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Résumé

La ceinture volcano-sédimentaire des Escoumins, située dans la partie sud du Grenville central
(Queébec) est caractérisée par la présence de roches supracrustales métamorphisées au faciés des
amphibolites. Cette ceinture, connue aussi sous le nom de Groupe de Saint-Siméon se trouve
associée avec son sous bassement (Suite intrusive de Tadoussac, et orthogneiss divers) avec une
configuration générale en domes et bassins. Le Groupe de Saint-Siméon est subdivisé en 3
formations : Saint-Paul-du-Nord (mPsx1), Moulin-a-Baude (mPsx2) et Port-aux-Quilles (mPsx3)
qui sont caractérisées par des proportions différentes de roches métasédimentaires (surtout
quartzite, conglomérats, roches calco-silicatées, métagreywackes) et métavolcaniques mafiques et
felsiques. Malgré le métamorphisme, les textures primaires sont en général bien préservées; par
exemple dans les niveaux métavolcaniques mafiques on reconnait des coussins et des dépdts
volcanoclastiques (hyaloclastites, bréches, tuf & cendres, a lapilis, @ ponces, a fiammes et a
bombes) et dans les niveaux felsiques on reconnait des domes. La séquence volcanique est
bimodale a dominance mafique de nature tholéiitique a transitionnelle dans sa partie inférieure, et
surtout felsique tholéiitique a calco-alcaline dans sa partie supérieure. De plus, le tout est injecté
par des filons et filons-couches mafiques a ultramafiques qui sont interprétés comme des conduits
nourriciers. Une rhyolite et un tuf dacitique de 1’'unité mPsx2, ont été daté a 1493 +3 Ma et 1465
+46/-36 Ma (U-Pb sur zircon par TIMS) avec deux dges métamorphiques, 2 1000 Ma (zircon et
titanite) et 985 (titanite). De plus, la Suite intrusive de Tadoussac (gabbro, granodiorite et tonalite)
a une signature similaire a celle des roches volcaniques et a donné un age de 1502 +6 Ma.
L’ensemble est recoupé par un cortége d’intrusions alcalines d’age grenvillienne, dont les plus
importantes en terme de superficie sont le granite de Bon-Désir daté a 1085 +2 Ma, et la syénite
de Michaud, datée & 1063 +3 Ma. Un lamprophyre déformé, prélevé au coeur d’une synforme a été
datée a 1045 £5 Ma, suggérant que la déformation responsable pour la configuration générale des
unités, est plus jeune. La ceinture volcano-sédimentaire des Escoumins, dans laquelle se situent
plusieurs indices de type Au—Ag—Cu, EGP-Ni—Cu mais aussi Zn—Cu—Pb—Ag, possede un potentiel
économique non négligeable pour les métaux de base et précieux associ€s a des gites de types

filoniens, magmatiques, volcaniques et exhalatifs. La reconnaissance de différentes zones



d’altérations hydrothermales de type SMV et épithermal au cours des travaux de terrain sont autant

de signes positifs pour le potentiel minéral de cette ceinture.



Table des matiéres

LISTE DES EIGUIRES . i iuissnimsiss sisis vs mwikion bk swisisin’s s s o 555 w8 s inmii s s i o i a4 wiis i 0 i i s s s s s 6
LISTE DESIPHOTOS i ixcscasiiiainsminsssimiains womsis 5505 0biss sbmass 45 55 55 bts § 55855 55500 63805 5ETH 6 45000 S0805 bhH 45 55 FUTRB R4 9
INTRODUCTION swssissmicsssnsistisiismismisiibnissmasininisabuitamsnsis sivsnassrinvsssnimsatssinsssiisininns hrevib 12
THAVAUNX- ANEEN QUES Laiiissvissssniistssminssbsms s svvsarbbssns i abis srsanssbssns bobs s i s b s s seiveanbivisnivnsns b Lisburnsnsbitaasen 13
REMerieMENTS  crmurs s ssrmmssss v svamis s oo s e Vi s o T8 es s TRas o A S5 s oSG ASs S s s S e s v 16
EIRRTIGRAFRRIE (LITHENDIGIESE «iosivestiionatvoionsinmios i bsissnssrsiobis b iassaa imeisiis b sumeanthsisbis sbizat 17
Uhités.plutoniques INFERIOUINES cuoassussismmms sasimsanasassnisssssanesasans sans i55a5556s5ss555 s o8 s T353 04455 A58 EH5 854 9508 5555 17

Suite trisive deTadoUssae {MPETa)" s temmetin sdimbur b s o i s s s e e S A b e 17
Groupe de SAint=STMEoN (MPSK) cocssrsiitonsinamaiiariacssi st bittens soeenasitsosstivpraton st isms s o3 dmeios 4 baFen s dprmants oo 19
INTRUSIONS EATAIVES ssssissovsansinsssssnsrassivossonssss sws i3i55ws arosss ss5eaisans ssss s aussavs soumss vis o8 s THNoN ST 459008 SWEFSTT ATFRITDS 22

Granite: deBen-Desit (MPHST) st stk e b b e st it s b s M Dt s s D2

Syenite - deNIGhald PTG ki tiaarasss e snt i1 e v L8 S s SR e Bt e S eV SR D o S 23

Suite:plutonicue de: GUUIREINTE: (NIPEULY s rrussrs sommsnssamsmamss st s mmss s seimss s s T 56 S 24

Suitede Truehom (TP st sttt b s e a o e e AN S b w8 e st i 24

Y O 0] O] T et e 25

Suite plutonlque de SalRt-ONEE: (MIPSON s avnsuvessowmmnsss s s smsssssisa s sosmms as a7 587 st 26

