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On ne peut trop insister sur le
fait que les ressources minéra-
les en exploitation sont des
capitaux qui s'épuisent et que
les gisements que l'on exploite
actuellement .représentent une
moisson & laguelle il fallut
des centaines de millions d'an-
nées pour mirir. Les généra-
tions & venir seront sans doute
reconnaissantes que la nature
ait mis un frein & nos dé&sirs
de nous approprier plus que no—
tre part de la moisson.

Bertrand T. Denis,
LA GEOLOGIE DU QUEBEC
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INTRODUCTION

Avec le dé&but de

des &paisses bandes de quartzite pure de La

l'exploitation

Galette, découvertes en 1969, nous avons

=

été amen& & étudier, en 1975, les autres

bandes de quartzite de la région. Cette
étude a abouti & la reconnaissance des
groupes métas&dimentaires de Saint-Tite-

des-Caps, de La Malbaie, de Saint-Simé&on et
des Martres (Rondot et Marleau, 1977; voir

aussi tableau 1),

Cette &tude fut &tendue 3 la gran-—
Elle a

donné d'autres résultats touchant les grou-

deur du présent territoire en 1978.

pes métas&dimentaires et la minéralisation
associée: avant plissements et métamorphis-
mes, une mince couverture sé&dimentaire, en
partie continentale, en partie marine, re-
couvrait un socle cristallin peu différen-

cié.

SITUATION

La région de Charlevoix-Saguenay,
69°30' et
71°00', la latitude 48°30' et le Saint-Lau-

délimitée par 1les longitudes

720 88°

Il

Bassin

v

Laurentia

Chicoutimi

48

©%  Ophiolites

HH H' Sadiments de plate-forme

/ Ligne de Logan

I Région de Charlevoix - Saguenay

7 68°

FIGURE 1 - Plan de situation.

rent,couvre une superficie de 12 000 km?2 ;
Son centre se trouve & 150 km au nord-est
de Québec. Chicoutimi est situde prés de

son extrémité nord-ouest. Aucun point
n'est trés &loigné d'un accés aux trans-

ports maritimes (figure 1).
PHYSIOGRAPHIE

Cette partie du Bouclier pré&cam-
brien forme un plateau déchiqueté&, d'envi-
ron milles métres d'altitude, profond&ment
modifié par deux &vénements tectoniques pa-
léozoiques: l'effondrement du graben du Sa-
guenay,

probablement contemporain de la

phase taconique des Appalaches 3 1'Ordovi-
cien moyen, et l'astrobl@&me de Charlevoix

au D&vonien supérieur.

Le sommet le plus &levé de la ré&-
gion, entre Baie-Saint-Paul et Québec, at-
teint 1166 m d'altitude.

le bord sud-est du Plateau laurentien. Ce

I1 se trouve sur

dernier est coupé& par le graben du Sague-
nay, dont le fjord surcreusé& par les gla-
ciers permet aux oc&aniques de remonter

jusqu'ad La Baie, pr&s de Chicoutimi, &

100 km & 1'intérieur des terres. Bien que
présentant le plus souvent des rives tré&s
escarpées (figures 2 et 3), le Saguenay est
accessible par plusieurs baies transversa-

les (figures 4 et 5).

La dépression semi~circulaire de
l'astrobléme de Charlevoix entame 1l'extré-
mité sud-est du (Rondot, 1968,

1972b).

plateau

TRAVAUX ANTERIEURS

D&s 1666, ou peut-&tre méme du
temps de Jacques Cartier, on connaissait

l'existence de 1'ilmé&nite de Saint-Urbain,
considérée 3 ce moment comme un minerai de
fer (Rose, 1969, page 77).
suite (Guettard, 1752), rapporté& la pré&sen-

On a, par la




ce de fluorine et de gal&ne & Baie~Saint-
Paul. En 1893, on commence & exploiter le
Obalski
(1904) y rapporte aussi la présence d'ura-

mica au lac du Pied-des-Monts,.

nium et d'antraxolite, puis de radium
(Obalski, 1905).
que a débuté avec les travaux de Mawdsley

La cartographie gé&ologi-

(1927) sur le massif anorthositique de
Saint-Urbain, de Faesler (1929} le long du

FIGURE 2 - Rives abruptes a 1l'embouchure
du Saguenay.

FIGURE 3 - Rive sud du Saguenay, a 8 km en
ameont de Tadoussac.

Saint-Laurent, de Ross (1950) autour des
gisements de micas des cantons de Sagard et
Callidre, de Greig {1952) autour de ceux de
Pontgravé et Bergeronnes et de Miller
(1973) autour des gites uranifdres de 1la
région de Saint-Sim&on. Le travail de Mil-

ler ainsi que celui de Greig sont au début

d'une cartographie systématigque qui s'est
{Rondot,

poursuivie Vers le sud-ouest

FIGURE 4 - Tadoussac, a 1'embouchure du
Saguenay.

FIGURE 5 - Baie Sainte-Marguerite, & 25 km
en amont de Tadoussac.



1966a, 1966b, 196%9a, 1971c, 1972a). Le
reste de la ré&gion n'a &té& reconnu que par
des cheminements de reconnaissance disper-
sés {(Laurin et Sharma, 1975; Franconi et
al., 1975).

TRAVAUX SUR LE TERRAIN

Au cours de 1'été 1975, les zones
de roches métasé&dimentaires d&ja reconnues
par une cartographie de détail, en particu-
lier des régions de Saint-Simé&on-Tadoussac
(Miller, 1973), de La Malbaie (Rondot,
1966a) et des Martres (Rondot, 1971c) ont
fait 1'objet d'études stratigraphiques. La
structure dJde ces zones fut d'abord é&tablie
grace 3 l'examen stéréoscopique de photo-
graphies a&riennes, au 1/40 000. En repor-
tant sur 1'une des photos les pendages &
leur point d'observation, il é&tait aisé,
sur 1l'autre, de tracer les failles et
structures. Des cheminements furent effec-
tués pour décrire et mesurer des coupes des
diverses bandes de métas&diments, Ces
coupes, comparées entre elles, permirent

d'identifier divers groupes et formations.

Le travail de 1978 avait pour but
de poursuivre cette reconnaissance vers le
nord, oll la voie fluviale du Saguenay au-
rait avantag® un éventuel gisement de miné&-
raux industriels., Il offrait aussi l'occa-
sion de visiter les anciens travaux dans le
but d'en é&tablir des fiches. Malheureuse-
ment le manque de cartographie systématigue
n'a pas permis un diagnostic précis et les
anciens travaux, abandonnés depuis long-
temps, sont maintenant presque tous inac-
cessibles. Par contre, les &tudes de ter-
rain et de photog&ologie des ré&gions de
Pontgravé-Bergeronnes (Greig, 1952), de La
Baie (Bagotville; Hardy, 1969) et des Mar-
tres apportent de nouvelles pré&cisions sur
la stratigraphie et la tectonique de la ré-

gion.

A cause de la surcharge, le dé&tail
des coupes et 1l'emplacement des points
d'observation qui ont servi & 1'établisse-
ment de la carte au 1/250 000 qui accompa-
gne ce rapport seront publi&s plus tard
(REgion de Charlevoix).

GEOLOGIE GENERALE

La géologie de la ré&gion, résumée
dans diverses publications (Greig, 1952;
Miller, 1973; Rondot, 1972b, 1977, 1979b)
est <celle du bloc précambrien Quebecia,
différente de celle que 1l'on connait A&
l'ouest, bloc Grenvillia (nombreux groupes
et complexes; Rondot, 1978, etc.) et au
nord- ouest, bloc Laurentia (groupe de
Saint-Fé&licien, Benolt et Valiquette, 1971;
anorthosite du lac Saint-Jean, Kehlenbeck,
1972) (figure 1).

Les roches métasédimentaires et
métavolcaniques de la région apparaissent
dans deux complexes métamorphiques, 1l'un &

-~

biotite-hornblende, 1l'autre & pyroxénes

(voir tableau 1).

COMPLEXE DE TADOUSSAC

Le complexe de Tadoussac est re-
présenté par des migmatites et des granites
d'anatexie & biotite et, localement, horn-
blende (gneiss granitiques et granites de
Miller, 1973 et Greig, 1952). Il envahit
partiellement les formations métasé&dimen-
taires et mé&tavolcaniques des groupes de
Saint-Siméon et de La Malbaie (figure 6).
On le trouve d l'est d'une ligne sinueuse
allant des Eboulements, pré&s du Saint-Lau-
rent, Jjusqu'au-deld du Saguenay, ol elle
quitte la r&gion prés de la longitude 70°,

Les roches les plus abondantes du
complexe sont des migmatites roses, assez

pauvres en min&raux ferromagnésiens. Elles




TABLEAU 1 - SOMMAIRE DES FORMATIONS

QUATERNAIRE
Pl&istoc&ne et Holocé&ne
Terrasses marines et alluvions
Complexe morainigue de Saint-Narcisse
Complexes morainiques anciens
DEVONIEN SUPERIEUR
Astrobléme de Charlevoix
Impactite
Mylolisthé&nite
ORDOVICIEN MOYEN
D&pdts de plate-forme et de zone instable
Formation du Cap Martin
Formation de Saint-Iré&née
Groupe de Trenton
Formation de Cap-a-l1'Aigle
Formation de Cap-aux-Oies
CAMBRIEN
Prisme g&oclinal
Microgré&s de Saint-Bernard
Flysch de l'Isle-aux-Coudres
HADRYNIEN
Rift du Saint-Laurent
Diabase
P8ridotite
PROTEROZOIQUE
Roches intrusives et m&tamorphiques
Anorthosite de Saint-Urbain
Complexe du Parc des Laurentides
Complexe de Tadoussac
Groupe des Martres
Groupe de Saint-Siméon
Groupe de La Malbaie

Groupe de Saint-Tite-~des-Caps

forment une suite paling&né&tique allant des
gneiss peu transform&s aux granites d'ana-
texie, Les migmatites s'étant formées par
fusion partielle puis recristallisation &
partir de la roche en place, les contacts
pré-existants ont plus ou moins disparus.
Cependant, dans les parties les plus super-
ficielles des roches de couverture, les ca-
ract@res primaires de s&dimentation sont

localement pré&servés,

FIGURE 6 - Roches du complexe de Tadoussac,
de grain moyen a grossier, envahissant
l'amphibolite 3 grain fin de la formation
de Moulin & Baude.

Un type de granite particulier ne
fait cependant pas partie du complexe; il
s'agit du granite porphyroide 3 grenat du
lac Deschénes, qui s'étend du lac 3 pavid,
34 l'extrémité NE du canton de Chauveau,
jusqu'd La Malbaie ol il forme la colline
qui domine la wville et une partie du sou-
bassement de cette derni&re. Ce granite se
rattache sans doute gé&n&tiguement au com-—
plexe charnockitique, dont il n'est pas
trés &loigné.

COMPLEXE DU PARC DES LAURENTIDES

Le complexe charnockitique du Parc
des Laurentides occupe la plus grande par-
tie de la ré&gion. Il se compose pour moi-
tié de roches gneissiques (migmatites char-
nockitiques avec lambeaux de m&tas&diments
transformés) et pour moiti& d'une suite
d'intrusions acides & interm&diaires. Ces
derni&res percent localement les roches du
complexe de Tadoussac, comme 3 l'extrémité
NE de la ré&gion.



La composition des roches du com-
plexe, assez varige, ré&flé&te en partie la
composition des roches originelles, en gé-
néral assez semblable & celle du complexe
de Tadoussac, c'est-a-dire globalement de
type granodioritique. Cependant, comme
consé&quence de la palingen@se, les migmati-
tes sont plus riches en minéraux ferroma-
gnésiens, difficilement fusibles, tandis
que certaines intrusions concordantes en

sont presque dé&pourvues.

Les migmatites charnockitiques re-
célent encore de grands septa de roches
préexistantes, peu ou pas transformées, et
le contact entre ces deux types de roche
est difficile & &tablir, la différence ne
résidant que dans la couleur du feldspath.
C'est le cas d'une masse de migmatite gra-
nitique qui affleure pr&s du lac des Mar-

tres et que l'on retrouve 3 La Baie (nou-

veau nom de Port-Alfred).

Les roches intrusives forment une
suite d'intrusions syncin&matiques acides
(charnockite, mangé&rite) puis discordantes
et plus basiques (opdalite). Cette succes-
sion est & l'inverse d'une succession mag-
matique normale, comme celle des faci&s de
l'anorthosite de Saint-Urbain, mais corres-
pond bien & une suite palingénétique of
1'élévation de température permet la fusion
partielle d'un composé de plus en plus ba-
sique (Winkler, 1965).

Les roches charnockitiques con-
tiennent habituellement les min&raux sui-
vants: quartz foncé, feldspaths verts (per-
thite, antiperthite), hypersth&ne, augite,
hornblende (biotite), ilménite, magnétite
et apatite. Seuls les massifs discordants
importants, cent kilom&tres carrés et plus,
sont indiqués sur la carte. Les roches de
ces massifs possé&dent habituellement, en

plus, de gros plagioclases noirs.

