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INTRODUCTION

Ce rapport concernce la géclnaie ACCES

récionale, mals princivalement 1la Litho-

stratigraphie des strates permo-carbonifé- Un wvol réoulier Jjoint les iles de

res, de 1l'archipel des iles de la Madelei- la "adeleine a Montréal, Québec et Gaspé.

ne. I1 est adapté d'une thése de docto- Durant la saison de navigaticn, un traver-

rat présentée au Département de géologie de sier effectue la navette entre Souris, Ile

1'Université de Montréal. du Prince-Edouard, et Car-aux-Meules, 1iles
de la Madeleine. Le réseau routier qui

couvre les Iles principales et le traver-

LOCALISATION sier local qui joint Javre-Aubert & 1'ile

A'Tntrée rendent accessibles la majeure
L' i Jes 1 i g i — .
Liarchipel des lles de la Hadelel partie des coupes cStiéres et affleurements
ne occupe une position géocraphique centra- ) ) . . .
. isnles. Pour atteindre les iles Rrion, le
le dans le golfe du Saint-Laurent, a 205 kn . .
R . Corps Mort ou les Ilots qul entourent les
au sud-est de Gaspe, a 105 ¥m au nord-est .
. iles principales, il faut utiliser de peti-
de 1'Ile dAu Prince~Zdouard et a 140 km an
tes embarcations.
sud-ouest de Terre-Neuve (figure 1). 11

renferme une quinzaine d'iles et d'ilots

. . o mer s METHODE DE TRAVAIL
compris entre les longitudes 61°08 et

62°13' ouest et les latituvdes 47°12' et

.. ) Les travaux de terrain qui servent
47°51' nord. Sa superficie totale, d'envi- 4 =

2 . s s de base a& ce travail ont été effectués au
ron 400 km<, appartient pour la moitié a

, . . cours des étés 1971, 1972 et 1973. Les re-
des aires sableuses mouvantes ou a peine

stabilisées (fiqure 2). L'archipel est cherches ont été poursuivies au Département

) . de aéologie de 1'Université de Montréal.
couvert par les feuillets suivants de la

carte SBNC au 1:50 00C: 11N/4wW, 11NM/11w,

2 ROCHER
llTT/SW, llN/lZE at llN/lZI-W. Seule 1'1le le . AUX OISEAUX
Corps HMort n'est pas représentée sur ces “iweemon |
cartes.

= W

2 GROSSE ILE

QUEBEC

TERRE-NEUVE

2 - ILE AU LOUP
\7

ILES DE LA MADELEINE
: . b

»

ILE BOUDREAU
Cal Y
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- S

1 ILE DU

ILE DU
HAVRE AUX MAISONS

CAP AUX MEULES
] 10 km

100 km
ILE

E} ILE D'ENTREE

LE CORPS MORT

o

ILE DU HAVRE AUBERT

FIGURE 2 ~ Localisation des fles dans l'archipel des
iles de la Madeleine. Les aires en pointillé indi-
FIGURE 1 - Localisation des iles de la Madeleine. quent la distribution des roches permo-carboniféres.




Nous avons tout d'ahord établi un
relevé géologique de tous les affleurements
en nous référant aux photographies aérien-
nes a 1l'échelle de 1:15 840. Les sections
cbtiéres, 1les mievx exposées ont ensuite
été étudides et relevées a 1'écnelle de
1:2 400. Les cartes définitives ont é&té

tracées a& 1'échelle de 1:50 0Q00.

La mesure de guelques coupes stra-
tigraphiques bien exposées, 1'édtude de
l'orientation des structures sédimentaires
directionnelles, en particulier les lamina-
tions obliques, et un échantillconnage a
mailles serrées des différents types de ro-

ches, ont complété les travaux d¢ terrain.

Les échantillons ont été analysés
en laboratoire par les méthodes standards.
Les échantillons de roches volcaniques ont
subi deux traitements: une partie de
1'échantillon a été taillée en lame mince
pour une étude au microsceope pétrographiaue
ou & la microsonde, dans le cas de quatre
échantillons assez frais pour donner des
résultats:; une autre partie a été réduite
en poudre et analysée par fluorescence-X
afin de déterminer les pourcentages rela-
tifs des éléments majeurs. Les échantil-
lons de sédiments indurés ont été taillés
en lames minces et examinés au microscope
pétrographique. Les grés rouge, peu con-
solidés, ont été débarassés de leur ciment
d'hématite par un traitement a 1'acide oxa-
lique, leur granulométrie mesurée par tami-
sage et la morphologie des grains observée

4 la loupe binoculaire.

PHYSIOGRAPHIE ET HYDROGRAPHIE

Les Iles de la Madeleine sont
constituées de trois unités morphologiques
principales: les "buttes", les plateaux et

les tombolos.

Les "huttes" sont des collines ar-
rondies et coniques, aux flancs abrupts, de
quelques dizaines & environ cent métres de
relirf. Flles occupent les régions aux as-
sises wvolcaniques, ces roches &tant plus
résistantes a 1'érosicn que lee sédirments
qui les environnent. Les bhasses herres en-
tre Jes "buttes" reposent sur des matériaux
argileux et elles sont parsemées de “olines
parfois transformées en &tanas.

Les plateaux entourent les régions
de "huttes" Ae la partie sud de 1l'archipel
et ils forment 1'élément dominant du paysa-
ge des fles du nord, la ol les roches vol-
caniques sont abhsentes. Ces plateaux, éle-
vés de quelques dizaines de métres au-des-
sus du niveau de la mer, sont développés
sur le qrés rouge. Leur réagularité est
rompue par -des collines basses lides 3 la
présence de couches plus résistantes de

grés gris-vert.

Les tombolos sont de longues flé-
ches de sable, ayant jusgu'a 15 km de lon-
gueur, accumulées par les courants marins
qui circulent autour des 1les. Plusieurs

de ces tombolos, par paires, relient les

(id
—

es principales (figure 2).

Le réseau hydrographicue est ré-
duit a de petits ruisseaux, la plurart in-
termittents, cculant dans les vallées A&

fond plat.
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TRAVAUX ANTERIEURS

Les premiers relevés géologiques
des iles de la Madeleine furent des recon-
naissances trés limitées en temps et en
surface couverte. Richardson (1881) par-
courfit une coupe cdtiére située sur la céte
nord de 1'1lle du Havre Aubert, sur la bale
de Plaisance, et i1 y distingua une unité
volcano-sédimentaire recouverte en discor-
dance d'une unité argilo-arénacée. Les
fossiles recueillis dans 1'unité inférieure
lui firent attribuer 3 ces roches un Aye

carhonifére inférieur.

Clarke (19211) reconnait la validi-
té des divisions étahlies par Richardson.
I1 ajoute 1l'hypothése que les roches sédi-
mentaires et volcaniagues de 1'unité infé-
rieure sont interstratifiées sur toute
1'épaisseur de l'unité. Beede (1911) iden-
tifie les fossiles échantillonnés par Clar-
ke et corrobore, sans les préciser davanta-

ge, les Ages obtenus par Richardson.

La premiére étude couvrant 1'en-
senble des 1les appartient & Alcock {1941).
I1 reconnait nour sa part trois unités 1li-
thostratigraphiques différentes: une unité
inférieure volcano-sédimentaire, d'Age mis-
sissippien, une unité de grés gris éaale-
ment mississippienne et une unité de grés
rouge pennsylvanienne. Selon Alcock, ces
trois unités sont superposées et séparées

par des discordances.

Les deux derniers travaux de car-
tographie sont ceux de Pell (1948) et de
Sanschaqgrin (1964). Tles résultats présen-—
tés par ces auteurs sont trés semblables,
puisgque Sanschagrin s'inspire largement des
observations et des conclusions de Bell.
Ce dernier grouve les roches de 1l'archipel
en deux unités lithostratigrahiques identi-
gques a celles de Richardson (1881) et de
Clarke (1911). I1 subdivise 1'unité infé-
rieure en deux séquences, la premiére ca-
ractérisée par la présence de roches volca-
niques, la seconde par d'épaisses séquences
de calcaire. Sanschaqgrin (1964) é&léve les
unités de Bell au rang de formations et de

mempres .

McCullock (1973), dans une étude
régionale du calcaire de Kennetcook, appar-
tenant & la partie supérieure du Croupe de
Windsor, décrit une vartie de la coupe de
1'fle Roudreau qu'il corréle avec le cal-

caire de Kennetcook de la Nouvelle-Ecosse.

Rrisebois {(1972) subdivise la For-
mation du Cap aux Meules en deux unités non
formelles. Rrisebois et Mamet (1974), A
partir de 1'étude des Foraminifeéres, préci-
sent 1'Age viséen final namurien basal des
calcaires de 1'ile BRoudreau. Enfin, nous
avons redéfini (Brisebois, 1979) les forma-
tions établies par Sanschagrin (1964), en
précisant 1'dqe des strates de l'unité vol-

cano-sédimentaire, et nous avons proposé un




schéma tectonique pour 1'ensemble de l'ar-

chipel.

La géomorphologie et la géologie
des dépdts récents ont occupé plusieurs au-
teurs: Goldwaith (1915), Coleman (1919),
Hamelin (1958),
(1974, 1976), Tiphane (1976).
sont interessés & 1'aspect économique des
roches: Alcock (1940), Storer (1947, 1948),
Behre (1948) et Taschereau (1948) ont dis-

Laverdiére et al.

N'autres se

cuté des gisements de manganése; Waddington
(1947) et Tiphane (1970) ont décrit les agi-
sements de gypse; Charbonneau (1976) et
Carbonneau & Gagnon (1979) discutent de

l'utilisation du sel; Waddington (1948) et

Hamelin & Dumont (1959) ont travaillé sur
les déndts de sable; !loude (1959) s'est at-
taché 3 la présence Jde gaz naturel et Rell
(1948) au pétrole. Ces travaux, a l'excep-
tion de ceux de Bell (1948), contiennent
peu d’informations imnortantes sur la géo-

logie de base.

La perspective Jd'exploiter le sel
des 1les a suscité un intérét pour la dis-
tribution des évaporites et 1les déforma-
tions tectoniques reliées aux mouvements du
sel. La compagnie S2QU=EM effectue depuis
1972 des relevés géophysiques et des fora-
ges dans le but de connaitre la géométrie

des dépbts d'évaporites.

GEOLOGIE REGIONALE

Les Iles de la Madeleine appar-
tiennent a& la province géologique des Appa-
laches et, plus spécifiquement, au bassin
carbonifére des Maritimes. Ce bassin est
une vaste cuvette sédimentaire gui occupe
le sud du golfe du Saint-Laurent et une
partie des Provinces Maritimes et de la
Gaspésie en bordure du golfe (figure 3).
Il s'étend également sous la plate-forme
continentale, & l'est des Provinces Mariti-
mes et du Labrador. (Poole, 1967); Service
d'exploration d'Amoco et
1974; Howie & Barss, 1975).

Imperial 0il,

STRUCTURE DU BASSIN

Le bassin, & l'exclusion des ro-
ches de la plate-forme continentale, couvre
165 000 km2,

Le centre

une superficie d'environ

dont 65 000 km? sont émergés.
du bassin est noyé sous les eaux du golfe
du Saint-Laurent et recouvert par des dé-
pdts plus récents. Les fles de la Madelei-
ne occupent une position centrale par rap-

port aux limites apparentes de la cuvette

FIGURE 3 - Carte de localisation des sédiments per-
mo-carboniféres du Bassin du golfe du Saint-Laurent.
Les pointillés fins repré@sentent les sé&diments des
plates—formes: 1) Plate-forme du Nouveau-Brunswick,
2) Plate-forme de Méguma, 3) Plate-forme de Terre—
Neuve; les pointillés grossiers indiquent la distri-
bution des sé&diments des rifts du Bassin de Fundy
(4), délimité par les traits épais. Voir la figure
1 pour les localisations g@ographiques.

sédimentaire. I1 faut toutefois insister
sur le fait que 1l'extension du bassin car-
bonifére des Maritimes est loin d'étre con-
nue et que les sondages récents démontrent

la présence de Carbonifére tout au long des



cStes du Labrador et de la cdte atlantique
a l'est de 1a Nouvelle-Xcosse et de Terre-

Heuve.

La formation du bhassin est 1liée,
d'une part, au développement d'une séric de
failles abruptes et aux mnouvenents le long
de celles-ci, d'autre part, aux mouvements
épi-orogéniques qui ont affecté cette par-
tie Au craton (Xelly, 1970). Le jeu des
failles a créé un bassin a -deux composantes
(fiqure 3): un fossé ou rift, flanaqué de
plate-formes stables (Bell, 1258&); Poole,
1967; Belt, 1968; Kelley, 1970).

Le rift, appelé Passin de Fundy
(Poole, 1967) ou épi-euqéosynclinal de Fun-
dy (Kelly, 1980; MHacuyuebard, 1971), s'étend
dun sud-ouest au nord-est, de la Baie de
Fundy jusqgu'a White Bay (Terrve-leuve). I
est caractérisé par une arande épaisseur de
sédiments (localement plus de 9 km, selon
Howie et Parss, 1975) des déformations tec-
toniques intenses et, dans sa partie sud-
ouest, nar un faible métamorphisme (Poole,
1967). La agéométrie du rift est complexe:
il est constitué de horsts et grabens ayant
connu chacun une activité tectonicue et sé-
dimentaire plus ou moins autonome, comme le
suagérent le caractére local des discordan-
ces et la distribution dans le temps des
faciés sédimentaires. Certaines de ces
structures ont persisté durant tout le Car-
bonifére alers que d'autres ont connu une

existence plus bréve.

Des failles majeures séparent le
rift des plate-formes adjacentes, soit 1la
plate-forme du Nouveau-Brunswick, auv nord-
ouest, et les plate-formes de Méguma (MNou-
velle-Ecosse) et de Terre-Neuve, au sud-est
et & 1l'est. Les plate-formes sont recou-
vertes Ad'une épaisseur de sé&diments infé-
rieure & 2 km (Hacquebard, 1°271), elles

sont peu déformées et les roches n'y sont

pas métamorphisées. Les mouvenents qui les
ont. affectées sont Ae nature épi-orogéni-

ques.

hu Viséen, une transgression mari-
ne envahit le rift et une partie des plate-
formes en accumulant J&'importants Jdépdts
d'évaporites. Ces dépdts ont par la suite
été remohilisés et leur migration, et 1le
diapirisme consécutif, a causé des déforma-
tions considérables dans les roches encais-
santes. Dans le hassin de Madeleine, a
l'est des 1les de la Madeleine, les diarirs
atteignent prés de 5 km de relief (ilowie et

Barss, 1975).

STRATIGRAPHIE

La nomenclature stratigraphique du
bassin Carbonifére est sujette a& controver-
se. Bien que les unités établies par Rell
(1929) soient encore utilisées (tableau 1),
les limites, 1'Age et le contenn des unités
demeurent mobhiles. Bt bien qgu'ayant le
rang de groupe, elles sont utilisées, sou-
vent, comme unités chrono- ou biostratigra-

phique.

Des sédiments terrigénes continen-—
taux constituent 1'essentiel des matériaux
de remplissage du bassin. Ils appartien-
nent & des faciés fluviatiles, lacustres,
palustres et éoliens (ce dernier a été re-
connu par nous et n'est identifié qu'aux
iles de la Madeleine) accumulées sous des
conditions norphoclimatiques variables.
L'incursion marine du Viséen a abandonné
différents dépdts: en majorité des mudsto-
nes, siltstones et grés néritiques (Howie
et Barss, 1975) accompagnés de carbonates

et A'évaporites.

Les roches ignées, extrusives, et
intrusives, ne contribuent gue pour un vo-

lume limité aux roches du bassin. A 1'ex-



TABLEAU 1 - Nomenclature des principales unités
stratigraphiques du bassin carbonifére des Maritimes
(d'aprés Howie et Barss, 1975).

AGE GROUPE
PERMIEN INF.
STEPHANIEN
PICTOU
A
N LB
WESTPHALIE <
C [CUMBERLAND
Z
D
= RIVERSDALE
-
L NAMURIEN
=
e CANSO
o "“'j;?’
o
<C
O . WINDSOR
VISEEN
?
N
TOURNAISIEN HORTO
, sup. | T
DEVONIEN

INF.

ception des iles de la Madeleine ol les la-
ves constituent une séquence relativement
épaisse (au moins 150 m), les roches volca-
niques appartiennent & des épanchements

restreints, Adisséminés dans le bassin.

Le modéle sédimentologique, dans

son ensemble, est relativement simple. A

la fin du Dévonien et au Tournaisien, un
rift comnplexe se développe et les produits
de la destruction des zones positives s'ac-
curulent dars les arabens. Les sédiments
grossiers Ades cdnes alluviaux bordent les
gratens tandis que les matériaux rlus fins
s'accumulent au centre des bassins. La
granulométrie des matériaux décroit aussi
verticalement au fur et & mesure que les
zones positives sont décapées et les bas-—
sins comblés. A chague rehaussement des
zones positives, ou formation de nouvelles
zones positives, le cycle sédimentaire est
repris. Les mouvements diachroniques ver-
ticaux des horsts et des grabens ont permis

la sédimentation d'étre continue dans une

N
a
partie ou 1l'autre du bhassin, tout au long

de son existence (Kelley, 1970).

Cette activité ralentit a la fin
du Tournaisien et une vaste pénéplaine se
développe au Viséen inférieur et moyen. Au
Viséen supérieur et au Namurien inférieur
(Mamet, 1980} une suite d'oscillations
transgressives-régressives recouvre presque
toute 1'étendue 4du bassin. Ces transqgres-
sions marines abandonnent sur leur aire de
pénétration des sédiments terrigénes, des
carbonates et des évaporites, résultant
pour la plupart d'une accunulation sous une
faible tranche d'eau épisodiquement sursa-
turée en sels. Le rift semble avoir connu
a cette épogque une phase intense de subsi-
dence puisqu'on y découvre des épaisseurs

considérables d'évaporites.

Au Pennsylvanien, on assiste 3 une
reprise intense du jeu des failles et a un
type de sédimentation semblable a celui du
Tournaisien, avec l'adjonction de cyclothé-
mes plus ou moins trongués. Cette phase se
termine au Permien inférieur, alors que des

lits rouges recouvrent tout le bassin.