Granhite:des Eseouriing: (MPESE) wisimnaimrrakitami i s e i s e Y sty 26

syenlte de:Beauliell (M PBIU) cuscmsem:iomims mrmmsmssesemsss i s sssm s tne s o ynoss R feamers ey pamiss o 27

Monzodiorite quartzifere de Patrice (MPPAL) ....ccceeiciiiciecrie et e e e e e e e e e ae e seessreeeanes 27

TR D CHIIE oo i AR i R i i i e T e ks i 28
Unités plutoniques inférieurs : Suite intrusive de TAadOUSSAC ......cccveueceriiiniceiirenncerireneiererenncererennnens 29
Roches volcaniques du Groupe de Saint-SimeéoN ......ccooiiiiiiiieiiiiiiiieiiiiesesemes. 29

Roches volcaniques mafiques: basalte et andésite basaltiqQUe .........coeveeciieiiiciii e 31

Roches volcaniques felsiques : dacite et rhyolIte ........ccccviiiiiriiii et 32

Intrusions, filons, filons-couches mafique-ultramafique nourricier associées au Groupe de Saint-

O T e s o b e L e e T s s ) 33
Roches intrusives mafiques - Suite de TruChON.....ccee it re e es e reas e s erenssesernannens 34
Intrusions intermédiaires a felsiques tardiVes.......cccvciiieceiiiiecrcriiere e resrreee e rerenssessrnannens 35

Suite plutonigue de GUIlTAUME.........oii et e e e e e s saa e s e e be b ee e e rares 35

Granite e BON-DBSIT.....uuiiiiiiiiii ittt e e s s e s e eabeae e e s ab e e s e bbe e e e nnnaeeaeaesbeaeenanens 36

SYENTErde IV AU guyssinibimbinsiminsos s susints e ionigesaiir bbb s 15 sh o S sy sasbilis s S nsionsi bl s 36

SYenite de Baalllietl. i it rios i v i e prrins st asa S s eras b i e e b ek e b v S b i d by 37

Lamprophyre dans la synforme de Saint-ONge.......cccviiiiiiiiei ittt e 37

Suite plutonique de SAINT-ONEE ....cuviie et e e et s e e e e e s ee s e sabee e s eane eeeenares 37

Graniter des ESCOUMINS ey s s T e T v T pabas vl L b b T S e b Thia B 38

Granite & IMISTUK. ....eoiiiiiiie ettt e et e e e s eae e e s esnb e e e e e s aaaesebbnesensbesbneassnbaeaennanes 38

Monzodiorite qUartZifere 0 PatiiCe . .o i i siimsnias fvrnisiiiie voinsaes s S s st s samsibas s sims buws oo sias s bh s 3use 39

METAMORPHIBIE v s s s oo e e s e 39
L ORI S TR TV R B s i oo e s e s s 5 A T b b EORUA o s b oo 40
GEOCHRONOLOGIE.......cccesueuieereersesnesessrssssasessassessssassesassssessssesssssesesssssosesssssssesasssssenssssssssns 43
PrOYOBONE: sousimassvaishnmussnnssiesonabhsanhs aiaamat ot st tdanb s van bV 35 S NE 08 P s e mihm e o s s SRR S s Pkl 44
Ertafil s et RISUIRIIY wlii i st i g P A A A 45



Ignimbrite dacitique (13-PA-32; Estant 468768, Nordant 5363165) .....c.ccccceeieeiriesneeeiieeeiveesineens 45
Tuf rhyolitique des Grandes-Bergeronnes (14-PA-95-A ; Estant 459148, Nordant 5348547)........... 46
Rhyolite a texture d’écoulement et sphérulites (15-PA-317-A ; Estant 477908, Nordant 5374758) 47
Granodiorite de I'unité mPctal de la Suite intrusive de Tadoussac (15-PA-125-A ; Estant 449918,

N O AT B BB N e e i asi s oo s st s 5 B e S0 S 4 i 0 s 47
Granite de Bon-Désir (15-PA-107-A ; Estant 465796, Nordant 5347120} ......ccccvvvuvvrveieiiivinrenreceeeninnns 48
Syénite de Michaud (15-PA-187-A ; Estant 461449, Nordant 5369259) .......ccccceviieiicivineecnineee e, 48
Lamprophyre du Synforme du lac Saint-Onge (14-PA-88-A ; Estant 469026; Nordant 5359161...... 49
GEOLOTIE ECORDMITIUE wocsunscsnimnisnstion ot sk s s s st s ar e 50
INAICES EONNUS sy5v5s55575 55550535 57355579596 375 554 35 5438 53R Y S BO¥ TR EHE TINT AT T 875 T 4STE 45 35 4045 95 §5 STHEH B AEIVTHR A SV ASTT R ST5 50
Cuivre—or-argent-zinc—plomb dans les roches supracrustales (Groupe de Saint-Siméon) ............ 50
Terres rares et métaux rares dans les pegmatites .................cccccovveeeicvieiiciiececcie e erree e 53
Mica et beryl NS 165 PEGMIGEITES, o uasvyressuvvysosssimsssvs vsyss Vi s 505575 Svas s vb s s HIE a1 ES A0 SRR 54
Nouveaux indices et cibles (découverts lors des travaux de 2014 et 2015) ...ccecevverereerererenererernnnnens 54
Métaux de base et précieux dans les roches supracrustales ....................cccooeeevveeeeiicieeeiiineeeeenn, 54
Minéralisation en Ni-Cu remODbBIliSEEsS ................cccccccuviiiimiieisiiniis e e e se e s sree s sveeeres 55
Altérations dans les roches MEtaVoICANIQUES ..............oeveueceiienniieriianceriranreeriensessransereranssessnnssnens 56
CONUCLUSION .. .cciiteiinustnmssnmssssnsrerssnsssessssesorasssersrnessssstsssssnssssesssessssssssssssssssssrssssarsserossssssnssons 57
REPEIEREER 1205 sacmior st s b s sl D v e e e NN R o A e NP 59



LISTE DES FIGURES

Figure 1 : a) Domaines tectoniques de la Province de Grenville (modifié d’apres Rivers et al. 2012)
montrant la localisation de la CESC (triangle rouge) ainsi que les deux zones cartographiées par
Moukhsil et al. (2009) et Hébert e al. (2009). b) Carte géologique simplifiée de la CESC (modifiée

d’aprés Rondot et Dion 1987; et Morin 1986; MERN).

