozplique par 

l'appauvrissement du magma en strontium lors de la cristallisation 

fractionnée, étant donné que le strontium se substitue au calcium de 

minéraux précipités avant la cristallisation totale du magma. 

La figure 20 montre la distribution du strontium en 

fonction de la position stratigraphique des échantillons analysés. 



155. 

b! 

Selon Wager, (1968 p, 194)• lejeva se comports 

essentiellement de la mine façon que le strontium, sauf qu'il se trouve 

=Unie quantité dans l'apatit.. Toutefois, nous constatons que, 

dans les roches riches en apatiti du 000pl.xe du Lao Dore, la teneur 

en barima est quand mas asses 6levde. 

\' Dans les liquides risiduels, le barium augmente 

progressivement pour atteindre pies de 850 modem les m4tagreneepes. 

21 est probable qus dans ces roches lo barima se substitue plutôt au 

'Potassium, ce qui est le cas mal (son, 1966, p. 134). 

En somme, dans les roches du flanc sud-est du complexe 

du Lao Doré, le barium a une distribution semblable 1 celle du complexe 

du- Ekasrgaard, si nous exemptons l'apatite. 

La figure 25 a:ontre la distribution du barium â travers 

la none rubanée. 

5.3.4 Groupe III 	Al. 

L'aluminium ne varie pas tellement lors de la 

cristallisation fractionnée, car cet elémont est un des principaux 

constituants des plagioclases toujours présents dans les roches 

primaires. 

5.3.5 Groupe z4 	Si. 

Le ails! c{'gym varie psi lors de la cristallisation 

fractionn6e, sauf 1 la fin, oû la quantité de Si02  dans los roches 

passe de 60 â 75 pour  cent en poids. Toutes les autres variations 

F:i 



sont des  aux proportions variables-dioxydes de for et de titane '2. s 

les roches de la soue rubande. 

50.6 croupe IVa 

le tttrre, prieipite an debut sous forme d'i minite. 

Par la suite, le titane s'accumula dans le liquide rdsiduel, et il 

ne prdcipite que lors de l'apparition de la magnétite titanif1re et 

de l•ilmdnits codxistante. 

La quautiti de titans dans 1• magma s'dpuise 

graduellement lors de la prdcipitation des oxydes de fer et de titans. 

Ainsi, vers le sommet du rsmbre de Z%tapyroxénite III, nous observons 

de oins en moins de titans dans les analyses. 

Le titane peut aussi entrer dans la structure des 

pyrox%nea, mais cette gnantitd est négligeable dans les roches du 

complexe du Lao Fbr6, dtant donne la grande quantite d'oxydes de Per 

et de titane. 

5.3 .7 troupa Ya, 	Q. 

Selon Wager, (1968), le patron de la distribution du 

vanadium dans les roches du kkaergaard eat tris net. Le vanadium 

entre dans la structure des premiers pyroxcnes, des premitres ilrInites 

et de prdfdrence dans les premitres magndtites titanifçras. Il se 

substitue probablement an Few de ces mineraux. Le contenu en 

vanadium des premitres magnetites titanifirea est trés 414v4, par 

la suite il diminue apprkciablsment, l me 	que la cristallisation 

fractionr4e se poursuit. 



Dans le complexe du Lao tors, nous notons un phinosulne 

identique. De t. s fortes çuantitSs de vanadium sont présentas dens 

les roches, 1. la base ea membre de tap, ro rAte I. Far la suite, 

cette quantiti di inne constamment pour arriver â des valeurs de 

100 â 300 ppn dans les roches des membres do 1t&anorthosite II et do 

)4taPlroxinit M. . 

La figure 22 montre la distribution du vanadium en 

fonction do la position stratigraphique des ivhantillone analysis. 

5.3.8 Groupe Ma, 	Mn. 

La quantité de rtr_re lfeme  dans lea roches de la none 

ruinas varie de 0.1 1 0.3 pour cent en poids. Dans le membre ds 

):étepyrcxintte III, la quantiti de xanganése tagmtnte progressiver:crt 

vers le sommet. Felon Wager (1966), le man éese (Z a') es substitue 

au ter ferreux des ssagnitites, des ilanites, des olivines et des 

pyrozines= de tous ose minimaux, il semble que 2e mangantse a uni 

pr'férance pour la structure de l'ilménite. De plus, Wager observe 

que la substitution du mangsesse pour le fer ferreux augmente dans 

les dernibres étapes de la cristallisation. 

Nous rcnarquons, dans les moelles du naabrs de 

leitapyroxSnite III, une substitution marque du manants* pour le 

• 	fer ferreux vers le sommet, nais il serbls que le uangaase se 

substitue au fer ferreux des pyrox'anes plutôt que de l'ilcnite, car 

la quantité d'enduite dite vers le soffit du membre ds 

.Stapyroxinite III. 



Le msngantse est nr excellent indicateur de la 

cr; Ptall.isatic+n frnctiomnde, particuliérsmsnt dans le aesebre de 

}Mta,rrwmelaite III. 

5.3.9 Grotpe VIII 	F., 

\Les roches que noua avons snallsies proviennent d'un 

complexe dans lequel l4vo1ution de la cristallisation fut fortement 

marquie par un enrichissement en fer. Ainsi, la sajoriti des 

ichantillons analysés contiennent une torte proportion d'oxydes di 

fer et de titane. Nous trouvons trois membres principaux marqués 

d'un enrichissement en fer, soit les membres de lStapyroxénite I, II 

tre nickel entre dans la structure de la magnétite, 

de l'ilz'4nite, des pyroxlnes et de l'olivine. Nous voyons sur la 

figure 26 la distribution du nickel en fonction du niveau 

stratigraphique de la eoneorubande. Nous constatons que le nickel 

est plus abondant dans les prest ras eu,alites (50 ppm) que dans les 

c!ernitres (7 open). Ainsi, le magma sa s'épuise rapidement en nickel an 

cours de le cristallisation freetiornée. 

5.3. !0 Groupe Ib 	Cu. 

La distribution du rin,.o~ dans les roches de la zone 

rebenée est plttit irrégulitre. Cosme dans le cas du Sksergaard, 

cette distribution est due 1 une proportion variable de sulf u-res 

p2 irsires titra osa roches. taus observons prend mi:,:na une diminution 
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progressive du cuivre de la base an sommet. Cette dieun+,,tian va 4+ 

121 d j'V ;:p...:.  

La ri b.zce 26 montra la distribution du cuivra 
wn 

fonction de la pcaitioZ at•ratiôrarhi.g;:e des 4-4kttillcnc snalys6s. 

5.3.1.1 Groups Y, 

` 	n'ent equeen tr s t'aibla . quantité 

dans les premiers min4raux „cumulus'. Selon•Wager (1968), la 

quantitd de phosphore dans une roche, avant la pr4eipitatton de 

l'apatite, _ est proportionnelle 1 la quantitd de liquida inLarat:t t El. 

Dans les premeares roches :sises en place du flanc 

sud-est du complexe du Lac Dore, nous observons uzetrts faible 

qua:.tit3 do p oo ho .e. :':auc notons un lteer 	?oui 13 

r.::osphore dans le membre de. Ztapyro:tenite Li, ce gui pourrait are • 

intarprett co; e un indice d'injection rultiple, mais pour le =vent 

nos informations sont insuffisantes pour le : confirmer. .Nous 

retrouvons une trta faible quantité ça phoFpbore dans le ire de 

txteanorthosite il, tandis que dans le membre de lltitap:ioxemite III 

le pLospiore auemen;,o avec l'apparition de l'apatite en tant que 

~ a cu.:;:~sius . ..;4S obsdl'Po:i°.. 12t] ï::.^.}yi►~w:l 	la p'.iOSî-.7rC! C:ms 

le so::&-mar:bra à apatite, par la suite, la quantit4 da phosphore 

• 
	diminue rapic:zmant. Dans le ~.:aerecard, Wager ( i;.'.ẁ" ) o.~splique 1@s 

fluctuations dans la quantité de phosphor©, avant Z'epre.rition do 

l'apatito d'ecc ,.,u,:.stion, par la porcaitt da la roc:le. 4ns le 

cC::":t io'!.G du Lao Doré, nous oloServonc dc.s relations sciL7;5lsblds, sauf 



dans le =able de Métapyroxônite II oû l'apatite peut Stre un ~ n;r al 

d' cecmn_ation. 

Ercorm selon 1.. ser (196e), lorsque l'a, atit, est 

wculua 1, le licui a est satu 4 en phosphore, b mesure que la 

cristallisation ee _rau<'suit, la teneur en phosphore diminue. Les 

phosphore est un excellent indicateur du so=met d'un macsif 

stratiiorme,.car il n'apparait en grande quantitd que lorsque l'apatite 

précipite dans les derni4rs stades de la cristallisation fractionnés. 

5.4 Conclusions. 

Lors de l'étude pétrographique des roches du flanc sud-est . 

du complexe du Lac foré, nous avons constaté que los r.I.a;;icclasaa st 

les pyroxtnca étriczt les silicates prir..airos r ja•::rs ce ces roches. 

Le plue, ces deux ninérauz, avoc les oxydas Cie fcr et de titane, 

co o:er t le totclité de cos cachas. 

Lors de l'étude géochimique, nous avons constaté que les 

plaTicclaaes et les p7roAnes influencent la distribution ds la 

majorité dos él&lents. Aussi, nous rotons que, lorsque nous 

consie rocs l'cnser±le du flanc sud-est, 1a di fsrr :ciatien a 

ccntrolé 1 dirtrittticn dos 61.nents, et quo cttt3 C.;:':-Zrenci Lion 

est le r*sultat de la séparation ces pyrox.nas eŸ des plagioclases par 

gravit©. 

Les é1Z4:tr.ta 	•..:, P, V et :i mat des excellente 

♦w liceccurs do la c:1 sNa iiWŸMYiVn i rNc} o..Y 4:1 `vr.ry 4xV  du 43 

rCre, 	 c;kre los 615mt.;ÿE L.:, :.,n, L, ?E, a, t1, 	, ..h, Za, Cu 



sont-dos indicateur: de rocord ordre. Nous avons aussi remsr-c! 1:^n 

dintribution 	tt14ments entre le 

eu  Lr.c. :;c37.1, et le ,'Lkn.ar:Rare" perticulitroalent pour le vanzeitr/ c‘ 10 

r 

Nouo 11%nz cuiLttnar.t etautrst que la conplaxe 412 Lac 

Lor6 *st un =stif diff4renci4 eisultant de is cristallisation 

fractionnds Roussie t l'extrize d'un magma basaltique. Son processus 

de diferenciation est comparable celui du Skaergaerd, du Bashveld, 

du Stillwater et. de Nluth. 

,01111=1, 



ŸI . Ci VrnW â Ls CIZI5iAu3Se :ms. 

6.1 T^tr-73é2ti^`^. 

Etna (1940, n. 175; rrisurse les oansiauwnaes d'une 

c:istalïisation fraction.^.ie =trime d'un sosrma basaltique, par las 

faits suivants: 

(1) Le composition des plagioclases devient plus sodique vers la fin 

de la cristallisation. 

(2) Lea pyroxé:nas subissont un enrichissement en fer vers la fin de 

la cristallisation. 

(3) Les proportions do plagioclas© 1 pyroena et de 3ltncpyroxane ~ 

ort1-:77rJF~̂ s vArif`.7t'.Tr7:t. 