LITHOSTRATIGRAPHIE

Les unités stratigraphiques permo-
carboniféres observées dans les roches de
surface des iles Ae la Madeleine sont pré-
sentées dans le tableau 2. De 1'épogue de
Richardson (1881) 3jusqu'a nos Jjours, tous
ont reconnu la présence de deux assemblages
lithostratigraphiques principaux:& la base,
des sédiments terrigénes, des carbonates,
des évaporites, des volcanoclastites et des
laves; au sommet, des grés rouges et gris-
vert, en discordance sur l'assemblage infé-
rieur. Alcock (1941) a corrélé 1l'assembla-
ge inférieur avec le Groupe de Windsor des
Provinces Maritimes et Sanschagrin (1964)
en a fait une formation particuliére du
Groupe de Windsor: la Formation du Havre
aux Maisons. Bell (1946) et Sanschaqgrin
(1964) ont subdivisé la Formation du Havre
aux Maisons en deux membres que S3anschagrin

(1964) a appelés Membre du Cap Adéle et

tlembre du Bassin aux Hultres. Le premier
comprend toutes les roches de la Formation
du Havre aux Maisons situées dans la demie
sud de 1'archipel, alors que le second est
restreint aux roches qui affleurent sur la
cdte de 1'fle Boudreau. Richardson (1881),
Clarke (1911) et Alcock (1941) ont subdivi-
sé 1'assemblage des arés supérieurs en deux
unités séparées par une discordance: des
grés gris a la base et des grés rouges au
sommet . Bell (1946) et Sanschagrin (1964)
ont rejeté cette subdivision et ont conclu
que 1l'assemblage des arés gris et rouges ne
constituait qu'une seule unité stratigra-
phique, que Sanschagrin (1964) a nommée

Formation du Cap aux Meules.

Pour notre part, nous avons recon-
, s oA
nu dans la séquence permo-carhonifere qua-

tre assemblages lithologiques distincts et

TABLEAU 2 - Nomenclature stratigraphique des strates permo-carboniféres des Iles de la Madeleine, en surface

et dans le puits Brion Island #1.
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superposés qui sont, de la base au sommet:
1) un assemblage de sédiments terrigénes,
carbonatés et évaporitiques, de roches vol-
canoclastiques et d4'un peu de roches volca-
niques:; 2) un assemblage de roches volcani-
ques interstratifiées d'un peu de calcaire:
3) un assemblage de grés a grain fin rouge
ou gris-vert, de mudstone-claystone, de
conglomérat et localement de calcaire dolo-
mitique; 4) un assemblage de grés & grain
fin rouge ou gris-vert, a stratifications
obliques de grande taille. Le premier et
le second assemblages sont recoupés par
quelques dykes de diabase et de petits
stocks de gahbro. Le troisiéme assemblage
repose en discordance d'érosion sur les
deux premiers. Nos deux premiers assembla-
ges correspondent & la Formation dJdu lavre
aux Maisons et les deux derniers 3 la For-
mation Au Cap aux Meules. Les subdivisions
bipartites que nous proposons pour chacun
de ses deux ensembles différent toutefois

des subdivisions qui ont déja été établies.

Mos travaux de terrain nous ont
. y .
permis de réaliser que les roches volcani-
ques formaient par elles-mé@mes une séquence
distincte des sédiments de la Formation du
Havre aux Maisons, nous avons donc subdivi-
sé le Groupe Jde Windsor en deux formations:
les roches sédimentaires du Membre du Cap
Adéle et les roches du Membre du Bassin aux
Huitres sont groupées dans une seule unité
,

pour laquelle nous avons conservée le terme
de Formation du FHavre aux l"aisons. L'as-
semblage principal des roches volcaniques,
qui peut étre tracé sur la moitié sud de
l'archipel, est élevé au statut de forma-

tion et nommé Formation du Cap au Diable.

La Formation du Cap aux Meules
garde sa signification initiale et désigne
1'ensemble des grés rouges et gris-vert qui
reposent en discordance d'érosion sur le
Groupe de Windsor. Nous avons tracé deux

membres a4 l'intérieur de la formation: a la

base, des arés, des siltstones, des mudsto-
nes et un neu de conglomérat et de calcaire
sont 1inclus dans le Membre de L'Etang-du-
Nord, alors que les grés a grain fin et les
siltstones a grandes laminations obliqgues
qui les recouvrent sont aoppelés Membre de
1'Etang-des-Caps. Ces deux membres sont
identifiés sur 1'ensemble de 1l'archipel.
Les relations entre ces unités sont illus-

trées a la fioure 4.

FORMATION DU HAVRE AUX MAISONS
STRATIGRAPHIE

Selon Sanschagrin (1964), la sec-
tion type de la Formation du Havre aux Mai-
sons est situde sur la cdte est de 1'ile du
HHavre aux Maisons (figures 5 et 6) entre la
butte Ronde et les collines Pelées (sa dé-
finition inclue évidemment les roches vol-
caniques nque nous séparons des roches sédi-
mentaires). La formation affleure aussi
dans les horsts de Cap aux Meules - Havre
aux Maisons et du Havre Aubert, a l'ile 1le
Corps Mort, & 1'ile d'Entrée, a 1'ile Bou-
dreau et 4 la frosse Ile, ou elle est limi-
tée 34 de petits affleurements de gypse dans
une doline (voir les cartes géologiques).
On la rencontres également dans de nombreux

forages (figure 7).

Aucune coupe de terrain ou forage
ne présente une section compléte & travers
cette formation. Comme les roches sont de
plus bréchigues, déformées et failldes, il
est impossible de déterminer et de mesurer
la séquence stratigraphigue avec précision.
I1 n'existe gue trois coupes, trés incom-
plétes, notons-le, ol les strates sont la-
téralement continues et od les déformations
tectoniques et 1'effondrement des couches
n'ont pas trop obscurci la séguence strati-
graphique. Ces coupes sont localisées sur

la cbHte sud de 1'ile d'Entrée, sur 1'ile le




FIGURE 4 - Corrélations lithestratigraphiques entre la partie sud

1'ifle Brion. Les &palsseurs stratigraphiques de le Formatiocn du Havre aux Maisone sont approximatives.
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Corps Mort et sur la cdte sud Ae 1'fle Rou-

dreau. Elles exposent cependant des asser-—

blages lithologicues différents gue 1'on ne
1'autre. De

peut rattacher 1'un a plus,

ces séquences, & 1'exception peut-&tre de
celle de 1'ile le Corps Mort, sont entou-
rées de hréches d'effondrement et elles an-—

partiennent possihlement elles-mémes a de

grands blocs affaissés lors de la formation
de la bréche.
La 1'fle

section de Roudreau, au

sntrée, est la

Elle

sud de 1'ifle de la Grande

mieux exposée des trois. est située

dans la partie ouest de 1'ile, sur le flanc

est de l'anticlinal majeur. A cet endroit,

nous mesuré une épaisseur totale de

122 m de

avons

mudstone, de slltstones et de cal-

caires. Cette section appartient probahle-

ment a4 la partie supérieure de la forna-

tion, puisque les calcaires au sommet de la

coupe correspondent & 1la sous-zone T du

Groupe de Windscr qui marque le sommet de

1'unité dans les Provinces Maritimes. Ni

la base, ni le sommet, de la formaticon n'v
Une description détaillée en

(1973).

sont exposés.

est fournie par McCulloch

Une autre section relativement peu

la cdte sud de 1'ile

de 500 m

déformée affleure sur

d'Entrée, sur une distance envi-

ron, de part et d'autre du cap FRouge. Une

épaisseur approximative de 80 m de calcai-

res, de siltstones, de grés, de nmudstones,

de gypse et de basalte y est exposée. Au

nord-est du cap Rouge, on peut observer le

passage graduel de la Formation du Havre

aux Maisons aux basaltes de la Formation du

Cap au Diable.

Une épaisseur de 70 m de roches

surtout vclcanoclastiques occupe la partie
est de 1l'ile le Corps Mort. Ces roches
doivent é&tre approximativement équivalentes

aux roches de la partie inférieure de 1la

10

formation dans les fles de 1la neitié sud de

les

rouve

l'archipel dans lesquelles on

ménes roches volcanoclastimues.

La SOQUEM a effectuéd depuis 1972
de normbreux forages aul ont atteint la For-
mation Adu llavre aux Malsons 7).
Ces foraqges traversent des épalsseurs plus
ou moins considérables de bréches d Ffrag-
ments de mudstone, A'anhydrite et d'un peu
de roches volcanigues (dans la partic sud
de 1'archipel) avant d'atteindre le sel.
Un nuits d'exnloration rétroliére & 1'ile

Arion (3AREP HG RRION ISLAND ¥ 1) a traver-
sé entre les profondeurs de 2 490 m et
2 752 m, une séquence de crés, de siltsto-

nes, de shales et d'un neu de calcaire et

A'évanorite. Des études palynoloaiques ef-

fectuées sur des rvetailles (IMNRS-Pétrole,
1975) ont révélé que 1'dge de ces roches
était viséen et peut-8tre en partie namu-

\ , N . s N
rien, c'est-a-dire comparalle a la sous-zo-

ne I du Groupe de Yindsor. Ces roches cor-

respondent aux roches de la Formation du

lfavre aux Maisons. Comme elles scnt impar-

faitement connues, nous continuons a les

désigner sous le terme de Groupe de Wind-

sor, bien qu'il ne fasse aucun Jdoute qu'el-

les représentent 1'extension vers le nord

de la Pormation du tlavre aux Maisons.

La coune de l'ile Boudreau indique

que la formation posséde une épaisseur mi-

nimale de 122 m. Cette épaisseur est ce-

pendant trés éloignée de 1'épaisseur vraie,
puisgque cette coupe ne comprend aucune des

épaisses séquences de sulfates rencontrées

en sous—-surface. Les forages de SOQULEM ont

traversé des épaisseurs de sédiments attei-

gnant 300 m mais on ne peut en tirer une

estimation définitive de la puissance réel-

le de la séquence a cause du diapirisme.

Quant au forage de 1'ile Brion, il a tra-

versé une séquence de 262 m de roches dont

1'&age et le contenu lithologique se compare
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a ceux de la Formation du Havre aux Mai-

sons, mais nous ignorons jusqgqu'a quel point
le diapirisme Au sel sous-jacenrt & nu modi-

fier 1'épaisseur originale. Les forages

nous indiquent donc que la Formation du Ha-

vre aux Maisons pourrait atteindre plu-

sieurs centaines de métres d'épaisseur.

Pour 1l'instant, on ne peut fixer

précisément la base de la formation, puis-

que les roches siliciclastiques, les carbo-

nates et le qgypse rencontrés en surface

passent qraduellement en profondeur a des

sels. Le sommet de la formation, par con-

tre, est hien défini: la formatien est soit
recouverte en concordance par les bhasaltes
de 1a

tronguée par une discordance anculaire sur

Formation du Cap au Diable, soit

laquelle reposent les grés de la Formation

du Cap aux Meules. Un contact concordant

et graduel avec la Formation du Cap au ULia-
ble est cbservé au nord-est du cap Rouge,

sur la cfte est Ade 1'ile d'Entrée. Un con-

tact concordant mais net peut étre vu au
A

cap Noir, & l'anse & Damase et dans la sec=
tion cétiére au pied des collines TPelées.
La discordance affleure au sud et au nord
du cap Moir et dans la section c8tiére qui

longe la bhutte Ronde {figure 9).

FIGURE 8 - Discordance entre la Formation du Cap aux
Meules et la Formation du Havre aux Maisons. Sec-—
tion cdtidre au nord du Cap Noir, fle du Havre
Aubert.
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Une séquence stratigraphique géné-

ralisée de la formation, construite a par-
tir d'éléments recueillis sur tout l'archi-
4 la base sous la

pel, se présente ainsi:

Formation ¢du Havre aux Malsons et rencon-

trées en foraae, A'épaisses couches de sel
sont interstratifiées de bréches et d'anhy-
drite, dans la partie supérieure de la for-
mation le sel disparait et le mudstone de-
des interca-

vient la rnche dominante avec

lations de gypse, fe calcaires, de qrés et

de roches volecanoclastiques. Les calcaires
sont de plus en plus ahondants vers le som-—
la

Havre

et Dans
du

passe verticalement aux hasaltes

de 1l'unité. partie sud des

Iles, la TFoarmation aux Maisons
ide la For-
mation

du Cap au Diable. Catte séquence

est illustrée & la figure 4.

AGE

(1881) (1911)
attribuent aux roches de la Formation du

Kicharson et Beede

tlavre aux Maisons un fce carhonifére infé-
rieur. Alcock {1941} compare ces roches au
Groupe de Windsor des Provinces lMaritimes
Bell (1946,

le premier, a fait une étude régionale dé-

et les situe au Mississippien.

taillée de la faune coguilliére des iles de
la Madeleine et i1 a identifié les fossiles
récoltés par Sanschagrin (voir Sanschagrin,
1964).

I1 attribue aux calcaires et aux

siltstones calcareux de la partie sud de
1'archipel un Age correspondant a la sous-—

(Y

zone B et possiblement & la partie infé-
rieure de la sous-zone T du CGroupe de Wind-
soit 1'édquivalent de la partie movenne
1%80). La fau-

ne coauiliére assez abondante de 1'ile Bou-

sor,
du Viséen supérieur (Mamet,
dreau lui permet de dater ces strates des’
sous—zones C 4 E du Groupe de Windsor, soit
le
{1970), le Viséen tout & fait supérieur et

Windsor supérieur oy selan HMamet

le Namurien hasal.



McCulloch (1973) compare les 48 m
de calcaire de 1la partie supérieure de la
section de 1'Ile Boudreau au calcaire de

Kennetcook de la Nouvelle-Fcosse. Il assi-

gne ainsi toute cette partie de la section

a la sous-zone I du JSroupe de Vindsor.
Brisebois et Mamet (1974), & partir d'une
étude sommaire des roraniniféres de 1'ile
Boadreau, donnent aux calcaires de cette
coupe un aqge viséen final A namurien bhasal

(zones & Foraminiféres 15 et 17) équivalent

aux sous-zones C a % du Croupe de Windsor,

Les études subséquentes de la microflore et

de la microfaune (Frisebolis, 1979) ont con-
firmé ces résultats.

La Formation du Havre aux Malsons
appartient donc aux sous-zones @ a E du
Groupe de Windsor, soit le Viséen supérieur
et le Namurien hasal. Cl'est dorc dire uue
toutes les roches de sons-surface, consti-
tuées en grande partie d'évaporites, ainsi

que le sel sous-jacent, appartiernent soit

N . , N
a la sous-zone B, si l'on considere comme
(1970)

équivalent stratigraphique dJde la

Mamet que la scus-zone A e¢3f un

souUs-zZOone
conclusions

(19701

B, soit & la sous-zone M. Ces

rejoignent ainsi celles de Mamet et

de GCeltzetzer (1979) gui postulent que le

Aépdt Au sel s'est effectuée en un tenps

inférieur & celui d'une =zone paléontologi-

que.

PETROGRAPHIE

BRECHE D'EFFONDREMENT

La Formation du llavre aux Malsons

est constituée & prés de 925%% d'une bréche

pétromicte intraformationnelle. A 1'excep-

tion de certaines couches de gypse ul

sem-—

blent continues, toutes les autres roches

de la formation, en surface, en font par-
tie. Méme les séguences de 1'Ile Boudreau
et de 1'ile d'Entrée, qui sont constituées
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Jde plusicurs dizaires de métres de strates

non A4formées, et qui s latérale-

nent sur des centaines de metres, veuvent

2,

en fait é&tre considérées comme de

grands blocs flottant dans une hréche a

fragments plus petits. La bréche est aussi

rencontrée dans les foraces, intercalée en-

tre des banas de sel et A'anhvdrite (figure

7). Il n'en est pas fait mention dans les

journaux de sondage du pults SAREP H( DRION

I8LAMD & 1, mais méme prrésente, 1] aurait

Aifficile de 1'identifier & partir

On ne peut évaluer en surface

1'épaisseur de la bréche, puisgu'il n'exis-

te aucun repére stratigraphicue permettant

d'en reconstruire la céométrie. Fn fora-
des, les niveaux individuels de bréche re-
surent entre quelques métres et pras de
cent nMnétres d'épaisseur et, dans la plupart

des puits, elle réapparait a plusieurs ni-
totalisant des épaisseurs apnarentes

200 .

veaux,

mnaxinmales de

La bréche est composée de fraa-

ments tahulaires ou irréguliers,

de 100 m

anculeux,

de 1 mm a plus de diamétre. La

dimension des fragments est dans une larcae

nesure fonction de leur composition. Les

fragmnents de rochesg terriqénes (mudstones,

siltstones et qrés) ont généralement moins

de 1 m Ae diamétre et =an moyenne entre 10
et 20 cm (figure 9). Lorsgu'ils sont tabu-
laires, ces fragments dépassent rarement

15 cm d'évaisseur; de rares blccs d'un qreés

mieux cimenté atteignent prés de 1 m. La

taille des fragments de roches plus compé-

tentes (carbonates, roches volcariques et

roches volcanoclastiques) est plus grande

(figure 10). Ces fragments ccmprennent des

lamheaux de séquences stratigraphiques qui

peuvent atteindre plusieurs meétres d'épais-

seur, comme dans la section cétiére des
collines Pelées. 11 existe éaalement, com-
me nous 1'avons déjd mentionné, des blocs



FIGURE 9 = Détail de la hbréche
fragments de mudstone et de grés.

d'effondrement A
Ile Boudreau.

FIGURE 10 - Lambeau de lits de calcaire dans la bré-
che d'effondrement de la Formation du Havre aux Mal-
sans. ILle du Havre aux Malsomns.

constitués de plusieurs dizaines de métres
de flottant
plus petits.

strates, dans des fragments

Les fragments sont liés par

une matrice argileuse. Hous n'avons pas
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ohkservé de ciment chimique préceipité entre

les fragments, mais la bréche est traversée

localement par des réseaux de veines ds

gypse.

La bréche est caractérisée par son

allure cahotique: ni texture, ni structures

sédimentaires. Ld od elle est bien expo=-

sée, on remarque parfois une continuité

d'un fragment & 1'autre sur des distances
ce qui

de plusieurs métres, indique que

beauccup de blecs n'ont pas subi de rota-
tion et gque leur transport s'est effectué
sans autre mouvement relatif qu'une trans-
lation. Une stratification, grossiére est
margquée par des couches de gypse,

tées et bhoudinées,

plisso-
qui conservent une cer-—
taine continuité latérale 3 1'édchelle des
coupes. On note aussi que les différentes
lithologies ne sont pas mélangées uniformé-
ment: les fragments de carhonates ou de si-
liciclastites sont concantrées dans des zo-
diffuses ol dominent les

nes fragments

d'une méme cowmposition. Ces zones ont de

moins d'un métre & plusieurs dizaines de

métres d'epaisseur.