Figure 2 : Dérivée premiere verticale du champ magnétique total résiduel dans le secteur des

Escoumins (Benahmed et Intissar, 2015).

Figure 3 : Nouvelle carte géologique de la CESC (Groulier ef al. 2016, ce rapport).

Figure 4 : Diagrammes géochimiques pour la Suite intrusive de Tadoussac. a) Diagramme ternaire
Orthoclase-Albite-Anorthite de classification des granitoides. b) Diagramme de classification
tectonique Y+Nb vs Rb (Pearce et al. 1984); VAG = granite d’arc volcanique; ORG = granite de
ride océanique; WPG = granite intraplaque; syn-COLG = granite syn-collisionnel. ¢c) Diagramme
10000 Ga/Al vs Zr (Whalen et al., 1987). d) Diagramme multié¢léments normalisé au manteau

primitif (Sun et McDonough, 1989).

Figure 5 : Diagrammes géochimiques pour les roches volcaniques du Groupe de Saint-Siméon. a)
Diagramme binaire Zr vs TiO2. b) Diagramme binaire Zr vs Al2Os. ¢) Diagramme de type boite
d’altération Al (indice d’altération) vs CCPI (indice chlorite—carbonate—pyrite) de Large et al.
(2001). d) Diagramme de classification Nb/Y vs Zr/Ti (Pearce 1982). e) Diagramme Nb/Yb vs

Th/Yb (Pearce 2008).

Figure 6 : Diagrammes géochimiques pour les roches volcaniques mafiques du Groupe de Saint-

Siméon. a) Spectres de terres rares normalisés aux chondrites (Sun et McDonough 1989). b)



Diagramme multiéléments normalisés au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989). c)
Diagramme ternaire Y*3—Zr—Ti/100 (Pearce et Cann 1973). d) Diagramme Ti/Y vs Zr/Y (Pearce
et Gale 1977). e) Diagramme ternaire Nb/8—La/10-Y/15 (Cabanis et Lecolle 1989). f) Diagramme

Ti/1000 vs V (Shervais 1982).

Figure 7 : Diagrammes géochimiques pour les roches volcaniques felsiques du Groupe de Saint-
Siméon. a) Diagramme ACNK (Maniar et Piccoli 1989). b) Diagramme Y+Nb vs Rb (Pearce et
al. 1984). c¢) Diagramme 10000 Ga/Al vs Zr (Whalen et al., 1987). d) Diagramme multiéléments

normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).

Figure 8 : Diagrammes géochimiques pour les intrusions mafiques-ultramafiques associées au
Complexe de Saint-Siméon et pour les roches mafiques a intermédiaires de la Suite intrusive de
Truchon. a) Diagramme multiéléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).
b) Diagramme multiéléments normalis€ au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989). c)
Diagramme ternaire Y—Zr/4-Nb*2 (Meschede 1986). d) Diagramme Ti/1000 vs V (Shervais
1982). e) Diagramme multié¢léments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989). f)

Diagramme ternaire Nb/8—La/10-Y/15 (Cabanis et Lecolle 1989).

Figure 9 : Diagrammes géochimiques pour les intrusions tardives felsiques & intermédiaires. a)
Diagramme de classification SiO; vs Na;O+K»0 (Le Maitre 1989). b) Diagramme ACNK (Maniar
et Piccoli 1989). ¢) Diagramme Y-+Ta vs Rb (Pearce et al. 1984). d) Diagramme 10000 Ga/Al vs

Zr (Whalen et al., 1987). e) Diagramme SiO; vs Na;O+K>0 (Middlemost 1985).

Figure 10 : Diagrammes multiéléments pour les intrusions tardives felsiques a intermédiaires

référencés au manteau primitif (Sun et McDonough 1989).



Figure 11 : Photos de terrain montrant certaines observations structurales. a) Relation entre les
différentes structures planaires. b) Structure en dome et bassin a 1’échelle de ’affleurement. c)
Structure en crochet a 1’échelle de 1’affleurement. d) Relation entre les différentes structures

planaires.

Figure 12 : a) Carte structurale interprétée de la CESC b) Stéréonets des structures planaires
(schistosités a gauche) et linéaires (a droite) pour le feuillet 22C05. c) Stéréonets des structures
planaires (schistosités a gauche) et linéaires (a droite) pour le feuillet 22C06. d) Stéréonets des

structures planaires (schistosités a gauche) et linéaires (a droite) pour le feuillet 22C11.

Figure 13 : Photographies a la binoculaire des zircons des différentes roches datées.

Figure 14 : Images en cathodoluminescence de zircons représentatifs des différentes roches datées.

Figure 15 : Diagrammes concordia U-Pb sur zircon et titanite des roches datées provenant de la

CESC et de ses environs.



LISTE DES PHOTOS
Photo 1 : Contact entre le granodiorite daté et un gabbro de 1’unité mPtad1 de la Suite intrusive de

Tadoussac.

Photo 2 : Granodiorite a texture mégacrystique (phénocristaux centimétriques de feldspath

potassique) de 1'unité mPtadl de la SIT.

Photo 3 : Contact entre un filon-couche de gabbronorite et des métasédiments de 1’unité mPsx1 du

Groupe de Saint-Siméon.