(4) i`Zme avec une cristallisation fractic:.:.da o:.trZelo, los roches 

et les û.a,:.:as 7rcdui.ts lore do la di..lz:rGwiGtion de 93 pour 

cent ~ 	[; •,: 	.~ ~ ~r et 	~ t~ ~ ~ +~ g^ 	4 n~j pour cent du ~+• e. i. tue 	~,j Vttrât 4:2 w~..:.r~,~~~.~+̀ V~/ li:s~~r~uV~ii C9 i~VL ~V~~ \rva~V 	L.a.~r...~eV~ C+î~ 

du Stilla-ater, peuvent are considdzis corme  citant de ca«.position 

bc.salti:_u3. `:ais, â l'in+.6ricur des t6rics, il 9xtste quand migmo 

une variaticn relativement grrarda do la c=pasition ciair2.que 

glotalc. 

6.2 Course de cristallisation eu rierla du conplexe du Lac Lo+Z. 

123 notons quo los r~i.:Wcs caractéristiques, 6nL:I2t;es per 

Eeais, a'4r:liyû-:.t 	ro;,:.ds ds cc:..--plexe du L44 Lord. A partir da 

l'dt”;o (13 le c=aociticr3 virtuello r©s ri:.ù3 .1=! sous c:rl:: tiiAr2s: 



IaomQi1:4.es C~s pointa ts:ai `n;,..,*tt do *?4s la 

ccu,ze du nr:s onj tt+ taRno wri-r `,M#71.:ea [:sMo?hn~.1s Celie, ^t.~ 

(I) Que le plat,+~ioclaaa daviel:t plus sodique 1 la fin da la 

cristallisation. 

. 
(') K 3 -e+s r;ro..c!!es sit 1e3 olivines su:ise6r.t un enrichissement 

7.arou3 en fer dans :.6!+ d8_"liie,1`3â .̀̀.c.'.vâ ~3 ~ 	~ ~1 ' { —F::+..v :• Î. C:'i: 

flatte avons aussi tottc. ru co-arc de notre travail 	lis alcr oclses 

et les pyrox nes dtaieart les phases prddond:suntes. Pâme si les 

o77des ds fsr et de titane sont localement tria abondants, ils ns 

représentant an' un faible pourcentage de la masse totale. De plus, 

lors de notre étude gfochirigne, nous avons eonataté des variations 

chimiques imrortent©e % l'interiL-`ur du complexe. 

Le dta€raarne Me.P00..Ns2o+420 donne uns vue simplifiée de la 

course de e istelliesticn. Les firuree 27 et 20 montrent ces 

di &grammes A.F. t w.,.r le SlIser7aard, le Etchveld,. le EtilbS.at c r et 

ls.Eshbro de TM i•:..tb. nraZ nous dovour sccneldf5rer lcs variatins  

dans la coures de cri c allisattcn en fonction de la cot:_positicn ces 

liquides. Toutefois, c'est seulement dais le cas du messit du 

S eereserd, fi Eure 27, que nous possddons uns information suffisante. 

Fous constatons copsndant, dans los autres ça le cs, chue les roches 

ont un rw'=;`=:'t ^1v;'io:.las0 's ferr=?7m3aiens ccrtfex^'S ZS la =Tonne 

des roches r3r ern 2tives d'in e usorble. Air:?i r<o zs pouvons dire 

les cot.:r;.cnes du Ct3llwate, , Cu 21l0`:?el1d et c'.o ^outh, ont Cos courses 

~+ 	..t.J.,ll.*~~.~.. ~~. 1,~..1.1 `3 t ~ l̂1̂  ~ Taret C?`~ S1~Ge""'F!l12YÎ. -e cl d...c. lir.:ri 	_ 	 .. 	 ~ 	~... 	 •- 	-t. 

nto &;_..o ..ortd? ;,-r un d,..,...n....re t*.+sn-„12irc, fitrre 29, 
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Fig. NO27 DIAGRAMME FeO —MgO—ALKALIS POUR LE 
COMPLEXE DU SKAERGAARD D'APRÉS WAGER 
ET DEER (1939) 
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Fig.N028 DIAGRAMME FeO - Mq0-ALKALIS POUR LES COM-
PLEXES DE STILLWATER , BUSHWELD ET DULUTH 
D'APRÈS HESS (1960), HALL (1932 ), ET GROUT 

(1918 ) 
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K20 MgO Na20 
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• 

Fig.No.29 DIAGRAMME FeO—MgO— ALKALIS POUR LES 

ROCHES DU FLANC SUD—EST DU COMPLEXE 

DU LAC DORÉ 
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Fig. No. 30 DIAGRAMME Na20 — K20 — Ca0 POUR LES 

ROCHES DU FLANC SUD—EST DU COMPLEXE 

DU LAC DORÉ 
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1es coordor.:ias A.F.:. ,3a toutes las snaly;ws ?s r 	= r~.~ .: 41:71 

du CGr.iI:.ca3i da 1.40 Lerdo Lee R-•: :♦i . GY ;l..ï.f r1 y 

râtasabbras ra^:^';;sit:.:.itw ; d4 P.:0.s1"0 4s 	 s4r:: lo• 

seuia►s roah~++ at4.lislea pour rajat-Ifs.ntar ,'.a 	.. 

du szans. ?:pus voyons que ces roobes donnent une *sur.e de 

cristallisation comparable 1 calla des e*tr.r £4s6.fet  

soit un enrichissent *arqui en tsr dans les daraitres Ltap.s de la 

iristallisations suivi d'un enrichissement tris narqu6 en alcalis. 

Nous avons portd sur un diszr:arw.a tri ulsire,: igu e 33i 

les composantes Ca-i;a•1( de ces ,cames taches. libella constatons alors 

que l'enrichisser:ent en alcalin c!sns ler 2içt.id s rie Âdtels se trsdnit 

surtout va- un c~~'; c`.-! _ c`-4:1, en ..~2. â aible prcrcrticn do z'. 

s'observe aussi daos lcs autres massifs strr.tiSc::::s. 

Cse évidencec aorttrert cy.o le ccr:plext du Zae Doré est da 

la rZ^e eat4gorie quo las ccnpl exos de Zicasrea:ardi - de Tsualwe1d* de 

Stillwater et de Duluth. 



7 

~+r 
_, 4... ^':: ~~ a d: ecn.mlcTs du ?.; c Frr4 

en fonction de 1'4tat d'oxydation et de la r0,. 

r 

~ 

La c^',1751 de cristallisation du magna du c=plexe du Lac 

îo-A iûa:.. .:'3 1I cas d' t:::~ r- !ic:.-4tai.icn de narr.:: ti.o con:-ce t un 

errt4'~icse~ent t:-: «t:r. ; la fin es la cristallisation, nous 

observons un enrichissement en silice st en alcalis. Selon 'inter 

(1568), ce typ n de course de cristallisation est da au fractionnement 

extriae d'ur. nagea basique posesdant un litait initial d'oxydation 

uses faible. 

La fiera  24 rspréeente la variation du rapport Fe203 fFeO â 

travers le aeotsnr éttadië. Etant donn4 que les roches analys4as 

sont esse:ztiellem©ni,, des c~~3ites =tenant dos euantii6s variables 

de wagnatite titarc.%re et d"lmA^ti.to, Id rapport î o203NO n'est pas 

tout % fait repra W :-:-r.:ti_t ees conditions d'c =7dat{ on du m2,7ma. Par 

contrey. 	las u.. ....~. ~ 	' ÿ 	n 	,Sf7 ~_!,. -..~s. 	L 	~~......-
.-... ~~~ ~ } 	1 !. 	.; f'~a.w..~ i e, lua .~~ O:fi~ da . v„~~.. 	.w3 	3 . 	....~.._~ca t~ ..3_.~_ _.. ~2 

Y~ 	 _ .. 	. 

et des iln$cites analysdos de la zone rubané.* aonL pius représentatifs 

des conditions d'oxydation du rama. : 6mo si ces nin3rau.•t ont subi uno 

oxydation 1 la suite de leur fors tion, nous cro cns quo 1 s rapports 

Fe2C /Fcc, obtenus la partir de ens ^.iner-tn~, cent quand nc-:o 

rep 	sent atif dos conditions d'orjation du magma. 

Ces rapports f 1 4 Trent aux tatIeot x No 27 et ZS. l ous constatons 

alors que les rapports Fe2O3 jFe0 dorn s par los nit6rat:x .aGnntite 

vt ilranite sont tris variables t l'int5rioura de la roao rubane.e. 

Ainsi ce rarpart est 4lov4 au sommet do la zone aroryhoettiçue et il 

diminue par la suite t travers le rezbre de 14tapyrax nits I. L. 

rsr ont i e203%r£O est do nouveau 41c e5 dans lo m..,.:.ro do I étaanorthosite I 

~ 

~~ 



• 171. 

%"v i3 dtminr` nar 1 1 	.....Nvfz3 le '~..o1."$ K. 

Il est t no t. ;,w ici qua ?:o u3 ^l.asr ; Ons cn bris dans le -rapport F821/700 

i, l°rx.roit (:a 	, is'caareathoaito I. Velu: c:-o;o^e que. ce bri:, oat le 

rLrEâ=.H:;.7a~:,T.:~:~i -)~~wft,'à.i.''1 :.:. ,~,a~': dti 	C^^•:'.'J CZ 	l0 Ct3 lors d3 

1'anal 7 4 a ca 'a d; stri}-r,tÿwn -<?s oLtgo. 4lémeints dans les raan:;tites 

titaniftres et lea ilmin:.tea. 

Le nluS, nous constatons que l'ilaénite est prdsente dams la sans 

az»rthositique, Ceci ir,;.s.que que le magma, lors de la formation  de la 

partie irférioure du cuvrpleixe, possédait un dev,Ti d'ox7--2sti.ou  

faible et ce n'est que dans les derniires étapes que le degré d'oxydation 

du magma augmente, causant ainsi l'apparition de grandes quantités de 

s,agrstite titaitiftre. 

Ea16r: la prmcipitation d'une grand* quantité d'orydes d3 fer et 

de titanass les silicates roz:trent quand ame un enrichissement en fer. 

Wagcr et Deer (1939, p. 220) rapportent que la précipitation 

-de la magretite lore de la cristallisation fractionne est tout 3r 

fait compatible avec un enrichissement si tultard en fer du liquide 

résiduel. r.ncore eaclon Wager (1960), la nsgn tete prdcipita â partir 

du magma du Skao gaard, longtemps avant l'apog&e do l'enrichissement 

en for, Selon Presnall (3966), ceci indique que le Skaergaard a cristal_ 

11E4 â cor. osition totale constante, c'est 1 dira t i02 variable. 

W:ager (196e) r ontior.^o que le faible degré d'oxydation du Skaergasrd 

causale pr: ci::ltatic i d'une.: quantltd mineure da nsgrAtite. evenement 

qui r:cre i la forratian de forrodioritee. rager (1968) conclut que la 

course do cristallisation du ri r a du Skaer ;aard, course qui ntne 

d'abord 1 un c=ric issa'ent en fer et par la nuite â un granoph7rc, 



e:,t (:!-:s 1 le .. _. • a_ti.sz*'..:n fo:c.:a:c:9 ext..~ d';:: m.:r,:s de . 

composition bariq'a+ee place!' darns un état d'oxydation relativement 

::cus constatons cl4 rnorb.ouses s;-3Lt* ~os entre la course 

qe •.) ~ ` sard et cIlui du co.plezo du Va M 	 7 

Lac tari. :anr los eettit. cos, : us avens précipitation de magnétite 

connexe 1 un enrichissement en ter, suivi par la formation de 

granophyre. Ceci eug re que le magma du complexe du Lac Doré 

possédait un état initial d'oxydation faible, et que la cristallisation 

procéda â composition totale constrr_te, dans des conditions da 102 

variables. 