En résumé, la hréche de la Forma-
tion du Havre aux Maisons, telle gqu'elle se
posséde les caracté-

présente en surface,

ristiques suivantes: stratification trés
diffuse, zonation des blocs de compositions
semblables, absence de structures sédimen-
taires externes et internes, grande varia-
tion de la granulométrie, peu de remanie-
ment des fragments.

Ces caractéristigques pétrographi-~
ques de la bréche, jointes & sa position
stratigraphique au sommet de diapir de sel
et 4 son interstratification avec des éva-
porites suggérent gu'il s'agit 4'une hréche
d'effondrement causée par l'affaissement
des strates lors de la dissolution d'une
partie des é&vaporites avec lesqueiles elles

sont interstratifiées ou, peut-&tre, par le



changement de volume des sulfates lors des

transformations gypse-anhvdrite au cours de

1'enfouissement.

A partir d'une étude des ‘raaments

de la bréche d'effondrement, en particulier

des lambeaux de séquences stratiqgraphiques

préservés dans les plus grands blocs, il

est possible de reconstituer particellement

la composition originale de la PFormation du

Havre aux Maisons, ainsi que la distribu-

tion spatiale des différentes roches et

leurs milieux de dépdt.

MUDSTONES

Le terme mudstone s'applique &

tous les sédiments composés en totalité ou

en majeure partie de sédiments aragileux,

c'est-a-dire aux claystones et aux mudsto-

nes proprement dits. Kous avons préféré ca

celui d'argillite, utilisé

(1964),

terme 3 par

ce terme impliguant un

(Rlatt

Sanschagrin
et al.,

5C et

certain métamorphisme
1972).

80%

Le mudstone constitve entre

des fragments de la bréche d'effondre-

ment, soit en fragments monolithiques, soit

associé 3 d'autres sédiments dans les lam-—

beaux de séguences stratiqgraphiques.

On distingue des mudstones rouges

ou gris-vert et des mudstones gris ou

I.es premiers sont les plus abhon-

noirs.
dants, puisqu'ils comptent pour prés de 60%
Ils

variant

des matériaux de la formation. sont

accompagnés dans des proportions
d'une coupe a 1'autre de siltstones et de
gré% rouges ou qgris-vert, Jde roches volca-
noclastiques, de gypse et de calcaires. En
ils sont interstratifiés avec

Ils

sous-surface,

contiennent

le sel et 1l'anhydrite.

fréquemment des nodules et des pseudomor-

phes de gypse et ils ne sont pas fossilifé~

res. Les couches ont des épaisseurs va-

riant de un millimétre & plus d'un métre
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mais, en moyenne, leur pulissance est de

l'ordre de 1 4 15 cm. Les strates sont ré-

guliéres et »nlanaires. Les structures sé-

Adimantaires observées sont des laninaticns

paralleles, des empreintes de fentes de

dessication et @&'hypothétiques empreintes

de charge.

Les nmudstones gris ou noirs, trés

calcareux, comptent pour moins de % des

matériaux de la Formation du Havre aux Mai-

Ils des

le~-

sons. sont toujnurs associéds a

calcaires et parfois a du gypse, dans

gquel 1ils forment des laminations ou des

séquences de aypse et de

10 m

lits minces. Cas

midstones noirs atteiqgnent prés de

d'épaisseur dans la coupe au nord dua cap

Moir. A 1'fle Boudreau, des mnudstones

gris, trés calcareux, contiennent une faune

a PRrachionodes, Pélécypodes, Gastéropodes

s 2

est énuméré
(1964) et

et Trilobites. Cette faune

dans le rapport de Sanschagrin

dans la thése de McCulloch (1973).

GRES ET SILTSTONES

grés et les siltstones com-

103

Les

prennent environ des sédiments de la

Formation du Havre aux Mailsons. Ils sont

surtout de couleur rouge, mais ils contien-
nent des zones de matériaux gris-vert. Le
de rares

grés est a grain fin d moyen, avec

laminations 3 grain grossier. Les grains
sont anguleux & sub-arrondis, sauf la frac-
tion grossiére dont les grains sont trés
bien arrondis. 1Ils sont composés de quartz

mono- et polycristallin, de chert et de
fragments de quartzite (85 & 95%): de feld-
(1L & 10%)

those, le

spath comme le plagioclase, 1l'or-

microcline et la perthite; de
fragments de calcaires et de roches volca-
niques (1 ou 2%) et de minéraux accessoires
Le ciment 1le plus

et opaques. important

est calcareux; il est complété par un peu
de ciment ferrugineux et des traces de ci-

ment siliceux.



Les strates ont en moyenne entre 3

et 15 cm d'épaisseur, mais elles peuvent

excentionnellement atteindre 50 cim. Des

laminations millimétriques de agrés sont

fréquentes dans les mudstones rouges ou

gris-vert. Les laminations paralldles et

quelques rides d'oscillation sont les prin-
g . .
sédimentaires préser-

cipales structures

védes. MNous avons aussi noté quelques em-
preintes de charge et des rides de courant.
Il faut toutefcis se ravpeler que la quali-
est treés

té d'affleurement de ces roches

mauvaise et que les structures sédimentai-

res sont mal exposées.

Ces matériaux sont peu fossilifé-
res, malis on trouve dans certains siltsto-
nes calcareux une faune coquilliére compo-
(ces faunes

1964).

sée surtout de Brachiopodes

. .. . .
sont énumérées par Sanschaqgrin,

ROCHES VOLCANOCLASTIQUES

Les roches volcanoclastiques com-
prennent des grés et des conglomérats com-
posés dans des proportions variables de
fragments de roches volcaniques et de sédi-
ments terrigénes arénacés. Elles comptent
pour 5% des fragments de la bréche d'effon-
drement . Ces roches sont particuliérement
abondantes dans 1'ITle le Corps Mort, ol el-
les constituent environ 50% d'une séquence
de 75 m d'épaiseur, et dans les sections
cbtiéres des collines Pelées (20 m d'épais-—
(2 m)

Tout comme les roches volcani-

seur), de l'anse & Damase

Noir (3 m).

et du cap
gues, elles sont absentes de la moitié nord
de 1l'archipel. Sanschagrin (1964) mention-
ne la présence de tufs dans la section cb-
tiére de l'ile d'Entrée, 3 un kilométre a

l'est du phare. Nous n'avons pas trouvé
ces roches lors de nos travaux de cartogra-

phie.

Les roches volcanoclastiques sont

de couleur beige jaundtre, rouge violacé ou
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grise. La granulométrie est en rapport di-

rect avec 1'épaisseur des couches. Les

couches de plus de 20 cm d'épaisseur sont

constituées de fragments de 2 & 5 cm de

diamétre moyen, avec des blocs pouvant at-

teindre djusgu'da 50 cm de diamétre. Les

couches de moins de 20 cm d'épaisseur sont
constituées de grés & grain grossier ou de
conglomérats & granules ou cailloux. Au
observe trés

de 0.5 mm de

microscope, on peu de frag-

ments de moins diamétre. Les

fragments sont en grande majorité trés an-

guleux, sub-sphériques A& discoidaux. Les
fragments vacuolaires ont conservé en bor-
dure du grain une mince paroi entre les vé-
sicules, ce qui impligque que les fragments

n'ont pas été intensément remaniés.

Les roches volcanoclastigues peu-

vent &tre composées exclusivement de frag-

ments d'origine volcanique (fragments de
laves cristallisées, ponces, fragments mo-—
nominéraliques) ou d'un mélange de frag-

ments de roches volcaniques et de quartz,

de feldspath et de fragments de calcaires.
Les fragments d'une origine autre que vol-
canique, peuvent compter jusgu'a 50% du mé-

lange. Les fragments de roches volcaniques

ont une composition et une texture sembla-

Y

bles a celles des basaltes de la Formation

du Car au Diable. Les roches volcanoclas-

tiques Au premier type sont cimentées par
de la sparite dans laquelle on ohserve fré-

quemment des plages de gypse. Dans le se-—

cond type, le liant est constitué d'une ma-

trice silto-argileuse et d'un ciment de

calcite auquel s'ajoute parfois un ciment

ferrugineux.

L'épaisseur des 1lits varie entre
2 cm et plusieurs métres. Les 1lits de
moins de 15 cm environ sont réguliers a

1l'échelle de l'affleurement. Les lits plus
épais sont réguliers ou en lentilles mesu-
rant jusqu'da 3 m d'épaisseur. Les contacts

sunérieur et inférieur des lits minces sont




nets, alors qu'ils sont flous ou indéterri-
nés dans les couches plus épaisses. La
structure sédimentaire la nlus abondante
est le granoclassement nornal. Dans 1la
coupe cdtiére des collines Pelées, la sé-

quence entiére des roches volecanoclastiques
semble aranoclassée de la base au somnet.
On observe également des laminaticns paral-

léles fines et grossidres.

ROCHES VOLCANIQUES

Les roches volcaniaues de la Por-
mation du Havre aux !laisons se présentent
sous forme de fragments dans 1la Dbréche

d'effondrenent et, trés rarement, sous for-

de coulées. Ces coulées affleurent dans

me
1'ile le Corps Mort et dans la coupe cdtié-

re de 1'fle A'¥ntrée, au nord-est du cap

b

Rouge. A cet endroit, elles atteignent & m

d'épaisseur et on les suit latéralement sur

une centaine de métres. Les frauoments ont

diamétres qui varient du millimétre a

Ils

des

plus Ade dix métres. scnt arguleux et

plus ou moins équidimensionnels. Ces frag-

ments appartiennent probablement & des cou-

lées ou a des dykes qgui ont été fracturées

puis incorporés 4 la bréche lors de sa for-

mation.

Dans la partie méridionaole de
1'archipel, les couches de gypse contien-—
nent fréguemment des lentilles ou des cha-

nelets de fragments de roches volcaniques.

Ces fragments dont la taille wvarie entre

1 ma et 2 wm sont trés anguleux et ne sont

has classés. Alcock (1941) suggére yue ce
F SAS

sont des bombes volcaniques projetées dans

le bassin de sédimentation du Bell
(1948)

plutdt

cypse.
rejete 1'hypothése d'Alcock et croit

gu'il s'agit de minces coulées de

lave interstratifiées avec le gypse et

fracturées lorsque celui- ci a été Jéformé.

L'hypothése d'Alcock doit étre rejetée par-
Yp ]

ce que les fragments n'ont ni la forme ni

la texture des hombes volcaniqgues.
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Les roches volcaniques ont une

texture et une composition semblables A

celles cde la Formation du Cap au Diable.

Ce sont des hasaltes A arain fin, & texture

interaranulaire, sub-ophitique et micropor-

phyrique, trés altérés et 1'on n'observe le

plus souvent Ae la minéralogie primaire que

’

des batonnets de placioclase altéré dans
une matrice chloritisée.
EVAPORITES
Les sulfates ne représentent yue
52 des roches de surface de la formation,

alors qu'elles totalisent jusqu'a 70% de la

séquence stratigraphique traversée par fo-

rage. En surface, le gypse constitue la

totalité des évaporites, & 1'exception

d'une couche exceptionnelle d'anhydrite a

1'fle d'Entrée; en sous-surface, par con-

tre, 1l'anhydrite est le sulfate prépondé-

rant (Clarbonneau, 1976) sous la Forma-

du

et,

tion Havre aux Maisons, 1les sulfates

font place au sel. Les descriptions qui

suivent ne traitent que des sulfates de

surface.

Le gypse se présente en couches

intercalées dans la hréche, en veines re-

coupant la Formation du Havre aux Malson et
la hase de la Formation du Cap aux Diable,

en cristaux et en nodules dans les sédi-

ments terrigénes et les carbonates.

Le gypse stratifié a une texture

équiqgranulaire, avec des cristaux de moins

d'un centimétre de diamétre, ou oeillée,
avec des cristaux atteianant 5 cm dans une
pdte a grain plus fin. La recristallisa-
tion a localement produit de trés grands
cristaux de sélénite. Les couches mesurent

entre 5 cm et plus de 5 m d'épaisseur. El-
les sont rarement tabulaires sur de grandes
distances; elles sont étirées et boudinées

et passent & quelques endroits a de petits




roches sus-jacentes.

de 0.5

diapirs recoupant les

Blles contiennent des laminations Tar

a4 5 cm d'épaisseur, mais la moyenne se si-

tue entre 0.5 et 2 cm. Ces laminations

sont narquées par des passées d'argile noi-

re ou, plus rarement, de pvrite.

Les véritables diapirs de qgypse
sont neu communs. Il en existe trois prin-
cipaux: le mieux conservé ect situé a l'est

du cap Hérissé, dans 1'ile du Cap aux Ieu-

les: le second, 4& Balie-Verte, éoalement
dans 1'fle Au {lavre Aubert. Ces affleure-

été cartoaraphiés en détail par

(1270).

ments ont

Tirhane Les trois diapirs ont en-

viron 70 m de diamétre et leur relief appa-

rent atteint 15 m. En bordure du diapir,

les laminations sont redressées et parallé-

les aux contours de la structure; vers le

centre, elles deviennent horizontales.

L'épaisseur des veines de gvpse
varie entre un millimétre et 40 cm. Blles
sont constituées d'un aypse fibreux, blanc,

jaune ou rouqge. Elles sont distribuées en

réseaux complexes dans la bréche

d'effondrement et elles sont généralerment
plus abondantes & proximité des couches de
gypse. On en renconktre aussi quelques

dans les fractures

unes

du basalte, a la base Ade

la Tormation du Cap au Diable.

Les c¢ristaux et les nodules de

gypse sont présents dans les calcaires, les

siltstones et les mudstones de la Formation

du Havre aux laisons. Les sédiments terri-
génes étant peu consolidés, ces cristaux et

nodules y sont mal préservés.

CARBONATES

Le calcaire et la delomie ne comp-—

tent «aque pour 10% des roches de la forma-
tion. Ils sont surtout abondants a 1'fle
d'Entrée. Dans les autres affleurements,
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on observe des lambeaux de lits de calcaire

et de dolomie mélés aux autres fragments de
la bréche d'effondrement. En sous-surface,
on mentionne la présence de calcaires dans

le "Windsor E" foré a 1'ile Brion, mais il
semble ahsent des forages effectués par la

SOQUEM.

Selon la classification de Dunham
(1962},

fagon suivante:

les calcaires se répartissent de la
70% de mudstones calcaires,
de

20% de wackestones, 8% de packstones, 1%

boundstones et 1% de grainstone (figure

11,2 et B).

Les éléments figurés sont composés
en majorité de fossiles ou de fragments de
fossiles et de pelotes, ainsi gque d'agré-

gats, d'oolites et d'intraclastes

11,C).

(figure

Les fragments de fossiles appar-

tiennent pour la plupart a des Brachiopo-
et des

des Pélécypodes

11,D).

des, Gastéropodes

(figure Les Bryozoaires ne sont
abondants que dans les grainstones qui af-
fleurent & 1'ile d'Entrée et dans 1l'ile du
de

fossiles comprennent des Foraminiféres, des

Cap aux Meules. Les autres fragments

Ostracodes, des Algues, des Calcisphéres,

des Fchinodermes, des Trilobites et de trés
rares fragments de Coraux

de la

(pour une des-
voir Bell

McCulloch

cription
(1946),
(1973);
décrites dans Brisebois et Mamet
(1979).

microfaune,
(1964),
la microflore et la microfaune sont
(1974) et

Sanschagrin

Brisebois

Les pelotes et les agrégats sont

distribués uniformément dans les calcaires,
indépendamment de leur position stratigra-
phique. Leur apparente rareté est en par-—
tie attribuée & la recristallisation qui a
oblitéré la texture originale du sédiment
et,

en partie, au peu de bioturbation ob-

servée dans les calcaires. Les intraclas-

tes, les oolites et les proto-oolites se
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Eléments figurés

gchant

echant

echant

echant

1
Matrice 20 40 60 80

Fossiles
11 echant
7 echant

1 echant

Qolites
Intraclastes

T T
Pelotes 20 a0 60 80
Agrégats

Echinodermes

Eléments figureés

. 12 echant.

[ ] 2 échant

20 80

. 1 echant

. T T T T T T T T T

Matrice 20 40 60 80 Ciment
Brachiopodes
Pélécypodes Gastéropodes
D 1 échant

. T T T T T T T T T

Bryozoaires 20 40 60 80 Algues

Ostracodes
Foraminiferes

FIGURE 11 - Rapports entre les é&léments figurés,
1'archipel (A) et de 1'ile Boudreau (B).
principaux groupes de fossiles (D).

trouvent seulement dans quelques couches, a
la base de la séquence exposée sur le flanc
1'f{le Boudreau.

est de l'anticlinal de

Certains calcaires contiennent une fraction
silteuse et gréseuse peu importante.
Les strates de calcaires et de do-

lomie ont des épaisseurs qui varient entre

5 et 40 cm environ. Dans 1'ensemble, les
strates sont réguliéres et elles ont des
contacts nets. Les mudstones calcaires ar-

gileux sont moins bien lités et leurs con-
tacts diffus. A part des laminations pa-
ralléles relativement communes, les struc-
tures sédimentaires sont rares. On observe
ici et 13 des rides de courant ne dépassant

pas 3 cm d'amplitude et des traces de bio-

la matrice et le ciment des calcaires de la partie sud de
Rapport entre les principaux coanstituants des calcaires (C) et les

turbation. En lames minces, deux textures

sont communes, soit les fenestrae et les

pseudomorphes de gypse. La plupart des

calcaires sont recristallisés et Aolomiti-

sés a des deqgrés variables.

Les Dboundstones représentent un

type particulier de calcaires. Ce sont des

calcaires A Stromatolithes que l'on retrou-

ve en place & la base d'une séquence de

calcaires, & l'extrémité est de 1'ile Bou-

dreau et aussi, mais trés rarement, sous

forme de blocs dans la bréche d'effondre-
ment. Les Stromatolithes en place se pré-
sentent sous forme de colonnes de 5 a 40 cm
de hauteur et de 3 a 10 cm de diamétre,

groupées en "amas" de un ou deux métres de




diamétre {(figure 12), Ces calonnes forment
avec le plan de stratification un angle de
60"

stratum terrigéne.

environ. Elles reposent un sub-
Schenk (1969)

la présence de stromatolithes semblables &

sur

nentionne

Port-Hood, en MNouvelle-Ecosse, oreés du som-—
met de

la sous—-zone C (C3)

du groupe de
Windsor.

Stromatolithes en colonnes de
Ile Boudreau.

FIGURE 12 - Calcaire &
la Formation du Havre aux Maisans.