Photo 4 : Assemblage de métagreywacke, quartzite et métapélite & fine lamination de 1’unité

mPsx1 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 5 : Niveau de tuf mafique a lapilli dans la séquence sédimentaire de I’unité mPsx1 du Groupe

de Saint-Siméon.

Photo 6 : Basaltes coussinés déformés de I’unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 7 : Basaltes coussinés de I'unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon recoupés par un

stockwork de veines a quartz-épidote a proximité de 1’indice Rémi-PA.

Photo 8 : Basalte porphyrique a phénocristaux de plagioclase de 1’unité mPsx2 du Groupe de Saint-

Siméon.

Photo 9 : Breche basaltique de 1'unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 10 : Déme dacitique de 1I’unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon.



Photo 11 : Tuf felsique a lamination centimétrique de 1’unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 12 : Conglomérat polygénique a fragments de granite, tonalite, granodiorite, porphyre, et

basalte qui marque la limite entre I’'unité mPsx2 et mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 13 : Quartzite a stratification entrecroisée de 1’unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 14 : Rhyolite a texture d’écoulement de I'unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 15 : Rhyolite a texture sphérulitique de 1’unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 16 : Breche rhyolitique de I'unité¢ mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon. Les fragments
silicifiés sont interprétés comme étant des morceaux de la carapace rhyolitique au pourtour du

dome.

Photo 17 : Granite de Bon-Désir avec une enclave de gabbro.

Photo 18 : Syénite du Michaud.

Photo 19 : Granite de Mistuk.

Photo 20 : Syénite quartzifére de la Suite plutonique de Guillaume.

Photo 21 : Lamprophyre du synforme du lac Saint-Onge recoupé par des pegmatites blanchatres

boudinées.

Photo 22 : Leucogranite a grenat et deux micas de la Suite plutonique de Saint-Onge.

Photo 23 : Granite des Escoumins.

10



Photo 24 : Monzodiorite quartzifere de Patrice.

Photo 25 : Dacite altérée en un assemblage d’andalousite-cordiérite-sillimanite-muscovite-

feldspath potassique et tourmaline.

Photo 26 : Basalte altéré en un assemblage d’amphibole-grenat-chlorite.

Photo 27 : Basalte altéré en un assemblage de scapolite-wilsonite-antophyllite-chlorite-carbonate.

Photo 28 : Tuf basaltique altéré en un assemblage d’épidote-amphibole-albite-quartz.

Photo 29 : Basalte altéré en un assemblage de feldspath potassique-biotite avec des nodules de

fibrolites de sillimanite.

Photo 30 : Tuf rhyolitique altéré, présence importante de feldspath potassique.

11



INTRODUCTION

Ce rapport présente les résultats des observations de deux saisons de terrain, ainsi que des
travaux de pétrographie, de géochimie et de géochronologie, effectués sur la ceinture volcano-
sedimentaire des Escoumins (ceinture des Escoumins, CESC, province géologique de Grenville).
Cette étude est réalisée dans le cadre de Doctorat du premier auteur. Les objectifs sont d’établir le
contexte tectonique de la formation de la CESC, son age, son potentiel minéral et également 1I’effet
de I’orogenéese grenvillienne sur sa présente configuration. Les résultats vont permettre de mieux
comprendre 1’évolution de la marge Laurentienne, sur laquelle I’orogene grenvillien a été
développé, ainsi que 1’évolution du Grenville au Québec.

La CESC est située le long de la rive nord du St-Laurent de part et d’autre de I’embouchure
du Saguenay dans la partie sud du Grenville central (Figure 1a). Cette ceinture affleure de fagon
discontinue sur plus d’une centaine de kilometres et elle est caractérisée par la présence de roches
supracrustales métamorphisées au facies des amphibolites, connues sous le nom de Groupe de
Saint Siméon (Figure 1b). Ces roches sont exposées au sein de synformes séparées par des domes
d’orthogneiss (ex. Suite intrusive de Tadoussac) faisant ainsi ressortir une organisation structurale
en domes et bassins (Figure 1b).

Les travaux de terrain ont été concentrés sur les feuillets SNRC 22C05, 22C06 (étés 2014
et 2015) et 22C11 (été 2015), permettant ainsi de mieux définir les relations de terrain entre les
différentes unités (Figure 1b). Les nouvelles observations de terrain, conjointement avec les cartes
aéromagnetiques récentes (levés 2014-2015 ; Figure 2, Benahmed et Intissar, 2015) ont permis
d’actualiser la géologie de ces trois feuillets (Figure 3). De plus, certaines parties du feuillet 22C04,

incluant les environs du Petit-Saguenay (voir Figure 1b), ont été¢ examinées en 2014.
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Les résultats de la premiere saison de terrain (2014) ont été documentés dans le rapport
préliminaire (Groulier ef al. 2015). Ce rapport s’est concentré sur la description des unités
lithologiques du CESC dans les feuillets 22C04, 22C05, et 22C06 ainsi que sur leur
lithogéochimie, et a documenté pour la premiére fois de 1’age des roches volcaniques. Le présent
rapport intégre ces données aux nouveaux résultats de la campagne de terrain de 2015, lesquels
incluent aussi les descriptions pétrographiques des unités lithologiques qui constituent la base du
CESC, et celles du cortege des intrusions tardives qui recoupe la CESC.