ANORTHOSITE DE SAINT-URBAIN

L'anorthosite de Saint-Urbain, 3
hypersth&ne et hé&mo-ilménite, est particu-
lidre sous bien des aspects. D'un dessin
assez ré&gulier, présentant presque partout
une cristallisation primaire et possé&dant
des caractéres magmatiques &vidents
(schlieren de norite, dyke d'anorthosite,
faciés stratifi& de cumulat), on pourrait
penser qu'il s'agit d4d'un massif jeune. Or
c'est la plus ancienne intrusion reconnais-
sable de la région. Elle a &t& en partie
digérée dans la partie nord-ouest par une
intrusion charnockitique & grain moyen qui
en contient des enclaves de grandes tail-

les.

Le massif lui-méme a &té& &tudid
par Mawdsley (1927), qui en a décrit les
principaux caract®res et qui a signalé
l'intrusion d'anorthosite riche en K50

-

dans 1l'anorthosite & labrador. Dymeck
(1971) a étudié en détail les relations et
l'origine de ces deux faciés, Les concen-—
trations en ilménite-hé&matite sont décrites

par Rose (1961, 1969) et Mawdsley (1927).

L'anorthosite rose & grain moyen
est la plus répandue. Les faciés rubanés,
gris et roses, en général plus riches en
minéraux ferromagn&siens et & labrador plus
calcique, sont plus abondants pré&s des
bords du massif. Il existe aussi, plus ra-
rement, des schlieren tré&s riches en miné-

raux mafiques. L'anorthosite la plus ré&-

cente est & tré&s gros cristaux d'andésine
bleutés, habituellement en dykes et quel-

quefois en masses importantes (figure 7).

Les relations entre l'anorthosite
et les roches encaissantes permettent de
constater que la mise en place de la masse

plagioclasique est postérieure 3 celle des



FIGURE 7 - Anorthosite de Saint-Urbain.
Contact entre l'anorthosite & labrador et
l'anorthosite & andésine (avec filonnet de
prehnite), a 1.5 km au NNE du mont du lac
des Cygnes.

paragneiss, qui sont discordants sans que
l'anorthosite n'en contienne d'enclaves.
En fait, cette masse semble s'étre mise en
place "3 froid" par gravité, comme Marti-
gnole et Schrijver (1970) 1l'ont suggéré
pour le massif de Morin, ce qui explique-
rait la br2che & blocs de facig&s rubané
préds du contact et le fait que les para-

gneiss soient repouss&s autour du massif.

La série charnockitique est, par
contre, postérieure & l'anorthosite et son
faci®s granodioritique, qui borde la partie
ouest du massif, contient des enclaves d'a-
northosite, poss&de un faci&s de contact &
grain fin et péndtre l'anorthosite sous
forme de dykes. Plusieurs masses mafiques
apparaissent au contact anorthosite - roche

encaissante dans les parties N et E du mas-

sif. Certaines d'entre elles, & gros cris-
taux, pourraient é&tre reli&es au massif
lui-méme; d'autres semblent étre un produit
d'assimilation de l1'anorthosite par les ro-
ches de la série charnockitique. Dans ce
dernier cas, il s'agit de roches 3 grain
fin ou moyen, riches en magndtite et ilmé-

nite,

L'anorthosite affleure encore &
l'est du massif principal et pourrait 1lui
étre reliée en profondeur. Une autre masse
3 l'extrémité sud-ouest de la ré&gion, 1'a-
northosite de Ch&teau-Richer, a &t& carto-
graphiée par Sabourin (1973).
RIFT DU SAINT-LAURENT

Aprés 1*&vénement grenvillien,
probablement une collision continentale de
type Tib&tain d'aprés Dewey et Burke
(1973), le bloc continental nouvellement
{(Rondot, 1978) s'est
scindé&, suivant une ligne sensiblement pa-

soudé "Quebecia"

ralléle & la limite actuelle du Bouclier
canadien, laissant s'é€loigner l'autre par-
tie du continent (figure 1).

Il reste des vestiges de cette
scission dans Charlevoix; plusieurs failles
de direction nord-est et de petites intru-
sions basiques sont relifes & cet &véne-
ment. Le rivage actuel ne correpond pas &
la bordure méme du continent, laguelle doit
se trouver actuellement sous les Appala-
ches, mais & certaines de ces failles d'ef-
fondrement en escalier qui caractérisent
les zones de rift. Une de ces failles ap-
parait & l'ouest de Baie-Saint-Paul; on y
observe au moins un dyke de diabase et des
roches ultrabasiques 3 phlogopite, donc de
type alcalin. Les failles pré&cambriennes
les plus importantes devaient suivre sensi-
blement le bord actuel du bouclier. On y
observe plusieurs masses ultrabasiques al-

calines, et des dykes de carbonatite et de



diabase. Un de ces dykes a &té& daté a
Port-au-Saumon, au bord de 1la faille du
Saint-Laurent. Les r&sultats gqui nous ont
&été communigué&s sont les suivants, en mil-

lions d'années (Ma):

Echantillon no 1 - roche déformée avec
calcite: 728 + 44 Ma

Echantillon no 2 - roche fralche: 699 +
42 Ma

La datation, au potassium/argon, a &té
effectuée par Todd Gates, Teledyne Isotope,
Westwood, N.J.

Le rift du Saint-Laurent date donc
de la fin du Pré&cambrien. Aux premiers dé-
pdts volcaniques et continentaux succ&dent
d'un cdté les sédiments de plate-forme, de
l'autre les £lysch et les &pais dépbts de

marge continentale du Pal&ozoigue.

DEPOTS DE PLATE-FORME

Aprégs le soul&vement du début du
rift puis l'effondrement gqui a suivi, la
pénéplanation du Bouclier s'est poursuivie
et elle &tait presque achev&e lorsqu'a dé-
but& la transgression ordovicienne. Les
premiers dépdts, formation de Cap-aux-Oies
(Rondot, 1972c), restent encore en decgd de
la faille du Saint-Laurent. Ce n'est gqu'il
y a environ 475 Ma que la mer ordovicienne
a mont& 3 1l'assaut du Bouclier (formation
de Cap- &-1'aAigle, facigs détritique du
Black River, figure 8} pour en recouvrir
ensuite la plus grande partie & la fin de
1'Ordovicien moyen et dé&poser une couche de
calcaire de plus en plus argileux vers le
sommet (Clark et Globensky, 1973}, de 200 m
d'épaisseur. Il en reste des t&moins au
lac Saint-Jean, & Manicouagan et en d'au-
tres endroits du Bouclier. Dans notre ré-
gion, on les retrouve de part et d'autre de
la faille du Saint-Laurent, en bordure du
Bouclier.

FIGURE 8 - Base de la formation de Cap-a-
1'Aigle. Chenal d'érosion et marmite de

géant dans une couche de roche calcosilica-
tée de la formation précambrienne du Manoir
Richelieu. Le remplissage est un grés ar-

kosique gris.

PHASE TACONIQUE

La phase taconique de 1'orogenése
appalachienne a profondément modifié& la ré&-
gion par l'effondrement de la bordure con-
tinentale sous le poids des nappes et par
la poussée contre le Bouclier, engendrant

le graben du Saguenay.

Aprés une longue péricde de sBdi-
mentation de plate-forme, lente et de plus
en plus profonde, survient brusgquement, &
la fin du Canajoharien, un changement de
lithologie correspondant 3 un approfondis-
sement par secousses du bord de la plate-
forme laurentienne et, simultan&ment, un
soulé&vement marqué des Appalaches. Ce qui
a eu pour effet de faire glisser vers le
sud-est les derni@res couches de calcaire



et de marne, non encore consolidées, de la
fin du Neuville, tandis gqu'entre chaque
olistostrome se dépose un flysch, d'abord
calcareux puis argilo-gré&seux, alimenté& par
une érosion situ&e au sud-est (formation de
Saint-Irénée, figures 9 et 10). Le flysch
apparalt bientdt seul (formation du Cap
Martin), d'abord distal avec microgrés et
argile (figure 11), puis de plus en plus
gréseux (figures 12 et 13), signe de l'ap-
proche des nappes appalachiennes au Nowada-
gien {figure 14). Il n'existe pas de for-
mation autochtone plus Jjeune que celle du
cap Martin. Ce fait, ajouté & celui que
1'érosion n'a que peu affecté les dJdépbts
argilo-calcaires du compartiment &levé du
Bouclier, indiguent que 1les failles Qd'ef-
fondrement et l'arrivée des nappes se sont
produites en méme temps au Nowadagien. La

figure 15 résume ces diverses é&tapes:

a) Une premidre transgression est visible &
Cap—aux-0Oies., Les grés-quartzites reposent
directement sur le Pré&cambrien mais la pré-
sence de dykes de diabase suppose des épan-
chements volcaniques plus loin au large,

b) Transgression majeure & 1'Ordovicien
altérés

(glaciation ordovicienne), puis calcaire et

moyen; grés feldspathiques peu

marne.

¢) Au Canajoharien supérieur, la rive nord
du Saint-Laurent devient instable et les
olistostromes du Saint-Irén&e ont pour ef-
fet d'amincir un peu la couche de dJdépbdts

ordoviciens sur le Bouclier.

d) Au Nowadagien inférieur, les dépdts del-
taiques (flysch) du Cap Martin recouvrent
les dépbts du Saint~Irén€e. L'alimentation
vient du sud-est, de 1'érosion des Appala-
ches, mais les d&pdts deltaliques butent sur
le Bouclier et viennent alimenter le bassin

de Québec (vers le sud-ouest).

e) L'effondrement des blocs parall&les au
front des nappes s'accélére avec l'approche
de celles-c¢i, lesquelles viennent buter sur

le Bouclier (entre le Saguenay et le cap

Tourmente) ou s'étalent de part et d'autre
dans les bassins de Québec et d'Anticosti.
L'effondrement peut é&tre di autant & 1la
poussée contre le Bouclier par 1l'intermé-
diaire de faille inverse (tel que figurée)

que par le poids des nappes.

A l'exception des roches volcani-
Jues, tous les é&léments de la figure 15
sont actuellement visibles entre Baie-
Saint-Paul et Cap-aux-Oies grdce aux dépla-
cements verticaux de l'astrobléme de Char-

levoix.

Un deuxi&me phénoméne tectonique,
d8 & la poussée appalachienne, est le gra-
ben du Saguenay. La figure 1 montre dque,
entre le Saguenay et la ville de Québec,
les Appalaches butent contre le Bouclier
précambrien. I1 en est de méme dans les
Adirondacks. Du cbté nord-est de ces deux

promontoires précambriens, hérités sans
doute d'un découpage en dents de scie lors
du rift hadrinien (700 Ma) (voir aussi Tho-
mas, 1977), se sont formés des graben. Le
graben Ottawa-Bonneché&re, comme c¢celui du
Saguenay-Lac Saint-Jean, a d'abord une di-
rection WNW qui devient NW & l'intérieur du
Bouclier, De tels graben synchrones et
perpendiculaires & une chaine de montagnes,
comme le graben du Rhin en face des BAlpes
(Illies, 1975; Sengdr et al., 1978)
sont considérés comme des rifts,
et al.

géne. Dans notre cas, il semble qu'il n'y

Sengdr
(1978) parlent de rift impacto-

ait qu'un déplacement relatif, droit dans
le cas du Saguenay, & la suite de la colli-
sion des Appalaches. Les carbonatites du
Lac Saint-jean pourraient é&tre les seules
manifestations intrusives reliées au décro-

chement et au graben qui a suivi. Le fait




FIGURE 9 - Alternance d'olistostromes et FIGURE 12 - Formation du Cap Martin. Em-
de flyschs du Saint-Irénée. preintes de Climacograptus spiniferus en
creux sur la semelle d'un banc de grés.

FIGURE 10 - Blocs et ciment marneux de la r1GURE 13 —\Flutes et déformations tectoni-
ques paralléles sur la semelle d'un banc de
grés de la formation du Cap Marxtin, a Peti-
te-Riviére-Saint-Francois.

partie supérieure d'un olistostrome &
Saint-Irénée.

FIGURE 11 - Formation du Cap Martin. Mi- FIGURE 14 - Plissement dans un flysch
crogreés et argile avec rides et figures proximal & la partie supérieure du Cap
indiquant un courant venant du nord. Martin.
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FIGURE 15 - Sédimentation et tectonique & 1'Ordovicien dans Charlevoix. Les fléches min-
ces indiquent des discordances; les grosses représentent des mouvements.




qu'il y ait une discordance au sommet du
Trenton et que la faune et la lithologie
1'fle d'Anticosti (Ri-

indiquer que le graben

rappellent celles de
1969)

est lui aussi d'8ge Nowadagien.

va, pourrait

ASTROBLEME DE CHARLEVOIX

(du

blema-cicatrice)

L'astrobléme grec astron-
de

occupe une grande partie du centre-sud de

astre; Charlevoix

la région. La description suivante est

tirée d'un guide d'excursion sur le sujet

(Rondot, 1979a).
Au Dé&vonien supérieur (350 Ma,
Rondot, 1971la), la r&gion de Charlevoix de-

vait étre trds plate et sensiblement au ni-
veau de la mer lorsque s'est produit 1'im=-
pact d'une météorite pierreuse d'un kilomé-
tre de rayon, soit une masse de plus de 14
milliards de tonnes arrivant sur le bord du
Bouclier canadien avec une vitesse relative
de 20 km/s.