MILIEU DE DEPOT

La mnature bréchique des roches

rend extrémement Adifficile la reconstitu-

tion des milieux de dépdts de la Formation

du Havre aux Maisons. Toutefois, & partir
des informations fragmentaires que nous
avons pu recueillir, nous pouvons déterni-

ner certains environnements particuliers et
proposer un nodéle généralisé de la paléo-
géographie du bassin.

sont les sédiments

Les calcaires

de l'archipel les plus caractéristigues de

milieux particuliers de sédimentation.
Afin de détarminer ces milieux, nous avons
comparé les caractéres pétrographiques et

paléoécologiaques de ces roches 4 un modéle

connr dans  la  littérature. Nous avans
choisi celui de Wilson (1970), modifié par
Mamet et Armstrong (197€), parce qu'il
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s'adaptait directement aux caractéres des

calcaires tels ¢ue rous les avons étudiés

et parce gqu'il a é&té utiliséd par Mamet
{19270) pour illustrer la paléo-dcologie du
Groupe de Windsor de la lYouvelle-Ecosse.
Ce modéle est représenté 3 1la figure 13
pétrographiques

avec les caractéristiques

et paléo-écolooiques des faciés.

La prépondérance des mudstones sur
las autres types de calcaires doint A 1la
présence trés fréquente de fenestrae et de
pseudonorphes de gypse permet de conclure,
en se référant au modéle, qu'une bonne par-
tie Aes calcaires a été sédimentée dans un
en milieu

milieu lagqunaire sub-cotidal ou

inter- A& supra-cotidal. La rareté des
nolites opposée & 1'abondance relative des
pelotes suggére également un milieu calme
de type lagunaire. Tes nackstones sont en
bonne partie d'origine alqaire et sont com-
patibhles avec un environnement calme, voi-
faible

Les seuls calcaires qui présentent

ain du littoral, sous une tranche
d'eau.
les caractéres de faciés 4 niveau d'édnergie
plus élevé sont les grainstones & Brachio-
podes et Bryozoaires que 1l'on trouve sous
forme de lambeaux de 1lits dans la partie
suld de l'archipel et certains 1lits de cal-
caires gréseux contenant des intraclasts et
de la sé-

des oolites, exposés a la base

sur le flanc est de l'anticlinal de
1'ile Boudreau.
en regard de la guantité relativement fai-
ble

que ces couches ont été formées dans la zo-

quence,
L'abondance des terrigénes
d'oolites et d'intraclasts suggérent
ne littorale plutdt que sur les bancs ooli-

tiques, en milieu marin plus ouvert.

La

est remarguable surtout par la pauvreté de

paléo=-érologie des calcaires

la faune, tant en guantité qu'en diversité.

N l'exception des grainstones dont nous

avons parlés précédemment et de quelques

wackestones contenant une faune coguilliére
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FIGURE 13 — Mod&le généralisé illustrant la sé&dimentation des calcaires au Viséen (d'aprés Wilson, 1970). Le
milieu de dépdt des calcaires des 1les de la Madeleine est compris entre les deux traits verticaux en pointil-
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A

plus ou moins en place, & l'exception aussi
des boundstones et packstones algaires qui
représentant un type particulier de dépdt,
les calcaires contiennent surtout des fos-
siles brisés et remaniés. Cette pauvreté
de 1la faune pourrait s'expliquer par des
conditions paléoclimatiques défavorables,
mais la présence d'une faune beaucoup plus
riche et diversifiée dans les couches cor-
rélatives du Groupe de Windsor de la lou-
1970)

entendre que des conditions physico-chimni-

velle-Ecosse (Mamet, laisse plutdt

ques adverses empéchaient la faune de se

développer. L'hypersalinité d'un milieu
lagunaire restreint aurait certainement été
un facteur nuisible au développement de la
faune et ceci explique probablement cette
pauvreté de la faune.

Des fossiles présents, les Calci-
sphéres et les Stromatolithes sont caracté-

ristiques de leur milieu de dépdt. Les

Calcisphéres ne sont abondantes que dans le

milieu lagunaire, jusqu'en marce du milieu

continental. Leur relative abondance dans

les calcaires des iles de la Madeleine con-

firme donc les conclusions avancées plus

haut, & savoir que les calcaires de l'ar-

chipel ont été accumulés en milieu lagunai-

re & supra-cotidal. Les Stromatolithes

sont de bons indicateurs d'un milieu litto-

ral sub- & inter-cotidal, méme s'ils ne

sont pas restreints d cet environnement,

La présence dans le gypse de lami-

nations fines et réguliéres, des contacts

nets avec les sédiments sus- et sous—-ja-

cents,

ainsi que 1'absence de niveaux nodu-

laires caractéristiques des imprégnations

diagénétiques, suggérent une sédimentation

sous une tranche d'eau. Toutefois, textu-
res et structures peuvent avoir été consi-

dérablement modifiées par la recristallisa-



tion et le fluage de sorte gue ces conclu-

sions n'ont rien de définitif.

Le gypse étant interstratifié avec
des calcaires de milieux lagunaires et in-
a inter-cotidaux et des lits

fra- rouges

littoraux, il est peu probable que son mi-
lieu de dépdt ait été profond. De méme
1'épaisseur assez faible du gypse et son
association fréquente avec des Stromatoli-
thes nous fait plutdt opter pour un envi-
ronnement c¢dtier. Ces conclusions ne sont
valables que pour les sulfates de surfaces
sé-

et i1 faudrait étudier en détail les

quences de sous-surface pour établir leur

milieu de sédimentation.

Les mudstones gris et noirs con-

tiennent une faune marine et ils sont in-
terstratifiés avec des calcaires marins et
sous une mince tranche

du gypse, accumulés

d'eau, ce qui les situe dans un milieu sem-—
blable.

re organique suggére gu'il s'agissait d'un

La présence de pyrite et de matié-

milieu réducteur. Ces mudstones résultent

vraisemblablement d'une accumulation dans
un environnement marin restreint et peu
profond, de type lagunaire.

Les terrigénes rouges et gris-vert
contiennent peu de fossiles et leurs struc-
sont caractéristi-

tures sédimentaires ne

ques d'aucun milieu de dépdt particulier.
Toutefois, la couleur rouge et la présence
de gypse

sont compatibles avec une sédimentation sur

nodules et de pseudomorphes de
une plaine cétiére au niveau supra-cotidal.
calcaires & Stromatolithes recouvrant

1'ile

Les

les terrigénes rouges, a Boudreau,

suggérent également que ces siliciclastites
ont été accumulés sur une plaine cdtiére.
laminations

Les de grains de guartz qros-

siers et bien arrondis, dans des sédiments

4 grain beauccoup plus fin, appartiennent
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probahlement & des matériaux transportés

par le vent et qui ont adhéré & la surface

de dépdt de la plaine cdtiére.

Mous connalssons trop peu de cho-

ses de la stratigraphie et de la pétrogra-

phie des roches volcanoclastiques pour dé-

terminer avec précision leur source et

leurs milieux A= Aépdt. Les roches compo-

sées uniquement de fragments J'origine vol-

canique et cimentées par de la sparite

grossiére représentent, ce qui semble le

plus probable, des projections volcaniques

transportées par voie aérienne Jusaue dans

le milieu de dépdt marin et -qui n'ont pas

0

été remaniés aprés la sédimentation. C'est
ce qui explicuerait 1l'absence de particules
fines et l'homocénéité de la composition de
ces matériaux. Les arés et les conglomé-—
rats dans lequel on observe un mélange de
la fraction d'origine volcanigue et des ma-
tériaux terriagénes usuels de la Formation
du avre aux Maisons, peuvent provenir soit

de 1'érosion Ad'une source mixte, soit d'un

mélange des deux fractions dans le milieu

de Aépbdt. Dans ce dernier cas, les frag-

ments de roches volcaniques pourraient
avoir été transportés par voie aérienne
jusqu'a leur aire de sédimentation. Ceci

expligquerait la conservation des structures
fragiles en bordure des grains, telles les

parois des vacuoles.

En résumé, nos observations démon-
trent que les sédiments de la Formation du
Havre aux Maisons se sont accumulés dans un
milieu marin lagunaire sub- & supra-coti-
dal. A partir des relations stratigraphi-
ques entre les différentes roches (séquence
3 la base,

3" éva . A BN
evaporites suivie de terrige-

nes, puis de calcaires) on peut reconsti-

tuer dans ses grandes lignes la géométrie
et 1'évolution du bassin de sédimentation.
Cette schématisée 4 1la

évolution est

figure 14.
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(B) au

Les roches sous-jacentes au sel du

groupe de Windsor inconnues aux iles

de la

sont

Madeleine, tant en surface que dans

les forages. Toutefois, les informations

géophysiques recueillies a l'est de 1l'ar-

chipel, dans le bassin de Madeleine (Watts,

1972), suggérent la présence sous le sel,

de grandes épaisseurs de sédiments silici-

clastiques. HYowie & PRarss (1975) estiment

A plus de 4 00C m la puissance de ces maté-
corrélent avec le

riaux qu'ils Croupe de

Horton. A une centaine de kilométres au
nord-ouest des iles de la Madeleine, le fo-
rage SHELL SOQUIP AMOCO ERADELLE L-49 a
traversé 1 500 m dJde sédiments terrigénes
sous les calcaires minces du Groupe de
Windsor. Il est donc fort probable que

sous les Iles méme, le sel rerose sur une

séquence terrigéne d'origine continentale,
conparahle au Groupe de Horton.

Au Viséen supérieur (équivalent de
la sous-zone A et d'une partie de la sous-
des

zone B du Groupe de Windsor), la région

files de la Madeleine est le site d'une im-
portante sédimentation d'évaporites qui ac-

curule des épaisseurs considérables de sel

14 — Paléogéographie et lithofaciés (A), au Viséen supérieur (sous-zones A et B du Groupe de Windsor);
Viséen supérieur (fin dela sous-zone B et sous-zone C);

(C) au Namurien basal (sous-zone E).

(fi-
de cette

et, en quantité moindre,

gure 14A).

de sulfates,
Les caractéristiques

sédimentation sont inconnues, puisque tout

le sel foré appartient & des structures

diapiriques. L'épaisseur importante de sel
sédimentée en un temps relativement limité
impose au bassin une subsidence rapide.
L'absence de carbonates dans ces dépdts in-
dique que les évaporites n'ont probablement
pas été formées par imprégnation diagénéti-
que d'un sédiment hdte, mais résultent plu-
t8t d'une précipitation a partir d'une eau

de mer sursatureée. L'évaporation intense
requise pour concentrer ces solutions exige
un climat aride. Cette aridité se manifes-
te tout au long de la sédimentation des ma-
tériaux du

sus-jacents de la Formation

llavre aux Maisons.

Au Viséen supérieur (partie supé-
rieure de la sous-zone B et sous-zone C},
le milieu de dépdt se modifie sensiblement.

[y

On assiste a 1l'implantation d'un environne-
flucta-

La

ment littoral, sujet & de légéres
tions du niveau de la mer (figure 14B).
plupart des matériaux sont des siliciclas-

tites déposés dans la zone inter- a supra-



cotidale. La présence de calcaires marins,
bien que leur faune soit limitée et peu di-
versifiée, indique que le nilieu é&tait

beaucoup moins restreint qu'au cours de la

phase précédente. Cela peut étre 4G a une

subsidence accélérée qui aurait empéché le
fonctionnement d'un seuil bloguant la com-

munication avec la mer cuverte. Etant don-

né gue les dépdts de la mer cuverte de cet-

te période sont situés en Nouvelle-Ecosse,

c'est de cette direction gue ncus faisons

avancer les transgressions.

Au Viséen final et au Namurien ba-

sal (sous-zones D et E), la transaression

esquissée plus tdt s'amplifie, ce qui se

traduit par des épaisseurs considérables de
(c'est méme a 1'ile

calcaire Poudreau que

l'on trouve la plus importante séquence de

calcaire de la selon McCual-
1273).

et peu

sous-zone W,
loch, La faune est encore restrein-

te diversifiée en comparaison de

celle de la Nouvelle-Lcosse, maic elle in-
dique quand méme un milieu relativement ou-
sédiments de cet A4ge,

1'f1le

vert. Les que 1'on

n'observe aqu'a Boudreau, indiquent

que le site actuel des 1iles correspondait
alors & la zone de passage du milieu marin
lagunaire au milieu continental surra-coti-
dal, nuisque les déndts de ces milieux sont
interdigités (figure 14C). La partie sud-
ouest de la région des fles est témoin a la
méme époque d'une activité volcanique qui
produit les basaltes de la Formation du Cap
au Diahle. La limite des épanchements de
basalte n'est pas connue et la distribution
indiquée 34 la figure 14C est fondée sur une

interprétation des cartes aéromagnétiques.

FORMATION DU CAP AU DIABLE
STRATIGRAPHIE

Les roches volcaniques sont en ma-

jeure partie concentrées dans un assemblage
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massif superposé a la séguence sédimentaire

de la Formation du Havre aux Maisons, néme

si auelrues blocs et coulées de lave sont

interstratifiés ou mélangés aux sédiments.
Nous les avons donc groupées en une forma-

tion différente aque nous appelons Formation

du Cap au Diable dans les Iles du Cap aux
Meules, du Mavre aux Maisons, du Havre Au-
bert, d'Entrée et le Corps Mort. Elle est
absente des iles situées au nord de 1'ile

du avre aux Maisons, aussi hien en surface

u'en forayes.
J

A la section type, la Pormation du

Cap au Diable succéde graduellement & la

Formation du !avre aux Maisons: le contact

entre les deux unités est fixé au lit supé-
rieur de mudstcne de la zone de transition.
Le sommet de la formation n'y affleure pas.

En dehors de la section-type, la base de la

formation peut étre observée & 1l'anse a Da-

mase, 400 m & 1l'est de la graviere:; a cet

endroit, le contact avec la Formation du

Havre aux Maisons est concordant et net.

On peut aussi 1l'observer dAistance
de 800 m

La,

sur une

de part et d'autre du cap Noir.

sous la masse principale des roches

volcaniques, des blocs de lave sont mélés

aux mudstones bréchiques de la Formation du

Havre aux Maisons, mais on ne peut dire si

ces blocs ont été détachés de 1'assemblage
sus-jacent ou s'ils appartenaient & 1l'ori-

gine & des coulées interstratifiées avec

les sédiments. Le contact peut donc avoir

été aussi bien net que graduel. Le sommet

de la formation est marqué par la discor-

dance d'érosion sur laquelle repose les sé-

diments de la Formation de Cap aux Meules.

Cette discordance peut étre observée au sud

du cap ¥eir, sur la cdte ouest de 1'ile du

Havre Aubert. Dans toutes les autres sec—

tions cotiéres, la formation est en contact

de faille avec les autres unités.

Aucune coupe ne permet de mesurer

avec précision 1'épaisseur de la PFormation



du Zap au Diable. A la section-—-type, on
peut calculer une puissance approximative
de 150 m. Aucune section cbtiére ne donne

de valeur supérieure 3 celle-1d; elles sont

d'ailleurs toutes incomplétes.

AGE

L'dge dJdes roches volcaniques n'a
jamais été étahli de facon définitive. Il
leur a é&té attribué un Age carbonifére in-

férieur ou nmississippien, A cause de leur

association avec des sédiments de la Forma-

tion du Havre aux Maisons datés de cet 4ge.

Bell (194G) précise que les roches volcani-

ques ne sauraient é&tre nlus Jjeunes gue la

sous—zone C du Groupe de Windsor, puisque

les sédiments les plus récents de la PFormna-

tion du Havre aux Maisons gu'il croyait in-

terstratifiés avec les laves, sont de cet

A
age.

Il est certain d'une part, que le

volecanisme était actif lors de la sédimen-—

tation de la partie supérieure de la Forma-

tion du Havre aux Maisons, dans la partie

sud de 1'archipel, puisque 1l'on retrouve

quelques coulées de lave et des roches vol-

canoclastiques intercalées dans les sédi-

ments. Le maroxysme du volcanisme, d4'autre

part, est postérieur au dépdt des sédiments

puisdque la masse principale des volcaniques

o ,
recouvre ces nateriaux. Comme les sedi-

ments fossiliféres les plus récents, sous

les roches volcaniques appartiennent proba-

blement & la partie inférieure de la sous-

~

zone C du Groupe de Windsor, la Formation

du Can au Diable aurait un Age équivalent a
Les bhasaltes

la sous-zone C ou plus Jeune.

pourraient donc é&tre, en totalité ou en
partie, les équivalents latéraux des sé-
quences calcaro-argileuses de 1'ile Bou-

dreau qui appartiennent aux sous-zones D et

E du Windsor.

24

PETROGRAPHIE

Les roches de la Formation du Cap

au NDiable n'ont jamais été étudiées en

tail. Sanschagrin (1964) présente les

sultats de 1l'analyse spectrographique de

auelaques échantillons et un résumé de la

minéralogie et des textures des laves, mais
il n'en tire aucune cnonclusion, sinon qu'il

s'agit de basaltes et, neut-&tre, de auel-

gues coulées de rhyolite.

Les roches de la Formation du Cap
au Diable sont Jd'origine effusive, mais
quelaues petits dykes et stocks recoupent

les laves. Ftant Adonné que ces intrusions

sont presque toujours associées aux laves

et qu'elles ont une composition semblable,

nous les traitons avec les roches effusi-

ves. Sur les cartes qui accompagnent ce

travail, seules les intrusions principales

ont été indiquées.

Prises dans leur ensemble, les la-

ves sont massives, les seules stratifica-

tions observées sont les quelques rares

lits de calcaire cristallin intercalés dans

la lave. Malheureusement, ces strates sont
déformées et ne peuvent &tre suivies sur
plus de quelques dizaines de métres, sauf

une strate bien préservée, d'environ 50 cm

d'épaisseur, exposée sur la cdte nord de

1'fle d'Entrée. A 1'fle aux Goélands, des

roches trés altérées, d'origine pyroclasti-

que probable, sont interstratifiées avec

les laves sur une courte distance. Aucune

épaisseur de coulée n'a pu étre mesurée.
Par contre, au sommet de la Formation du
Havre aux Maisons, sur la cbte sud-est de
1'1le

stratifiées

d'Entrée, les coulées de lave inter-
des

10 m.

avec les sédiments ont

épaisseurs qui atteignent prés de

Compte tenu de 1'aspect massif des roches

volcaniques de la Formation du Cap au Dia-



ble,

épaisses.

les coulées y sont probablement plus

Les roches volcaniques sont extré=
mement fracturées (fiqure 15). Les diacla-
ses sont communément remplies de caleite,
d'hématite (variété spéculaire), de quartsz,
d'épidote, de deolomite, de pyrite, de chlo-
rite et, prés du contact avec la Formation

du Havre aux Maisons, de gypse. En surfa-

ce, l'altération météorigque intense le long
des plans de fracture, donne souvent & la

roche l'aspect d'une breéche. Les zones de

laves vacuolaires sont relativement commu=

.

nes. Ces vacucles atteignent souvent 0.5 a
1 cm et elles sont communément remplies des
mdmes minéraux secondaires qui comblent les

fractures.