La région est accessible par la route 138, en direction nord & partir de Québec. Pour rejoindre la
localité la plus au sud (Petit-Saguenay; 22C04) il faut prendre la route 170 au niveau de la ville de
Saint-Siméon vers la ville de Petit-Saguenay. Le seul moyen d’avoir acces aux affleurements est
d’obtenir I’autorisation de circuler au sein de la ZEC Buteux. Les autres feuillets couvrent la région
au nord de Tadoussac aux environs des Grandes-Bergeronnes (22C05), Escoumins (22C06) et
Longue-Rive (22C11). L’intérieur de cette région est accessible par un réseau des chemins
forestiers bien développé, et de plus, les roches supracrustales sont particuli¢rement bien exposées

le long des lignes hydroélectriques. (Figure 2)

Travaux antérieurs

Miller en 1973 est le premier a décrire les roches supracrustales de la région dans le cadre
de ces travaux de terrain aux environs de Saint-Siméon. Il a documenté de fagon détaillée les
différentes unités appartenant & la CESC mais a évoqué une origine sédimentaire pour les roches
métavolcaniques. Ce n’est qu’a la fin des années 70 et pendant les années 80 que les campagnes
de cartographie menées par Rondot (1979, 1986 et 1989) et Morin (1987) ont permis de définir de

maniere systématique les unités géologiques de la région et ont suggéré la présence de roches
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métavolcaniques, mais sans décrire des textures primaires, et sans €laborer sur la nature de ces
roches. Les cartes géologiques actuelles dans le feuillet 22C proviennent de leurs travaux.

Selon la terminologie de Rondot (1986), les unités supracrustales de la CESC forment le
Groupe de Saint-Siméon (Groupe de Grenville pour Miller, 1973) qui appartient au Supergroupe
de Baie-Comeau (Rondot 1979) et est subdivisé en trois formations qui de la base au sommet sont
les suivantes : Saint-Paul-du-Nord, Moulin-a-Baude et Port-aux-Quilles.

La Formation de Saint-Paul-du-Nord a été définie par Rondot et Lavergne (1984) dans
les environs de Tadoussac. Cette formation fut séparée en deux membres (inférieur et supérieur)
par Rondot (1986) et fut définie comme étant un ensemble de paragneiss, conglomérat, gneiss
quartzeux et feldspathiques appelés autrefois leptynites (équivalent de gneiss quartzo-
feldspathiques). Elle a été donc interprétée comme étant constituée principalement de roches méta-
sédimentaires d’origine détritique peu mature avec quelques niveaux d’amphibolite d’origine
probablement volcanique. La nature du contact avec la Suite intrusive de Tadoussac n’a pas été
clairement définie mais Rondot (1986) a évoqué 1’existence possible d’une discordance.
Concernant la limite supérieure. Il a indiqué que la transition avec la Formation du Moulin-a-
Baude est graduelle avec 1’apparition progressive de niveaux d’amphibolite.

Rondot (1979), a défini la Formation de Moulin-a-Baude a partir d’une coupe type, et’a
divis€ en deux membres : un membre inférieur constitué d’une alternance de niveaux
décimétriques a métriques d’amphibolites et de gneiss felsiques, et un membre supérieur formé
principalement de couches massives d’amphibolite. Il est intéressant de noter qu’il a décrit la
présence d’amas a épidote-augite-quartz au sein des amphibolites et a fait état d’une ressemblance
avec les roches du Groupe de Montauban. Il conclut que la Formation de Moulin-a-Baude constitue

un ensemble métavolcanique constitué de laves et tufs. L’absence de structures et textures
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primaires claires, la présence de breche et agglomérat ainsi que d’une unité métasédimentaire
interprétée comme continentale (Saint-Paul-du-Nord) sont pour lui autant de preuves d’une origine
continentale ou lagunaire.

La Formation de Port-aux-Quilles fut définie par Rondot (1977), comme étant composée

d’un membre inférieur constitué de quartzite, conglomérat, gneiss quartzeux et des gneiss quartzo-
felsdpathique et un membre supérieur & amphibolite, quartzite et gneiss calco-silicaté.
De plus, Rondot (1986) a décrit diverses unités intrusives au Groupe de Saint Siméon (feuillets
22C06, 22C11 et 22C12) : des amas décamétriques mafiques a ultramafiques déformés,
probablement contemporains aux roches volcaniques du Moulin-a-Baude, et des intrusions
felsiques, localement charnockitiques (par ex: Complexe plutonique du lac au Bonhomme
Michaud: Figure 2) qui sont discordantes par rapport a la structure régionale.

De plus, le Suite intrusive de Tadoussac (Complexe de Tadoussac auparavant) sur
laquelle repose la CESC a été définie par Rondot (1977) dans la région de Tadoussac au sud des
feuillets 22C04 et 22C05 comme étant constitué d’orthogneiss présentant localement des
¢vidences de fusion partielle. Ce Complexe, cartographiée par Rondot (1977) a I’échelle de
reconnaissance, a été divisé en deux sous-unités en fonction de la composition des roches : une
unité de roches « grises » de composition mafique (gabbro, gabbronorite) a felsique (tonalitique-
granodioritique-trondhjémitique) et une unité de roches « roses » felsiques recoupant les
premieres. L’age de de ce complexe est inconnu, mais des dges modeles Sm/Nd entre 1,6 et 1,5
Ga, obtenues par Dickin et Higgins (1992), suggérent une origine juvénile probablement dans un
contexte d’arc continental de type Andéen. Ceci est consistant avec les observations faites a

I’échelle du Grenville et de la marge Sud-Est Laurentienne. Finalement, les travaux de Rondot
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(1986) ont aussi mis en évidence une gamme d’intrusions tardives, soit en bordure du CESC soit
a son intérieur.