Au moment de

phénoménes

l'impact plusieurs
s'interpén&trent que 1'on peut
grouper en trois phases.
La premidre, phase de compression
avec formation d'un craté&re embryonnaire,
de
la météorite de passer

La

ne dure qgu'une fraction seconde, le

temps nécessaire &
de sa vitesse cosmique & la vitesse 0.
pression est telle que la mati&re s'é&chappe
sur les bords & tr2s grande vitesse. La
météorite et une partie de la cible sont
fondues ou vaporisées. L'action mécanique
(plus de la moitié de l'énergie) se traduit
par un déplacement et une onde de choc. Le
déplacement est provoqué par le moment (mv)
de 1'impact. Comme sous un coup de marteau
ou sous le poids d'un barrage, il se forme
un cbne de roches compressées qui s'enfon-

cent en provoquant des surfaces spiraloides
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de glissement, lesquelles tendent presgque
la

L'onde de choc s'€loigne de la surface mé-

=~

immédiatement & remonter 3§ surface,
t&orite-socle dés que la vitesse d'enfonce-
ment est suffisamment réduite (6 km/s) pour
le permettre.

La deuxiéme phase - formation du

cratére originel - est le résultat de l'ac-

tion de 1l'onde de choc alors que s'atté-
nuent avec la distance les surfaces de
glissement, Cette onde, qui accapare la

plus grande partie de 1l'énergie, va la per-
dre en travail mécanique et thermique et

son intensité va dJdécrolitre rapidement en

s'&loignant de son point d'origine. Sous

son action, le cratdre va s'agrandir, par

évacuation, au contact de surfaces libres,
de fragments de la roche en é&tat d'expan-
sion, un peu comme un morceau de caoutchouc
comprimé& va rebondir si on le laAche brus-
c'est d'a-

quement. Les surfaces libres,

bord la surface du sol, puis celle libérée
par 1'élimination du premier fragment et
ainsi de suite. C'est de cette facon que
la

Les parties profondes

se forme, par é&jections successives,
br&che d'excavation,
ne sont cependant pas rapidement dé&gagées
et l'onde de choc a le temps de s'atté&nuer,
ce gqui fait gque le crat&re originel n'est
pas hémisphérique mais plutdt a fond plat,
4 & 5 km de profondeur pour un diametre de
28 km dans notre exemple. C'est au premier
passage de l1l'onde de choc, dans les limites
lors~

d'une certaine intensité cinétique,

qu'elle bute contre quelques "inhomogénéi-
tés", gque l'on doit la fracturation coni-

que, les shattercones. On trouve des shat-

tercones aussi bien dans les blocs &jectés
que dans la roche en place. Vers la fin

de son excavation, ce qui reste de la mé-

téorite et des roches fondues s'&tale sur

le fond du cratére.



La troisi®me phase est constituée
par des mouvements de r&ajustement de la
crolite terrestre. Ces mouvements ne ti-
rent pas leur é&nergie de 1l'impact lui-méme
mais sont la consé&quence du déséquilibre
lithostatique caus& par la présence du cra-
tére., Le nivellement va se produire grice
de

haut et aux nombreuses failles et plans de

aux plans glissement mentionnés plus

existant antérieurement
Cette de

amorcée par la décompression,

discontinuité au

cratare. phase réajustement,

est une re-
ment&e du fond du crat@re (remont&e verti-
cale de plus de 4 km) entrainant, grace aux
plans spiraloides de glissement, un affais-
sement (enfouissement vertical maximum des
strates de plus d'un kilométre) d'une large
bande de terrain entourant le crat2re. Le
résultat final est un crat@re & fond trés
d'un diamétre
(Rondot,

sur leguel s'étale la roche fondue

plat et pointement central,
double (56 km) du cratére originel
1570),
ou impactite,

la br&che d'excavation, puis

la suévite (br&che avec £fragments fondus
provenant de la formation du cratére em-
bryonnaire et qui &taient mont&s plus haut
dans l'atmosphé&re). Les surfaces de glis-
sement sont occup€es par une mylonite par-
ticuliére, la {Rondot,

1969k,

mylolisthé&nite
1971b et 1975).

La figure 42 montre les différents
&léments de 1l'astrobléme,
ment central

dont le pointe-
(figure 16) et l'emplacement
des plans de glissement (figures 17 et 18)
avec mylolisthénite (figure 19). La figure
20 montre une myleolisth2nite de teinte vio-
lac&e, un peu différente de celles du cen-
tre de la structure. Située au pied de
l'enceinte de l'astrobléme, elle se rappro-

che un peu des mylonites ordinaires.
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FIGURE 16 - Comparaison des pointements
centraux des astroblémes de Charlevoix
(Québec), en haut, et Sierra Madera (Texas),
en bas.

FIGURE 17 -

Contact anormal entre un grani-
te précambrien fracturé et le calcaire Tren-

ton. Quelgues lambeaux de guartzite et de
grés arkcsigues témoignent de 1'importance
du rejet.

QUATERNAIRE

Aucune formation s&dimentaire plus
jeune que celles de 1'Ordovicien n'est con-
nue dans la r&gion, exception faite des ro-
5'il y
ils n'ont pas d{i étre trés

ches particuligres & l'astrobléme,
a eu des dépdts,



épais. De la couverture ordovicienne de
200 m d'épaisseur environ, il reste des
lambeaux partout ol il y a eu effondrement
par failles. Le rejet vertical de ces
failles &tant au maximum de 2 km (faille du
Saint-Laurent), si 1l'on d&duit le relief
local (affleurements ordoviciens & basse
altitude), on peut estimer que, depuis
1'Ordovicien, l'érosion n'a &t& que de
500 m & 1 km. La pé&né&planation des sommets
est donc trés ancienne.

L'érosion glaciaire n'est pas trés
importante mais elle est sé&lective. Les

dépdts peu cohérents (calcaire et marne or-
FIGURE 18 - Stries de faille dans les gites

3 3 1
AP i mbriite de Saink-DEbain fathe Sigeeli). doviciens, retomb&es de l'astrobléme) ont

été& enlevés et le relief a &t& adouci par
le passage des glaciers (figure 21) et cer-
taines vallées ont &t& surcreus&es (Sague-
nay).

Les dépdts glaciaires ne sont im-
portants que dans les ré&gions basse: haut
et bas Saguenay, astrobl&me de Charlevoix,
etc, Pour cette dernidre ré&gion, une carte
des moraines a &t& publi&e dans la revue de

FIGURE 19 - Mylolisthénite du Cap-aux-Cor-
beaux, a 4 km au SE de Baie-Saint-Paul.

FIGURE 21 - Erosion glaciaire a 1'embouchu-
FIGURE 20 ~ Mylolisthénite du ruisseau du re de la riviere du Moulin a Baude. Les
Pied des Monts, 3 300 m & 1l'est du lac du stries sont sensiblement paralléles 3 la

Pied des Monts. vallée et a la faille qui s'y trouve.



Géographie de Montr&al (Rondot, 1974). El-
le indique deux types de dépdts: &pais et
&tendus au sud, en cordons allong&s au nord
de la moraine frontale de Saint-Narcisse

aboutissant 34 La Malbaie.
STRATIGRAPHIE

Jusgqu'en 1975, les gneiss d'origi-
ne sédimentaire de la région &taient consi-
dérés comme des paragheiss appartenant au
super—groupe de Grenville; cependant, de
nombreuses &tudes effectufes en Ontario et
dans les Adirondacks (Shaw, 1972; Moore et
Thompson, 1972; etc.) ont permis de présen-
ter une variét& de formations de diverses
compositions. Nous avons groupé& les para-
gneiss de la région dans des unités diffé-
rentes de celles rencontr&es plus 3 l'ouest
(Grenvillia) et au nord (Laurentia) (Ron-
dot, 1977, 1978).
géosuture, passe 3 l'extrémité nord- ouest

La ligne de sé&paration,

de la région (voir carte hors- texte}.

Les groupes définis en 1977 ont
&t& &tendus et complét&s en 1978, ce qui
permet maintenant de les mettre en corréla-
tion. Nous les décrirons du sud au nord,

en suivant la cBte puis & 1l'intérieur.

GROUPE DE SAINT-TITE~DES-CAPS

Ce groupe, introduit en 1977, est
toujours non formel par suite du manque
d'&tudes de détail dans la partie sud-ouest
de la ré&gion. Il rassemble proviscirement
les roches de trois unit&s: 1'unité A, 3
1'ouest de Baie-Saint-Paul; 1'unité B, au
sud, prés de Beaupr&; l'unité& C, le long de
la cdte.

UNITE A

L'unité A, la plus &paisse (2 &

3 km ou plus), est formée principalement de

=14 =

gneiss et migmatite & biotite, contenant
habituellement de la sillimanite avec¢ in-
tercalations d'amphibolite. Cet ensemble,
relativement monotone, forme un synclino-
rium trés déform& et faillé & la base du-
guel on observe, au nord-ocuest de Baie-
Saint-Paul, des gneiss qui rappellent un
peu plus des sé&diments détritiques: gneiss
quartzeux, gneiss & dgrenat et graphite,
etc, Sensiblement au méme endroit, on ob-
serve, dans la rividre de la Mare, de nom-
breux blocs de conglomérats a8 galets, prin-
cipalement carbonat&s mais parfois de
quartzite assez pure {(figure 22}. A 25 km
au sud-ouest de Baie-Saint-Paul, les gneiss
2 sillimanite alternent avec des dykes et
roches

filons—-couches de basiques

(Angg) qui pourraient représenter une
association de s&diments et roches volcani-

ques ou subvolcaniques.

FIGURE 22 - Conglomérat a galets, carbonatés
pour la plupart. Le bloc, en provenance

de la riviére de la Mare, se trouve au cam-
ping "Le Génevrier".
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UNITE C

Il est possible que cette unité,
affleurant le long du fleuve, en particu-

lier & Grande-Anse, représente le méme ni-

veau de base. En effet, on y observe des

couches assez minces (1 3 5 m) de quartzite
et calcaire cristallin d'aspect congloméra-
tique ainsi que des gneiss & grenat et des
gneiss graphiteux sur le flanc d'un petit
anticlinal. On y observe aussi une cin-
quantaine de m&tres de gneiss sombre, bien
stratifié&, riche en min&raux calciques et
ferro-magnésiens accompagnés soit de micro-
cline, de quartz ou de plagioclase, soit

d'un mélange de ces minéraux.

UNITE B

Cette unité, observée aux chutes
de la rivi&re Sainte-Anne du Nord, en aval
de Saint~Féré&ol, est homogéne et non méta-
somatisée sur plus de 300 m d'épaisseur,
avec un pendange constant d'environ 15°.
Il est difficile de faire des distinctions
dans la partie inférieure de 1l'unité ob,
sur plus de 270 m, alternent des gneiss
gris & bruns, plus ou moins calco-silicatés
(ou 3 calcite et dolomite), de grain fin &
grossier, et & stratification irréguli&re
stratification

{(rides, entrecroisée,

etc.). Ces gneiss peu différenciés, & as-
pect de flysch, passent graduellement vers
le sommet, & des leptynites. Sur plus de
50 m, on ne note gudre de distinction si ce
n'est quelques bancs de gneiss & hornblen-
de. Cette unité pourrait étre situ&e stra-
tigraphiquement 3 l'inté&rieur de 1'unité A
oll 1'on a observé des facids assez sembla-

bles.,

MILIEU DE DEPOT

La grande é&paisseur et le peu de
diversité& dans ces gneiss sugg@re une oOri=-

gine de marge continentale. La stratigra-
phie dé&taillée de ces gneiss reste cepen-

dant 3 faire.

GROUPE DE LA MALBAIE

Le groupe de La Malbaie forme un
synclinorium de 10 km de largeur gqui s'é-
tend en direction NNE entre Les Eboulements
et le 1lac au Plongeon, une distance de
40 km,

nite porphyroide du lac Deschénes, qui le

Il est entour@& au nord par le gra-

sépare des autres paragneiss que l'on ob-

-

serve plus 3 l'est ou au nord. Ce groupe
comprend une grande varié&té& de gneiss peu
métasomatisés, en couches relativement min-
ces, 5 a8 10 m.

ment dans la zone de dislocation de l'as-

Il est, de plus, entidre-

trobléme, ce qui rend 1l'é&tablissement de la

colonne stratigraphique trés difficile. Un

grand nombre de coupes mesuré&es aux en-

droits les moins fracturés permet de dis-

tinguer, de la base au sommet:

. Des gneiss ne contenant pas de couches de
quartzite: formation du Heu;

. Des gneiss avec niveaux de quartzite:
formation du Manoir Richelieu;

. Une unité supé&rieure assez monotone au-
dessus d'un banc d'amphibolite & expres-
sion positive sur les cartes a&romagn&ti-

ques.,

FORMATION DU HEU

L'unité inférieure affleure de fa-
¢on presque ininterrompue (si 1'on excepte
la présence de quelques petites failles)
entre le cap & la Baleine et la pointe le
Heu. Ces gneiss, de grain fin & moyen,
sont principalement des leptynites avec ou
sans minéraux calco-silicatés, des gneiss &
sillimanite et des amphibolites (voir cou-
pe-type, tableau 2).