Ii existe quand rame des differences tris marquées entre la 

cristallisation du Skaer;aard et la cristallicaticn du complexe du 

Lac Dore.. Tout d' crd, la c incite da 7eagrAtita dans le complexe du 

Lac ror4 est beaucoup plus ecnsid5rable crue la qusrtitd do saagnitite 

dans le Sleaeruaard; ceci indique case le degré d'oxydation du magYla du 

conplere du Lac Doré devint tr??s dlevé, cor)trairenent â celui du 

:kaergaard, dans les derniéras étapes de la cristallisation. Ire plus, 

nous observons la présence de quartz libre dans le membre de 

t taarorthosito III ce quartz prdccde l'enrichissement en fer tris 

marque- du marbre do r:Etapy rmeinite III. Tinalcn6nt, la quantité de 

grenophyro est beaucoup plus considérable durs lo complexe du Lac 

Dari quo dans le Skacrraard. Aussi cette grande quantité de 

cl-merl-lyre ne coincide pas avec les produits normaux d'une 

cristallisation fraztion ie % composition totale constante. 



6 • 
.f.4. 

ri •. 
~..~. 	•••.4 wv..i..t•iQ cr; a.yll'_:..t.c.^. Cu cc. -1c=e 

du Lac Doré. 

Il n'exista 'lucun doute que le deg d'oxydation a 

jot4 un re.e 7:^1.2:ordt.al djrs la course. de cristallisation du complexe 

du Lao DOT4e C--- ras_ :t , les variations du der d'o;ydstfon 

appellent uns explication. 

Au cours de rotre étude, nous avons noté plusieurs 

observations sui*;Orant que la conplexe da Lac Doré tut probablement 

constitué d'une série d'injections multiples. Ces observations sont 

les suivantes: 

(1) I1 est difficile de concevoir qu'une seuls pousses de magma, 

suivis de differsnciaticn en place, aurait pu donner naissance 

â un complexe aussi vaste que celui du Lac Dore qui fait un rinir_~. 

de 3^0• rilres cirres et qui posede une dpatsseur ! inLrum de 

15,@00. pieds. 

(2) La présence de eéquencce cycliques dans la Zone rabsnée, soit le 

sommet de la zone arorthooitigne et le membre de " etapyro4nite 

I, les membres de '-wtaanorthosite I et de Metapyroninite II, et 

les newbres da Nananorthosite II ot de retapyroxAnito III. 

(3) La distribution dos élÉrents, Cr, Ni, Cu, Zn, V, danr les nuites 

et les iii i^lites montre dos bris ...ers^s entre los r nbres da 

24tapyrox rite I et do : etaanartbosite I. 

(4) Les fluctuations dans le rapport Fe4̂ 3/Fe0 dans los ragnttites et 

les ilm3nitos do laa, zone rubané©. 

(5) L& pr eence de quartz libre û la basa du pro de 't: taanorthosite 

II. 



!1.4tt-;ro7^itA :I, Airsi -oie la trts faib?e anomalie en P205 

de cq 	 i!:'.iv43r que le mAsma td ce peint ccmmet;ait 

~ ~~ ~~ ~.~~ -r< F,n T! , ,+ t.•,~, par la suite, la dÿgcwr;,tion de . 

xN 	 -, 	• : 	~ 	:.a:> 
u 
~s _t 

aex 
~•a 	. -.~ i 

♦ t L•.~ ~•._._....__' r ..».: r..._ .....r ....e `7... 	..r_~:. 	~ r _ 	_3 .s.. _..r$ 

~~. 

cette saturation aurait pour origine un nouvel apport de fugua. 

,Ces faits ne, sont que des critéres d'injections 
1  

Kultirles. Il faudrait uns 4tude plus complote pour dtablir 

l'auL!=t4 cit4 e: Za nombre des injections multiples. 

Il existe deux faite qui ne semblent pas corroborer 

l'hypoth s. d'injections multiples, tais ces faits sont â grande 

inhelle et ils servent surtout 1 établir le lien dA parentg entre les 

divers membres de la zone rub.n se. il .s'agit de la distribution 

du vnnadi et du phosphore. Ces deux él&rients ont une distribution 

sczblable 1 celle observ4e dans le £kaergaard (fi ure £); ce qui 

cu;4re que le flanc sud-est du complexe du Lac Coré est le produit 

d'une intrusion unique do n.c a. 

Nous avons tenté 'd'expliquer l'origine de le zone =bande 

du complexa du Lac Dore, par dos injections cultiplee de magna causant un 

rapport ro2C1/; eJ variable. En. plus du pher.cr.i:me d'injections =ultlples 

do ma~...a, tous croyons vP ln forrratiatt de la .one rubar.de Est aussi le 

x ,'1- 	̂r~n.. c~`'• ' 	,t 	 y 	♦ re~..~.,a~ dos , .d4rVLr ~ t.: ücti.:.,zlfit~er. dos diP:. r~~:tc m:.r,~rnux par E;riv-].tlt 

sous l'action dos courant: de convections dans le magma; ces =h4nor'saros 

• ' 	 ~ - — ^t...+amart H sont ~`t~;di.és plus en d•~tsil au chapitre VII. I1 nous z~.~a ....~__ 

expliquer l'orif7ine de la Grands qusr.titâ de g~cnophyre dans la zone 

grar.op .yrique c:;: flanc su.:~Ÿst du ca=:lere du Lac Dore. 

ior:azic::z nF , of :'vs lc c: i tiullisstion fr acticnrt_ e 



• 

tasi--ua cc::kositton totaim constant.,, r-•-- 

derrior,r mus cttcr. ;r o1 la formation d'une faible quantit6 de g-sno.!:Ire. 

Cs c=s pout e'trzlicarr 	~.arryfl du S:anwr%yra du :lent as:,3..ert: 

7.7:1   !!:.. 	• 
V w• 	

..~ .~ r r r.: .~ ~N~w~.'• '~ IV.. 	C;.2 cs L_^~~.:`..~"3 e: 

r;.`o:~s t:: cai-`•c."-.rs:.cS,  

dzs _.,:;.zÿurf., c;; 	rcc::t.c mfaa4.'1dirzelntaires mal définies da lo 

Fcrncticn du ;,ac Cil1.-_n, 	plue, il est possible qu'une grands ~zrFie 

du liquide residual, vs sa mobili4a6, se soit conc:.ntr4 d.:ns 

une partie de la chabre magmatique donnant ainsi liett, sur le flanc 

sud-eat du complexe, it une grands étendue do grunophyro comparativement 

au flanc nord-ouest. 

E.4 Conclusions. 

du .m 

Nous avons te..tà de montrer çu~  le l'os= auu.ewt du ctiraiv~::s 

Lac~/YirŸ `sr Le • z :i Lv l:.at de la cristallisation iracYjrJ_'I::4F3 efi.2';.., * 

d'un =

•

.z,r-...a. ayant, du =oins ?our la wart.io ini6s-iesre, un d~~,:-s in~:.ial 

d' oxt,,*r~..,.ion assez faible. '::Ou& croyons que la partie suodi-ieure du 

complaxe sit constitu:o d'injections r.ultiples occasionnant des 

fluctuations dans le rapport Fe700 C du magma, fluctuations susceptibles 

do favoriser l'arpariticn de gr ar.dos ouantités do r-„.arr.étite 

tita?liftâ0 	rim:Iltfi.:; 	ni t7s :': ::.'.:;t:Ts.GIyscis Eit for. .-vuâ 

ercyor.c 	;US la îo': :atian da +a tone ,rtnor,ryrizue est le résultat 

d'une cristallisation fractionr:.le ex* rêr.o a_cnmparnée de la : obilit-' 

dos liçuicca rZsidsois et d'un p'r.ténoabne d'assimilation dee roches 

enccissantes. 

A la suite de ces ty;,otbtsos, nous ic:terprétone la 

fomation du flanc sZc?-e::t du co..:plex^ du Lac 	 façon ruivtntet 

ti) 	 L•32 ro-...: t à 8 ~ f -~T~ -~ét ~i~~ fc.'rvr:.se 13 formation d''..:`a1 
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~ 	1473 la Lc...~gL ~~ Cei}9 

r 	 zoncr l'augmentation du rapport Fs203JFE0 provoque la presiére 

r; cariticn de l= ^grrl:tite tttar.iftre. 

C IO, .a :.~::....4 -,.  . - La7.7-,,rcY<r.ita i. j3 rE~:~: i'El~,' -~'~±J .  

:;r.:ï:::t : la pr 5 c.;.:.tation d'une grande quantité da 

magn€Lite titân:iftre. 
` 

et 1= : Yd_ utien 

arr ste::t la crihallisaticn de la macnétite Litar.ie:ire; c'est la 

fcrr~..ation du ere de : ttaanort::osite I. 

(4) Parlai-suite, l'augmentation du rapport Fe203 7e0 accompagne la 

formation  du Mssbre de '2,:tapyroï3r.;tc II et favorise l'apparition 

de grrxrdes quartit6s d© m<E*:~tiLe titsTiPtre. 

(5) L'appauvrissement du tac= en fer et en magnésium et l'apparition 
• 

de r_t:ar•tz IitrQ annoncent 1a d_tut d..4 la -c: :ac•{ cn du not.:bre de 

„'taanori..l:osite II, cr.rac.~,s,~. ~~ r 	r Ÿ^: • r~~,, 
	
^: ,.~.~~ 	sr un ra 	~ ... .;3/~e~ t ts 

fcib? c. 

(6) Un renouvellement di: r:afl ~: aene la formation do la partie 

supérieure du metebre de ':étaanorthosite II. Vers le sommet, 

l'augmentation du rapport. Fe,03/40 nrovor,tta la pr= ciritation de 

la rucn`tte titr:ift rc donnant n:issrnceGla partie irf6rieure 

du mim:.rE3 Lc? :itGr.`y,.....:nit@ 1..:.. 

1 

(7) Par la suite, le rapport : c2Q3l:'a0 diminue et arrive la fo•r--ation 

du reste du nc.~.,re do "l`tapy.o:,irito III, dans des co witicr.s 

•t; 	~«~.w ..w.F 	.y..~ L.= 	i 	v~iw ~+ 	1~ ~ 	rr. dcs Silicates. G~..i f- ..,_i_..~., en E... C..~~.~E~~:~ ta~.. ..~i`~..? an fer 

t (E) Vers le sc::^'et eu ~•im`~re da_. 	ÿ :Vs,.~c.t:lZto III, l'aŸpai:vrisse:_c.nt 

du ma~ en fer at tin ,..aÿrreibiu.a s'acoo--pagr.a d3 l'apparition ùu 

quartz bleu, l'c,:. ric;.is: c' rit pr cy.:,as1f du nacra en eilica et en 

. ~ V v,~~3~ 
~. 

L ~ 



alcalis et la :rn t,om de la sr= gratazh ive. 

(9) Lors de la formation da la sone granophyrique, le rapport Fe2CeeO 

au;r en ..c c v nvavezu et occaaicnne ...a pr4cip .tation de quelques 

Cr*it~ Tram 	:1ZQt.:'r;tn,-; : ,.177*tt`• 

n -z8 7'0_7V07.3 10 c,:.r.- ator, le rnp_vcrt Fc.,x--3/Fe.. est 
ti J 

triés variaclo 44,s =s r r:rtia supérieure du complexe. ::sus savons 

qu'il existe un lien entre ces variations du rapport Fe,03/FeO et 

les nouvelles ir j ._Liens de mana.  I eus ne pouvons, ctper4ent, 

£tablir quel est ce lien et 1 quel moment précis les nouvelles 

injections de cagz ont pris place. 

Nous savons aussi que le phénom:tne d'accumulation des minéraux 

par gravité aine/ que les courants de convections ont joue un rôle 

important dans - la formation de la zona rubarie. 

• 

• 
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VIZ  JT2r.7: S ET =Tram PRIMAIRES. - 

7.1 ~~-Al~,,,.,;._ ..~ 	,.-.; . sr^...3ires. 