Le CESC et ses environs sont restés en dehors des grandes campagnes de terrain qui ont
eu lieu pendant la derni¢re quinzaine d’années, dans le Grenville central. Les régions les plus
proches a la CESC couvertes par ces projets, sont celle de Baie Comeau, a ~50 km au NNE
(Moukhsil et al. 2009) et celle du réservoir Pimouacan, a ~100 km au ONO (Hebert ef al. 2009;

Figure 1a)

Les cartes géologiques disponibles pour le CESC datent des années 1980, et leur
interprétation s’est réalisée en utilisant des données géophysiques du levé aéromagnétique du
gouvernement fédéral (lignes espacées au 800 metres, pour mieux définir la structure générale en
domes et bassins (Figure 1b). La présente étude utilise un nouveau levé aéromagnétique avec des
lignes aux 300 métres effectué par le Ministére de I’Energie et des Ressources naturelles du
Québec (Benahmed et Intissar, 2015, Figure 2) qui permet d’actualiser les cartes géologiques du
22C avec des données plus précises.
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STRATIGRAPHIE (LITHOLOGIES)

Ce rapport se concentre sur la ceinture volcano-sédimentaire des Escoumins (CESC) ainsi
qu’aux unités plutoniques qui lui sont associées. Parmi ces derniéres, la Suite intrusive de
Tadoussac (nouveau nom; voir en bas) est 1’unité la plus vieille, alors que le reste comprends une
large gamme d’intrusions qui recoupent clairement le CESC, ou contiennent des enclaves
supracrustales. Les segments gris de la carte (figure 3) représentent des complexes gneissiques non
différenciés. Celui a 1’ouest n’est pas accessible par voie routiere et celui au nord-est n’est pas
suffisamment exposé. Par conséquent, ces segments ne seront pas discutés dans le rapport. La
discussion de la stratigraphie qui suit, est divisée en trois sections : une premi¢re sur les unités
plutoniques qui constituent la base du CESC (unités inférieures) tels que la Suite intrusive de

Tadoussac, une deuxieéme sur les unités supracrustales, et une troisi¢éme sur les intrusions tardives.

Unités plutoniques inférieures
Suite intrusive de Tadoussac (mPcta)

La Suite intrusive de Tadoussac (SIT) et un nouveau lithodéme introduit dans ce rapport
pour remplacer le terme Complexe de Tadoussac. Ce remplacement est basé sur le fait que cette
unité a les caractéristiques d’un batholite polyphasé cohérent, de composition mafique a felsique.
La SIT est facile a interpréter a partir des cartes géophysique du levé aéromagnétique en raison de
sa faible signature magnétique qui est relativement homogeéne et qui contraste avec les autres
ensembles sur ces cartes aéromagnétiques (figure 2). Cette suite a ét€ surtout examinée sur la partie
sud du 22C05, et a été subdivisée en 2 unités (mPctal et mPcta2; figure 3).

La majorité du batholite appartient a I'unité mPctal, qui est constituée de granodiorite, de

tonalite, de gabbro, et de quelques dykes de pegmatite (photo 1). La granodiorite de couleur
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grisitre varie en granulométrie d’un facies a grain fin, localement porphyrique, folié a un facics
plus grossier mégacrystique (marqué par les phénocristaux rectangulaires de feldspath potassique
pluricentimétriques) dominant dans le 22C04 (photo 2). La tonalite de couleur blanchétre est de
granulométrie moyenne a grossiére, foliée. Elle est caractérisée par la présence de phénocristaux
étirés de biotite. Les gabbros de couleur sombre et de granulométrie moyenne a grossic¢re forment
des dykes, plus ou moins épais, et des stocks qui recoupent les faciés granodioritiques et
tonalitiques. Localement des traits magmatiques primaires tels que le litage et les phénocristaux
sont préservés, mais la plupart des roches sont foliées et composées d’hornblende et de plagioclase.

L’unité mPcta2 recoupe I’unité précédente, et est définie dans le 22C05, aux bordures est
et ouest du batholite (figure 3). Elle est constituée de deux types de granite rosétre : 1) granite a
hornblende folié, localement gneissique, de granulométrie moyenne a grossiere, porphyrique a
porphyroclastique, et 2) granite & grain fin-moyen et & magnétite en filons et filons-couches, qui
recoupent I’unité pPctal a la bordure du batholite. Cette unité est extrapolée au nord-est dans
I’antiforme du lac Polette ou des granites plus ou moins foliés sont exposés, mais 1’acces dans cette
région est limité.

Les travaux de terrain de 2015 ont mis en évidence un ensemble intrusif avec les mémes
caractéristiques que le SIT, et provisoirement corrélé avec ce dernier, a proximité de Longue-Rive
(22C11). De plus, au sud (feuillet 22C06), des orthogneiss granitiques exposés dans I’antiforme
du lac Pelletier, au sud-ouest de la Baie-des-Bacon sont inclus dans 1’unité mPcta2. Ces
orthogneiss ont une granulométrie fine & moyenne avec, localement une ancienne texture

porphyrique a porphyroclastique reconnaissable.
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Groupe de Saint-Siméon (mPsx)

Le Groupe de Saint-Siméon a été définit par Rondot (1977) pour décrire un assemblage de
roches métasédimentaires et métavolcaniques reconnu au sud du feuillet 22C04 (au sud), dans le
22C05, le 22C06 et également dans le 22C11. Trois unités y sont définies avec de nouvelles
étiquettes stratigraphiques mPsx1, mPsx2 et mPsx3 qui correspondent respectivement aux
formations de Saint-Paul-du-Nord, Moulin-a-Baude et Port-aux-Quilles de Rondot (1977, 1979,
1984).

La description de I’unité mPsx1 dans notre rapport préliminaire (Groulier ef al. 2015) était
principalement basée sur les observations de Rondot (1986), en raison du faible nombre
d’affleurement de cette unité dans les feuillets 22C05 et 22C06. Cependant, nos travaux de terrain
de 2015 ont révélé que cette unité est particulierement bien exposée au niveau du synforme de la
Baie-des-Bacon (22C11) avec des affleurements presque continus sur plusieurs centaines de
metres. La description qui suit, est basée sur nos observations au sein de ce synforme, qui
permettent de mieux documenter 1’unité mPsx1 ainsi que de ses relations avec son entourage.