- 16 -

TABLEAU 2 - <Coupe-type de la formation du
Heu, le long du rivage entre la pointe le
Heu et le cap & la Baleine, & 500 m au sud
deol'église de Cap-d-l'Aigle, centrée &

70 06'20" et 47 39'30",

UNITES (du sommet & la base) EPAISSEUR

(m)

FORMATION DU MANCIR RICHELIEU

- guartzite blanche (& tourma-
line), passages de gneiss a
muscovite ........ GLhdk B h h B e hew e e s >12

FORMATION DU HEU (380 m)

- gneiss arkosique gris rose;....... 6
faille

- gneiss guartzeux gris et leptynite
rose; un métre d'amphibolite vers

L3 DRSS sew avmenioms wminis b bms aienss 40
- gneiss 3 sillimanite avec lentilles
A'anphibolite (ccoeirssencssesnsse 50

[

- amphibolite localement 3 gros gre-
nat et lentille de gneiss d sillima-
nite; petite faille .....c0vencun 15
- gneiss a sillimanite et gneiss
GUANEZOUI 2as v ot s menboe swsmaasnae 4 D)8

- amphibolite (structure complexe) . 15
- pegmatite blanche ......ccievavenns 20
- amphibolite ....ceeeeiinronsnnennn 20
- gneiss & sillimanite ........00... 5
- amphibolite ....ccvivvesonsne 3 e LS
- pseudeconglomérat, plissoté ...... 4

-

- gneiss guartzeux & stratification
irréguliere; 1lits et lentilles
de calcosilicates ou de carbonates;
leptynite 3 nodules 3 altération
cONCeNtrigqueE eowrav e s wimesns B 70

-

- amphibolite et gneiss & hornblende 15
- gneiss 3 biotite et leptynite &

grain fin (5 m de pegmatite au mi-

TESY) suwinsosstswasneposansenmessss 100

COMPLEXE DE TADOUSSAC

- migmatite rose & biotite ........ >50

Le tiers (?) inférieur de la for-
mation est représent& surtout par des lep-
tynites roses, & grain €fin, passant pro-
gressivement 3 la base aux migmatites roses

4 biotite du complexe de Tadoussac. Cette
limite entre migmatites relativement homo-

génes et leptynites non affectées par le
m&tasomatisme est assez difficile & tracer.
Ces leptynites s'enrichissent vers le haut
en minéraux calcif&res et magn&siens tels
qu'épidote, sphéne, carbonates, etc. (fi-
gure 23).

FIGURE 23 - Partie inférieure de la forma-

tion du Heu. Gneiss p8le, bariolé, & stra-
tigication irrégulidre et 3 pendage de 20 &
307 NW.

La partie mé&diane de la formation
est surtout représent&e par une alternance
d'amphibolite massive vert sombre et de
gneiss 3 sillimanite (figure 24). Les lep-

tynites roses et grises et les gneiss

quartzeux occupent la partie supé&rieure de

-“\"-' .. 1 -

FIGURE 24 - Amphibolite et gneiss a sillima-
‘nite entre le cap & la Baleine et la pointe
le Heu.



la formation, qui se termine & 1l'apparition
du premier banc de quartzite blanc, relati-

vement riche en gquartz (>90%).

TABLEAU 3 - Coupe-type de la formation du Ma~-
noir Richelieu, le long du chemin de fer,
en amont du guai de Pointe-au-Pic (707 09°'
et 47037'). Coupe presgue continue mais
comprenant de nombreuses petites failles.

UNITES {(du sommet 4 la base) EPAISSEUR

(m)

UNITE SUPERIEURE {(au nord-ouest du manoir)

- gneiss quartzeux gris et lep-

tynite rose ....... 4 g ETE - e >200
- gneiss calco-silicaté et lepty-
TR b i 5 e o o e S o o RS e 60

FORMATION DU MANOIR RICHELIEU (310 m)

= amphibolite sesssasaaas omn 2 Es 20(?)
- gneiss variés, de grain fin &
moyen {gneiss quartzeux, gneiss
calco-silicaté, amphibolite, etc.) 35

= amPphibolite ssesvanoanmscncon 7
- gneiss & sillimanite, gneiss
EOEIEEE i st ere @B S S 8
- guartzite (niveau d4'amphibolite
vers le sommet) ..... TS 20
- gneiss varié (niveaux calco-si-
licaté&sS) .eeevvarees i RS RS TS E 20(?
. foiila
- guartzite et gneiss quartzeux . 10(2)
- amphibolite ...vivieeranensnnes 56
. faille
- gneiss variés (niveaux calco-
BALTOSEESE) 2suivsvas bidesssan o 50(?
- gneiss a sillimanite .....v000. 15
= amphibolite ..sisvevesmscass —_ 17
= IQUATEZIEE Llisdiaiviesemaseesen s 20
- amphibolite ...vcvvnenns T —— 2
~ guartzite (faille) ......v000.. 30(?

FORMATION DU HEU

- gneiss quartzeux variés, gneiss
sillimanite et amphibolites. Failles.

FORMATION DU MANOIR RICHELIEU
La stratification primaire est
bien repré&sent&e dans la plupart des af-
fleurements de cette formation, d'abord par
les couches de différentes composition (fi-
gure 25) mais aussi par des structures sé&-
dimentaires bien conservées: remplissage de
chenaux (figure 26), stratification entre-
c¢roisée, etc. Les couches comprennent plu-
sieurs niveaux de guartzite (tableau 3).

o e
i Soly =% ST

FIGURE 25 - Formation du Manoir Richelieu.
Cocuche de carbonate (o9 se trouve le mar-
teau}) reposant sur des quartzites et des
gneiss variés. Pointe & Gaz, a l'arriére-
plan.

FIGURE 26 - Formation du Manoir Richelieu.
Remplissage de chenaux par une quartzite
stratifide. Cap Sain, au sud du manoir
Richelieu.

UNITE SUPERIEURE

La partie supérieure de la coupe-
type &tant trés faill&e, on ne peut faire
actuellement que des estimations sur ce que
représente l1l'unité sommitale. 8i la pre-
midre estimation stratigraphique est exac-
te, il s'agit de grosses &paisseurs de lep-
tynite et gneiss quartzeux affleurant entre

le Manoir et la route 362,



MILIEU DE DEPOT

Une origine marine est suggérée
pour les roches du groupe de La Malbaie,
avec la mise en place de filons-couches
volcaniques (amphibolite) dans des sé&di-
ments argileux (gneiss & sillimanite) non
encore consolid&s (plis d'entrainement, mi-
croconglomérat, etc. au contact des amphi-
bolites) et des dépdts littoraux (gquartzi=-

te, gneiss quartzeux et magnésiens).
GROUPE DE SAINT-SIMEON

Bien gue le groupe de La Malbaie
offre des coupes nombreuses et bien acces-
sibles des m&tas&diments, ce sont celles du
groupe de BSaint-Siméon qui ont le plus
contribué & la connaissance gé&clogique de
la région, En effet, le contact entre les
deux formations de ce groupe (base du pre-
mier banc de quartzite) est net et a &té&
reconnu par tous ceux gui ont cartographié
la r&gion au nord de Saint-Siméon (Greig,
1952; Miller, 1973; etc.).

{quartzite et gneiss micacé) forment des

Les paragneiss

synclinaux au-dessus de ce contact et il
suffit de mesurer les couches dans les syn-
clinaux les plus larges pour s'apercevoir
gue la couverture sé&dimentaire &tait trés
mince avant plissement (moins de 500 m).
Ce phénomé&ne &tant constant sur plusieurs
centaines de kilométres, il pré&sente quel-
gues analogies avec la présence d'une cou-
verture s&dimentaire sur un ancien bou-
clier, comme actuellement dans 1'Ouest ca=

nadien.

FORMATION DE MOULIN A BAUDE

Le contact supérieur &tant bien
défini, on constate qu'il y a presque tou-
jours, au-dessous des zones de métasédi-
ments, couches

d'épaisses d'amphibolite

(figure 27). Un synclinal ouvert, ré&gulier
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FIGURE 27 - Epaisses strates d'amphibolite.
Formation de Moulin & Baude, & 1 km &
l1'ouest de la baie aux Quilles.

au sud-est de Sacr&-Coeur-Saguenay, sert de
coupe-type d cette formation, dont partie
seulement affleure ici, la partie supérieu-
re pouvant étre observée 3 l'est du villa-
ge, dans le prolongement nord-est du syn-
clinal. Les gneiss bien stratifi&s, & ap-
parence de flysch, visibles sous les pre-
midres couches d'amphibolite sont provisoi-
rement exclus de la formation, tant gu'il
n'y aura pas d'autre horizon-rep@re infé-
rieur. En effet, avec le métamorphisme et
la fusion partielle des roches, les con=
tacts sont estompés et les roches graniti-
ques envahissent méme les amphibolites (fi-
gure 28), La formation du Moulin & Baude
est compos&e presque exclusivement d'amphi-
bolite, de gneiss & hornblende et de gneiss

et migmatites granitigues (tableau 4}).
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FIGURE 28 - Formation de Moulin a Baude,
avec injections granitiques.

TABLEAU 4 - Coupe-type de la formation de Mou-
lin & Baude (sensiblement E-W, centrée a

69°45700" et 48°11°45", 3 5 km au sud-est de
Sacré-Coeur—-Saguenay) .

EPAISSEUR
(estimée)

UNITES (du sommet 3 la base)

FORMATION DE MOULIN A BAUDE (Total 800 m?)

- amphibolite massive & gneissique,

i hornblende et plagioclase. Ni-

veaux homog&nes 3 grain grossier

alternant avec des passages hé&té-

rogé&nes 3 grain vari&. Amas &

épidote-scapolite au sommet, no-

dules et niveaux gquartzeux plus

bas. Composition irréguligre

dans l'ensemble,...coveenrnnnaeasass> 250 m
- gneiss granitique ............ SR 50
- alternance de gneiss 3 biotite

(hornblende) et 4'amphibolite ..... 130
- alternance de gneiss & biotite,

de gneiss alaskitiques et d'amphi-

bolite...... G5 8w o s i 70
- alternance de gneiss & biotite

(hornblende) et d'amphibolite;

quelques passages granitiques ..... 100

COMPLEXE GNEISSO-GRANITIQUE DE TADOUSSAC

- alternance de bancs décim&triques
3 centimétriques de gneiss variés
gYiSeinscinsnms dma s seiRsEe e iesane ZDO
- migmatite granodioritique grise
3 rose,d biotite; rares couches
; ou lentilles d'amphibolite ........>1000

FIGURE 29 - Coupe-type de la formation de
Port-aux-Quilles., Les guartzites (claires}
forment un Z pour revenir vers l'observa-
teur.

FIGURE 30 - Stratification dans les quart-
zites de la formation de Port-aux-Quilles,
a4 l'ouest du lac de mé&me nom.

FORMATION DE PORT AUX QUILLES

La coupe-type de la formation de
Port aux Quilles (tableau 5), é&tablie sur
la ligne de créte que l'on voit sur la fi-
gure 29, 3 l'est du lac de Port aux Quil-
les, est assez complexe, et 1le banc de
quartzite (figure 30) s'amincit & cet en-
droit. Habituellement, la coupe est plus
simple: quartzite 3 la base, gneiss micacé
au scmmet, comme dans la ré&gion des Gran-
des~Bergeronnes oll on observe aussi, & la
base, des structures s&dimentaires typiques
(figures 31 et 32).

sommet comprend un conglomérat avec galets

A la coupe-type, le

de qguartzite et ciment de calcite et calco-
silicates, marquant sans doute une régres-
sion; dans la région de Grandes-Bergeron-
nes, il comprend de minces couches de car-




TABLEAU 5 - Coupe-type de la formation de Port-
aug-Quilles (segsiblement E-W, centrée a

69 57'00" et 47 57'10", & 1 km au nord-est

du lac du Port aux Quilles.

UNITBE (du sommet a la base) EPAISSEUR
(estimée)

FORMATION DE PORT AUX QUILLES (482 m)

- amphibolite & grain fin ........... B

- conglomérat a galets de guartzite et
ciment de calcite et calcosilicates. 2 m

- gneiss potassique hétérogé&ne A cal-
cosilicates et magnétite ........... 50

= ampPhibolitd «owssiiasossvsiion smenas 20

~ quartzite impure ......... e L T A1)
- amphibolite & grain fin ............ 5
- pegmatite .........0c0cnann S — SR -

- alternance de leptynite, gneiss
gquartzeux, gneissa biotide ou
hornblende .. ..ciiceneniianinnneasea 100

- gneiss hé&térogéne lité & microcline
et calcogilicatés .....ccevemveveas 30

- alternance de leptynites et gneiss
GUBELEZEUK: o sesais dnss s iems emewmasse 320

- amphibolite & grain fin ........... 20

- gneiss 3 muscovite, sillimanite ... 10
- QUATEZLES syavwrrum comawne snsrsassa LD
- gneiss 3 muscovite, sillimanite ... 15

- amphibolite & grenat, avec passage
de gneiss & sillimanite et gneiss a
hornblende (peu d'affleurements) .. 40
- gneiss micacé& et gneiss a hornblende 30

FORMATION DE MOULIN A BAUDE

- amphibolite 3 grain moyen ......... 20

- alternance de gneiss 8 biotite
(hornblende) et d'amphibolite ..... 100

- leptynite bien litée ...........00.. 10

- alternance de gneiss 3 biotite-thorn-
blende), d'amphibolite et de leptyni-
te. Injections granitiques .......

= amphibOlite woow s s sampomswswmmass >, 5

FIGURE 31 -~ Formation de Port-aux-Quilles.
Stratification oklique dans la quartzite.
Au nord de Grandes Bergeronnes.

FIGURE 32 - Formation de Port-aux-Quilles,.
Gneiss 3 muscovite et pegmatites autour du
lac du Bas de Soie.