_ CUS 41";Q4 ui:,5 	r? uviacrs typas da structuras pri i. s 

dans les ro::ivas du coiiplaxe du Lac Doré. Ces structures sont classifiées 

en deux groupes, soit les structures dues 1 la différenciation 

gravitationnelle, soit les structures de déformation canities par un 

courant msg•attque ou par un phénoméne de charge. 

7.1.1 Structures par différenciation gravitationnelle. 

Le rubanement rythmique caractérise lea structures 

de différenciation gravitationelle. Nous considérons cette structure 

COMM3 un équivalent iEnd do la stratification dans los roches. 

sédimentaires. Ce typo d3 structure est caractéristique de la cous 

rubanée. 

La définition de Wager et tsar (1939, p. 3S• 7) du 

rubanement rythmique est basée sur dos diffdrences dans les 

assemblages mindralogiquea de couches successives. Ces différences 

dans les assombl s es x iréralcziques peuvent être dues, soit 1 des 

proportions variables de minéraux, soit Â l'apparition ou la 

disparition d'un zwirr. ral. 

Dans le complexe du Lac Doré, noua observons ces 

doux tics de r banem t rqthique. La photo "a" de la Flanche X 

rentre le cas et lo rubanomant est cs 1 la diapsriticn dos minéraux 

ferromont%Ians. Il no recto alors que le pleEioelase donnant de 



WW1 

'." . 	- 	' 2.%• -•..0-..• • 	'., 	- 	- 	441 N. r  f .. 	::, 	r.: 	, 	; - 4 	i''  ::;••••'• 	•.' 

l:*."•;-.7:r.1:140.1....,%:'.-;--Tr:_ ...7....7sH'.%;..'„.7::::  :t.7'.,.. ......r--;,-.1...1-",....::: .:1„.•.::::::7.7:::.zitlit;: .......?11::4:.-;'4.'  
'• ? -.7•;,*-r.'-.Z ,, 

• ".:• 	''....:-1-' - 	
' ' ...: . 	- ' :'3  -A----.. '".t 14 `.: -11  . 

-  • 

• - 	..2 	 • • 	- 	 •••'. - 	- 

-••••:„":" 	• 	•-• ;6•-• 4,40W 

-1'  

Zd•- -rt;‘..  

...Y ..-  • 	 .07 
. . 

- 	- 	 r 
fr 	

.14/L. 
— 

a 
74fT.'  • 

;%%-;+-1..A.4:.:-.-,.••••ez-;t--,-,-4:; 

f 
_ 	. 	, 	- 	

. 	4 

'1,••• • r 	_ 
- • ' 	

s• •••• 	s•-• 	T.,  • 	
• 	.L!:e- 	- 4 

' ' • 	
s'; 	

• 
ts' 

...71-.T.2.  ., 	•-"- :" '.,...A....r..:Al -- ,.....,.... _ ....I,. ,,...,".."`4.,.0-,.-. .....7;;:er. , -,4„;.A.z. _.........„ ,,,...;r5,: _ , . - • -.4  . 	
JI lifT,rtNnifligrOtly-'7111X7v7r71.-;,  

• • 	t 	 - 	- 

Ai 	
r."7,74' 	• - 	'490.  • .i".• • - A,- • • -.7 

4;  7A‘f,f 	• 
- ••• 

.• 	 -7 	
• 

• ; . 

V 7i.  '.7'.;•\:. 
17:3  

• tw4.• 

,-• 

PLUMBS X 

179. 

• 

, 

-. 	- 	- A 	 tit 	 '— 	- 

• r- 

1.* 
. . 	i---,'".P.7.  :1 ":4::-' .--' • 	"...:;!--,, k•

-' '''''." : 7 4:4".'." 

,. ,. 	
.._, .,:.,, j  

.f'.  . ,i'-;,7,,.. -;  .... 	..:;.: %: td.  Z.›.: : 

.e. .,V,; 

..,..4,  p-C- ..-r.- ••• . s". 
ti, 	;•!....'.--::., 4 -_...„7.,......,_,', .1::: 

i
.41"-‘4,.. .4.1 

4461iiii V_aa.citli..."'Zi,r': 

.4.1 

r• 

'7' 	. 
- • 	• 

-.7.••••tz.r .23 

- • 

!LIM d 

A) Rubanement rythclquo dans 	zaitagabbro• 

.1 

.1•11•0. 

/1) Rubanessut rsthadque dans un mdtagabbro. 
• 



=incas cc :c: cs do =i Vaa.;.ortLoaite dans un sétagabbro. La photo °h" 

do la e:... a ?u_ =tr2 la cas ot mrx. avons the proportions vs.ria__:s 

des diff4nts ci;::'zeu.v r;4va:jt3. 

7.1.1.1 Description du rubanement rythmique du 

complexe du Lac Dor6. 

En eramirant une carie d'affleurements de 

la zone rubande, nous.constatons que les diffdrentee °bandes° peuvent 

avoir des 413a/sutura variables. Ainsi, lorsque l'dpaisseur d'une 

bande est de l'ordre de quelques pouces, nous la nommons °'ouche°, 

et lorsque l'6paisseur d'une bande a plus de dix paucos, nous lui 

donors le nom de "banc". 

Les couches et los bancs s'observent 

gdnnralencnt sur des distances do plus de cent pieds; toutefois nous 

observons des couches lenticulaires de quelques dizaines de pieds de 

longueur. L'attitude des couches et des bancs indique qu'ils se sont 

ddposds sur un fond horizontal 1 sub..horizontal. Dans les cas oit 

il y eut drosion par'un courant magmatique, nous constatons des 

attitudes discordantes entre les couches ou les bancs. 

nous cbzervons quatre typos de contacts 

entre les couches ou les bancs, soit: 

1. Un contact net 1 la base et graduel au sor.,mot. 

2. Un contact graduel 1 la base et net au sommet. 

3. Un contact not i.ia base et not eu newest. 

4:. Un contact gradual 1 la base et greduol ru sommet. 

1 
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La photo "a° de la planche XI montre un 

re-zenC7an çroi i 	a =mal. Cn banc de m. grkltite titsrlii cre di 

di= Ÿ ::ecee a un contact ;-it it la Use et pneco graduellcma t un 

:4;n7 	tan' 	.c:a 	;s"3 anorthoe t'.`.ÿL13, C:tarattri s4 par 

contact tr e hot au eceimt. i a banc de métagabbro anorihositiçuo 

reposa sous un banc da magnétite titanitâre qui passe graduellement 

un banc de métac r#lite â magnétite et plagioclase. La photo °h" 

de la planche XI illustre un type de rubanement que Jackson (1961, p. 133) 

a nommé "inch scale layeringu. Sur cette photo huit couches 

succea:riTee couvrent une épaissvar totale de quatorae pouces. Du 

so=et â la base, nous retrouvons: 

▪ un' banc da 1tacumulite 's magnétite et plagioclase, 

- une couche de r-_fta l_bbro mélcnoc ate de 2 pouces, 

• une couche de r4tacuiulite â magnétite st plagioclase de 11 pouces, 

• une couche de c tc.z;sbbro mdlanocrate de 1 ponce, 

...Une  couche de s taeumalite â magnétite et plagioclase dei pouce, 

• une couche de sdtap'rosnite de 5 pouces, 

• une conchs de adtacuilite h u.sgndtite et plagioclase de 1 pouce, 

• une couche de métactz alite â plagioclase et magnétite de 1 pouce, 

- une C:uc: e de m5t_z:'.: ro anenocrate do 1 pcsces, 

• un banc de rAtecurlulite â rugnétitc et plagioclase. 

Dans los bancs riches an magnétite 

titani%ro, nous constatons çuo les pceudo^rrphcs de plagioclases 

apparaissent en lattes dierocées aune le pics( do ruban: ment. 



1  
Les photos des planches XII et XIII 

i3lustro .t d' autr s esra ct =r ict{ ques du ntht.r.ea: .xt rythmique do la 

:4,~ 
	~ ;• 

La r'nc;,o "a" da la plsr.cLg XII aen t re le 

rub,-nt r.st eu _...... ro de 'aepyroxinite II. Il e9onvit'snw do noter 

la conti2rs3t4 latdrale, l'épaisseur constante at les types de contacts 

entre les COLt.^.4C3. 

La photo *b" de la planche XII met en 

iridence le rubanement typique du membre de M4tapyroxinite III; les-

segrSgations de pesudomorphes de plagioclases donnant des couches de 

mdtaanorthosite dans suie mitapyrox4nite ou to ndtagabbro r4larsocrate. 

La photo "a" de la planche XIII rentre le 

type do ruba.neement ccrectdristigae d3 la zone â haute teneur du 

m+ 	re de IAtapyrox rite 	nous y retrouvons des xaôtacumulites 3. 

magnait*, des mitacumulites m agndtit* et plagioclase et des 

mdtacu alites pl.-gioelase et magnetite. 

Ia. photo "b" de la planche XIII illustra les 

divers typss de contscts entre lea couches. tous y- remarquons de plus 

une inversion dans la adquence de gauche droite, soit: 

1. r ttp7rcnnits. 

2• r ts.c lite â me.zn,5tite. 

3. ,t tacunulito rsgri6tite et plegioclase. 

4.. M tapyroxx3nite. 

3a me:tccu =.:lite mszaaito et plagicciasc. 

2- mitscr. lite t _ 4-,r5tite. 

1. r.5tapyascis...,nits. 
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A) Rnbanoient typique, menbre de Mitanyroxinite II. 

r- 

r 

B) Ruent typique, membre de 2fétapyrox6nite III. 
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• 11.) itubaneutent, zone haute teneur, Iamb?* de rAtarmorAnite I. 

B) Rubanement., zone 1 bases teneur, sletubre de Mtapyroxinite I. 



7.1.2 Structures de déformation. 

Les structures do déformation les plus communes, sont 

celles dues 1 des courants magmatiques. 

La photo *b` de la planche XIV illustre unç ph nommne 

de *creusement et remblaie ent", *scour and Till*. Nous y retrouvons 

un rubanement irrégulier, causé par un courant magmatique qui a 

partiellement érodé les couches d631 formées, et favorisé la déposition 

d'un matériel de composition différente. Ce type de structura 

s'observe 1 plusieurs endroits dans le sobre de Mitapy'ro énits II. 

La photo *a" de la planche XV est un bon effile 

d'un phénomtne décrit par Irvine (1968). Il s'agit d'une discordance 

angulaire due 1 l'érosion des couches parut courant magmatique, 

suivi de la formation de nouvelles couches. Ce mécanisme donne un 

type de stratification entrecroisés qui'fut décrit également par Wager 

(1968, p. 16) pour le complexe du skaergaard. 

La photo "b* de la planche XV montre l'effet combiné 

des deux phénomlnes précédents, une pseudo-stratification entrecroisée 

qui résulte du *creusement et remblaiement". 

La photo "a* de la planche XVI illustre une structure 

do déformation causée par une enclave de matériel étranger au milieu 

de la formation. Mous retrouvons 1 plusieurs endroits des enclaves 

de métaanorthosites, de 6 1 8 pouces de longueur et de 2 1 3 pouces 

de largeur, au contact entre deux bancs ou rame 1 l'intérieur d'un 

banc de métaaumulite 1 magnétite et plagioclase. Ces enclaves déforment 
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P'LAIiCFt6 XVI 

A) Inclusion de aadtaanortbosite an contact entre en* coucha de 
mitacucailite â magnôtite et une couch• de mitagabbro, membre 
de Hétapyrazinite I. 

• 



les co--c::et sur 'ri y.2re 	f.73111 -Itrairs la .i;;̂ ~il: tria du rt:Lanemont. 