La partie inférieure de la séquence est injectée par des filons-couches et intrusions litées
de dominance mafique (photo 3) que I’on associe a I’unité mPsx2 (conduits nourriciers et chambre
magmatique des roches volcaniques mafiques). Ces intrusions mafiques-ultramafiques sont
recoupées par des dykes plissés de composition basaltique a dioritique. Les roches
métasédimentaires consistent surtout de paragneiss a biotite — grenat — muscovite &+ andalousite +
sillimanite) intercalés avec des niveaux de méta-greywacke et de quartzite (photo 4). Des niveaux
de méta-tuf mafique a lapilli sont observés localement dans la séquence métasédimentaire

indiquant un volcanisme plus ou moins distal, pendant la mise en place du bassin sédimentaire
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(photo 5). La dominance de niveaux pélitiques joue en faveur d’un bassin marin avec apport de
matériel détritique du continent ou d’un systeme d’arc plus ou moins adjacent.

L’unit¢ mPsx2 est composée d’une séquence volcano-sédimentaire a dominance
volcanique. Les travaux de terrain en 2014 (Groulier ef al. 2015) et 2015 (ce rapport) ont permis
de subdiviser cette unité¢ en deux sous-unités : une sous-unité inférieure 3 dominance mafique
caractérisée par la présence de métabasalte en coussins (photo 6 et 7) et une sous-unité supérieure
bimodale a dominance felsique, observée seulement dans les synformes du lac Saint- Onge et
Raymond, dans laquelle on a reconnu des domes et coulées de rhyolite et dacite. Il est intéressant
de noter la présence minoritaire de niveaux métasédimentaires, de type greywacke et quartzite, au
sein des deux sous-unités.

La sous-unité inférieure est en contact stratigraphique avec I’unité mPsx1 dans la synforme
de la Baie-des-Bacon. La présence de métabasalte en coussins au contact avec le quartzite et le
métagreywacke 4 stratifications entrecroisées indique une mise en place en milieu aquatique. Des
textures volcaniques primaires indicatives de différents types de tufs (lapilli, phénocristaux,
fragments de roches, fiamme), bréches (par endroit de type pépérite avec un meélange de
métasédiments et de lave) et coulées (vésicules, amygdules, phénocristaux, coussins, textures
d’écoulement), sont localement préservées (photos 8 et 9). Des filons et filons-couches mafiques
a ultramafiques interprétés comme étant nourriciers sont observés au contact direct des dépots
volcaniques dans les trois synformes. Les intrusions ultramafiques sont caractérisées par une
paragénese a minéraux magnésiens secondaires (anthophyllite — talc — trémolite - phlogopite).

La sous-unité supérieure est bimodale avec des coulées et dépdts volcaniclastiques

mafiques qui sont associés a des niveaux de quartzite dans sa partie inférieure, alors que sa partie
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supérieure est essentiellement felsique (dacitique a rhyolitique) avec des vestiges de domes, de
coulées et de dépots volcaniclastiques préservés dans les trois synformes (photos 10 et 11).

L’unit¢ mPsx3, est une séquence volcano-sédimentaire dominée par une épaisse
succession métasédimentaire de quartzite et métagreywacke dans laquelle sont intercalés des
niveaux pélitiques, basaltiques et rhyolitiques. .’ensemble est recoupé localement par un essaim
de dykes mafiques (observés au sein de la carrieére a granulats & proximité des Escoumins dans le
22C06). Au niveau du flanc nord-ouest du synforme du Lac Saint-Onge (22C06), le contact avec
I’unité mPsx2 se fait par le biais d’un conglomérat polygénique a matrice pélitique (photo 12) et
pourrait représenter soit une discordance soit un lahar (coulée de boue ou de débris) dans un bassin
a forte activité volcanique et tectonique. Les fragments sont arrondis, varient en taille de quelques
millimetres & plusieurs décimeétres, et sont constitués de tonalite, granodiorite, granite, porphyre,
basalte et rhyolite (lithologies typiques de la Suite intrusive de Tadoussac et du Groupe de Saint-
Siméon). Des structures sédimentaires primaires telles que des laminations subparall¢les, des
stratifications entrecroisées et de rides de courant sont bien préservées (photo 13), et sont en faveur
d’une mise en place en milieu marin avec par endroit influence des marées, de la houle et des
tempétes. Cela pourrait peut-étre correspondre a un bassin d’avant arc (Beranek, 2015,
communication personnelle).

Par contre, dans la synforme de la Baie-des-Bacon, I'unit¢ mPsx3 a une composante
volcanique plus importante. La partie inférieure est dominée par une alternance de métabasalte et
de quartzite-métagreywacke alors que sa partie supérieure (cceur du synforme) est constituée d’une
suite volcanique bimodale. Les niveaux mafiques sont constitués de métabasaltes et de sills
gabbroiques alors que les niveaux felsiques sont marqués par la présence de dome rhyolitique a

texture d’écoulement (photo 14) et sphérulites (photo 15) et par des niveaux volcanoclastiques.
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Les rhyolites sont localement fortement altérées avec une couleur orangée. On a aussi identifié un
niveau de bréche rhyolitique avec des clastes siliceux arrondis que nous interprétons comme des

fragments d’une carapace siliceuse (photo 16).

Intrusions tardives
Ces intrusions sont de deux types principaux : des plutons a enclaves de roches
supracrustales, localisées en bordure de la CESC (Granite de Bon-Désir, Syénite du Bonhomme-

Michaud), et des corps intrusifs de plus petite taille, a I’intérieur de la CESC.