MILIEU DE DEPQT

La formation de Moulin & Baude,
avec ses grosses &8paisseurs d'amphibolite
massive, a tous les caract®res d'un encem-
ble volcanique mais il est difficile de sa-
voir si celui-ci s'est mis en place en mi-
lieu continental ou marin, aucune structure
primaire nfayant &t& reconnue.

La formation de Port aux Quilles,
constante et peu é&paisse sur de grandes
&tendues, presque entidrement dé&tritique,
représente bien une couverture s&dimentaire
continentale, Son é&paisseur est 3 peu prés
constante mais sa composition, de trés di-
versifiée & la coupe-type, devient plus
simple vers le nord ol abondent surtout les

gneiss 3 muscovite.

GROUPE DES MARTRES

Dans un contexte tout différent,
au milieu des roches & pyrox@&nes, on cbser-
ve, autour du lac des Martres, dans la par-
tie ouest de la ré&gion, des métas&diments
qui se rapprochent assez, m&tamormphisme
mis & part, de ceux du groupe de Saint-Si-

méon, mais dont la s&quence stratigraphi-
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gque, contrairement & ces derniers, est for-
tement modifi&e par les intrusions charnoc-
kitigues, au point qu'il ne reste souvent
que des enclaves isoclé&es de paragneiss. On
observe, ici aussi, & la base, une é&paisse
séquence amphibolitique. Les travaux sur
le terrain de 1975 avaient abouti & 1'é&ta-
blissement d'une coupe-type dont la partie
supérieure &tait problématique (Rondot et
Marleau, 1977, page 109). Les travaux de
1978 ont &tablis avec plus de détail la
structure de cette r&gion et prouvé qu'il
n'y a gu'un seul niveau de quartzite, de
part et d'autre d'un synclinal dJdéversé&, a

la coupe~type (tableau 6).

UNITE INFERIEURE

Au voisinage de la coupe-type,
1'unité& inférieure est constituée principa-
lement de pyribolite & l'ouest, en affleu-
rements dispersés, de pyribolite et de mig-
matite rose 3 grenat & l'est, au milieu de
roches charnockitiques. La présence, &
1'ouest du Petit lac Malbaie, de nombreux
bloes {probablement peu déplacés) de con-
glomérat tras grossier (figure 33} dans le-
guel on ne retrouve de galets nl de quart-

zite pure de la formation de La Galette ni

FIGURE 33 - Bloc de conglomérat a galets
de gneiss et de roches granitigues, a 1 km
au sud-ouest du Petit lac Malbaie.

d'amphibolite semble indiquer gue ce con-
glomé&rat se trouve & la base de 1l'unité& in-
férieure, constituée surtout de pyribolite
& cet endroit.

Au nord de la coupe-type, en asso-
ciation avec des niveaux de roches nette-
ment m&tasédimentaires (quartzite, gneiss &
sillimanite), affleurent des migmatites ro-
ses & grenat qui ont gardé partiellement
leur identité malgré& la charnockitisation.
Elles s'inté&greraient logiquement dans 1l'u-
nité inférieure mais on n'en a pas de coupe

suivie.
FORMATICN DE LA GALETTE

Aux deux types de roches {(guartzi-
te pure et gneiss quartzeux & grenat) qui
caractérisent la formation de La Galette,
il faut ajouter, méme & 1l'endroit de la
coupe-type (tableau 6), des migmatites
charnockitiques qui envahissent pré&féren-
tiellement les gneiss guartzeux & grenat.
Il existe aussi d'autres facids s&dimentai-
res mineurs dans la formation; ce sont
quelques niveaux peu é&pais d'amphibolite
et, au sud du lac Gugy, une couche facile-
ment &rod&e, contenant des carbonates et
des silicates de calcium et de magn€sium-
diopside, scapolite, sphéne.

On subdivise ici la formation de
La Galette en trois membres: les gneiss A&
grenat inférieurs, la quartzite et les
gneiss 38 grenat supérieurs. Le membre in-
férieur repr&sente des gneiss de composi-
tion relativement varig&e, dont la couche &
carbonate et silicate calcigue, mais aussi
des roches riches en sillimanite avec cor-
di&rite, spinelle, graphite, etc. L'épais-
seur de 200 m est une estimation de terrain
entre le gros banc d'amphibolite de l'unité
inférieure et la gquartzite. Cette derniére
est exceptionnellement homog@ne et trds pu-



TABLEAU 6 - Coupe-type de la formation de La
Galette. En direction 570 E, & partir du sud
du Petit lac Malbaie (base: 70°39', 47%46').
Les affleurements étant discontinus, des cou-
pes annexes du voisinage, en particulier au
sud du lac Gugy, servent de complément.

UNITES {(du sommet & la base) EPAISSEUR

FORMATION DE LA GALETTE (870 m)
Membre supérieur (410 m)

- gneiss guartzeux; niveaux de quart-
zite & grenat et feldspath potassi-
QUE: cicuapososonsossnscsnscnnsersasss 20 M
- gneiss & grenat et sillimanite .... 150
- gneiss & grenat, sillimanite et gra-
Phibe « corvsseiopeass enseseismassims LD

- gneiss 3 grenat ....chenenoanen agas | 90
- gneiss a hornblende et pyroxénes;
grain grossier .....ieis0nranenenenn 20
- gneiss gquartzeux, stratification
ODLIETUE oo o snsisoms ssman nishssnisd 20

- gneiss 3 grenat, sillimanite (gneiss
QUAYEZEUX) v essvssnsnasnarasensnsass LO0

Quartzite du Petit lac Malbaie (260 m)

- guartzite pure (gisement C, &épais-
Seur Maximum) +cecevernnncsasenesas 260

Membre inférieur (200 m)

- gneiss gquartzeux & sillimanite; gra-

phite au sommet .......c0000000200. B0
- gneiss 3 scapolite, diopside, sph&-
ne, carbonate .....iii0000100000000 20

- gneiss 3 sillimanite, biotite, cor-
diérite, spinelle .........v0veaeee 10

- amphibolite, gneiss & hornblende .. 20
- gneiss & sillimanite, grenat, gneiss
FOULLEG v smessinons smssnnioesssessn 40

UNITE INFERIEURE (plus de 500 m)

- amphibolite (pyribolite) massive .. 250

- migmatites roses & grenat et amphi-
bolite envahies par les roches char-
nockitigues du complexe du Parc des
Laurentides ....eesvnsonncnans sewes 250

- conglomérat, non en place, & galets
de compositions varig&es {gneiss et
roches intrusives) & 1 km au SW du
Petit lac Malbaie

re sur de grandes &paisseurs (entre 100 et
260 m dans la ré&gion de la coupe-type). Le
membre sup8rieur (figure 34) est caractéri-
s& par des gneiss quartzeux & dgrenat, avec
présence locale de sillimanite. A un en-
droit, dans le synclinal du lac de la Gros-
se Femelle, on observe des stratifications
irréqulidres correspondant sans doute 3 des

remplissages de chenaux. L'épaisseur de
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FIGURE 34 - Formation de La Galette,.
ments de quartzite pure (A et B) et gneissg

Gise-

4 grenat (lg) du membre supérieur. L'ex-
trémité nord du Petit lac Malbaie est visi-
ble sur la photo.

410 m pour ce membre est une estimation
sans doute un peu forte si l'on tient comp-
te des plissotements & l'inté&rieur du syn-
clinal, ©On y a aussi observé un petit banc

de gneiss 3 hornblende.
EXTENSION VERS LE NORD
Les enclaves de quartzite et
gneiss & grenat sont visibles dans les ro-
ches charnockitiques de Baie-~Saint-Paul
jusgu'au Saguenay, sur plus de 100 km. A
l'ouest de Baile~Saint=Paul, autour du lac
du Pied des Monts et & l'ouest du lac des
Ha! Ha!, 1a quartzite est homog&ne et assez
pure. Ailleurs, la proportion de minéraux
autres que le quartz y devient importante.
Les gneiss & grenat

(sillimanite) et les

migmatites & dgdrenat accompagnent souvent

ces guartzites.

MILIEU DE DEPOT

De nombreuses observations corro-
borent 1'hypoth&se d'un milieu continental
pour les roches du groupe des Martres:

. Présence de conglom&rats & la base.

. Existence de grosses é&paisseurs de



quartzite pure, qui suppose des conditions
de
s'agir d'une purification diagénétique par
dissolution des impuretés et précipitation
{(Blatt et al., 1972,

et suivantes) mais ce processus est diffi-

particulidres gisement. Il pourrait

de silice page 354
cile 3 expliquer sur de telles E&paisseurs.

Comme il ne sont pas facilement sé&parés du
quartz lors du transport,
feldspaths

préalable

la disparition

des suppose leur destruction
(climat tropical humide par exem-
ple). La présence de petits amas presque
purs de sillimanite pré&s du contact de la
quartzite avec les autres roches confirme
la destruction pré&alable du feldspath, pro-
Blatt

mentionnent que

bablement en kaolin.
et al. (1972,

la grande différence de densité de l'air et

D'autre part,

page 155)

des s&diments permet un triage par grosseur
de grain beaucoup plus efficace dans 1l'air
que dans l'eau. Un transport &olien semble
donc bien indiqué pour ce type de dépdts.

R.W. Fairbridge (1973 et communication per-

sonnelle, 1976) a proposé un cheminement
assez complexe pour les é&pails dépdts de
quartzite pure, -comprenant:

- une altération tropicale de la roche
source;

- un soulé&vement causant le transport et

le triage fluviatile de la partie détriti-
que;

- un climat aride et froid de période gla-
claire favorisant 1le transport é&olien du
sable qui se stabilise dans des bassins peu
profonds.

Si ce processus s'avé&re exact pour les
quartzites de la formation de La Galette,
seraient les té&moins d'un

ces derniéres

dge glaciaire probablement protérozoique.

Présence, en endroits, &
de la et
bords de la teinte rouge typique des dépdts

plusieurs

1'intérieur quartzite sur les

continentaux; de petits amas de sillimanite

ont aussi cette teinte rouge.
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. Pré&sence de gneiss quartzeux & grenat
(sillimanite), qui repré&sentent les &quiva-
lents mé&tamorphiques de s&diments 38 la fois
quartzeux et argileux, typiques de la sé&di-

mentation continentale, avec remplissage
local de chenaux.

. Présence probable de matidre organique:
graphite dans les gneiss & grenat, anthra-
xolite dans les pegmatites peu &loignées du
niveau de quartzite, au lac du Pied des
Monts et dans d'autres pegmatites.

. Présence de migmatites roses 3 grenat,
elles aussi représenter

gui pourraient

d'anciennes arkoses.

CORRELATION

Lorsque ces groupes furent &tablis
en 1975, c'était essentiellement leurs dif-
férences qui é&taient mises en lumidre et
En 1978,

il a

justifiaient des noms différents.
gr8ce 3 une structure plus détaillé&e,
été& possible de nous apercevolr que ces mé-
tasédiments &taient toujours dans des syn-
et
gque les groupes de La Malbaie et de Saint-

clinaux, quelquefois serr&s sans doute,
Siméon &taient corrélatifs plutdt que su-

perposés, 1'un &tant marin et 1l'autre, con-

tinental, De méme, la structure du groupe
des Martres indique des synclinaux succes-
simplifiant ainsi la colonne strati-
de
Seul le groupe
différent.

il pourrait représenter des sé&-

sifs,
graphique qui se rapproche, de ce fait,
celle des autres groupes.
de

Cependant,

Saint-Tite~des—-Caps semble

diments contemporains aux autres groupes

mais sur une marge continentale.

Il est intéressant de comparer ces
groupes avec les descriptions de paragneiss
faites au nord et & 1l'est de la ré&gion.
Morin (1969),

de 100 km au nord de notre ré&gion,

par exemple, signale, 3 moins

une sé&-

quence de paragneiss rappelant le groupe

des Martres: quartzite massive, gneiss &

sillimanite et grenat. I1 note aussi (pa-



ges 12 et 13)
dans la zone paragneissique.

la présence d'anthraxolite

Les roches métasédimentaires du
groupe de Wakeham ont aussi certaines ana-
logies avec les ndtres (Grenier, 1957;

1970a, 1970b; 1973).

Bas-

saget, Sharma,

TECTONIQUE

La tectonique dans le Grenville

est, 3 premiére vue, trés complexe et por-

terait 3 décourager 1les essais de strati-

graphie, Fort heureusement, on dispose

maintenant d'outils qui permettent de dé&-
1'histoire d'une ré-

chiffrer géologique

gion. Parmi ceux-ci, l'interprétation pho-

togéologigque, bas&e sur les données struc-—
turales d'une carte géologigque de détail,
permet, lorsqu'on dispose d'horizons-repé-
res, de suivre la structure et les failles

et d'établir ainsi la stratigraphie.