Ces enclaves das$ine;rt dee s*„ruct ur9s 04coule.-:ent s elles sont a1? c.na:~es 

r=-rcl' â1a _ont tu rLàûr: ~r, ;. Cos pbt~„cntnes sont les dquivalants des 

structures donnant du "dlstul^trad layering' dans le complexe du Stillc.•ater, 

` (Jackson 1961). 

Les astres types di structures de deformation sont 

les empreintes de charge, "lord cast", et les phinoménes d'affaisserent 

"slurping". 

La planche XVII montre une.structure de déformation 

de type "load cast". La couche supérieure est une m3tacumulite 1 

magnétite, tandis que la couche d4forrr4e est une 4taanorthosite. Le 

"load cast" est da 1 la densité supdrieure de la oouohe de métacuunlite 

magnétite, agissant sur la densité inférieure de la couche de 

metaanorthoeite. 

La photo "a" de la planche XIV illustre un phénouilne 

d'affaissement, "slumping", produit dans un banc de iétacurulite 1 

magnétite titantfére. La déformation a cause une petite fracture 

dans laquelle s'est introduit du matériel anorthositique. 

7.1.3 Conclusions. 

A la suite de l'étude des structures primaires, nous 

concluons que le phdnon1ns de gravité a joué un 41e primordial dans la 

différenciation du complexe du Lac Doré. De plus, noua avons noté 

plusieurs evide_nces montrant qu'il existait des courants dans la 

chaMbre mantique au moment de la cristallisation. 



échelle IX 

METACUMULITE A MAGNETITE 

METAANORTHOSITE 

HETACUMULITE t PLAGIOCLASE et MAGNETITE 

METACUMULITE A.MAGNETITE et PLAGIOCLASE 

METACUMULITE 5. MAGNETITE 
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Ir- 	 PIANCHE XVII 
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7.2 Textures primaires. 

Dans la :;one :'!1.b-<.r e los textures primAres sont tris 

abondantes. Plusieurs d'entre elles sont visibles udgascopiouemeent. 

Farel les textures m ga copifines, nous observons,, la texture cumulus, 

la texture pegmatitique, les mdgacristaux et la texture interstitielle 

(i aterewulus ). 

7.2.1 Texture "cumulus". 

Ce type de texture est particulArement abondant 

dans le membre de mStapyroxdnite I. La photo "a" de la planche XVIII 

pro sente un exemple de ce tee do texture. Nous voyons des cristaux 

euhédraux de pseudomorphes de plagioclase, de dimension moyenne de 5 

mm, flottant dans une matrice de cristaux de magnétite titanifére 

dont la dimension moyenne est de l'ordre de 1 mrn. La différence de 

granulomêtrie entre les deux types de mindraux fait sortir l'aspect 

cumulus des pseudomorphes de plagioclase. 

7.2.2 Texture pegmatitique. 

Ce type de texture est particulitre:nent abondant 

dans le membre de 2iltacnorthosite II. Les pseudemorphes de plagioclase 

et de pyroxénes ont des dimensions moyennes de 11 2 cm. Le 

quarts est familier dans ce type de roche. La photo "b" de la planche 

XvIII illustre cette texture. 
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7.2.3 Texture interstitielle (inter cumulus). 

Ce type de te~::.ure est friquent dans •les 

mdtaano: hosites g:.tbr.l' ç:'es et les n tagath?os or hositiqucs. Los 

pse do=ort hss da plzicizolaces s=t "cv alun°, tandis qua les 

pseudonorphea do pyroeenes sont gdrdralemezrt intercumulus. L'altdration 

superficielle fait ressortir la chlorite et l'actinote, nous pouvons 

encore distinguer les caracttres au lus ou intercuxulus des• 

suraux. La photo "b" de la planche XIX illustre cette texture, 

les pseudomorphes de plagioclases, en blanc, sont cumulus, tandis que 

les pseudonorphea des pyx-wAtnes, en noir, sont gin6ralement 

intercunulus.. 

7.2.4 Les mdgacristaux. 

Flous retrouvons ft quwr.ent, dans les couches ou 

lea bancs riches en maûn6tite titaniffro, des m gacristaux de 

peendomorphes de plagioclases. Ces cristaux ont endrslement une 

dimension de l'ordre du pouce et sont totalement inclus dans les couches 

ou les bancs. Contrairement aux inclusions anorthositiques d4crites 

pr6c6demment, ces cristaux no montrent aucun signe d'dcoulement et ne 

ddfcr.ient aucunement la sr. trio Cos couches ou des bancs. Ceci 

laisse supposer qu'ils font dasccndss par gravita. La planche :X et 

la photo "a" de la planche XII illustrent ce ph6n %ne. 
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VIII CONCLIISI01b5 GEFERALES SUR L' ETUDE DE LA PL`L40CRAPHIE ET DE LA 

:,.:::ilu.ri w. Du na::: ErT DU COMWE DU LAC DORE. 

L'étude do la p trographie du flanc sud-est du complexe du Lac 

Doré nous a permis de mieux différencier les diverses sonos du 

complexe. Les différencss observe,' au microscope sont les mémea que 

celles constatées sur le terrain. C'est ainsi que nous avons pu 

confirmer l'existence de trois zones distinctes, les zones 

anorthositique, rubanée et granopiyrique. De plus, nous avons confirmé 

la présence de cinq marbres t l'inrtdrieur de la zone rubande, soit 

les membres de Métapyroxinite I, do E taanorthosite I, de 

Mstapyroxénite II, de Métaanorthosite XI, et de 2tapyrox6nite III. 

L'Étude des assemblages minéralogiques nous a permis de définir 

l'intensité du métamorphisme régional qui affecta les roches du 

flanc sud-est du complexe du Lao Dors. Ainsi, la plus grande partie 

du complexe a subi un mdtamorphisme régional dquivaleut au faciôs des 

schistes verts, tandis que la partie supérieure du complexe a subi 

localement, 1 proximit6 de la province de Grenville, un métamorphisme 

équivalent au faciles de l'amphibolite â R'ni'iriin.  L'étude des relations 

uirdralogiquos, ainsi que l'dtat de prdservaticn des textures et des 

structures primaires nous ont permis de conclure que le w tamorphisme 

fut essentiellement isocbimique. Eh effet, les seuls constituants 

externes ndcess&ires aux réactions métamorphiques furent l'eau et le 

Col. 

L'etude.des relations texturales entre la nagndtite titanifôre 

et l'ilmdnite nous a conduit â la conclusion qu'une grande partie de 



l'ilminits, exception faits de l'il rite 'cumulus", provient de 

l'cxclution et de l'o7ydation de la phase riche en ulvospinel. A 

l'aide dus ccspcsittors dis magnetites titanil,rea et des ilmenites 

coexistantes, nous avons trouvé, pour cas !mires de minersux, une 

température de formation qui varie entre 600°C et 900°C. Ces résultats 

indiquent qu'il y eut reaction sub.solidus lors de la formation de 

ces minéraux. De plus, ces valeurs étant supérieures 1 la température 

maximale indiquée par le mataaorphisme de ces roches, il en découle 

que la magnétite titanifére et l'ila&inite sont des reliques des roches 

primaires. cous avons aussi calculé â partir de ces analyses la f02 

da formation pour ces paires de minSraux; elle varie de 10-12  â 10-29 

atm-. La t02  fut donc variable et tr%s faible lors de la formation 

de la sono rubanée. fous avons calculé l© rapport Fe203/Fe0 dans 

les analyses de magnétite titanifere et d'ilme:lite; ce rapport indique 

une grande variation du degré d'oxydation au cours de la formation 

de le zone rubanée. De plus, ee rapport montre un bris trais marque 

l'endroit:'_du membre de l`étaanorthosite I. 

L' tede de la distribution des elements en fonction de la 

position stratigraphique, dans les magnetites et les ilminites, a 

conduit aux conclusions suivantes:  

(1) La distribution des elérr_ents est fortement controlee par la 

cristallisation fracticnnee. 

(2) La distribution des éléments, Ti, Cr, V, :i, Cu Zn indique 

qu'il y eut u.ne nouvelle injection de ea ma â la hauteer du robre 

de 	tr.r_ro t c: to L. 
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L'.4tude do la r c ochimie ampute notre decieton de subdiviser la 

cane r^tan.! 3 en ci:;l menbres d; fe rs^ts. Thus les 416 ents analvsës 

r_ontrent, â d vers delr4s, une distribution ccrÿrolée par la 

cristalti!atic : frao'.iori 4e.• Le phosphore st le vanadium, en 

particulier, mpntrent dans - le complexe du Lac Dord des distributions 

fortement semblables 1 celle du complexe du 5kaergaard. Vous pouvons 

voir un enrichissement trés marqué en Fe0 et ti0 ainsi qu'un appauv-

rissement trti marqué en Me dans les derniéres dtapea de la 

cristallisation. De plus, la composition virtuelle des minéraux 

fe rromagr_=siens confirme cet enrichissement trios mared en fer dans 

les dernilrea étages de la cristallisation. 

La zone granophsrroue, pour sa part, tdu oigne d'un arrat de 

l'enrichissement en fer, re mplac 4 par un enrichissement en silice et 

alcalis. 

Les diagrammes A.F.',i. et Na, Ca, PC confirment l'enrichissement 

en fer suivi de l'enrichissement en alcalis dans les dernitres étapes 

de la cristallisation du flanc sud-est du complexe du Lac Doré. Nous 

constatons 1 l'aide de ces diacranmes que le complexe du Lac Dort a 

une course de cristallisation serhlable 1 cells d'autres aassifs 

stratifhr'-es, coi e le Ckrrerraard, le Stilluater, le Lushveld et le 

complexe do Duluth. 

:bus avons conrtsté qu'il manquait au complexe du Lac Doré une 

partie ultrabasique; cependant nous croyons que cotte partie du 

complexe existe et qu'elle est enfouie sous le complexe granitique du 

lac Chitouga*aau. 



Noue avons maintenant assez d'informations pour conclure que le 

corTle e du Lac Dor4 est un massif stratiforme résultant de la 

cristallisation frac'.ionn4a extr me d'un na.71a basique dans les 

ccndittons ot la c:mpositïon totale recta constante, tel ~i'6tudii 

par Freanall (ic66). Dans sa phase initiale, ce nacra posseidait un 

degre d'oxydat.on assez faible, sais dans los derniéree étapes de la 

cristallisation, +•elié d'une façon ou d'une autre aux injections 

multiple de :cagna, le degrd d'oxydation devint trét variable, provoquant 

la précipitation de grandes quantités de magnétite titanifére et 

d'ilrânite. 

Cette &volution magmatique conduit donc t une précipitation de 

magnétite titanifere.accompagnée d'un enrichissement en fer des 

silicates, le tout suivi d'un enrichissement en silice et en alcalis 

du liquide résiduel gerérateur de la zone grarophyrique. 
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ANALYSEZ Va.1rIW:i% LiS 	 lITANL'Ga=V ET DES II►-.^''i.l.ZiE; r('orm= ..̀ïa~S 
~. T^ ~•~+t n.~ .......~ 	p.-.+.Tr.-T 	LAC ~..r-,~. 
Lir i:..••.v v~J~•w.y s :.J b~1 r-- 	DU1d~~ L:i:+.:~. 

. 1. r _.~.tr.^.4~:.s~1CM. 

sous avons séparé et analysé sept échantillon de magnétites 

titaniftres et d'tli4nitca coexistantes. L'un dos buts de ces analyses 

est d'étudier le comportent des éléments dans ces minéraux au cours 

de la formation de la zone rubanée. Ainsi les sept échantillons 

choisis représentent une section an travers des membres de l tapyrcz nits 

II, de Mtaanorthosite I et de ; tapyroz rite I. Aussi 1 partir de 

ces analyses nous avons pu calculer la température et la !O2 de 

formation de ces paires de minéraux. 