FIGURE 15 - Basalte fracturé, 4 l'aspect brécholde,
de la Formation du Cap au Diable. Colline de la De-
moiselle, Ile du Havre Aubert,
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Tes des épaisseurs

at 100 m

dykes ont aqui

varient entre 1 cm pras de

d'épaisseur. Le plus important est situé

sur la rvive st Qe 1l'ile du Havre Aubert.

11 comprend quatre affleurements altqgnés et

11 trecoupe la Formation du [lavre aux Hai-

sons. WNous l'avons preolongé dans les deux
directions sur la carte mais il est possi-

ble que ces affleurements soient en faits

des blocs plus ou mains en place dans la
bréche d'effondrement. Les autres dykes
gqui recoupent la Pormation du Havre aux

Maisons sont discontinus et appartiennent &
de grands blocs. Les zones de trempe indi-
gquent hien leur arigine intrusive. Les dy=-
restreints 4 la Formation

Diable

kes da Cap au

sont  généralement é&troits, environ

un rétre ou moins, et on ne peut les suivre

sur de grandes distances.

Deuxz stocks de gabbre ont été car-

Lographiés . Le premier, dans la section

cdtidre des collines de la Demoiselle, le

second au cap au Diable. Tous deux sont

portés sur les cartes géologiques qui ac-
compagnent ce travail., Ce sont des struc-

tures d'une centalne de métres de (diamétre

environ. La roche est & grain grossier 3

neyen .

La wminéralogie primaire des roches

volcaniques est rarement préservée, Elle
est remplacée par un agrégat de minéraux
d'altération, en particulier dans les ro-

ches 4 grain fin. Les minéraux ferro-ma-

gnésiens sont les plus affectés puisque les
textures mémes ont souvent &té oblitérées.

Nans 1'ensemble, toutefois, les textures

sont reconnaissables.

Les roches effusives et intrusives

2

sont holocristallines, avshanitiques a pha-

néritigues & grain grossier. On y rencon-
tre les textures intergranulaire, sub-ophi=-

tigque et trachytique. Gur le terrain on



observe en plus des laves porphyriques dont

les phénocristaux de placioclase atteignent

1.5 cm de longueur. Un porphyre particu-

lier affleure 34 1l'extrémité ouest de 1la

section cdtiére de l'anse a la Cabane. Ce

dernier se compose de cristaux de plagio-

clase et de pyroxéne et d'hématite attei-

gnant 2 cm de longueur.

Les minéraux principaux sont le

plagioclase et le clinopyroxéne. L'amphi~

bole, la biotite et 1'hématite sont les mi-
néraux secondaires. On rencontre accessoi-

rement 1'épidote, 1'apatite et le quartaz.

La chlorite et la calcite sont les vrinci-

paux minéraux d'altération.

Le plagioclase se présente en mi-

crolites d'une taille inférieure a 0.2 mm

ou en microrhénocristaux et phénocristaux

pouvant atteindre 3 cm de diamétre. Les

phénocristaux sont fréquemment zonés. Dans

les laves & grain fin ou moven, les plagio-

clases sont complétement remplacés par un

aqrégat de calcite et de petits nicas.

Dans les intrusions et les laves a grain

plus arossier, les plagioclases sont pres-—

que frais ou partiellement remplacés par

les minéraux d'altération. Des analyses a

la microsonde sur les plaagincliases de trois
échantillons plus frais révélent que, pour

deux échantillons, le plagioclase se situe

dans le champ du labrador. Les cristauax
sont faiblement =zonés du centre vers la
bordure avec une légére diminution de 1la

calcicité. Le troisiéme échantillon rontre

une grande variation de la composition d'un

cristal & 1'autre (annexe II1).

Le clinopyroxéne se présente en

cristaux automorphes ou en agrégats entre

les microlites de plagioclase. Dans les

échantillons arenus, il posséde souvent une

texture ophitigque. I1 s'agit probablement

d'une augite titanifére, comme le suggére
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sa couleur lilas a brundtre en lumiére na-

turelle. Dans les échantillons relative-

mnent frais, on observe fréguemment une cou-

ronne de réaction autour des cristaux de

pyroxéne. Ils sont enrobés d'une amphibole

brune titanifére, lagquelle est scuvent en-

vironnée de hictite et de minéraux opaques.

Dans la plupart des échantillons, le npyro-

xéne est plus ou moins totalement renplacé

par de la chlorite.

Les amphiboles bhrunes sont commu-

nes a abondantes dans prés du tiers des

échantillons. TRlles apparalssent scoient en

cristaux individuels, soit en épitaxie sur
les cristaux de clinopyroxénes, comme nous
1'avons mentionné plus haut. L'analyse a
la microsonde de quatre cristaux d'un méme
échantillon révéle (annexe IIT) qu'il
s'agit d'une amphibole relativement riche
en titane et en alumine; elles se rapproche
de la composition de la kaersutite, laquel-
riche en

Elle

le est généralement un peu plus
1963).

est plus ou moins remplacée par la chlori-

titane (Deer, Howle & Zussman,

te.

La biotite est présente dans plus

de la moitié des échantillons étudiés. El-

le apparait aussi bien dans les laves que

dans les intrusions. On la rencontre dans

les mémes conditions que 1'amphibole,

c'est-d-dire en cristaux individuels ou en

couronne de réaction autour des clinopyro-

xénes. Flle est toujours associées & des

.. . -
minéraux opagues. Son pleéeochroisme dans

les rouge-brun suggére qu'elle est titani-

fére. Avec l'augmentation de 1l'altération

on note un remplacement par la chlorite.

La chlorite est un des minéraux

les plus abondants de ces roches. Elle ap-

parait comme minéral de remplacement des

ferro-magnésiens, mais aussi dans le rem-—

plissacde de vacuoles et dans des veines.



Comme minéral de remplacement, elle se pré—

sente en cristaux hien dévelonpés, de forme

nexagonale, ou en adrécats entre les micro-

lites de plaagioclase. Dans les veines, el-
le revét une forme en rosettes et ses cou-

leurs de bhiréfrinagence sont souvent anorma-

les, dans les bhleus et les violets.

Les minéraux opaques, tout corme

sont omniprésents et relative-—

Ils

la chlorite,

ment abondants. sont  soit localisés

dans la matrice, entre les microlites de

.

placioclases, soit associés a la biotite ou

A la chlorite, dans les roches & grain

moven a grossier. D'apres des observations

de terrain, il s'acit surtout Jd'hématite,

mais nous avons aussi noté la nrésence d'un

peu de pyrite et de traces Jde chalcopyrite.

Les autres constituants des laves,

Y

a l'excention de la calcite qui est un ni-

néral d'altération commun, sont trés rares.

Ce sont 1'épidote, 1'apatite et le quartz.

A cause de 1'altération trés avancée, en
particulier des ferro-magnésiens, Jles obh-
servations microscopiques peuvent toute-

fois, avoir laissé échapper des mninéraux

occasionnels.

La minéralogie de ces roches indi-

gque une composition basaltioue (guartz <

10%, plagio > 2/3 des feldspaths, An > 50).
La présence d'augite titanifére et de horn-

blende brune titanifére sugaére une affi-

liation aux bhasaltes alcalins (Carmichael

et al., 1974).

GEOCHIMIE

Pour obtenir plus de précision sur

la composition de ces bhasaltes, nous avons

fait analyser les é&léments majeurs de 36

échantillons de roches intrusives et effu-

sives. Dés le départ, des doutes sérienx

ont été portés sur la valeur de telles ana-
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lyses, étant donné toutes les causes possi-

hles d'altération de ces roches. Parmi ces

&vidences Ad'une modification possible de la

composition originale de la roche, on peut

citer:

1) le fait que les roches volcanigues ap-

partiennent a un "cap rock" au sommet

g . e e C s -
une séquence évaporites diapiriques

dont une partie a été remobilisée. Les

solutions riches en alcalis, en particu-

lier, ont pu percoler au travers des ro-
ches volcaniques trés fracturées. I1
erviste donc une possibilité d'échanae

entre les basaltes et les solutions hy-

persalines.

2) la nrésence de vésicules et de veines de

minéraux secondaires, tels la calcite,

le quartz, 1'épidote, 1'hématite et la
chlorite suqggére une remcbilisaticon des
é&léments du basalte. La présence dans

ces vésicules et veines de cristaux de

gypse, montre bien que des solutions
provenant des évanorites ont circulé
dans le btasalte.

3) l'altération méme des minéraux de 1la ro-

che est une autre indication gque les ro-
ches ont subki des modifications impor-
tantes.

En Jdépit de ces limites, les

échantillons les plus frais ont été choisis

et analysés par fluorescence-X. Les résul-

tats sont présentés a 1l'annexe I et les

. . s . . .
principales caractéristiques sont résumées

dans le tableau 3.

Les résultats des analyses indi-
quent que ces roches sont des basaltes
(310, < ©52%) relativement riches en alu-

mine, en fer et en titane. Ces é&léments

étant réputés immobiles ou peu mebiles lors
de l1'altération des Dbasaltes (Pearce,
1976), leurs teneurs ne doivent pas é&tre



TABLEAU 3 - Composition wmoyenne, écart—-type et &éten-
due des basaltes de la Formation du Cap au Diable.

Moyenne Ecart-type Ftendue j
Si02 47.25 1.44 43.55 - 51.74
A1703 16.75 0.75 15.43 - 18. 7
Fe total 12.50 1.67 8.25 - 18.12
Mgl 9.00 1.57 6.21 - 14.02
Cad 4.44 2.58 0.82 - 9.14
Na20 1.92 1.13 0.41 - 4.61
K20 5.06 2.06 1.92 - 9.30
Ti02 2.29 0.33 1.42 - 3.04
Pols 0.52 0.15 0.04 - 0.85
MnO 0.19 0.11 0.01 - 0.46

trop éloignées des valeurs originelles, mé-
me si la présence d'hématite dans les vel-
une rewmobili-

nes et les amygdules indigue

sation partielle du fer.
le calcium et le ma-

Les alcalis,

gnésium ont des valeurs extrémement varia-
bles. Une comparaison entre la composition
(tableau 3) et la

diffé-

moyenne de ces basaltes

composition moyenne de basaltes de

rents environnements (tableau 4) indique

gue tous les é&léments mentionnés ont des

teneurs qui ne se comparent & aucun des ty-

pes des hasaltes mentionnés Pearce

(1976).

par
Le MgD et K,0 sont beaucoup plus
. » L.
élevés que dans aucune des moyennes citeées,
alors que le Ca0 est anormalement bhas et le
Ha,0 un peu plus faible que la moyenne.
Etant donné que toutes ces roches

sont des basaltes, ces variations deg alce-

lis, du calcium et du magnésium ne peuvent
étre attribuées & une différenciation mag-
C'est aussi ce qui est montré par

B et C.

matique.
les diagrammes de la figure 11,4,

Dans ces trois diagrammes pétrologiques,

les points sont trés dispersés sans que

cela corresponde & une suite magmatitique.
Le diagramme alcalis-silice de 1la fiqgure
16,3,

alcalis montrent une trés grande dispersion

illustre bien cette situation: les
des valeurs pour un contenu en silice rela-

tivement peu étendu.
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TABLEAU 4 - Pourcentage moyen et @cart-type des &lé-
ments majeurs des basaltes provenant de 6 magmas ty-
pes (d'aprés Pearce, 1976).

‘ Moyennes

? 0FB LKT CAB SHO 0IB CON Total

: N:75 N:37 N:75 N:21 N:75 N:75 N:358
$i0s 49.56 51.60 52.12 50.80 46.86 48.81 49.67
Ti0p 1.42 0.81 1.07 1.03 3.04 2.47 1.82
Al203 16.C09 16.40 18.07 16.82 16.45 14.4 16.30
Fed 10.17 10.16 8.89 8.23 10.90 12.00 10.32
Mg0 7.69 5.92 5.00 5.88 5.55 5.96 6.01
Ca0 11.34 10.27 9.67 3.06 9.96 10.05 10.18
Nap0 2.80 2.03 2.95 311 3.37 2.90 2.91
K20 .24 3.43 0.94 2.51 1.36 0.95 0.93

Ecart-type

Si0z 0.69 2.32 1.92 1.52 2.74 2.40 2.80
Ti02 0.30 0.39 0.33 0.24 0.82 0.83 1.02
Al203 0.84 2.15 1.58 1.38 1.57 2.6 2.05
Fe0 1.13 2.33 1.13 0.84 1.43 1.78 1.89
Mgl 0.90 1.84 1.37 1.83 1.30 1.25 1.60
Ca0d 0.60 1.29 1.11 1.05 1.34 1.04 1.26
Nag0Q 0.28 0.47 0.50 0.52 0.86 0.68 0.70
K0 0.14 0.28 0.46 0.59 0.84 Q.48 0.76

OFB : basalte de fond ocanique; LKT thoéiite

d'fles en arc; CAB: basalte calco=-alcalin; SHO:

shoshonite; OIB: basalte d'ile océanique; CON: ba-

salte continental.

Le titane et le phosphore étant

réputés stables lors de 1'altération (Cann,
1970; 1975),

tenté A'utiliser ces deux éléments pour dé-

IM'loyd & linchester, nous avons
finir la nature des basaltes de l'archipel.
Dans le diagramme de la figure 16,D,

P05 /TiO,

nous

avons comnaré le rapport

des hasaltes de la Formation du Cap au Dia-

ble avec les résultats de Ridley et al.

(1974).

é&chantillons

Méme si une bonne partie des

appartiennent au champ alca-

lin, la dispersion est trés grande et aucu-

ne conclusion définitive ne peut étre ap-

portée.

En conclusion notre étude des ro-
ches volcaniques de la Formation du Cap au

Diable nous permet de déterminer que ce

sont des basaltes ayant une affinité avec

les basaltes alcalins. Les résultats sont

trop limités cependant pour gque nous nous

A

aventurions a établir un environnement tec-—

tonique 1ié & 1'épanchement de ces laves.
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FIGURE 16 - Représentation sur différents diagrammes des basaltes de la Formation du Cap au Diable (A) Tétras-
dre des basaltes de Yoder et Tilley (1962), projection du diopside sur le plan QZ-OL-NE; (B) diagramme binaire

NazO + K20 vs TiOs; (C) diagramme AFM ligne de

division des

champs selon Irvine et Baragar (1971);

(D) Diagramme de variation Py0g vs TiO, (d'aprés Ridley et al., 1974).

I1 n'est pas possible non plus de
de corrélation avec les roches volca-

Adu

faire

niques Groupe de Windsor des Provinces

Maritimes parce gue roches sont treés

Kaelley

ces

mal connues. (1270) mentionne la

présence Ad'une coulée de porphyre trachyti-

que au sud-ouest de 1'ile du Cap Ureton et

de deux coulées de basalte amygdulaire sous

la sous-zone % & Stellarton Gap sur le

flanc nord du tHorst d'Antigonish. Aucune

analyse chimigue Ade ces roches n'a été por-
tée 4 notre connaissance. Schenk (1978)
écrit que le volcanisme carbonifére des ma-—
mais il ne discute pas

ritimes est alcalin,

de ce probléme.

FORMATION DU CAP AUX MEULES
La Formation de Cap aux Meules,
définie par Sanschagrin (1964) désigne les

assemblages 3 et 4 établis plus haut:

c'est-d~-dire la séquence des sédiments ter-
riagénes rouges et gris-vert et des quelgues
lits de calcaire qui reposent en discordan-—
ce d'érosion sur les roches des formations

du Havre aux Maisons et du cap au Diable.

A 1l'exception de Clarke (1911) et
de Alcock (1941), tous les travaux anté-
rieurs considérent ces assemblages comnme

appartenant 4 une seule unité lithostrati-

graphique. Clarke et Alcock, quant a eux,

subdivisent ces roches en deux unités su-
, S s ’o s N

perposées: une unité inférieure de gres

gris, en discordance sur le Groupe de Wind-

sor, et une unité supérieure de grés rou-

ges, en discordance sur les unités infé-

rieures. Des travaux de terrain plus dé-
taillés nous ont permis de constater que le
grés gris-vert le

n'est que produit de

l'altération du grés rouge, prés des zones
de faille et de fracture, et que la discor-
dance dont Clarke et Alcock font mention
n'est nulle part apparente. Les variations

de 1'attitude des strates entre les deux
extrémités de la coupe des collines de 1la
Demoiselle, qui les ont conduit & postuler
l'existence de la discordance, résultent de
basculements le long d'une faille. La sub~
division de la Formation de Cap aux Meules
de la couleur des sédiments n'est
Bell (1948) et Sans-

parviennent & la méme con-

4 partir
acceptable.
(1964)

donc pas
chagrin

clusion.

Nous proposons plutdt de subdivi-

ser la Formation de Cap aux Meules selon

des associations lithologiques reconnaissa-
bles sur toute 1'étendue de l'archipel: ce

sont les assemblages 3 et 4 définis plus




haut. Ces deux assemblages, nous les avons
nommés respectivement Membres de L'Etang-
du-Nord et Membre de l'Etang-des-Caps.

AGE

L'dge de la formation demeure pro-
blématique. Aucun fossile n'a é&té rapporté
et nos travaux ne nous ont permis de décou-
vrir ¢que des moules de fragments de plantes
non identifiables. Bell (1946) et Sanscha=-
grin (1964) ont établi une corrélaticn en-
tre la Formation du Cap aux Meules et le
Groupe de Canso et lui ont fixé un Age Mis-

sissippien. Alcock (1941) compare la For-

mation du Cap aux Meules 3 la Formation de
Bonaventure de la baie des Chaleurs, tandis
que Clarke (1911) et Carbonneau (1276) 1la
comparent aux lits rouges de 1'Ile du Prin-
& Barss (1975), in-

cluent 1la séquence exposée en surface &

ce—Edouard. Howie

1'ile Brion dans le Groupe de Pictou,
qu'ils étendent jusgu'au Permien inférieur.
Des analyses palynologigques ont é&té effec-
tudes sur les retailles du puits SAREP HQ
BRION TISLAND # 1 (INRS-Pétrole, 1975).
L'4ge le plus récent a été obtenu de maté-
riaux recueillis & 707 m de profondeur.
Les spores de ce niveau apparrtiennent au
Stéphanien, soit & la fin du Pennsylvanien.
Si, comme nous le croyons, les roches de
surface de 1'ile Brion appartiennent & 1la
Formation du Cap aux Meules, 1l'dge de cette
unité ne peut &tre plus ancien que le Sté-
phanien. Une corrélation entre la Forma-
tion du Cap aux Meules et les lits rouges
permiens de 1'ile du Prince- Edouard est

donc acceptable.