PLISSEMENTS

Au déversoir du lac Frangois (coin
sud-ouest de 1la figure 35), & 1l'est du
pont, un affleurement au bord du chemin

schématise le style de plissement de la ré-

gion. Des petits plis couchés, d'axe E-W,

montrant un chevauchement vers le nord,

sont plissés &
d'axe N-S.

complexité& qui peut résulter de plissements

nouveau en anticlinal ou-
vert, La figure 35 montre la
superposés, en utilisant la base du premier
banc de guartzite comme horizon-rep@re, la
carte géologique détaillée et 1l'interpréta-
tion stéréoscopique des photographies aé&-
riennes. Dans l'ensemble de la ré&gion, on
note une alternance de la direction domi-
nante formant des bassins tantdét est-ouest,
tantdt tantot

1973).

nord-sud, intermédiaires

(Greig, 1952; Miller,
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PLISSEMENTS E-W

Tout
résulte

plissement dans la crodte

terrestre d'une contrainte
aboutit A
{1976)

zontal de

qui
un déplacement. Burke et al.
ont démontré gqu'un mouvement hori-
devait

plagues continentales

exister au Précambrien. Les plissements

d'axe est-ouest des dépdts sédimentaires de
couverture proviendraient donc d'une com-
pression vers le nord. On peut y reconnal-
et Muller,

et probablement aussi des chevauche-

tre des couchés
1971)

ments,

plis (Faure

comme aux environs du lac Charlotte,

-

a 15 km au nord de Grandes-Bergeronnes, ol
les strates sont interrompues par des fail-
les qui suivent en partie le contact des
sbi]

s'accompagner d'un léger métamorphisme mais

métasédiments. Ces plissements ont

=

il est difficile de 1les rattacher & une

phase orogénique connue. Tes plus vieilles
intrusions de la ré&gion, les anorthosites,
recoupent les paragneiss plissés et pour-
raient s'étre

mises en place aprds cette

premi@&re phase de plissements.

PLISSEMENTS N-S

IS

Les plissements & plan axial sub-

vertical nord-sud (figure 36) semblent ac-

compagner la phase majeure de métamorphisme

de la r&gion. C'est a cette phase que 1l'on

peut attribuer 1'&ge (au Rb/Sr) de 1379 +
66 Ma obtenu par Frith et Doig (1973) sur
des paragneiss de Saint-Siméon. Cette pha-

se orogénigque a é&té& accompagn&e et suivie

de la mise en place de la plupart des in-

trusions.
Les contraintes

plus récentes,

agissant sur un bloc rigide, se sont maté-
rialisées par des failles et un mé&tamor-
phisme plutdt que par des plissements (oro-

génie grenvillienne).
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FIGURE 35 - Failles et plissements dans la région de Tadoussac.
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FIGURE 36 - Plis droits & plan axial sub-
vertical, nord-sud,dans la formaticn de
Moulin & Baude. La Grande Anse, au nord
de Tadoussac.

FAILLES

Pour la compréhension tectonique
de la ré&gion, nous avons isolé les failles
sur une carte au 1/250 000 (hors texte) &
partir des observations de terrain et de
1'&tude photog&ologique. Les failles ayant
&té tracées segments par segments, d'une
photo ou d'une zone d'affleurements & une
autre, il est possible que deux failles
distinctes soient liZes accidentellement
l'une 4 l'autre, Le ré&seau de failles ob-
tenu est assez complexe mais on peut relier
la plupart de celles-ci 3@ un é&vénement ou
une dislocation connue, ce qui permet de
les traiter par anciennet& avec un certain
coefficient de certitude. Ce sont des
failles de tension, de compression ou de
cisaillement selon les E&poques et le lieu.
Les anciennes failles &tant des =zones de
faiblesse pour la plupart, ont rejoué& lors

de dislocations ultérieures.

AVANT 1379 Ma

Les plus anciennes failles sem-
blent &tre celles qui sont religes aux

plissements d'axe E-W. Dans les zones o0

les quartzites abondent, dans la partie
nord-est de la ré&gion, on note,en plusieurs
endroits, un contact anormal entre les cou-
ches des formations de Moulin & Baude et de
Port aux Quilles. Ce seraient des failles
inverses accompagnant les plissements 4'axe
E-W (figure 37). A cause de leur faible
inclinaison et des dé&formations postérieu-~
res, il est difficile de les suivres sur de

grandes distances.

FIGURE 37 - Vallée des Petites Bergeron-
nes. Sur la colline de gauche, un cocntact
anormal sépare les formations de Port-aux-
Quilles et de Moulin a Baude. La faille
majeure gqui est &3 l'origine de la vallée
est plus récente et relide au graben du
Saguenay {voir aussi figure 35).

1050 - 950 Ma

La phase majeure de fracturation
de la région est sans aucun doute la der-
nidre phase de 1l'orogen@se grenvillienne:
la c¢ollision continentale. La direction
principale des failles reliées & cet &véne=-
ment est nord-nord-est. Les failles sont
subverticales ou 3 pendage vers l'ouest-
nord-ouest et tré&s continues (figure 38).
Le systé&me conjugué (3 60°), peu développé,
est sensiblement E-W, ce qui repré&sente un
mouvement du continent Quebecia en direc-
tion S560°W, Des stries relevées sur une
faille prés du lac Tadoussac donnent une

direction S855°W.
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FIGURE 38 - Type de faille formant mainte-
nant une dépression topographique trés al-
longée,de direction nord-est. Lac Eternité.

Les failles directement reli&es &
la g8osuture, observées au sud du lac Jalo-
bert {(un peu au nord de l'extrémité& nord-
ouest de la ré&gion) ont un pendage vers le
sud-est confirmant le chevauchement relatif
du Quebecia sur le Laurentia. Elles sont
accompagnées de pseudotachylites, de roches
intrusives & grain fin particuli2res et de

zones d'altération 3 €pidote et chlorite.

700 Ma

Des failles moins abondantes mais
tout aussi importantes sont reli&es au rift
Elles datent de 1la fin
du Précambrien et sont & l'origine de 1l'ou-

anté-appalachien.

verture de l'oc&an Iapetus (Rankin, 1975).
Ce sont des failles normales 3 pendage
principalement sud-est et de direction
N40°E; elles sont ainsi sensiblement paral-
léles 3 la rive nord actuelle du Saint-Lau-
rent, dont elles ne sont pas trés é&loi-
gn&es, La plupart de ces failles sont mar-
quées par l'intrusion de dykes de diabase
(figure 39) et de petites masses ultramafi-

gques alcalines.

Un tel dyke affleurant au Centre
&cologique de Port—-au-Saumon a &t& daté &

700 Ma (Rondot, 1977). La direction de ces
failles est presque parall&le & celle du
systéme précédent et il est souvent diffi-
cile de les distinguer.

ﬂ%h %
ks BT

FIGURE 39 - Dyke de diabase d'une quinzaine
de métres d'épaisseur, le long de la rou-

te 138, & un peu plus de 3 km au nord de
Saint-Siméon. Le dyke contient une enclave
de migmatite granitique. On remarque une
fracturation plus récente avec altération
datant de la phase taconique des Appalaches.

450 Ma

Les failles ordoviciennes sont les
plus fraiches et 1les plus rectilignes.
Comme, cependant, la plupart sont parallé&-
les aux anciennes cassures (nord-est) et
que certaines ont emprunt& ces zones de
faiblesses antérieures, on ne peut é&tre
certain de la date de ces failles que par
la présence de lambeaux palé&ozoiques.



Failles d’effondrement

Le type de ces failles de direc-
tion nord-est est la faille du Saint-Lau-
rent (figure 40), gqui longe la rive nord du
fleuve, du cap Tourmente aux Grandes Berge-
ronnes. Son rejet vertical a &t& calculé &
2 km (Rondot, 1970). C'fest une faille sim-
ple avec quelques é&cailles dans la partie
sud de la ré&gion, plus complexe au nord.
Dans Grondines (Clark et Globensky, 1975,
page 41), le rejet d'une faille semblable

est estim& 3 un peu plus de 200 m. Ce type

de faille, subvertical ou 3 pendage fort
vers le sud-est, est bien développé le long
de la limite nord du Bassin de Québec, en-
tre cette ville et Montréal. On peut re-
marquer que les directions, 3 l'ouest, de-
viennent presque nord-sud et reste ainsi
paralléles au frpnt des Appalaches, i.e. a

la ligne de Logan (figure 1).

Cette disposition offre une expli-~
cation pour l'origine de ces failles, Il
s'agit de fractures de la croflite terrestre
en réponse & la surcharge gue représentent
les nappes appalachiennes. Ces failles et

la ligne de Logan sont donc synchrones, La

FIGURE 40 - Faille du Saint-Laurent.

Cette faille, qui longe pratiquement tou-
jours la cB8te entre le cap Tourmente et
Tadoussac, forme un escarpement important
dans sa partie sud.
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faille du Saint-Laurent &tait active pen-
dant le dépdt de la formation de Saint-Iré-
née (Canajoharien supérieur) et les nappes
atteignaient l'escarpement de £faille & la
fin des dépdts du Cap Martin (Nowadagien
inférieur} (Rondot, 1972c, 197%a).

Ligne de Logan

La ligne de Logan (carte hors tex-
te et figure 1), qui forme la limite nord--
ouest des nappes de charriage appalachien-
nes, a &t& trac@e, sous le fleuve, 3 l'em-
placement d4'un escarpement bien net sur les
cartes bathymétriques, en particulier les
cartes 15179-A et 15188-A du ministé&re de
1'Environnement d'Ottawa. Elle est aussi
raccordée & la partie nord de la Gaspésie
(formation de C(loridorme). Sur la figure
1, on remarque que le tracé est assez régu-
lier 13 ol les nappes s'é&talent dans les
bassins d'Anticosti et de Québec et que, si
on prolonge ce tracé& entre ces bassins (1li-
gne discontinue de la figure 1), il passe &
ltintérieur du Bouclier pré&cambrien. L'es-
carpement de faille a donc fait obstacle &
l'avancement des nappes mais les effets
sont peu importants, consistant en petites
fracturations paralléles & l'allongement
des flQites (figqure 13) et & l'escarpement
de faille.

certainement pas &té& assez importantes pour

Cette pouss&e des nappes n'a

former le graben du Saguenay.

Graben du Saguenay

Le graben du Saguenay {(cartes hors
texte et figure 41) débute 1l&d ol la ligne
de Logan s'éloigne de la rive nord du
Saint-Laurent pour former la limite sud du
bassin d'Anticosti. Le Saguenay est un
fiord assez profond (plus de 250 m par en-
droits) dont le trac&, dans ses parties
rectilignes, est fortement influencé& par le

syst&me de cassures N50°W, bien développég,
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FIGURE 41 - Graben du Saguenay. Le graben se prolonge 4 l'ouest (graben du lac Saint-Jean)

dans une direction un peu différente (nord-ouest).

et le systéme S65°W, moins important., Ce
tracé correspondrait & une poussée vers
1l'ouest-nord-ouest, qui est aussi la direc-
tion des failles les plus importantes et
les plus ré&centes, comme la faille de 1la
Sainte-Marguerite que l'on veoit bien sur 1la
figure 41 et sur toutes les cartes topogra-
phigques., Cette faille forme la limite nord
du graben du Saguenay. La limite sud, la
faille qui va des Palissades Jjusqu'au lac
Kénogami, est moins nette (Rondot, 1979c).

On distingue trois secteurs dans
ce graben. La partie amont est un bassin
effondré de direction nord-ouest, la partie
médiane est rectiligne, de direction
ouest~nord-cuest, et la partie aval, entre
Sacré-Coeur-Saguenay et Tadoussac, est for-
tement influenc&e par 1'effondrement du

Saint-Laurent, plus tardif,

Image de satellite ERTS du 29 aofit 1973.

On pourrait comparer le graben du
Saguenay 3 celui du Rhin (Illies et Grei-
ner, 1978), lui aussi au front d'une chaine
de montagnes perpendiculaire et synchrone &
la formation de cette derniére. L3 aussi
on remargue, en plus d'un déplacement ver-
tical des blocs, un déplacement horizontal,
Dans le graben du Saguenay, on a remarqué
que le déplacement horizontal &tait droit
et gqu'il y a eu déplacement relatif vers
1'ouest du compartiment sud,

La formation du graben du Saguenay
pourrait &tre due, comme celle du graben
paralléle d'Ottawa-Bonnech&re (carte 1334A
au 1/100 000 de la Commission g&ologique du
Canada), & la poussée taconigue vers le
nord-ouest lorsqu'elle s'est heurtée au
promontoire pr&cambrien h&rit& du dé&coupage
en dents de scie du rift hadrinien,



350 Ma

Les failles dues 3 l'astrobl&me de
Charlevoix sont restreintes 3 une zone d'un
rayon de 37 km & partir du mont des Eboule-
ments et elles ne sont pas profondes (Ron-
dot, 1975,

rapport).

figure 1; figure 42 du présent

A l'intérieur de ces limites la
fracturation est intense mais trés complexe
en s'approchant du centre. Ceci est 40 aux

mouvements parfois contraires qui ont eu

lieu lors de la formation de l'astroblé&me

et que 1l'on peut simplifier en deux temps:

. Enfoncement de la météorite et formation
des crat@res embryonnaire puis originel.

La pression développe des fractures ra-

diales et concentriques (surfaces de

glissement, figure 42).

. Le réajustement représente la réaction

inverse pour compenser le déséquilibre

créé. Les failles sont courtes, le plus

souvent courbes, et soulignées par des

mylolisthénites. Une mylolisthénite rou-
ge & violacée a é&té découverte au cours
de la saison de 1978, le long de l'en-

ceinte qui forme 1la limite visible de
l'astroblé&me et des failles de ré&ajuste-
(25 a

Pied des Monts (figure 19).

ment 28 km du centre), au lac du
Ces failles,
affectent les failles

1972b,

les plus récentes,

antérieures (Rondot, figure 3).