2. M4thode de sc.'paration. 

La figure 31 donne le cheminement utilisé pour procéder 1 la 

séparation de la magnétite et l'ilménite coexistante. 

3. Y4thode d'analyse. 

Les analyses des magnétites titaniares et des ilreénites coexistantes 

ont et6 effectutespzr l'auteur au c:s:partement do géologie de 

l'Universit6 de ;.:ontrâal nous la direction du professeur B. Gurus. 

Ecus avens utilie6 la fluorescence X pour la d6terc.ination de tous 

les 6léments, sauf le Fe qui fut deiterrin6 par voie humide. 

Les pastilles pour la fluorescence out 6té préparées suivant la 

méthode de Ielday et Al. (1964): les déterminations do tous les 



cc3:a;e 1 :.~vv?e et 

20C. 

Figure  31 

Yods de sçparation de la r_z:iaite titanif'ere et ca l'iltir.itt des . 

rYeu!5 nn ̂ 7.77-r."S da fer et de titans du flanc n:d-Ft du 

T C,••+- 7̂1 ;+Tes du 3 ^ 

noix de  
L'ISchantillon 

oncassa,o Broyage Tt;r.issApa 
i1:0, + 200 N. 

1 
 llr~':nita 
puretée> 98-/J 

Ne' 

Liqueur lourde 
1P 3.8.4.9 

Thallium formate 
malonate,ip 4.25.  

Fraction 
nar7Aticue 

::uparation magnétique 
tain 
	 Fraction 
nor. ragn4ticue  

L

Fract:.cn 
•,p 3.8 
reletée. _ 

Filtrage sous vide, 
lavage, eau diatilld 

S!(chage. 
Fraction 

Centrifuge 
30 t inut e s 
ti 1000 r.p.m. 

Tube 
10 ml, licueur 
1 	gr, d chauttillon 
10 stl, liqueur  

C+pdrations 
identiques â celles 
de la fraction 
magnétique 

.- 

   

Rfÿcupération du 
liquide/03.e.3.9 

 

F.âpétition du cycle 
de centrifugation 
3 fois. 

   

, r-. traction Sdparation magnétique Fraction 
tnsgnitique 
broyage 

II nain non magnétique 
.re jetée' 

-200.+240 Ca 

Liqueur lourd Cépuration par Lavage, s6chage 
P /:.25 

.1^ 

:a,;n^tits 0 'para}ion ":~.caran sous 

• 
titani itre ~ 
Furet-:e) 97,~. 

â train 
"hard picktrg 

binsculaire 
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rt par ticn2 _'es 
~c.s#ill asp± fusion. 

                           

                           

  

aiter^^3x.ation ea Fo/G) 
et du TiO2 par 
fluorescence X. 
Standard synthétique.  

        

FGvultnts cmrrizis 
pour Absorption 
par ordinateur. 

         

                   

                   

                      

                           

                           

  

Itermination des oxydes 
ainsures. Dtu' fluorescence X 
Standard QIT..II. 

       

Result,ts corriges 
pour absorption 
par ordinateur. 

         

                  

                           

                           

                           

  

Liter rination des oligo. 
Aliments par fluor scene X. 
Standard F-I. 

       

Résultats corrigés 
pour absorption 
par ordinateur. 

         

                  

                        

                           

                           

  

4termination du vanadium 
par fluorescence X. 
Standard, magrwtite syntthetigue. 

    

ResulLats corriges 
pour l'interférente 
de la raie 1 
du titane. 

        

              

              

                           

                           

  

Détermination du FeO 
par voie humide. 

          

Nouveau rapport 
Fe° t Fe20

3 

          

                      

                      

                         

                         

    

Compilation des résultats finals. 

           



a1 :cants se faisant â partir des poudres des mizxxs"raux qui rant fusionnes 

avec du té :aL_rate de lithium pour être ensuite 	s: s en pastilles. 

L©s a.~:a:.y9ss ont et4 fsites sur un appareil :"c:illips 1220 se:s.i- 

. c.:te. .:✓ ont ctc. c^r I'i7,,.c i.t:::r 1'Grs.VicA 

avec une calc•.:L trice électronique. 

Nous avons utilisé comme standard pour le Fe' , Ti, Si, 11, Ca, 

?g, :•`n 'un échantillon de minerai de titane Gai-II. Pour les oligo. 

élu:ente Cu, Zn, Ni, Cr nous avons utilisé le standard W4 du U.S.G.S. 

Pour la détermination du vanadium nous avons utilisé un standard 

de magnétite synthétique contenant 2 pour cent en poids de V
2
0
5. 

Las 

résultats obtenus pour le vanadium ne furent pas corrigés pour 

l'absorption mais simplement pour :'interférence de la raie ë du 

titans. 

La figure 32 donne un schéma montrant le cheminement 3 suivre 

pour les analyses de magnétites titanif`eres et d'ilménites par 

fluorescence X. 

4. Description des échantillons analysés. 

1: Cet échantillon provient du membre de t tapyroxénite I. 

Il est situé dans un banc de n.Ztacwulitu r:a . tite et 

pylo .:nes d'une épaisseur de 8 pieds. La roche contient 

45 pour cent de min raux opaques, 35 pour cent d'actinote 

et 20 peur cent ds chlorite. 

2: Cet échantillon provient aussi du membre de hétapyrox5nite 

I.I. Il est situé dans un banc de 3 pieds de métacumulite 

magnétite. La roche est casée d'environ 65 pour cent de 



rInlrsuz opaques, de 25  pour cent de chlorite et de 10 

peur cent d'actircte. 

C:7: 	Cat 4cLartii1on provient du mem r3 de rLt, anorthocita I. 

':ns un banc e3 3 pied:. de 4acu alite 1 

rser.;Vite qui ca trouve dans un banc de 40 pieds de métagabbro 

anorthositique mitaanorthosite gabbroique. L'échantillon 

contient 60 pour cent de minéraux opaques, 30 pour cant de 

chlorite et 10 pour cent d'actinote. 

4: Cot échantillon provient du sommet du membre de Oitapyrox§nite 

I. Il se situe dans un banc de 5  pieds de métacurailite 71 

naCn tits. La roche est ccm'orée de 75 ;mur cent de dir.4raux 

opaques et de 2.5 pour cent de chlorite. 

5: Cet échantillon provient du centre du membre do 

`".Marty reg 5nate I. Il est contenu ans un bene de 11 pieds 

de métacunulite 71 magnétite alternant avec des métacumulites 

1 plagioclase et magnétite. La roche d'oie provient 

l'échantillon est formée de 70 pour oennct de minéraux opaques 

et de 30 pour cent de chlorite. 

0"b: 	Cet 4cbt tillon provient de la base du c,aubre de 

'_:Stapy ok r.ite I. L'I ct:=:; i11cn est contenu dans un banc 

de 7 plods do r.`tdc4.-ulite plzTioclasc et magn6tite, le 

tout dtant co pris dans un banc do 50 pieds .de mitagaboro 

1 oxydes. La roche est cos:r.ns6e de 75 pour cent de asir4rauz 

opaques et de 25 pour cent de chlorits. 

007: 	Cet ech»n:illon provient du nombre  1 magnétite disséminée 



su senrst ce la zone arorthositique. La roche.d'oû 

7r,..i 'rL l'4c?!nntillcn est une mitaeu ulite â plagioclase 

cor tent t.r.e petite couche do 1 pouce de n5tacu_ulite 
40. 

lasenaite. La utacunulite â plagioclase :st composée de 

80 pour cent de pseudoncrphos de plagioclase, de 10 pour 

cent do nindr at opaques et de 10 pour cent de chlorite. 

La rftacu ulite nagnétite est co poeie de 85  pour cent de 

minéraux opaques et de 15 pour cent de chlorite. 

•Proctidés utilisés pour recalculer les analyses de magnétite rt 

d'ilrlrite en fonction des solutions solide binaire Magnétite. 

Lrlvospirol et TIndnite.E4natite. 

Ces procédés sont décrits au chapitre ris  nous présentons ici 

aux figures 33 et 34 la marche 2 suivre pour procéder au calcul de 

Ces rapports. 

6. Liste des échantillons analysés avec leur micro de terrain 

correspondant. 

001 Jalore 2 • 037 

002 	j aloro -2 - 103 

CO3 Jalore 2 - 167 

C04 Jalore 2 - 227 

005 Jalore 2 - 395 

OCS Jalore 2 - 621 

007 	- û7 - 129. 



RO,. 	xn0, Ca0. 

-2% 1" 2G3. 

Gui= 
Fe203 

--E— Qui 
F O 

Yo Ciii 
= Yi. 

~ 

'* 2X1 

Spinal 

	3- 

ûlvospinel 

Zo 2X1 
Xiv 

3 (Xiv 

Nramdtite 

avospinel j 

Zo _ 2Xii 
f Xi ii 
~ 

,3{Xiii-l Yo 

Magnétite 

Far-::re i, 

C:- -,!i r.cns_^.t pour le calcul de la solution solids 
e:acnitïte-avoEpi nQl. 

•►t) Z ~ .~-:/.i. 1:s48 	G V : +o 7. mal. de Fe : Zo 	mal. de .`.i,D2. 

Contamination 
chl~rit~  

SiO 

LPetrtik,'l' (15Li i 

Ddter":ination du 
to. di atomes lourds 

Composition 
arbitraire de la 
chlorite.  

r 

r`dppc]T't i 
Al2O.:SiO2:FeO. 

FeO r:goessaire 

Xo Qi 

A 

A + B 

B .r...._.. 

X 100 

x 100 

: o7.ution solide m..gndtite-ulvespir.el 



aa^; Tr,:-r';+:'3; r.n11?+ 	f`.^.ir-.:i 	1 .; s oZ L`'~i.i Ciâ 
s+« i ~il::ï~+. . ~:~T.: • 

??_ ~~. 

r.11 r_rs ds3 r.r.  

1:i Xi 

1 -.1,,~ ., ', 	, i 	) 	I :%1  

Lip = C4Q. .>> adâv. 

FeO nciLe3saire 
c r21 	~~ YO • ~~. = .t 

vir k. (19 1 ) 

: s ~~?. d3 	
I •

, - 	✓' 
1 

1.4ter-ina-iion du 
r=s. a ' r.tJnG'S lR:1rGS. 

Ccnpa sit ion arbitraire 
d, 1:. chlorite 

RO +- P.20~ 
~,Q. ^ 	- r 

.re j,e.téé 
T.apnort : 

1" Al2: 
1 

.~w i02: r e0. 

i 1%r!nztF 

1i =.  

 exc. 	T5.U2 
rejetée 

100 

~ ~ 7c 100 

T3 { T-7:!ratite  
A
—__~_. 

-0i~t - i.l.: .. 	> . 
~ 

exe. 
transformer 
en r e2; = ii. 

~ 

olut ion solide I1.rr nite E rzatite. 

r-- 

r". 

• 

206. 

~ 
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1.  

svor:3 Grt.iil1:6 une oijrie 	rt>nht"!! (,0rp~ ...e i 

complet des roches du flanc S`t.i.*'t  

3rtic:~lit r~^.;w:'t de la tone rtlrll'~rw 	' 	t ~-r 	;...-  Ÿ' • u1R 	. +~s Ce) 	R ti  

sont des r:étaaainb±roe tlr:ort.i:oE?t:Tlrr t tcs . :tYt.:.~.̀ :os* dGa  

. 	 , 
tr9lanocrat es, des r.dtaxyrcx:-n.tcar rt . dcs r: tag-r srp::yr'cs. 