STRATIGRAPHIE DU MEMBRE
DE L'ETANG-DU-NORD

La section type du Membre de
L'Etang-du-Nord affleure sur une distance

30 -

d'un kilométre dans la coupe cotiédre qui
s'étend au nord de l'anse de L'ftang-du-
Nord. Cette section expose une é&paisseur
approximative de 150 m Ae grés, de siltsto=-
nes et de mudstones. La base de l'unité
ntaffleure pas, mais on peut y observer Ile
contact entre le Membre de L'Etang-du-Nord
et le Membre de 1'fitang-des=Caps sus-ja-
cent. Ce contact est fixé au lit de mud-
stone le plus élevé dans la Formation du

Cap aux Meules.

Une section compléte, mais qui en
grande partie ne peut étre observée que
d'un batesau, affleure sur la cdte aouest de
1'fle du Havre Mubert. Elle débute 3 250 m
au sud-cuest de la pointe Rouge* et se ter-
mine & 500 m au nord-est de la pointe.
L'épaisseur calculée de cette coupe est de
300 nm environ. Au sud de la pointe Rouge,
on peut obhserver la discordance d'érosion
entre le Membre de L'Etang-du-Nord et 1la
Tormation du Havre aux Malsons. Le Membra
de L'Btang-du-Nord peut aussi &tre observé
sur la plupart des autres Iles de l'archi=-
pel. Les sections sont généralement incom-
plétes ot faillées et les épaisseurs y sont

inférieures & 100 m {figure 17).

FIGURE 17 - Interstratification de grés et de mud-
stone du Membre de L'Etang-du-Nord. L'Etang-du-
Nord, iIle du Cap aux Meules.

* Autrefols appelée Pointe de 1'Ouest.



BEn dehors Ae 1'affleurement situé

au sud-est de la pointe Rouge, la discor-

dance basale du Membre de L'ftang-du-Nord
peut Stre observée dans la sectiorn cdtiére
de

Goélands.

N

a 300 m au sud-est

la

Au capo Noir, au pied

butte Ronde et dans 1'fle aux

Le sommet de 1'unité affleure au nord de la

pointe du Sud-Ouest & 1'ile A'FEntrée i la

pointe & Richard, au mont Alice, & la dune

du Sud, au cap Alright et 4 1'ile Poudreau.

Plusieurs forages de la SCQUEM ont

traversé une partie du lembre de L'ftang-

du-Nord dans la région de Grosse Ile (figu-

re 7} et SAREP ISLAND

1, a

le forage HQ BRION

1'fle Brion, débute dans des roches

ppartenant vraisemblablement 4 cette uni-

o

a
t

PETROGRAPHIE DU MEMBRE
DE L'ETANG-DU-NORD

Le Menbre de L'Btang-du-Hord est

constitué de sédiments terrigénes et d'un

peu de calcaire dolomitique. Une estima-

tion de terrain indique que les unités 1li-

thologiques principales affleurent dans les

proportions suivantes: arés, 80%, mudstone,
12%; siltstones, 8%. Les calcaires et les
conglomérats fournissent moins de 1% des
.
materiaux.
GRRS

La granulométrie des arés a été

mesurée en lames minces (7 échantillons) et

par tamisage {3 échantillons). La distri-

bution statistigue des granulométries des

dix échantillons est représentée dans les

histogrammes de la figure 18 (résultats non

corrigés). La granulométrie moyenne de
chacun des échantillons analysés se situe
entre 2.41 ¢ (0.2 mm) et 3.92 ¢ (0.06 mm),
soit dans la classe du grés a& grain fin et

aussi, sur terrain,

de

trés fin. On observe

de dont les

laminations

fines grains
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FIGURE 18 - Histogramme de la distribution granulomé-
trique des grds du Membre de L'Etang~du-Nord.

diamétres mesurent entre 0.5 et 1 mm. Des

grés a qrain grossier et trés grossier sont

associés 4 des conglomérats polylithigues

dans le rewmplissage de chenaux d'érosion.

Les grés sont en moyenne modérément bien

triés, mais ce paramétre varie beaucoup

4'un échantillon 3 l'autre. L'arrondi est

aussi trés variable, allant de anculeux a

bien arrondi, sauf dans la fraction gros-

siére (plus grande que 2 ¢) ou les grains

sont subarrondis & bien arrondis.

La matrice argileuse est toujours

inférieure & 5% du volume de la roche. Le

grés rouge a ciment d'hématite est poreux

et friable. Le grés gris-vert, cimenté par

de la calcite, n'est pas poreux et résiste

bien & 1'érosion. Dans Jles é&chantillons

tamisés, on observe dans la fraction gros-

siére une abondance de grains a la surface



dépolie, auxquels on attrihue souvent une
origine en climat désertique.

La ccmposition est uniforme sur
toute 1'édpaisseur du membre: quartz poly-
et mono-cristallin et un neu de chert (90-
95%); feldspath potassique, nlagiocclase et
perthite (5-8%); fragments de roches: cal-
caires, mudstones, roches volcanigues et
gypse (< 2%). Les minéraux opnaques et de
petits grains de =zircon apparaissent en
traces. La biotite totalise entre 2 et 5%

des grains de certains échantillons.

La puissance des couches varie de
dans l'ensemble, les lits

150 cm

1 mm a 4 m mais,

ont entre 10 et d'épaisseur. Les

couches de plus de 2 m sont plus abondantes

au sommet de l'unité; les 1lits minces et

les laminations sont pour la plupart inter-

stratifiés avec le mudstone. Les contacts

entre les couches sont nets et généralement

plans.

Les structures sédimentaires ex-

ternes observées dans les grés sont par or-

dre décroissant de fréquence: les rides

d'oscillation, les empreintes de fentes de

dessication, les chenaux d'érosion, les

cannelures, les dykes clastiques et les em-—

preintes de charge. Les deux premiéres

structures sont communes, les autres rares.

Les rides d'oscillation sont sim-

ples symétriques et simples asymétriques,

longitudinales, linguoides et en croissant.
Elles mesurent de 1 & 2 cm d'amplitude et
varie entre 4 et

leur d'onde

20 cm.

longueur
Elles se retrouvent dans des cou-
ches minces de grés intercalés dans les sé-

guences de mudstones. Les fentes de dessi-

cation apparaissent elles aussi dans les

séquences de mudstones-grés, associés aux

rides d'oscillation. Les polygones mesu-

rent entre 15 et 25 cm de diamétre. Les
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fentes

de 5

ont de 1 &4 2 cm de largeur et rmoins

cm de hauteur. Des polygones attei-

gnant prés de 1 m de diamdtre et 20 cm de

relief ont été observé d 1'ouest de 1'ile
du Havre Aubert. Les chenaux d'érosion ont
des dimensions qui varient entre quelques
métres et quelques centimétres de profon-
deur. Ils sont communs a la base de 1'uni-
té. Les dykes clastiques sont & 1'échelle
centimétrique et recoupent aussi bien les

strates de grés que les lits de mnudstone.

Les eumpreintes de charae, de taille centi-

métrique, sont trés rares.

Les laminations obliques appar-

tiennent a trois classes: les rides, de

moins de 4 cm d'amplitude (Allen,1970), les

laminations obligues de taille moyenne, en-

tre 4 et 50 cm d'amplitude, les méga-lami-
nations obliques, entre 50 cm et vnlus de
3 m d'amplitude. Les rides rencontrées le

plns communément sont du type “ripnle drift
r ¥ I
cross—lamination" de Walker

(1262).

Jopling &

On y remargue une dgradation com-

pléte entre les rides d'accrétion ou les

laminations frontales seules sont oonser-—

vées et les rides ol les laminations fron-
tales et sommitales sont conservées. On
les trouve dans des couches minces de qrés
interstratifiées dans les séquences de nud-
sommet de couches épaisses de

stones ou au

associées a des laminations

(4 &4 50 cm d'amplitude)

grés obliques
de taille moyenne
appartiennent & des remplissages de fosses
(figure 12) ou & des couches tabulaires
(figure 20).

base et tronquées au sommet.

Elles sont tangentielles & la
L'angle maxi-
murt 4'inclinaison des laminations par rap-
port a la stratification est voisin de 25°.
Les méqa—laminétions obliques sont abondan-
tes surtout au sommet de 1l'unité, mais on
en rencontre sur toute l'épaisseur du mem-—
Elles forment des couches tabulaires

Elles

bre.

atteignant 3 m dJd'épaisseur. sont

tangentielles & la base et tronguées au



FIGURE 19 - Laminations obliques tangentielles de
type fosse dans un grés du Membre de L'Etang-du-
Nord. Grosse Ile.

FIGURE 20 - Laminations obliques tangentielles dans
une couche tabulaire du Membre de L'Etang-du-Nord.
Sous les laminations obliques, on note des rides
d'oscillation au sommet dfun 1it mince de grés.
Echelle en pouces {1l po = 2.54 cm). Polnte Basse,
ile du Havre aux Malsons.

gommet. Leur inclinaison par rapport a la

stratification atteint 30°.

En plus des structures inorgani-
gues, on observe guelques structures d'ori-

gine organique. Ca sont soit des pistes

fossiles, scoit des terriers. Les pistes

gont des formes sinueuses au sommet des

lits. D'une longueur mwaximale de 20 cm et

d'une largeur variant entre 0.5 et 1 am,
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elles =se distinguent de la roche adjacente
par un film de matidre sombre qui en souli-

gne le contonr. Les structures attribudes

4 des terriers sont des moulaces de tubes

de 30 am de longueur, ou moins, et d'un

diamétre n'excédant pas 2 cm.

MUDSTONES

Les sédiments fins, tant mudstones

que claystones, ont &té& cartoaraphiéds en

bloc et appelés mudstones. Scelon nos esti-

mations de terrain, il existe une gradation

corpléte entre les mudstones at les clay-

stones. Le mudstpne apparalt sur toute

1'épaisseur Au membre mais il est plus

ahondant A& la base de 1'unité. Il est sur-—
tout concentré dans des séquences hien dé-
finies, A'une trentaine de métres a'épais-
seur maximum, constituges d'une interstra-
tification de mudstones, de siltstones et

de qrés. Ces séquences sont séparées par
des intervalles silto-aréscux trés épais ol

le mudstone est absent ou en rares et min-

ces couches isolées.
Les mudstones se présentent en
métrigques, avec
de 20 a 40 cm
sont tabulaires;

at

strates millimétriques 4

une dominance des strates
d'épaisseur. Les strates

les surfaces inférieures supérieures

sont nettes, planes ou légérement ondulan-
tes. Les couches isolées dans le qrés sont
souvent discontinues. Lz partie supérieure
de certains lits a été érodde et les frag-
ments se retrouvent dans les couches sus-
jacentes. On observe peu de structures sé-
dimentaires dans les mudstones. A 1l'excep-
tion des fissures de retrait qui seont rela-
limitent & des

tivenent communes, elles se

déformations plastiques isolées, probable-
ment Adues & des phénoménes de fluage trés
localisés. Ces roches sont dépourvues de

fossiles.



SILTSTONES

Les siltstones forment des conches

millimétriques a métriques. Les couches

minces sont associées aux séquences de arés

et de mudstones, tandis qque la2s couches

épaisses, dont la granulonétrie est généra-

lement 3 la limite du crés & grain trés

fin, sont intercalées avec les lits épais

de qrés. Dans ces strates, on oheserve dJdes

laminations paralléles et des rides.

CONGLOMERATS

Cn distinaue dans le Membre de

L'ﬁtang—du—Nord deux types de conglomérats
monolithiques intraformationnels et nn con-
glomérat polylithique restreint & la partie

basale de 1'unité.

Un conglomérat monolithique intra-

formationnel est composé de fragments de
mudstones ou de qgrés rouges, l'autre ne
contient que des fraagments de calcaire mi-

crocristallin dAolomitique. Le conglomérat
et de grés appa-
du

L'Etang-du-Nord et il est réparti sur tout

A fragments de mudstones

rait & tous les niveaux Membre de

1'archipel. Le second type n'affleure qu'a

Grosse-Ile et & 1'ile Rrion, associé aux

de

fragments de mudstones et de darés rou-

lits calcaire cristallin dolomitidue.

Les

ges ont des diamétres qui varient entre

allonaés

du 1it:

2 mm et 40 cm. 1Ils sont anquleux,

et parfois concaves vers le sommet

les fragments de grés sont arrondis et dis-

coidaux. La matrice est un grés rouge

identique au grés interstratifié avec les

conglomérats. Les strates mesurent de

centimétres a environ 1.5 m

Elles

quelques

d'épaisseur. sont tabulaires et

leurs contacts sont nets.

Le second est composé de

type

fragments de 2 mm & 25 cm de diamétre, d'un

calcaire microcristallin semblable & celui
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.o I
que nocus decrivons plus has. Leur spheéeri-
cité et leur émoussé sont trés variahles.
I1ls sont 1liés par une matrice de grés &

grain fin et un ciment de calcite. Ce con-
glomérat affleure en lentilles de 10 cm &

plus de 1 m d'épaisseur et de quelnues mé-

tres 4 quelques dizaines de métres de lon-
gueur. Les imhrications de galets sont
fréauentes. I1 est toujours directement

associé aux lits de calcaire microcristal-

lin.

Le conglomérat polylithique est

constitué de granules, de cailloux, de ga-

lets et de rares blocs. Ce sont des frag-

ments de roches représentant plusieurs 1li-

thologies: hasaltes, calcaires, grés calca-

reux et mudstones. On y trouve aussi des

grains de quartz atteignant 1 cm de diamé-

tre et quelgues moulages de fragments de

plantes. La matrice est un grés & grain

moven a trés grossier, guartzo-feldspathi-

que. Le ciment est généralement ferrugi-
neux, mais la calcite le remplace locale-
ment . Les fragments de basalte sont sub-
arrondis; les fragments dJd'autres composi-
tions sont sub-anguleux a anguleux. Ces

conglomérats remplissent des chenaux d'éro-

sion dans le grés. la profondeur de ces
chenaux varie de quelques centimétres &
1.5 m. On observe dans le conglomérat les

structures sédimentaires suivantes: lami-

nations paralléles, laminations ohliques de

type fosse et imbrications de galets.
Ces conglomérats polviithiques
sont intéressants parce gue les fragments

proviennent des formations sous-Jjacentes du

Havre aux Maisons et du cap au Diable. On
note aussi que les conglomérats d fragments
de basaltes sont restreints & la partie sud
de 1'archipel, tout comme les séquences de
laves. Ces conglomérats ont donc une sour-
ce locale et leur transport ne s'est effec-
tué que sur de courtes distances. Il exis-

tait donc un relief sur le site actuel des



Hadeleine lors des

de la

iles de la premidres

phases sédimentation du Membre de

L'étang-du-Nord, Ce relief a 40 &tre apla-

ni asses rapidement on ennové sous les Jdé-

néts, conglomérats polvlithi-

nuisque les

ues ne sont communs au'd la base de 1'uni-

+oo
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CALCAIRE MICROCRISTALLIN DCLOMITIQUE

Pans la coupe cdtidre au sud-ousst

et au and-est de Grasse-Tle, de méme qu'a

1'file Brion, les sédiments terrigdnes du

Mewbre de L'Btang-du-Hprd sont interstrati-
fiés de quelques couches d'un calcaire mi-
crocristallin dolomitidque. De minces lits

de calcaire lithographinue et de dolomie

Aans

1'fle

microoristaline ont aussi &té observés
supérieure du forage de
1970). 11

caire finerent grenu,

la partie
Brion (SAREP, s'agit d'un cal-
en bonne partie dolo-
mitis&, gris clair et pyriteux. Aucun fos-
sile n'y a &té trouvéd. TLes couches nesu-
rent entre 5 mm environ et 15 om d'énais-
ou lenticulai-

seur. Elles sont tabulaires

res. Les contacts sont pets et le sommet

des ecouches est fréquemment érodé. On paut
volir dans certaines couches le passacs de
ce calcaire au conglomérat monolithicque &

fragments de calecaire Aécerit précédemment.

STRATIGRAPHIE DU MEMERE
DE L'BTANG-DES-CAPS

La section type désignée du Membre

A

de 1'Btang-des-Caps est localiséde A
l'ﬁtang—des~Caps sur la cdte cuest de 1l'lle
{figure 21). FElle ='étend
1.1 km au

1'étang du Ouest mals elle n'eslt pas acces-—

du Havre Aubert

sur une distance de sud de

sible sur toute sa longueur. L'épaisseur
calculée de l'unité y est de 370 m. La ba-
se du membre y affleurs, mais le sommet

n'apparait pas. Plusieurs autres sectinns

cdtiéres offrent dA'excellentes coupes &
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FIGURE 21 -
1'Etang-des-Caps, section
ile du Havre Aubert.
de 20 m environ.

Vue typique

des grés du Membre de
type, 1'Etang~des—Caps,
La hauteur de la falalse est

Sur la cdte nord-puest
325 m

est trés bien exposée

travers le membre,
1'fle

d'épalsseur environ

de A'Entrée une section de
et une section d'une épajsseur approximati-
ve de 300 m affleure sur la cdte nord-cuest
de 1'ile du Cap aux Meules. Certalnes sé-
quences composées uniquement de grés rouge
ont été traversées par forages. HNHous les
avons corrélées avec le Membre de 1'ftang=-
il est difficile de démon-

des-Caps, mais

trer cette corrélation, car le Membre de
1'%tang=-des=Caps se reconnait surtout par
le présence de grandes stratifications
obligues, critére que l'on ne peut pas tou-

jours bien ohserver en forage.

En dehors de la section type, 1la
1'ile
d'Entrée, & L'fitang-du-Nerd, & la pointe &
Richard, & la sud 1'ile

Boudreau. Le sommet n'est jamais ohservé,

base de 1'unité a été observée &

dune du et &

PETROGRAPHIE DU MEMBRE
DE L'ETANG=-DES=CAPS

Le Membre de 1'fitang-des-Caps est
constitué entidrement de grés & grain fin
ou trés fin et d'un peu de siltstones rou-

ges et accessolirement gris-vert. La carac-—



téristinue distinctive de ces sédiments est

la présence de laminations et de stratifi-

cations cobhliques géantes sur tcute 1'épais-

seur de l'unité.