DEFORMATIONS PLUS RECENTES

I1 est difficile de reconnaltre

les formations récentes si elles ne sont

pas relies 3 un matériel que l'on puisse

dater. Si l'on examine la carte (hors tex-
te), on remargue que l'enceinte de l'astro-
blédme de Charlevoix, qui forme un escarpe-
ment semi~-circulaire continu d'un diamétre
de 55 km,

sud (Roy,

a son prolongement sur la rive
1978) mais il semble déplacé vers

30

le nord-est. Un tel mouvement post-dévo-

nien (Carbonifére)
et al.(1978)

Appalaches et

a été proposé par Kent

pour la partie sud-est des
ce décalage pourrait peut-

&tre lui étre relié.

D'autres déformations ont eu lieu,
au Crétacé, avec les Montéré&giennes et au
Pléistocdne avec les glaciations. I1 sem-
ble gue cette bordure du Bouclier pré&cam-
cicatrice crolite

brien, importante de la

terrestre, soit encore une zone sensible.
SEISMES

Les tremblements de terre font
partie de 1l'histoire de Charlevoix depuis
le début de 1la

n'est

Colonie mais cette zone

relide & aucun mouvement connu de

plaques de la crolite terrestre, Nous al-
lons essayer de condenser les informations
sur cette zone et faire le point des inter-

prétations.
AVANT 1900
Il existe une publication du gou-

(Smith, 1962)

tremblements de terre connus jus-

vernement fédéral donnant une
liste des
gu'au début du sigcle, Parmi ceux-ci, cer-
tains ont fait l'objet de description dé-
taillée, du 5 1663,

C'est sans doute 3 une de ces secousses que

comme celui février

1'on doit guelques glissements de terrain,
dont celui en face de 1'fle aux Coudres qui
permet d'accéder de la berge & des eaux

plus profodnes et o0l a &té& construit le

gquai de Saint-Joseph-de-la-Rive. Monsei~-
(1907)

anciens tremblements de terre,

gneur Laflamme fait un résumé des
pour la plu-
part dans la ré&gion de Charlevoix.
1900 gque

sur la

Cepen-

dant ce n'est Qqu'aprés l'on a

quelques précisions position des

épicentres.,
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1900-1976
Depuis 1le début du sigcle, des
données provenant de la Direction de 1la
Physique du Globe (Ottawa) permettent, avec

une précision de quelques dixi&mes de de-

gré, de situer les &picentres des séismes.

Sur notre carte des failles et sé&ismes

(hors texte) nous avons indiqué& ces épicen-
tres pour la ré&gion qui nous concerne de
méme que les microséismes &tudiés par Le-
(1973, 1977).

les épicentres des sé&ismes et micro-

blanc et al. On constate

que
séismes sont en majorit& & proximité de la
faille du Saint-Laurent, en bordure de la

rive nord du fleuve.

Le tremblement de terre du 23 oc-
tobre 1976 1978) a

fait l'objet d'une carte des intensités ol

{Wetmiller et Horner,

1'on remarque ¢gue si 1'intensit@& maximum

est de 5 au milieu du fleuve, elle est en-
core de 3 &8 4 le long du Saguenay et de
plus de 3 sur une grande distance le long

du Saint-Laurent.

CAUSE DES TREMBLEMENTS DE TERRE

Habituellement les zones de trem-
blement de terre sont reliés & une cause
connue:
de

bord de plague en mouvement ou cen-

tre courant de convection du manteau

C'est pourgquoi, Kumarapeli et

la du

(panache) .
Saull (1966)

Saint-Laurent comme un rift.

considérent vallée

Les arguments contre cette hypo-
thé&se sont que:

. La vallée du Saint-Laurent n'est pas un
graben mais le front d'une 2zone orogé&ni-
que (front des Appalaches,

. Le rift qui a donn& naissance & l'océ&an

Iapétus est daté de 1la fin du Précam-
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brien. De nombreuses intrusions alcali-
nes de cet 8ge y sont rattach&es, Jjusque
dans la région de la cdte Nord (syénite

de La Tabatiére).
. Les séismes de la vallée du Saint-Laurent
sont d'une intensité& relativement faible
et se comparent & ceux de la vallée de la
Gatineau ou des Territoires du Nord-Ouest
et correspondent 3 des mouvements de réa-
justement intraplaque affectant plus par-

ticuliérement les zones de faiblesse.

Leblanc et Buchbinder (1977) puis

Berry et al. (1978) pensent que les
tremblements de terre de Charlevoix sont
reliés & la conjonction des failles de

l'astrobléme de Charlevoix et de la ligne
de Logan. Celle-ci n'est toutefois qu'une
faille de charriage & faible pendage met-
tant en contact des
bles:
géoclinal.

mes (Leblanc et Buchbinder,1977,

roches assez sembla-
sédiments de plate-forme et de prisme
Les hypocentres des microséis-
figure 4)
sont d'ailleurs trop profonds pour la fail-
le de Logan et méme pour les failles de
{Rondot, 1975).

une faille plus importante et plus profonde

1'astrobléme Par contre
est la faille d'effondrement du Saint-Lau-
et al. (1977,

proposent une discontinuité

rent. Hearty figure 9)
(couche sédi-
mentaire de plus de 5 km, sous le Saint-
Cette partie du fleuve représen-—
de

1'écorce terrestre et un couloir de dégla-

Laurent).

te une zone discontinuité majeure de
ciation précoce au Wisconsinien supérieur.
Dunbar et Garland (1975) supposent dque les
verticaux récents reconnus par
(1966)

retrait de la glace.

mouvements

Frost et Lilly seraient reliés au

RISQUES ET PERIODICITE

Whitham et Hasegawa (1975)

une carte des risques sismiques ol

ont
proposé



figure en bonne place la vall&e du Saint-

Laurent ol un s&isme d'intensité& X peut
En fait, depuis 1900, il

n'y a eu gue trois tremblements de terre

8tre envisagé.

remarquables: un, en 1925, pré&s de Port-
au-Saumon, d'intensité& 8 sur 1'échelle Mer-
cali; un, en 1952, prés de la route entre
Saint—-Simé&on et Baie-Sainte-Catherine,
d'intensité 7; un, en 1976, dans le fleuve
(ile aux Lidvres), d'intensité& 5. Pour ce
dernier, Wetmiller et Horner (1978) ont

&tabli une carte d'isosé&isme indiquant que

le Saguenay entier avait ressenti la se-
4}, la faille

étant probablement une faille nord-est dans

cousse (intensité active

-~

le fleuve, parall&le & celle du Saint-Lau-

rent. En résumé&, la cause du graben du Sa-

guenay (compression des Appalaches entre

Tadoussac et Québec, figure 1) ayant cessé,

ces failles nord- ouest sont maintenant

inactives sauf peut- étre pour des réajus-
il

due

tements verticaux locaux. En revanche,

existe toujours une zone de faiblesse,
3 un contraste de composition des roches de
part et d'autre de la vallée du Saint-Lau-
rent, qui focalise les tensions internes de
cette ré&gion, en particulier le long de la
faille du Saint-

le creusement d'un tunnel prés

Laurent. Ceci condamne,
par exemple,
de Tadoussac; de méme, la construction d'un
pont en amont demande des pré&cautions (zone

3 de Whitman et Hasegawa, 1975).

GEOLOGIE ECONOMIQUE

Les gltes de métaux et de substan-

ces utiles é&tant varié&s dans la région,

nous les classerons suivant leur environne-

ment plutdt que leur origine. Nous avons

ainsi des:

. Giltes magmatiques: 1ilménite, anorthite,
granite;

. Gites mica,

mé&tamorphiques: uranium,

quartz, sillimanite (molybdéne);
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. Gites filoniens: gal&ne, blende, chalco-
pyrite, fluorine, carbonatite;
. Gites s&8dimentaires: calcaire, gravier,
tourbe.
GITES MAGMATIQUES
FER ET TITANE
Rose (1969, pages 77 & 85) ré&sume
la géologie du massif anorthosique de

Saint-Urbain (unité& 3 sur la carte géologi-

que) et présente une esquisse des travaux

=

d'exploitation aux diverses mines & ciel

ouvert qui s'y trouvaient, a la fermeture

de celles-ci en 1966.

de
Charlevoix et la découverte, dans les mines
(Rondot,

Les é&études sur 1l'astrobléme

1972a), de nombreux dykes de mylo-

listhénite, auxquels sont associfes des

z8olites et de la prehnite, permettent de
situer les mines de Saint~ Urbain dans le

graben de l'astroblé&me, Comme elles se

trouvent prés du centre du graben, elles
sont donc descendues d'environ 1 km au-des-
sous de l'endroit oll elles é&taient avant
1'impact mété&oritique. Une autre consé-
guence de cet événement est la fracturation
et le déplacement local, relatif, ‘des mas-

ses de minerai.

En 1971, la SOQUEM
une série de sondages et d'études géophysi-

entreprenait

ques pour préciser le tonnage d'ilménite
disponible., I1 s'est avéré& qu'au-dessous
des gites connus de minerai massif, en amas
trés

une

irréquliers (figure 43), se trouvait
importante 2zone de minerai disséminé.
Le tonnage du minerai massif s'&tablit com-

me au tableau qui suit:

Une é&tude de concentration de ru-
tile dans les sé&diments de ruisseau réali-
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FIGURE 43 - Plan de situation des "mines" de

fer et titane de Saint-Urbain.

Gites Mt Fe(%) Ti(%)
Bignell 3.4 34.3 34.9
Coulombe SE 7.4 26.6 29.7
Coulombe NW 0.36 29.8 32.8
General Electric 7.2 27.3 29.2
Dupont 2.7 31.1 33.6
Autres 2.3 26 27

sée par la SOQUEM (Junod,
ce minéral,

1972) indique que
associé habituellement a 1'il-
ménite, ne s'observe que prés du contact
avec les roches encaisssantes, a 1'inté-
rieur du massif d'anorthosite. Ce qui con-
firme la concentration du minerai en ségré-
gation tardive prés des bords du massif et
en particulier du toit.

En 1976, la

60 000 tonnes de minerai de Bignell pour

SOQUEM extrayait

vente comme agrégat lourd (figure 44).
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L'excavaticn 4 ciel ouvert de
a l'automne 1978.

FIGURE 44 =~
la mine Bignell,

ANORTHOSITE

L'anorthosite elle-m&me pourrait
devenir un minerai pour 1'industrie québé-
coise de 1l'aluminum si les sources d'appro-
visionnement en bauxite venaient & manquer,
que la demande pour le métal se maintenait
et de

Les analyses d'anor-

qu'un procédé adéquat traitement

était mis au point.

thosite de Saint-Urbain rapportées par
Mawdsley (1927) mentionnent 25% de
Al,03 dans le faciés pegmatitique et

2

30% dans le faciés noritique & grain fin.
GRANITE

Le granite (complexe de Tadoussac)

est exploité comme pierre de taille aux
Petites Bergeronnes (figure 45) depuis
1957.

GITES METAMORPHIQUES

Sous le terme de gites métamorphi-

ques sont groupées les anciennes petites

exploitations de micas dans les pegmatites,
ol on a aussi trouvé de 1l'uranium. Ces

deux substances utiles sont situées assez
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FIGURE 45 - Carriére de granite pour pierre
de taille de la compagnie Granite du Nord,
aux Petites Bergeronnes.

prés du banc de guartzite 3 la base de la
formation de Port—aux-Quilles, 1le mica un
peu au-dessus, l'uranium au-dessous. C'est

une des découvertes de cette &tude.

MICA

Le rapport de 1891 du Commissaire
des Terres de la Couronne de la province de
Québec signale de nouvelles mines de mica
blanc dans 1les cantons des Escoumins, de
Bergeronnes, de Tadoussac et de Saguenay.
La production de mica dé&butait 3 la mine
McGill (la plus septentrionale sur notre
carte géologique) 3 l'automne de 1891, Les
années suivantes, d'autres mines furent ou-
vertes, dont c¢elle du lac du Pied des
Monts, en 1893.
tées sporadiquement pour la muscovite et la

Ces mines ont &té& exploi-

biotite Jjusqu'au milieu du XXe si&cle.
Toutes ces mines tombent & l'inté&rieur des
zones de paragneiss,

URANIUM

L'uranium (uraninite) a &t& recon-
nu pour la premi2re fois dans la ré&gion &
la mine du lac du Pied des Monts, en 1894.
Obalsky (1905) décrit, & l'occasion de

1'Exposition de Ligge, une variété& d'urani-
nite (clév&ite) contenant du radium associé
Des &chan-
tillons auraient &té& analysé&s par Mme Marie

4 de l'anthraxolite uranifére.

Curie et E.W. Rutherford. Cette uraninite,
selon une analyse plus ré&cente (C.G.C.,
1955) a 1la composition suivante: U30g:
86.16%; ThO,: 0.10%; terres rares:
0,79%; PbO: 11.69%; sa densité& est de 8.96.
Apré&s cette dé&couverte, l'intérét pour la
recherche d'uranium s'est maintenu, surtout
aprés 1949 ol les pegmatites des cantons
voisins ont &t& prospectées entre Saint-Si-
méon, Sagard, le Saguenay et le Saint-Lau-—
rent, En 1957, c'est dans le canton d4'Otis
que se sont portés les travaux, puis, en
1968, dans celui de Bagot et, récemment, au
nord de Tadoussac,

De nombreux indices uranif&res ont
&té reconnus, gque nous avons port&s sur no-

tre carte. Ce sont des grattages de surfa-
ce sur des anomalies dé&celées au scintillo-
m&tre ou par levé& radiomé&trique. Ce sont
aussi des anomalies dans les é&chantillons
de s&diments de ruisseau récolt&s au cours
de la cartographie (Rondot, 1966 a et b,

1969a, 1971c).