L 

Ces anaLy*es ont i t6 cffectt_,: ~s €,in C';^slir~.r 1.r. c uait:an 

c~:ia'.''LC..•a ;.::8 I...`. fr r~ r.t J 	 r..l ri:  

pz:liz:inaire ca la dii'ft:r4r.ciat,ion c:u complexe du Lac Oorb. 
• 

2. T`4thode d'analyse. 

Vinet analyses c1'î's ont 't ' effocti. cs Far l'auteur eu 

départe^-ent de g clocr'ie de l'TT:-Ÿers_ti5 do 1 r.trval scus la direction 

du professeur F. Gurz. tous avons utilise la fluorescence X pour la 

aternination de tous les-*`ler.zrits, sauf le'sodium, l© phosphore et 

le Fetes. Le Ecdiu a ' 4 r^.1:. _ 	 d'absorption, 

cs 	= r' - %^i•: ~ _..: ~2'; ^ t1.. =L ‘c 	fùt ~.,:' :tc.:",^.".1.%:"'.~ &u laboratoire 

de 	--,1--:„. .: ~, ~:. ' •'1 ►  ~a.:;:~~.~. 

Lev . '::..iZieS î ct r• 1L `?.'.o:'.ss%;:iiC3 •• ont JM p`Y`rar"cs S:1ivF.nt la 

cithodt: de p1c:ay et Al. (1rLOt les ,_"trr..;nctions 	41": 3nts 

ma,j~r'E ainsi C71.7.. t73tiEV.7rts t1%-!.^.oEi~ û 1 :i2t ce f!li::.a:1G 3 :..1Pti:' ens 

poudres w: roches 	zcr.t fe.13rn''cs aven ç:a :.".t.rabor&'4e do lit:l_-z1 



~ loin u:-; ele r7•~~!`Q Ce121Ce X 
~ 

n? 	~4 

1"9"---410  ~̀~. 7 "4~n 
•~t 	7 . ..'1 

P`i••1 r 
•.:~~. ~ Ci2~ 4n. 
',s_I ~ stc!*da3.rd. 

n^L?C,Z'e a.1••i ~n H:  

Résultats corri7é a pour absorption 
par un ordinateur.  

C.I.:'. :. 
par ordinateur. 

-.~.- , . , 

1  

LFli:tûr,__cl ,., r ~ : I 
~ 
Sr 
7h 

Ha 

r259 colorir îtrie. 

• c:4ter:-.i: ;}ion du 
V pn ad1 fa;r:. 

F3.r:ore2cer:co X 
::tardard. 

: -e c..'.rc 7'ro;,or- t ..i 

^I.Ssittrn,y 	~ ~.^^;,.,. f•n 

r.n:...T;? ?1.nT~ 

v• 

"a C4 °. ..3 
	

~.~. 	
t 	f 	~ 0 ~ ~ 	 ` - 	_•-- ~ 	..~« 

T 

Correction pour irterf?renco 
de la raie Ki du Titane.  

r4sultat final da vanadium 
non ,,:‘r..; --,5 rour atTo-ntio-►.. 

4 



pour ;Are e:,Ô4iMo p rÎYi7seGst 	qua los Vi.izo 316=W♦ts lourds 

gT.1'c<--x..ii_:". et 	 vtJ CiJterui:;as Cirf.cte..^F % partie 

::t.~::_~'f._ t: 1...r.~- :Ç~ 	 i 
 ':, 	 ~c a:.,l.rc~..~s ~nt et_ Bites Ç?ir un 
, 	- . . 	ÿ- 	~. 	 •;~ 	a4 1 	_, 	-.~, 	~~,  ~ 	;.3 . _ ..,:;~.-..5 0 	.; :,:3  

. 
stg co2~3.gÉ:s poli .:.'a~so: T.~ioii avec une calculatrice olectroriique 

(Gunn 1ç67). 

La rréparation des échantillons anales par absorption atoaique 

a át6 faite suivant la r$ttods rr6cor,is6e par Abbey (1966) et les 

liquides obtenus ont été dilués jusçu'â ce çue les teneurs en sodium 

- se situent entre 0 et 2 ppw. Les analyses ont été faites sur un 

sp scZ 'o:'!Are Tre:tro21 

- Les dsterriainatious du phosphore ont étA effectu©eu sur un eolorin'sttre 

Zeiss. 

Lu var.a :ium :ut C tE':'rT'] :1! par f1uoMesc:;nce .. 1 partir d~sc 
pastilles ce fuzion talon la .. ,o7!e r•"'' da ut+jis: e pour la cster.inttioZ 
du va naClurl des r.agré :'_tes et dos ilrAnites. 

Pour les analyses par fluorescence X le standard utilisé f'ht 

r...~ du V..:.1: n .-' .~ . . 

La fi-3,lr n.1 r^ntrc unsc :`.:a da la F.-fl»arâticn et de l' ^^wl;,rte 

eh.a..ti,j-~.~_'na.  

3. 	ascription des Échantillons analysés. 

~ Z, nrz 	_ ..-r 	 •; 	-~ r i. 	~ 1 J 	 .-.. rti-.-~ ~-... l.. 	 r ♦r ♦ FJ 

„ 	 ositique 
I.or.:lis^;.ien 	! wc:.:r:~t r.'.9 la 7o: c sra^'tY: 

Grain 	 ,rro-sicr. Texture interstitielle. 



r,7 
~, ~. i • 

t:i •-~ _-~ ~..~..' , ...1.7•~;' ; • 

211:31 	. • • .Y.•....._._..v i:, ._ ..a ~a's~la~•. , 

: 7.2,7,r4) Gt.!  

Grain '~ 	grossier. Texture interstitielle 

„ r. ,•Â t 	: s °-,'ianle ~ i' "^k .-:~tilloz.  .. i 	. 1J~ 	k%'a. 	i ~.  

DL1004 	: Y..~T1tiANCRTtrOSITE GAEBROIOE 

Localisation i Sommet du membre de Fitaanorthosite I. 

Grain 	 grossier. Texture interstitielle. 

Minimum 	: Pseudor orphe de plagioclase cumulus  : 751. 

Chlorite irtorstitieîïe 	  

DL1C31 • 	's METtG: 77 O :T_i:VOCRATE 

Localisation : Rase du membre do Mwtapyro:r`uite II 

Fang 6, canton da Lenoine. 

Grain 	 moyen. Texture dçui grr.nulaire 

UnÉ:rsux 	: a.ctinote pseud_morphe de pyroxIiiE 

. 	~ cumulus 	 • L• ~,, 

P:G.
•r.,w~~ ~:~ ~W 	a ^1:~" icc1~: 3 cumulus : w^ 1 j.~ . 

Chlcrite r+r7r': it; e1?.e 	  : 

• 

Di1~J7H 

	

	• 	~ ~,^T ►/`'T''r NTT` i â" `.~.~'~r^, _, ...1 ~~. 	. _ .. _ ., L 

e 	t . . "^s'r:ita TT. 

6, e3r.tcr. 	Te~ni~s. 

Crain grossier. Tex te uro curulus. 

~ 	~.A 



•ft rf'r'n'+n : 4 
-••• • • 

••• 	y1K da.r t "am 

T.LhfPr,rrti tA f. 4 f ..e:':i es w,Ĵ P? i 1-„-e. it.J c'^"f'-1•'... • 

C . . ._ 
...1 j ̂  ; -.+ 	t S J Ç..7 • 

a 	 ` 

: 

• 
• • • 

r.> ..... . . . 	̀ 	~•^• a ~~: 'r^ . 	_ ~........_._._.... .. . _..- ..... .. ~ 1 • r n.n-m-•- ~ :~ 

1cv71,40.~e+•-• r7,y vrâ~ ... 	~ L } : 	 ^rc_ .. ri a L 

Par.g 6, canton de Lomoine. 

v T'a.1.^. ^^-asCiipr . T,”rttre cu..^•.Lu'^. 

Mincira= 	t mima aue 1' é chantillon pré céd er.t. 

DL1013 	 t MEtACUHULITE A PYRG%EFE ET MAGNETITE 

Localisation 	t Sommet du membre de MétapyraxAn3te 

Rem 6, canton de Lemoine. 

Grain 	 grossier. Te:eure rmru1us. 

.Minéraux 	t Actinote pseudor.:orphb de pyrcelnea cummlus t:04 

t'agr.étite et i176nite cu!ulu4 	: 20% 

Chlorite interstitielle. 	  s 20% 

Grenat almandin 	  s 10% 

DL1001 	 t KÿT'S,..rT3CCTnNALITS 

Localisation 	t Marbre de p6tasnorthosite II. 

Rar.; 6, crmton do Levainfl 

Crin 	 .- sr`er 

Yar__r~. .,nt 	• ..~,. 	~~.> __. 	  

PnnL*!t^r.-^..,.ta fs., .1 rr; oc? t;;E7 	  t 401,t- 

Chlorite irtcrst

7-

itielle 	  s 

rf11Cf' 	 ~• 5 	 = i :.ri"a~:`_C A?~aTFCSITI^:U: 

Localisation 	t Rembre de MaaRr.orthosite II. 

I?. 



DL1!,12 

Localisation 

Grain 

I'.ir.'r ruY 

r,L1022 

Localisation 

r.r.. n CTtrton t.`9 ie:':Ui!'i13 

2 7 R r . - • • 
	

!'.7•`..i..•...n ..n._ 

. ai . T 1 ux : 	 r.iv:rti('. ~w.Lÿ.S   a v,„ . 

. _.+ 	+.~ ....'.i_ 5.V .r. 	_ . _n~`._o ~ ~-~~.~_~••• S 2C13 

Chlorite '..r.terstitielle 	  s 15% 

~ 	 Tracas da r..agatite et d'ilmgnite 	  

DL1005 	 f MET 	ïâ0S3.TL GAZv OI rr 

Localisation 	f Membre de :rdtaanorthosite II. 

Rang 6, .canton de Leaeoine 

Grain 	 grossier. Texture interstitiel 

Minéraux 	f Pseudor_or be de ple`loclase cumulus 	 f 80% 

Chlorite interstitielle 	  t 20% 

Traces de nin4ravx opaques 	  

• to;+ll . P e S'w^n •s~r►  . 11`1~vr+ i rA~+ 
• Lwit•Jr.✓.i++.. I 	euwlr..ri s 

: rase du r.e: ûre de i aa;yros.5nite III. 

Rang), canton de Lemcine 

noyen. Texture  4quisranulaire. 

s r1asioc'_c sc c'.o cal cicité. de Ar+44 	 • 2Q4 

.►  
Ris~, t i.`:7 ÿ G 	 co.  i ~^"L•4. 

~:' o& C:?~i:i `_ ~.~• i /~ S ~ . 

:_ 	~ 	• . _~ 	,_x ~_, l'  	[`i C..Z~:ie.~, i:.vC:.~vlc._E_~@ 	 f 11: 

IZTt:il4~i C.1i-+i+1lZ.~i 	  • 1,1, 

1~TI~ :Jn ~ n .ç,~-+~.~ 

f rais`_ L' de -]Itos.3^`oxR::it!' III 

ran; 5, carwrcn de i.omoir.e. 



G.,..p,rr^.o7c^. T_r.,-Lur~ d^uiranulaire. 

• 
.w.~....w~•..&•.. • 

A.^.iin7',:C :,:.Li.i.►:Ÿÿ ^i7i@ d r` : J:A t:.5 cunral'J.r' ., s 

Chlorite interstitielle 	  

11+^i.L i ü Vo 	  _ 5~ 

' 	L 
	
011 .  
	•s n i   Cb M.L gZ w^1Tÿ 

Location 	s ~f.esbre de ?atapyroxénite III 

Rang 5s canton de Le®oine 

Grain 	 mayen. Texture équigranulaire. 
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C1,10~:4 - A~:1 

.-~ .,•,n~ .~, L~r + 1Th 

r+~ q -T.~,[ h,! ~ 	. ~ i 
171 



•.....-.••• .. ~-... - . 