Les mesures de la agaranulométrie

des qgrés ont été effectubes sur 11 échan-

tillons: dix de ces échantillons ont été

tamisés, 1'autre a été étudié en lame min-

ce. Les distributions statistiques des
granulométries sont représentées danc les

histogrammes de la fiqure 22. La granulo-

métrie moyenne de chaque échantillon varie
entre 3.77 ¢ (0.073 mm) et 2.73 ¢ (0.15 rmm),

soit dans les classes des grés a grain fin

et trés fin. La moyenne des échantillons
se situe a 3.17 ¢ (0.11 mm), soit dans la
classe de grés a qgrain tres fin. On obser-

ve aussi, sur le terrain, des laminations

trés fines de grains dont les diamétres va-—

BOT 1M-19 IM-23 TR ]

604 - g -

1 2 34 5«5 1 2 3 4 5<5 1 2 3 45 <5

* * #
s 1M-80 M-73 mza’ im-229*

607

401

2 3 4 5 <5 1 2 3 4 5« 1 2 3 4 5 <5

* 0 * 4
go? M-243 m-302”° 1M-332 * schantillons
1 analysés par
tamisage

604 1
40 - ] ]
201 g

1 2 3 4 5 <5 1 2 3 4 5<501 2 3 4 5<5

diamétre en §

FIGURE 22 - Histogramme de la distribution granulomé-
trique des grés du Membre de l'Etang-des—Caps.
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rient entre C.5 et 1 mm. Le tri est pauvre

A moyen. Les qgrains de la fraction qgros-

subarrondis & bien

de

siére sont arron:is,
fine

de

fraction

Les

alors que les arains la

sont anguleux A subarrondis. arains

quartz de la fraction grossiére montrent

fréaquemment des surfaces dépolies.

Le grés est composé de quarte,

(92-952); Ae

nO~

monocristallin feld-

a 3%);:

lv-

spath (2

et

de fragments de roches vol-

caniques, de muistones, de gypse, et de

s s .
.‘G),' de mwineraux Aaccessolres

de 1%).

calcaires (1 ¢

et A'opaques (roins Cuelgues

échantillons contiennent une fraction mica-

cée trés réduite. Ces valeurs proviennent
A'estimations visuelles sur des échantil-

lons désagréaés examinés a la loupe binocu-

laire.

La caractéristique dominante du

lMembre de 1'ﬁtanq—des—Caps est 1'uniformité

de la aéométrie des matériaux. De Ja base

jusqu'au sovmet de 1'unité, grés et silt-

stones sont disposés en stratifications et
laminations obliques géantes (figures 21 et

23). Cette uniformité n'est rompue, & in-

tervalles irréguliers, nque par des surfaces

planes qui tronguent les couches obliques

et auelques rares lentilles de qrés a lami-

nations raralléles. Cette géométrie parti-

culiére du Membre de 1'Etang-des-Caps per-
G I IS

met de 1'identifier partout ol il affleure.

Les laminations et les stratifica-

tions obliques ont des dimensions qui va-

rient entre 0.5 mm et 10 cm d'épaissecur et

10 crn a plus de 20 m de longueur. Elles

sont trés réqguliéres et uniformes. Elles

se distinguent l'une A l'autre par de fai-

ble variations qgranulométriques. L'angle

maximum de repos atteint prés de 35°. Les

laminations et les stratifications obli-

ques, & 1'intérieur des faisceaux, peuvent

étre pratiguement paralléles aux limites




FIGURE 23 - Stratification oblique dans le Membre de
1'fetang-des-Caps, Grande Echouerie, ile du Cap aux
Meules .

du faisceau, ou elles peuvent étre tangen-

tielles A la base et tronguées au sommet.

En plan, vces faisceaux ont la forma de

croissant. Les faisceaux sont eux-mémes

groupés en unités gui peuvent compter plu-
sieurs dizaines de faisceaux de méme dirac-
est lenticu-

tion. La forme de ces unités

laire. Elles mesurent entre 0.5 et 15 m
d'épaisseur et elles peuvent atteindre jus-
gqu'ad 20 m et plus de longueur. Ces unités

sont limitées, & la bhase comme au sommet,

par des surfaces d'ércsion. Les faisceaux

sont tangentiels & la surface bhasale et
trongués par la surface sunérieure. Les
unités sont zonées selon leur taille. Des

niveaux de 3 4 10 m d'épaisseur sont cons-
titués en totalité d'unités ayant moins de
Ces niveaux sont séparés
de de 100 m

d'épaisseur dans lesquels les unités attei-

3 m d'épaisseur.

par des intervalles plus

‘gnent 15 m A'épaisseur.

de

laminations obligues ont &té mesurédes dans

Un total de 747 orientations
le Membre de 1'Etang-des-Caps. En autant
que cela sst possible chaque mesure repré-
sente l'orientation d'une unité, cette me-
sure étant prise dans l'axe et corrigée

pour le pendage de la stratification géné-
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rale. Ies résultats de ces mesures sont

présentés 4 la figure 24 sous forme de Jia-

gqrarmmes en rosette, Les résultats seront

discutés un peu plus loin dans la section

traitant du milieu de dépdt de cette unité.

5-E Cap-oux-Meules

4+

Poinie- Basie

-

lle d'Entree

N n-a9
l‘q."‘;zo°

N-C Cap-aux-Maulas

Mont Alice

n=177 n=27

Dune-du-Sud Erang-des-Caps

n= 36 n=17

Pointe-gux-Loups Grande-Entréda

. nz66 na185

0 10 15 mesures

FIGURE 24 ~ Diagrammes en rosette illustrant la di-
rection dominante de transport dans les grés du Mem—
bre de 1l'Etang-des=Caps.

Des laminations paralléles milli~

métriques apparaissent dans des lentilles
de qrés isolées dans les unités 3 lamina-
tions et stratifications obkligues. Les
lentilles mesurent entre 0.3 et 2 m

d'épaisseur. Ces couches se comparent aux

strates épaisses i laminations paralléles
que nous avons observées dans le Membre de
L'ftang-du-tord, A

le membre est recoupé par des surfa-

intervalles irrégu-
liers,
ces planes, parallédles & la stratification.

Ce sont des surfaces d'érosion gqui recou-



pent les unités inférieures et sur lesquel-
les reposent les unités supérieures. Aucun

dépdt ne caractérise ces surfaces.

MILIEUX DE DEPOT DE LA FORMATION
DU CAP AUX MEULES

Nous n'avons pas fait d'étude sé-
dimentologique détaillée de la Formation du
Cap aux Meules, nous vouvons cependant, a
partir des informations stratigraphiques et
pétrographiques reconnaitre les principaux
environnements de dépdts. La couleur rouge
des matériaux et 1'absence de sédiments et
de fossiles marins sont de bons indices
La présen-—

la

d'un environnement continental.

ce de grains de quartz dépolis dans

fraction grossieére des grés suggére un mi-

lieu désertique, hypothése renforcée par

1'extréme rareté des fragments de plantes

fossilisées et 1'absence de charbon.

La composition des matériaux de
méme que la géométrie et les structures sé-
dimentaires internes et externes des stra-
tes du Membre de 1'fEtang-du-Nord, nous per-
mettent d'établir la présence de 3 faciés
de AQépdt: fluviatile, éolien et de playa.
Ces faciés sont interdigités sur 1'ensemble
Ils diffé-
rentes phases de la sur un

(fi-

du membre. représentent les

sédimentation
champ d'épendage en milieu désertigue

gure 25,A).

Du milieu fluviatile, on reconnait

des dépdts des chenaux et des matériaux de

débordement sur la plaine inondable. Les

dépdts des chenaux comprennent les lentil-

les de grés grossiers et de conglomérats

polylithiques, et les ensembles de grés &

laminations - obliques disposées en fosses

imbriquées. Localement, on observe des sé-

quences complétes de type "bourrelets ar-

qués" composées, a la base, de grés rem-

plissant des fosses imbriquées et, vers le
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FIGURE 25 - Paléogéographie et lithofaciés
mien inférieur; A)

au Per-
Membre de L'Etang—-du-Nord; B)
Membre de 1'Etang-des—Caps.

sommet, des matériaux plus fins 3 rides de
courant se terminant par des mudstones et
siltstones & rides d'accrétions. Ces sé-

quences mesurent de 1 34 2 m d'épaisseur en
Elles se comparent aux séquences
(1270),

moyenne.

établies par Allen Reineck & Singh

(1973), Cant & Walker (1976) et d'autres.
Les dépdts de débordement sur 1la

plaine inondable sont représentés par les

séguences de mudstones interstratifiés de

lits minces de grés a rides d'accrétions, a
laminations obliques et & rides d'oscilla-
tion. Les mudstones sont souvent laminai-
res et on observe des fentes de retrait au
sommet de nombreuses couches. Ce sont les

caractéristiques normales dess dépdts de la

plaine inondable, telle que dJdécrites par
McFKee (1966).

Les dépdts éoliens comnrennent les
bancs épais de grés a méga-laminaticns

obliques et A& laminations paralléles. Une

bonne partie des grés massifs sont proba-

blement eux aussi d'origine éolienne. Les

sédiments que nous attribuons a des playvas
continentales sont les calcaires microcris-—

tallins dolomitiques et certains 1lits de

mudstone 1interstratifiés dans les gres.
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L 'absence de faune marine dans les calcai-

res et leur association avec des sédiments
fluviatiles et éoliens exclut tout autre
possibilité qu'une sédimentation dans des

nappes d'eau éphéméres, intra-continentale.

La présence de fentes de retrait au sommet
de plusieurs couches de mudstone suggeére
une évaporation compléte du plan d'eau.

L'étendue réduite des playas est démontrée
par la dimension restreinte des dépdts: les

couches de calcaire et de mudstone dépas-—

sent rarement quelques dizaires de métres

de longueur et quelgues centimétres

d'épaisseur.

Les grés et les siltstones du

Jembre de 1'Etang-des-Caps représentent

vraisemhlablement un champ de dunes éolien-
nes fossilisées (figure 25,B). Cette con-
clusion est tirée nar le fait que ces maté-
sont disposés plus de 800 m

riaux sur

d'épaisseur en laminations oblicues ayant
et dont les
de 15 m

Alcock (1941) avait déjd pro-

un angle de repos jusqu'a 35°

unités de dépdts atteignent plus

q'é .
épalsseur.

posé que certaines couches de grés a '"gran-

des stratifications entre-croisées" étaient
probahlement d'origine éolienne.

Les laminations obliques géantes
sont le critére de hase gui permet d'iden-

tifier des dunes éoliennes. Cette attribu-

tion des laminations obliqgues géantes au
seul faciés éolien a été mise en doute
(voir Walker & Middleton, 1978, pour une
.
GEOLOGIE
INTRODUCTION

Richardson (1881) et ses succes-

seurs observent que les strates de la For-
mation du Cap aux Meules, sur les iles du

Cap aux Meules et du Havre aux Maisons de
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discussion du sujet); on a pensé qu'elles

pouvaient aussi résulter d'une sédimenta-

littorale. Mais, le montrent

Middleton, le

tion comme

Walker & prendage des lamina-

tions obliques des formes littorales est

beaucoup plus faible que celui des dunes

éoliennes et 1les deux ne sauralent &tre

confondues. I1 ne faut pas oublier non

plus que les structures littorales sont as-

‘s . ’ o . .
sociées a des sédiments marins, ce qui

n'est pas le cas des dépdts éoliens déser-

ticques. Il y a trés peu d'autres structu-

res associées aux sédiments écliens et el-

les sont loin d'étre restreintes & cet en-

vironnement . Ies rides éoliennes ne sont

pas toujours présentes et leur anplitude

est parfois si faibhle qu'elles se distin-

guent difficilement. Tes déformations pé-

nécontemporaines produites dans les lamina-

tions frontales de la dune sont aussi trés

rare et en fait, nlus communes dans d'au-
tres milieux de dépdt.
A partir des mesures des direc-

tions de transport Adans les grés du Menbre

de l'étang—des—Caps, nous avons pu détermi-

ner que la direction dominante des vents
dtait comprise entre 220° et 240° (figure
24). Seules les mesures effectuées a

1'Etang-des-Caps ont une orientation diffé-
rente. Nous ne croyons pas que cela signi-
fie que la direction du vent était autre
dans cette région,mais que cela est did au
fait que le nombre de mesures est trés res-—

treint et donc peu représentatif.

STRUCTURALE

méme que sur 1'ile du Havre Aubert sont in-
zones
Ils

en concluent gqu'il s'agit de deux grandes

clinées de part et d'autre de deux

hautes de roches du Groupe de Windsor.
anticlinales: la premiére tra-
du

structures

versant 1l'ile Havre Aubert d'est en



ouest:; la seconde chevauchant les iles dn

Cap aux Meiles et du Havre aux Maisons, el-
le aussi dans une direction approximative-

ment est-ouest. Alcock (1941) ajoute aque
les roches du Groupe de Windsor sont plis-
sées en un synclinal dans la coupe du cap
au Tauréﬁu, sur la cbte est de 1'fle dn Caop
Meules. Par la suite,

1972)

aux nous avons re-

connu {(Brisebois, 1'importance des

failles de‘gravité et nous avens mentionné

que les anticlinaux cités précédemment

étaient en fait que des horsts Ade roches de
Havre Maisons sur les

la Formation du aux

flancs desguels les strates de la Formation

du Cap aux Meules ont é&té rebhroussées.

Pour Alcock (1941) et Bell (19406),
plis et failles étaient le résultat d'une
"Maritime Dis-

1970). La

orogénie carbonifére appelée

turbance" (Poole, 1967; Xelley,

présence de sel sous les Iles de la tlade-

leine et dans le bassin de Madeleine, un

eu a l'est de l'archipel, é&tant connue,
P

les déformations observées dans les couches
de surface, aussi bien gu'en sous-surface,
ne sont plus interprétées comme le résultat
d'une orogénie mais attribuées aux phénoné-

nes structuraux et diagénétiques liés 3 1la

présence du sel (Watts, 1972; Jllowie &
Barss, 1975; <Carbonneau, 1976; Haworth &
MacIntyre, 1977; Carbonneau & Gagnon,
1979).
FAILLES
La distribution des roches, en
surface, est contr8lée par un réseau de

failles sub-verticales qui délimitent une

série de blocs affectés de mouvements ver-

ticaux. Sur 1l'ile du Havre Aubert et sur

les fles du Cap aux Meules et du Havre anx

Maisons, ces blocs constituent deux horsts

composés des roches déformées, fracturées

et bréchiques du Groupe de Windsor qui per-

cent les strates essentiellement horizonta-
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les @e 1la Formation du Cap aux Meules (fi-

gure 26 et cartes géologiques).
Le horst de

tlavre Aubhert est une

structure irréauliére

4 km de

de 15 ¥m de longueur
environ

du

par larageur quil traverse

d'est en ouest 1'Ile Havre 2Jubert. T1

est bhordé au nord, 3 l'est et au sud par

des failles alors gue vers 1'ouest, la

structure s'ouvre sur la mer, mais sur une

lonqueur réduite & wmoins d'un kilométre.

Le flanc nord du horst, entre 1'étang—des—

Caps et Vigneau, est relativement droit et,

en autant gue le nombre restreint des af-
fleurements nous permet d'en Jjuger, il est
limité par une ou deux failles seulement

dont la position a été déterminée par pho-

to-interprétation. Entre la butte du Por-

tage et les collines de la Demoiselle, 1le

flanc nord est limité par plusieurs failles
sur le

d'orientations variables, observées

terrain. Le flanc sud, entre le rocher de

la Vache Marine et la pointe & Marichite,
est lui aussi 1limité par plusieurs failles

d'orientations variables. Vers 1l'est, le

flanc sud du horst est ennoyé sous les dé-
récents et

pdts son prolongement ne peut

&tre tracé. Les failles ont des

de 90° et

pendages
voisins les mouvements sont ver-—

ticaux, comme l'indiguent les rares stries
et les strates rebroussées de la Formation
du Cap aux Meules qui ccnservent une orien-—

tation paralléle aux failles.

Le second horst chevauche les iles

du Cap aux Meules et du Havre aux Maisons

une direction ouest-sud-ouest a est-—

de 14 km et

dans

nord-est, Ssur une longueur une

largeur variant de 2 & 2.5 km. Il est lar-

gement ouvert vers la mer, a l'est, tandis

que nmnmouvement vertical semble s'atténuer

vers l'ouest, ol le Membre de L'Etang-du-
Mord recouvre les roches du Groupe de Wind-
sor. Ce horst est beaucoup plus régulier

que celui du Havre Aubert. Tant son flanc




nord gque son flanc sud sont droits. On

peut observer la zone de failles qui horde
le flanc sud du horst dans la conpe cbtiére
butte dans

située Ronde,

1'ile 4u

au pied de 1la

Yavre aux !Maisons. Elle est in-

clinée vers le sud avec un pendage de 70°

. .
environ. Nous avons note,

faille,

dans le plan de
des stries gui indiguent un mouve-
nent vertical des lévres de la faille. la
faille nord peut étre observée au nord du
cap Adéle.
L'absence de marqueur stratigra-
phique ne permet pas de mesurer précisément
mouvements verticaux le

1l'amplitude des

Toutefois, en utilisant
du

statigraphique de la

long des failles.

comme valeur minimale rejet vertical

1'épaisseur partie

tronquée de la PFormation du Cap aux Meules,
on obtient des déplacements de 300 m envi-

ron, ou plus. C'est donc dire que ces

horsts ne sont dus qu'd des mouvements mi-
neurs des diapirs puisque ceux-ci, selon
Howie & Rarss (1975)

tudes de 4875 m.

atteignent des ampli-

Nous avons tracé sur la carte géo-
logique une faille gqui traverse le horst du
Havre Aubert entre la baie du Portage et la
baie du Bassin. Cette faille explique la
disparition de la Formation du Havre aux
Maisons et du Membre de L'Etang-du-Nord a

1'ouest de Portage-du-Cap. A 1'fle 4d'En-
orientée envi-

du

trée, une faille verticale,

ron N30°E, met en contact les roches
Groupe de Windsor et celles de la Formation
du Cap aux Meules. On obhserve la faille
dans les coupes cdtiéres au nord et au sud
de 1'fle.