On remarque gue presque tous les
points uranifé@res sont pr&s des paragneiss,
mais en dehors, et sont associés 3 des peg-
matites ou encore & des gneiss granitiques,
comme dans les parties ouest et nord-ouest
de la carte. Ces gneiss granitiques, pau-
vres en minéraux ferromagné&siens, pour-
raient dériver d'une ancienne arkose. La
minéralisation correspondrait donc 3 un pa-
léosol enrichi localement en uranium et
ayant subi un lé&ger déplacement lors du mé&-
tamorphisme.

Entre les minéralisations en micas
et en uranium, il y a la quatzite qui sem-
ble, localement, beaucoup plus inté&ressante
du point de wvue &conomique,



QUARTZITE

L'intérét pour la quartzite de la
région a d8buté& vers 1946 lorsque fut dé-
couverte une couche de quartzite & 2 km &
l'est du lac de La Galette (figure 46). En
1965, la compagnie Leeds Metals estimait ce
gisement 3 plus de 33 millions de tonnes
mais la silice (98.69%) contenait trop de
fer et d'alumine et il fallait la purifier.
En 1969, plusieurs bandes de quartzite pure
furent reconnues lors de la cartographie
géologique systématique de la ré&gion du lac
des Martres. Notre assistant, Gé&rard Pour-

ret, fut particuli&rement frapp& par 1'é-
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paisseur de l1l'une de ces bandes (250 m, gi-
sement C). Notre vrapport préliminaire
(Rondot, 1971) ayant mentionné& la puret& et
la grande épaisseur de ces bandes, l'atten-
tion de prospecteurs fut attirée., Les fré-
res Gagnon jalonnérent ces terrains en 1972
et trouvérent un exploitant pour le gise-
ment A (figures 46, 47 et 48). Le gisement
C a eu un début d'exploitation en 1977 (La-
marche, 1977, 1978).

Aux premiers gisements reconnus -
A, B, C et D — sur une zone longeant 1l'an-
cienne ligne de transport d'énergie (Ron-

dot, 1974), sont venus s'ajouter les gites
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E, F, G (Rondot et Marleau, 1977). A ce
moment, la colonne stratigraphique compre-
nant ces niveaux laissait voir la possibi-
1ité d'une répétition tectonique. Le tra-
vail de 1'8t& 1978 a permis de ceonstater
qu'il n'y a qu'un seul niveau et que cer-
tains gisements (E, H) repré&sentent Ile
coeur de synclinaux et non pas l'€paisseur
d'une couche. Leurs dimensions sont donc
restreintes & leur zone d'affleurement, ce

qui n'est pas le cas pour les autres.

Le niveau de gquartzite se prolonge
3 l'est (lac Pied des Monts et au-deld) et
au nord-ouest du lac des HalHa!, mais plus
on s'éloigne de la zone principale, plus le
niveau s'amincit et plus la teneur baisse,
souvent au-dessous de 99% de 5iO;. Nous
estimons que les réserves et la qualité &
99% et plus de 5i0; sont comme suit (ciel

ouvert):
Gisement Mt Qualité
A 15 Bonne
B 10 2
C 50 "
D i0 Marginale
E 80 Bonne
F-G 35 Bonne d marginale
H 8 Bonne
1 20 Marginale

FIGURE 47 - Quartzite de La Galette. Vue
aérienne du gisement A et de la route
d'accés.

-au-dessous de ce niveau.
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FIGURE 48 - Quartzite de La Galette. Mine-
rai en gros blocs du gisement A, préts a
étre expédié aux usines de traitement de
SKW, 4 Bécancour.

SILLIMANITE
(alumine)

Les gneiss & sillimanite &tant as-
sez abondants dans la région et la sillima-
nite elle-méme se prétant bien & la concen-
tration, nous avons prélevé gquelques &chan-
tillons pour fins d'analyses. La propor-
tion d'alumine de ces gneiss ne dé&passe
guére 20%. La sillimanite ne retenant
gu'une fraction de 1l'alumine, ces teneurs
confirment les estimations pétrographiques
de 10 & 15% de ce minéral. On a cependant
trouvé, dans la carri2re du gisement A (fi-
gure 46), un é&chantillon de teipte rouge
qui contient plus de 50% de sillimanite, du
rutile, du zircon, des produits d'altéra-
tion, etc.

Les gneiss & sillimanite (muscovi-
te) sont habituellement au-dessus de la
premi&re couche de gquartzite de la forma-—
tion de St-Siméon, du point de vue strati-
graphique. Cependant, il y en a parfois
Par exemple &
l'extrémité nord est de la région, dans une
zone de gneiss 3 hornblende de la formation
de Moulin & Baude, on peut observer, pré&s

de la limite nord-est de la r&gion (Co sur



la carte), de beaux cristaux de cordiérite
bleu lavande dans un gneiss & sillimanite.
Un autre affleurement de gneiss 3 sillima-
nite, 8 l'est du village de Rivi&re-Margue-
rite (Si sur la carte), contient de 1l'épi-
dote, de la chlorite et des sulfures. L'a-
nalyse a donné&: 0.2% Cu, 3.88% Zn et 0.95%
Pb. Ce gite dans la formation de Moulin &
Baude pourrait repré&senter une méta-exha-
lite.

GITES FILONIENS

Guettard (1752), dans un mémoire
ot il compare le Canada & la Suisse, parle
de la "mine de plomb" de Baie-Saint-Paul.
Il décrit les filons de calcite avec fluo-
rine de la rivi&re du Moulin, lesguels ont
des &paisseurs allant de quelgues centimé-
tres & 70 cm et renferment de la galéne en
petits cristaux cubiques, dispersés,

Il existe d'autres filons de cal-
cite, avec fluorine (ocu prehnite) et galéne
de part et d'autre de la Baie-Saint-Paul;
il en existe aussi & Cap-aux-Oies, & La
Malbaie, & Port-aux-Saumons et méme sur le
Saquenay, & l'embouchure de la rivigre Pe-
tit Saquenay. La gal&ne n'y est qu'a 1l'é-
tat de traces et la fluorine ne repré&sente

Un filon de

calcite pure de 5 &8 6 m de large a &té ex-

pas plus que 10% du volume.

ploité pour ce minéral il y a quelgues di-
zaines d'années et traité sur place dans
des fours & chaux {figure 49). La chaux
&tait expédiée & La Baie, autrefois Port-
Alfred (Faessler, 1930). Il existe des
filonnets, en général quartzeux, contenant
des traces de sulfures de Zn, de Cu, de Mo,

etc., sans grande valeur commerciale.

L'4ge des filons et filonnets cor-
respond 4 un des derniers événements de la
région, en particulier le rift pré&cambrien

(700 Ma) et les mouvements verticaux palé&o-

g -

zoiques. Les dykes de carbonatite de Cap-
3-1'Aigle sont probablement de la premigre

gpoque (figure 50).

FIGURE 49 - Ancien four & chaux a4 la Grande
Anse, a 1 km au NE de 1l'embouchure de la
riviére du Moulin a Baude.

GITES SEDIMENTAIRES

Sous ce terme sont group&s non pas
tous les gites d'origine sé&dimentaire mais
seulement ceux gui n'ont pas subi de m&ta-

morphisme.

CALCAIRE

Les calcaires de 1la ré&gion de
Charlevoix ont é&té& exploités comme pierre
de taille (Cap-&-1'aAigle), comme blocs pour
la construction et comme concassé& pour le
b&éton et 1la voirie, Deux des carrié@res
sont & Cap-3-1'aigle, deux & Pointe-au-Pic,
une au nord de la Malbaie et une autre &
l'est de Baie-Saint-Paul.

L'tutilisation du <calcaire peut
étre envisag&e pour d'autres fins indus-
trielles, en fonction de sa composition.
La teneur en CaCO3 est importante dans la
formation de Deschambault et dans celle de
Neuville, immédiatement au-dessus. A noter

toutefois que la proportion d'argile aug-



FIGURE 50 - Filen de carbonatite, d 500 m
& l'ouest de la pointe le Heu.

mente vers le sommet du Neuville. Un
échantillon moyen de calcaire noir de cette

formation a donné:

%
Si02 12.45
A1203 1.40
F6203 0.28
FeO 0.45
MgO 0.90
CaQ 46.00
Na20 0.27
K20 0,46
Ho0_ 0.03
Ho0_ 0.64
TiOz 0.06
P205 0.08
MnO 0.06
co, 36.18
S 0.30
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Le calcaire est trés
failleé Saint-Irénée et

Saint-Joseph-de—la~Rive ainsi gue dans 1la

fracturé,
plissé et entre
partie interne du graben annulaire (vall&es
des rividres du Gouffre et Malbaie). 11
est relativement peu faill&é dans sa partie

externe.

Il existe des calcaires dans 1la
région de Beaupré. Ils se trouvent toute-
fois 3 proximité des failles d'effondrement

et plongent rapidement sous le flysch.

Dans la partie nord de la ré&gion,
le calcaire affleure dans la baie des Peti-
tes Bergeronnes (Faessler, 1930), dans la
riviére Sainte-Marguerite (Michel Rousseau,
communication personnelle, 1977) et au nord
de La Baie (Hardy, 1969).

GRAVIER

Une carte des dépdts morainiques
et fluvio-glaciaires de Charleveix (Rondot,
1974) montre deux types de dépdts quater-
naires:

. des cordons morainiques parfois peu é&pais
parfols accompagnés d'épais dépdts flu=-
vio-glaciaires (St-Narcisse};
d'épais dépdts glaciaires sans créte mo-
rainique continue (Rochette).

Ces divers deépdts sont activement exploités

pour les routes, au point que des moraines

enti8res disparaissent parfois du paysage.

Des dépdts morainiques continus
sur plusieurs kilom&tres suivent la rive
nord du fleuve, en particulier au nord de
Saint-Siméon (Miller, 1973). Au nord de
Tadousac, la vallé&e de la riviére du Moulin
4 Baude offre l'exemple d'une ancienne ri-
viére profonde remplie d'épais dépdts gla-
ciaires. Ces derniers forment des falaises
au sud de l'embouchure de cette riviére

(figure 51).
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FIGURE 51 - Pente abrupte dans des dépbts
de sable et gravier de prés de 70 m de dé-

nivellation. Baie dm Moulin 3a Baude. Le
motocycliste au bord de l'eau donne l'échel-
le.

TOURBE

Deg terrasses importantes, s'&ta-
geant entre 100 et 140 m d'altitude, appa-
raissent dans la partie nord de la ré&gion,
en particulier le long du trac& de la fail-
le de la rividre Sainte-Marguerite (Sacré-
Coeur-Saguenay)} et au nord-ouest de La Baie
ot une partie est occup&e par une tourbidre
{tourbigre de Bagotville; Simard, 1974).

Il existe d'autres tourbiéres dans
la région mais elles sont de petites dimen-
sions. On en trouve des exemples & 1l'ouest

de Sacré&-Coeur-Saguenay.

CONCLUSION

Le travail de 1975 a permis de
distinguer quatre groupes métas&dimentaires
et d'en &tablir les coupes-types. Le tra-
vail de 1976 dans une autre r&gion (Rondot,
1978) indique une histoire g&clogique com-
plexe et diffé&rente pour trois ensembles
cratoniques: Laurentia, Grenvillia et Que-
becia. Les travaux de synth@se et de re-

connaissance effectués en 1978 amé&nent &

faire quelques r&visions sur la stratigra-
phie de 1la ré&gion de Charlevoix-Saguenay,
en particulier 3 cause de la disposition en
synclinal des roches métas&dimentaires et
de la similitude des colonnes stratigraphi-
ques, Nous n'indiquons donc qu'un seul re-
couvrement métas&dimentaire isol& sur notre
carte, lequel est en g&n&ral peu &pais et
repose sur un socle granitoide recouvert de
roches mé&tavolecaniques et d'arkose. Les
dépdts de type continental deviennent ma-
rins vers le sud. A ces dépdts continen-
taux sont associ&s les &pais deépdts de
quartzite pure de la formation de La Galet-
te, les gneiss granitiques et les pegmati-
tes uranifdres (les pegmatites & mica &tant
plutdt 3 1'int&rieur des roches m&tas&di-
mentaires)., Les concentrations titanif&res
sur la bordure interne du massif anorthosi=-
tigque de Saint-Urbain ont &té& déplacées mé-
canigquement lors de l'astrobl&me de Charle-
voix. Ce dernier est aussi responsable de
la présence de lambeaux de calcaire de part
et d'autre de la faille du Saint-Laurent.
L'étude de ces lambeaux, la présence 4d'au-
tres lambeaux dans le Saguenay et la région
de Beaupré& et le tracg& des failles permet-
tent de retracer l'histoire de la sé&dimen-
tation ordovicienne de plate-forme et de
congtater gue la transgression marine sur
le Bouclier est synchrone des manifesta-
tions de compression de l'orogendgse taconi-
que et se termine avec elle.
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