Nous tors t i+,arFr..if3r le tr. G.O. Ailtrd rui 	T1oF...q._i ce 

Eu iet tt c=.+ c::.r±.:cx rios travaux sur le terrain. ::al:.* r rnerrions le 

.:li : :s qui accorts .: 3 d;.a .. _;` ea ..z .a : «.:.1 A.i r ^C n7 r`::3 

1i 	,. vti+e • Ur~ :...\.~r.~.►:'~ ~' pour SOS ll0:..eu es C`:.... c'.ALs Lo.a3 au cours da 
ce travail ei, pour avoir ris l notre disposition un programme pour 

l© calcul d la noria C.+.P. et de certains paramstres pétrochimiques. 

Nous vc»ulohs remercier particuliére:rent le professeur Guy Valiquotte 
pour sas cc.:o R le sur la pgtrograahie et pour l'aide qu'il a apporté 

lore de la rédaction du mémoire. 

Nous exp.rirons notre reconnaissance envers le professeur Bernard 
Gunn pour son aide dans la réalisation dos analyses de roches et de 

minéraux, ainsi que le professeur Gaston Pouliot pour ses conseils lors 

de la séparation des minéraux pour fin d'analyse. 

Nous remercions ::. . Albert, G. GZlina3 et J. Mina qui ont 

grandement facilité nos recherches en développant et en t.:, r r. nt les 

photographies, en préparant les sections minces et les sections polies 

et en dessinant les cartes et les figures qui accompagnent ce travail. 

Tous tenons :mercier le ? éparterert de Génie Géologique de l'Eecle 

Polytechnique pour avoir mis â notre disposition le temps des techniciens. 

L'aide financi re du iinict%re des Richesses iatureiles du 

Québec et du Conseil National de P.echerches d'Ottawa a rendu possible 

la réalisation de ce travail. 

Je tiens aussi â remercier particulitrement non épouse, Ginette, qui 
apporta uns aida apprscia:.le lors de la rédaction de ce mcIncire. 



Â1L vd,G.O. 1957 

1960 

Alhard,G.0. 1966 

Allard,G.O. 1967 

Anderson,A.J. 1966 

Aaaad,R. 1968 

Borten,N.L. 1928 

£a1scy,J.R. & • 1958 

Dad. 	-ton,A.:. 

The C:-.11.r.,73,  of' a portion of 

Cf.' tr 	r Q. F...D Mzs'S_:, 
Johns i p'. ine University, 

Baltimore. Md. 

rami sud du canton de Me ate, 

dauxane partie, denni sud da 

quart sud-est. IS.R.. , R.G. 95. 

Le quart nord-ouest du canton 

de Rinfret. M.R.I.. R.P. 567. 

Le quart nord-est du canton de 

Lem ine. H.P..N., R.P., non publi4. 

Mineralogy of the Labrievill. 

anorthosite, Quebec. Am. 

Mineral. ,Vol.47. p.1671-1711. 

Formation de magndtito titaoifére 

et vanadifbre dans le canton 

de Rinfret. District de 

Chibougaman. 

1.:R.N., rapport interne. 

The evolution of igneous rocha. 

Lover Publioationa, Now York. 

Iron - titanium oxide minerals. 

rocha ch aero agwtio ane.alics 

of the L ircr dack area, N.Y. 



Carmichael ,I.5.~. 
• 

3a$Câl. C: Ci., 	Ÿ• r i i.".;. 

r G:..,..,.. _- , ~:. :.. , - ~ ~ • ! ~ 1.Ç~ 	 ~ ..... 	.~.._ ~,._.. 	_, .̂< .   

► s+ir:`2.i , 
V . ~ o_ 	..R _ r .; 

.~~. vj'a~.~~va. ►  ~.~ 

Vlis:.dis, :. 	 maenetite. A=. Jour. Sci., 

rol. 253, p. 497-532• 

Buddin„+stontA.F., 	1963 	Llagey,r of usiidatiun of :uïirondacie 

Fahey,J. & 	 iron oxide and iron-titanium 

~ 	P1lsidia,A. 

 

oxide minerals 3n relation to 

petrobeny. 

Jour. !'utrol. , Vo1.4, p.133469. 

Cameran, F. A. 

1964 
	

Iron-titanium oxide minerals 

and synthetic equivalents. 

Jour.Petrol., Vol.5, p.310-357. 

1963 	Structure and rock sequences 

of the Critical Zonis of the 

Eastern Bushveld Complex. Rain. 

Soc. Amer. Special paper I, 

p. 93- 107. 

1967 	The iron-titariom osides of 

salin ccicsanic rocks and their 

associated ferros agnesien silicates. 

HuEd• dington,A.F. & 

Lirdsley,D.B. _ 

Contr. Mineral. & Petrol., 

r-:76. 14, p. 35-64. 



1963 	 Fvti's fi:*~.̂..i:.z rinortls, 5 

~.. .-",••••••• '1 _ .....w. .. ~ . • 

..~_~_.-,..
r

~ti• 

Duquette, G. 

L'uquette,t3. 

Ernst ,T. 

1966 	 General €eGlGty and asbestos 

Lizeralitation in the 

Chitcuomau district. 

Can. } in. dour,. April, 1966. 

1968 	General geology, Chibougamau 

district. Unpublished report. 

1943 	Uber scitcaeltgleichgevichte im 

system F e203.Fe0.T3.02, und 

bssomer~~~;clin uber die rzi.nsralo 

pseudobroszkit =Id aritonit. 

Z. Angesa. 	IV, 394-409. 

Fyfe,W.S., 	 1958 	Metamorphic reactions and 

Tira€r,F.J. a 	 metamorphic facies. 

Verhoogen,J. 	 Geol.Soa.Amor., )ancir 73. 

Lyio, :'. S. 	 1964 	 0aochaxiot.27 o: solids. 

John Wilaq and Sons. 

Golds&mid*,Y. M. 	1954 	Geochemistry. 

Omford t tv. Press. 



lA. ~ .►..~_ ~ •~. 
	 of i- . ;.5ki tw y^~}' -= • 

~, . 
1/~.Ls -~. t ~ 	.~1. 	

r
, i . 

. ~,w.;,,  

Fosajaci:,E., 

hsrwisz.H.E. & 

~ 1935 	Ecl',:il{ »riva ralwiio:.211a :.pc of 

F0304, r d c̀3, and oxygen. 

An. Jour. Sci., Vo1.34s p 219.316. 

 

Gri e►e, J. & 	 1939 	The system FeO-Ti02. J. Roy. 

Vhita,J. 	 Tech. Coll. Glasgow, Vol. 4 

p. 441.448. 

Graut,F.F. 

Grout ,P.F. 

Gunn,E.M. 

CIir,n,II.M. 

1918a 	The lopoliths an igneous fora 

exemplified by the Duluth gabbro. 

Am. Jour. Sot. 4th saw. 46, 

p. 516.522. 

1918b 	A type of igneous differentiation. 

Jour. Geol., Vol. 26, p.626-653. 

1963 	Layered intrusions in the 

Ferrar Ibleritea, Az:tarCicc. 

Ein. Co.3 Amer., Special rmp 3r 

I, p. 124-133. 

196? 	) strix corrections for X-ray 

fluorescence by the digital 

computer. 

Can.Cpectroscopy, Vol. 12,.'0 2. 

p. 41.46. 



221. 

,r- 

R_77 	A ._..,,s s .,.  1932 +~. n:e 	C3r -i tx 

of the CEntal Transvaal. 
, r— ~. 	. _ ~... 	n-.~. 	..;~-:. 	~. 	~.:';•., 

No. 26. 

1960 Stillwater igneous complex, 

Pentanes 	a quantitative 

mineralogical  study. 

Nen6 Geol. Soo. A uar. , 80. 
,r 

Satton,O.D. 1940 P.̀etemarpbismr 	in the Lake k'akatipu 

region, Western (Also, Nev Zeslaxbd. 

Kew Zealand Dept.Soi. and Ind. 

Research, Geol. Mete, 5, p.17-19. 

~ 

IrQine,R. 1968 Sedimentary structures in igneous 

intrusions with particular 

reference to the Duke Island 

ultramafic complex. 

S.E.P.i!., special publ.cstion 

2b. 12, p. 221-232. 

~ 
Jackson,i.D. 1961 Primary textu233 and ninneral 

associations in the ultrafic 

zone of the . Stiilaater comp13x, 

Montana. 

U.S.G,S., Prof. Paper, 353. 

-J 

    

     

     

     



rr8i;zsn. 	 iiT? 	C.'.!:;Cn1 Lrt'ar%J oi ~ -~: wl 

tl rtit4 Fr.:.1 'Io~ =-N1r3o 
f". 

r.: -i:rr^ Gr • 
0.v... 4- U._ -*~ .,.

• ~ 

v4,IJ C.....~ 1zis on tIr.e %IrAri- 

trstion of o1omi;: ts iz oa& et- 

ing adrbsrals. 

Jour. Cool., Col.E7, p. 371-4C2. 

Lir.331enD. 1963 	Egailinriwi relations of 

coexisting pairs of F..Ti oxides. 

Report to the director, Carnegie 

Institute, Coo.Phys. 

yearbook, p. 6066. 

 

  

r- 	LonE,ley,'•~. 	 1950 
	

Ugion de Rinfret. 

K.F..H., R.G. 81. 

Low,A.P. 1906 	Report on the Chibougamsu 

Fining Region in the Northern 

part of the province of Qaebee. 

Geol. Sure. Can., pttb. coo. 923. 

1952 	Principles of Geochc stry, 

3rd cdition, 1966. 

John Viloy and Sons. 

1'c:7c-,la?1,I. 	 1363 	I'racticr.ation of chromium 
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LÉGENDE 

FLANC SUD-EST DU COMPLEXE DU LAC DORÉ. 
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DU LAC CHIBOUGAMAU 

GABBRO 

MÉTADIORITE GNEISSIQUE 

so MÉTAGABBRO 	  
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MÉTAGRANOPHYRE SODIQUE 2 	 

~ 
8 MÉTAGABBRO ANORTHOSITIQUE, 

MÉTAGABBRO, MÉTAPYROXÉNITE 	 

EJ MÉTAGRANOPHYRE SODIQUE 1 	 

(METAPYROXENITE 
P3 	A ILMENITE ET APATITE ......... 

A2 1 AVEC QUARTZ   CISSEM NE
AGARBRO 	 TIQUE 

P2 { A EM~ETITE lET ILMEN
GA8BR0 

A1 { METAGABBRO ANORTHOSITIQUE . 

{, METAPYROXÉNITE,MÉTAGA88R0 
A MAGNETITE ET ILMENITE. 
UNITE YANADIFÈRE 	  

= âQ 
U 2J cr 
Q 	o Ô 

Z ~ W X Ô W 	~ 
4.1.J , W 

GABBRO ET PYROXÉNITE FRAIS 	 

MÉTAGABBRO A MAGNETITE DISSÉMINÉE 

MÉTAtABBRO ANORTHOSITIQUE. 	 Ti  

MÉTAANORTHOSITE GABBRÔÎQUE 	 

MÉTAANORTHOSITE 	 

ZONE 
RUBANNÉE 

f 4A 

4 

. n 

Compilation par J. L. Caty, 1967. 

MÉTATUFFS ET MÉTASÉDIMENTS 	 

CATACLASITE ET MYLONITE.. 	 

MÉTALEUCOTONALITE 	  

VOLCANIQUES 
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