A l'intérieur de 1'fle, elle est

tracée par photo-interprétation. Le dépla-
cement vertical maximum semble s'étre pro-
1'ile de

avec la

duit au nord de ol le Membre

1'Etang-des—-Caps est en contact

Formation du Cap au Diable.
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Deux autres failles importantes

affleurent l'une a 1'fle RBoudreau et 1l'au-

tre A Grosse Ile. ULa faille de 1'ile Bou-

dreau est orientée N60°E et elle met en
contact la Formation du Havre aux Maisons

et le Membre de L'Btang-du-HNord. Dans 1la

partie ouest de 1'ile, le tracé de la fail-

le est net, mais plus a l'est 1'affleure-

ment laisse & désirer et il n'est plus

clair que le contact entre les deux unités
soit une faille; il se pourrait que la dis-

cordance a la base de la Formation du Cap

aux Meules soit présente 3 cet endroit. La

faille principale est recoupée par des

failles plus ou moins orthogonales qui com-

pliquent encore plus la nature des rela-

tions entre le Membre de L'ftang-du-lord et

la Formation du Havre aux Maisons.

La faille de Crosse Ile est orien-

téde d'est en ouest et elle recoupe le Mem-—

.
bre de L'IZtang-duv-Nord sans amener la For-

mation du /avre aux Maisons en surface.

¥lle se manifeste par des =zones de strates

bousculées, des attitudes divergentes des

strates de part et d'autre dJde ces zones et
par des bandes alignées de grés gris-vert.
Une intervrétation fondée sur les résultats
des sondages indique que le mouvement ver-
tical pourrait n'étre que de auelgues di-

zaines de métres.

données des
faille

serait présente entre Grosse Ile et Leslie.

L'interprétation des

sondages sucgére aussi qu'une autre

Cette faille aurait entrainé un affaisse-

ment vertical du bloc nord de 1'ordre de

150 m environ.

En plus des failles que nous ve-

nons de décrire, il en existe d'autres,

restreintes au Sroupe de Windsor. La plu-
part d'entre elles sont verticales et loca-

lisées au contact entre la Formation du Cap



au Diable et 1a Formaticn du HMavre aux Mai-

sons. Ces roches ne se prétant pas a la

préservation des stries, il est difficile

d'apprécier la nature de leur mouvenent.

Une partie, la plupart peut-étre, de ces

failles pourrait étre antérieure a la for-

mation de horsts.

L'dge des failles tardives, celles

qui recoupent toute la séquence stratiqgra-

phique exposée en surface, n'est pas connu.

Leur &age maximum probable est évidemment

permien inférieur, prériode probable du dé-

pét des matériaux de la Formation du Cap

aux Meules, mais leur &ge minimum ne peut

&tre déterminé. On peut étre tenté de les

relier aux failles triasiques de la Baie de

Fundy qui ont entrainé un rajeunissement du

rift, et qui ont pu également remobiliser

les dépdts de sel. Pour 1'instant, nous ne

pouvons apporter plus de précision.

I1 ne nous apparalt pas nécessaire
non plus de discuter longuement de l'origi-

ne des failles tardives. La présence de

sel diapirique sous les Iles de la Madelei-

ne et les réajustements qui se sont pro-

duits 3 l'intérieur de ces masses salines

fournissent un mécanisme moteur au mouve-

ment des horsts. Les failles gui n'affec~

tent gue les roches du Groupe de Windsor

résultent possiblement de mouvements diapi-

riques du sel a la fin du Pennsylvanien
lorsque ces couches ont percé la séquence
pennsylvanienne. Leur discontinuité appa-

rente s'explique ainsi par le fait qu'elles
ont été reprises dans les mouvements diapi-

riques ultérieurs.

PLIS

Tous les plis observés dans 1'ar-

chipel sont localisés dans le Groupe de

Windsor. Les npendages plus ou moins

abrupts des strates de la Formation de Cap
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aux Meules peuvent toujours &tre reliés

a
des rebroussements le long de failles ou a
Il

des basculements de blocs faillés.

n'existe pas de systéme uniforme de plisse-

ment. Les plis sont souvent isolés et leur
géométrie varie d'une localité A& 1'autre.
Ceci s'explique par le fait que les plis

apparaissent a l'intérieur de grands blocs
affaissés et qu'ils ne peuvent étre suivis
a 1l'extéreur de ces hlocs. Il existe trois
plis plus importants portés sur les cartes:

deux synclinaux et un anticlinal.

Le premietr synclinal traverse
1'ile A'intrée du nord au sud. Les penda-
ges des strates sur les flancs varient de

15 a 55° et le pli nlonge vers le nord. Le
coeur de la structure msst constitué des ro-
ches de la ¥Formation du Cap au Diable,

alors que la Formation du Havre aux Maisons
apparait sur les flancs. Dans cette unité,

on peut observer plusieurs plis mnineurs
dont les charniéres sont 4 peu prés paral-

léles & la charniére du pli principal.

Le second synclinal affleure dans
la coupe cdtidre de l'anse a Damase et il

se prolonge a4 1'intérieur de 1'ile sur une

distance de 1.7 km selon une direction
nord-est-sud-ouest. Les pendages des
flancs sont de l'ordre de 40 & 5350° et le

pli semble plonger vers le sud avec un an-
faible.

1'fle A'Entrée,

gle Comme dans le synclinal de
la Formation du Cap au Dia-
ble est préservée au coeur du plissement et
la Formation du Havre aux Maisons, sur les

flancs.

L'anticlinal affleure sur la cdte
La direction de la
N30°E.

sud de 1'file Boudreau.

trace axiale est d'environ Les

flancs ont des pendages variant entre 45 et
65°

nord—-est

et le plongement est dirigée vers le

selon un angle voisin de 30°.

L'anticlinal est tronqué au nord-ouest par



une faille qui met en contact la Formation

du Havre aux ltlaisons et le Membre de
.

L'ftang-du-Mord, et & l'est par une autre

faille qui améne les calcaires de la partie

supérieure de la TFormation du Havre aux

Maisons, exposés sur le flanc est du pli,

en contact avec les hréches d'effondrement

de la méme unité.

En plus de ces structures majeu-

res, il existe plusieurs plis moins impor-

tants, souvent confinés aux couches de ayp-

se. Certains de ces plis ont la forwme de

dbmes . Les autres ont des orientations,

des formes et des trés varia-

bles.

amplitudes

La plupart semblent avoir été causés

par le fluace du aypse

Il existe deux causes probables

aux »lis cbservés dans le Groupe de Windsor

des fles de la Madeleine: ces deux causes

étant lides & la présence du sel. La pre-

mieére, 'oriaine tectorique, est la nmontée

des dianirs de sel aui a A0 entrainer dans

les strates sus-jacentes des modifications

de la géométrie initiale. La seconde cause

se rattache a l'effondrement des strates

4

lors de la dissolution d'une partie Jdu sel

sons~jacent ou lers de la transformation

gvpse-anhydrite. Te résultat de 1'affais-

sement s'est probablement traduit, en plus

de la fracturation des strates, pnar la for-

mation de nlis, surtout lorsque de treés

grands hloce se sont enfoncés de fagon iné-

gale, en particulier lorsqu'ils é&taient

composés de matériaux compétents. Un tel

mécanisme a été discuté par Smith (1972).

DIACLASES
Les Formations Au Havre aux Mai-
sons et du Can au DPiabhle sont traversées
par un réseau trés complexe de fractures
sans orientation préférentielle. Les frac-
tures de la TFormation du lHavre aux Maisons
sont généralement remplies de veines de
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gypse, alors que dans la Tormation du Can

au Diable, on ohserve surtcut de la calci-

te, un peu de silice et A'hématite gpécou-

laire.

Dans la Pormation Adu Cap aux ifeu-—

les, 11 existe un systéne Jfe diaclases hien

développées paralléles & la direction des

horsts. Un second systéme, orthoconal au

premier mais moins hien Aéveloanpéd, aprarait

aussil dans certaineg affleurements.

MODELE TECTONIQUE

Mous avons vua au cours de ce cha-

pitre que la distribution actuelle des ro-

’

ches, en surface, est ccntrdlée par des

failles verticales ou trés arruptes, dont

1l'origine nrotable est liée aux mouvements

tardifs des dJdiavirs de sel sous-Jacents.

Mous avons aussli suggéré que les déforma-
tions des couches du Groupe de Windsor sont
dues en grande partie 4 des phénoménes dia-
génétiques, tout en admettant cue la montée
des diapirs n'a pu se produire sans un cer-
tain réajustement dans les strates sus-ja-

centes.

Si 1l'on tente maintenant d'établir
un modéle tectonique global de 1'archipel,

les données disponibles sont trés minces.

Les résultats publiés de la géophysique, en

ce quli concerne les iles de la Madeleine
mémes, ne se rapportent qu'é la partie su-
perficielle des diapirs. Les données con-

cernant le bassin de Madeleine, & 1l'est de

1'archipel, nous fournissent une image gé-
nérale de la structure profonde du bassin,
mais certainement pas la localisation et la
géométrie des structures individuelles. Il
n'existe qu'un seul forage profond, a 1'ile

Brion, mais, contrairement 4 ce que 1l'on

observe dans les autres iles, le sel demeu-

re enfoui 3 des profondeurs considérables.



A vartir de ces informations limi-
tées et nous inspirant des coupes structu-

rales de Howie & Barss (1275), nous présen-

tons & la figure 27 une coupe structurale

schénatique de 1'archipel dans une direc-

tion générale nord-sud.

Ce diagramme peut étre assez é&loi-
gné de la réalité en ce qui concerne la di-

mension exacte des diapirs, ainsi que la

géométrie des couchles profondes. I1 illus-

tre toutefols trois points importants de

1'évolution tectonique des fles de la Made-

leine.

1) L.es roches des Formations du Havre aux

tMaisons et du Cap au Diable constituent

un "cap rock" de roches résiduelles au

sommet des diapirs. Ceci 1implique que

les roches du Groupe de Windsor que 1l'on
rencontreraient entre les diapirs et sur
leurs flancs pourraient avoir une géomé-

trie différente, des épaisseurs plus

considérables et un contenu en évapori-

tes, sels, et sulfates, beaucoup plus

4 ’
eleve.

2) La phase principale du diapirisme a eu

lieu avant le Permien inférieur, comne

l'atteste le fait que 1la Formation du

Cap aux Meules recouvre a 1la fois 1le

Groupe de Windsor et le Groupe de Pic-

tou.

3) Les horsts et les blocs faillés que 1l'on
observe en surface ne sont dus cu'a des
réajustements tardifs des diapirs. Ils

dérmontrent néanmoins que les diapirs

sont instables et sujets & étre remobi-
lisés, si de nouvelles contraintes tec-

toniques sont imposées au bassin.
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- AT ANNEXE 1

COMPOSITION CHIMIQUE DES ROCHES DE LA FORMATION DU CAP AU DIABLE

TM76B IM76C IM104M 1MI086 IM109Y IM115A

MI3TE IM3IF IM132A M3z IM3ez IM134C 1M134) M3y IMI3SA IMI35F IMINF IMIGIM IMISIN IMI6TR

45.39 36.64 48,11 47.80 47,58
16.05 13.91 16 47 17.87 17.01
13.25 13.18 3. 10.75
8. 10.17 10.05
3 1.38 2.42
1. 1.22 1.07
5 4.91 7.63
2. 2.93 2.7
0. 0.54 0.62
0. 0.2 .02
59.96 99.95 93.9 99.93 99.36 39.94 93.92 99.97 99.37 35.99 93.96 99.95 93.94 93.95 99.34 99.96 93.96

39.58 55.91
3.19 4.51
10.61 5.15
315
8.02
£.19
2.02 -
70.90
- 4.83
5.68 .40 4.72
17.39 1.75 13.81
3.7 4.79 4.13
2.93 2.93 4.32 3.43
.08 1.01 1.4 0.91
mrz7 IMI89A  IMIggB TMIB9E  IMISIC  IMI92F M213 M2z M2z IM235A  IM253C M254 M257 M279 M283 1M3005 M245 M2
5102 51.74 47.71 16.86 6.5 46.69 47.78 47.47 19.56 47.45 2.0 13.20 47.74 47.30
Alzls 17.98 15.43 16.70 16.53 €. 16 16.24 16.51 17.42 17.00 18.71 16.88 i7.10 17.44
?503 8.25 10.86 18.12 12.27 12,57 13.75 11.47 3.49 12.33 n.7 .22 17,11 12.31
Mg0 14.02 9.4 8.1 8.47 9.47 7.81 8.33 10.73 7.12 8.76 7.56 10.08 7.65
[} 1.75 8.17 1.45 €.63 7.00 3.64 6.78 2.8 1.96 1.04 4.83 6.16 2.68
Nag0 0.96 3.28 2.54 4.18 1.60 3.76 3.5 1.02 4.61 [ 1.90 1.21 1.03
k20 211 2.4 3.30 2.2 3.0 4.21 2.97 6.0 3.96 8.41 6.4% 2.36 8.67
Ti0z 1.42 2.15 7.20 2.46 1.94 1.91 2.01 2.18 2.67 2.7 2.5 7.36 2.34
Pa0s 0.15 .25 0.49 0.60 0.38 0.67 0.6¢ 0.64 0.51 0.7 0.62 0.50 0.50
M0 0.08 0.27 0.15 0.23 0.45 0.37 0.%3 0.01 0.2t 04 0.16 0.75 0.14
99.34 59.54 93.95 99.96 39.94 39.94 99.95 99.96 39.94 99.95 93.97 .95 99.97 99.98 99.96
- 4.90 1.82
or 23.89 . 22.39 45.19 2¢.97 1614
An 5.12 22.92 26.16 18.78 13.7 27.07
Ab 15.61 14.83 1.13 231 11.02
Ne . 5.52 €.45
c 3,31 8.34 - 3.10
Di 3.92
te 1.24
En 1.53 3.63 28.22
fFe 0.48 .- 0.68 - 6.07 -
Fa 5.9€ 7.52 2.89 3.01 - - .85
Fo 17.21 16.24 15.49 15.43 --- 16.0%
{4; 3.6G 3.54 3.96 3.8 4.06 4.03
bl 1.95 3.14 2.73 4.34 2.67 3.22 3.02 3.33 3.30
ap 0.31 3 0.86 1.82 1.41 1.49 1.31 1.27 1.06




ANNEXE 2 T a8

COMPOSITION CHIMIQUE DES PLAGIOCLASES DE LA FORMATION DU CAP AU DIABLE

[LRELYY M 161 R IM253C
ic b 2¢ 2b 3¢ 3b 1c HY 2c 2b 3c b Tc Tb 2¢ ?b 3¢ 3b
Si0g 51.02 50.82 50.83 50.05 50.47 a8./7 54.93 64.22 67.85 65.22 62.78 65.20 bs.21 58.086 60.41 57.31 55.80 56.22
Al203 31.65 32.10 31.40 31.52 31.67 30.54 28.98 72.74 22.20 21.13 23.97 20.81 29.31 28.99 27.75 29.97 30.71 30.06
Ca0 14.40 14.65 12.98 15.31 14.62 13.79 9.33 3.:6 3.34 1.69 2.23 0.52 , 11.68 10.74 9.57 11.61 12.80 11.60
K20 0.13 0.12 0.10 0.13 0.12 .12 0.39 1.14 0.10 1.78 J.53 a.e 0.49 C.34 0.61 0.4 0.30 9.79
Naz0 3.36 3.98 3.06 3.37 3.46 3.23 5.95 9.65 -.53 9.91 7.7 5.39 4.91 5.34 6.05 5.43 4.18 5.04
100.56 101.67 100.37 100.38 100.34 96.33 99.54 101.01 103.02 99.73 98.68 99.93 | 103.6C 103.57 104.38 104.73 103.79 105.21
NOMBRE D'IONS SUR LA BASE DL 32 (0). NOMBRE D'TONS SUR LA BASE DE 32 (0). NOMBRE D'IONS SUR LA BASE DE 32 (0).
Si 2.31 2.28 2.31 2.28 2.29 2.31 2.48 2.82 7.88 2.82 2.73 2.93 7.49 ?.52 2.59 2.47 2.43 2
Al 1.69 1.70 1.68 1.69 1.70 1.69 1.54 1.18 1.1 1.11 1.23 1.10 1.50 1.48 1.40 1.52 1.58 1.92
Ca D.70 0.71 0.73 0.7% 0.7 2.70 0.45 g.15 0.15 0.08 0.20 0.03 2.55 0.50 0.44 0.54 0.860 0.53
K 2.01 0.0 0.01 2.01 0.01 0.01 n.02 0.06 0.06 .10 0.93 0.46 0.63 G.02 0.03 0.02 0.02 Q.02
Na 0.30 0.35 0.27 0.30 0.31 n.29 0.52 G.82 0.79 9.85 0.61 0.47 2.41 0.45 0.30 0.45 0.35 0.42
POURCENTAGE MOLFCULATRE POURCENTAGE MOLECULAIRE POURCENTAGE MOLECULAIRE
An 69.9 66.6 12.6 7.0 69.6 70.0 41.8 14.9 15.4 7.9 23.8 2.8 56.4 51.5 45.2 53.1 61.3 55.2
Ab 29.5 32.8 26.9 28.3 29.8 29.3 56.4 79.7 79.7 83.5 73.1 52.4 42.2 4€.3 51.8 44.9 36.6 43.4
or 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 1.8 5.4 4.9 8.6 3 4.8 2.4 2.2 3.0 2.0 1.5 1.4

ANNEXE 3

COMPOSITION CHIMIQUE LES AMPHIBOLES DE LA FORMATION DU CAP AU DIABLE

TMI61R
1 2 3 4

$i09 41.54 40.87 41.07 41.18
AL03 11.37 12.98 12.60 11.92
Ti02 4.20 4.36 4.33 3.82
Fe0 16.31 14.32 14.28 15.79
MnO 0.35 0.33 0.67 .75
Mg0 7.22 11.28 11.51 10.38
ca0 11.07 1.42 11.32 .15
Na20 3.22 3.02 3.05 3.27
K20 0.87 0.90 0.84 0.86

96.15 99.48 99.67 99.12

NOMBRE D'IONS SUK LA BASE DE 23 (0).

Si 6.38 6.02 6.05 6.14
Al 1.62 1.98 1.95 1.86

8.00 8.00 8.00 8.00
Al 0.44 0.28 0.24 0.24
Ti 0.49 0.48 0.48 0.43
Fe 2.10 1.77 1.76 1.97
Mn 0.05 0.04 0.09 0.10
Mg 1.65 2.48 2.53 2.31
Ca 1.82 1.80 1.79 1.78
Na 0.96 0.86 0.87 0.95
K 0.17 0.17 0.16 0.16

7.68 7.88 7.92 7.94