Granite de Bon-Désir (mPdsr)

Le Granite de Bon-Désir, nomm¢ par Rondot (1986), est un pluton d’orientation SO-NE,
exposée dans la partie sud-ouest du 22C06, avec une forme lenticulaire tronquée par le Saint-
Laurent, et clairement visible sur la carte aéromagnétique. Ce granite a été divisé en deux unités
(mPdsrl et mPdsr2).

L’unité mPdsr1 correspond au facies principal et est définie comme un granite rosatre a
grisatre, folié, a grain grossier et texture porphyrique a porphyroclastique, avec des phénocristaux
de feldspath potassique perthitique (jusqu’a 1 cm). Des enclaves de quartzite ainsi que de gabbro
et amphibolite sont communément observées en son sein (photo 17). Ce granite est constitué¢ de
quartz, de plagioclase, de feldspath potassique, de biotite, et localement de myrmekite, avec une
proportion importante de minéraux accessoires comme [’apatite, le zircon, la monazite et
potentiellement 1’allanite, indiquant un caractére plutot alcalin. La roche est foliée et le quartz

présente une extinction ondulante ainsi que des migrations de sous-grains.
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L’unité mPdsr2 est minoritaire, observée au cceur de I’intrusion. Il s’agit d’un granite a
grain moyen de couleur grisitre qui semble recouper 1’unité mPdsrl (présence d’enclaves de

mPdsrl dans mPdsr2).

Syénite de Michaud (mPmcd)

La « Syénite de Michaud » est un nouveau nom donné a un pluton qui affleure dans la
partie NO du 22C06 et le quadrant NE du 22C05. Ce pluton, orientée NO—SE constitue 1’intrusion
la plus importante de la carte en terme de superficie, avec une longueur d’une dizaine de kilométres
par 4 a 6 kilométres de large. Sur la carte aéromagnétique, la Syénite de Michaud est nettement
visible, avec une forme grossi¢rement en S inversé témoignant d’une déformation syn a post mise
en place. Cette intrusion s’est mise en place dans les métasédiments du Groupe de Saint-Siméon,
dont elle contient de nombreuses enclaves. Le pluton a été décrit par Rondot (1986) comme une
charnockite ou une granodiorite & orthopyroxene. Cependant, selon nos travaux de terrain 2015,
surtout concentrés dans la moitié sud de I’intrusion, elle est constituée d’un faciés principal
relativement homogéne porphyrique a phénocristaux de feldspath potassique pluricentimétrique
(photo 18). Certains phénocristaux ont des macles de Carlsbad visibles a I’ceil nu, ainsi qu’une

texture rapakivi. Nous n’avons pas observé d’orthopyroxéne.

Granite de Mistuk (mPmuk)

Le Granite de Mistuk est un nouveau nom donné & une intrusion préalablement identifi¢e
par Rondot (1986) comme un granite porphyroide. Cette unité affleure au NE de la Syénite de
Michaud a cheval entre les feuillets 22C05, 22C06, 22C11 et 22C12, et est marquée par une forte

anomalie géophysique. Le granite de Mistuk posséde une texture porphyrique définie par des
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phénocristaux plurimillimétrique a pluricentimétrique de feldspaths (photo 19). Deux facics ont
été observés sur le terrain : un faciés porphyrique homogene et massif dans le coeur de I’intrusion,
et un facies a grain-fin ressemblant a un porphyre, en bordure. Les deux faci¢s sont constitués d’un
assemblage de quartz, de plagioclase, de feldspath potassique et de biotite avec une forte
concentration en minéraux accessoires tels que 1’apatite, la titanite, les oxydes de Fe-Ti, 1’allanite
et le zircon. L’allanite est métamicte et altére les minéraux qui I’entourent. Certains phénocristaux
de plagioclase sont zonés et contiennent des inclusions de biotite, quartz et feldspath potassique,

alors qu’une texture myrmékitique est localement observée entre feldspath potassique et quartz.

Suite plutonique de Guillaume (mPgui)

La Suite plutonique de Guillaume est une nouvelle unité de composition felsique a
intermédiaire, surtout identifiée dans la partie ENE de la carte (22C11 et 22C06). Cette suite
correspond a un ensemble de filons et filons-couches de 2 4 8 km de long par 500 m a 1 km de
large nettement visibles sur le levé aéromagnétique. Ces intrusions sont principalement orientées
SEENO, recoupent toutes les unités, et semblent pour la plupart étre associées a des failles. La suite
plutonique de Guillaume est surtout constituée de monzogranite et de syénite quartzifere. Ces
roches sont foliées, de granulométric moyenne a grossiére et a texture porphyrique a
porphyroclastique définie par de phénocristaux de feldspaths localement & texture rapakivi (photo

20). Des enclaves de gabbro ainsi que de paragneiss y ont été observées localement.

Suite de Truchon (mPtru)

La Suite de Truchon est un nouveau nom introduit pour décrire des différentes intrusions,

dykes et filons-couches mafiques a intermédiaires qui s’injectent au sein des orthogneiss
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granitiques de ’unité mPcta2 de la SIT ainsi que dans la base du Groupe de Saint-Siméon. Les
intrusions sont de quelques kilometres de longueur par plusieurs centaines de metres de largeur, et
ont été divisées en deux sous-unités : mPtrul et mPtru2.

La sous-unité mPtrul est constituée de roches mafiques de composition gabbronoritique a
gabbroique, foliés a grain moyen. La sous-unité mPtru2 est composée de diorite et de monzodiorite
a grain moyen, localement a texture porphyrique définie par de cristaux centimétriques de

plagioclase présentant parfois des zonations visibles a 1’ceil nue.

Lamprophyre

Le lamprophyre recoupe les métasédiments de I’unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon
au cceur du synforme du Lac Saint-Onge. Cette intrusion, de forme allongée paraliclement a I’axe
du synforme, a plusieurs centaines de metres de longueur par 50 2 100 metre de largeur et a été
dé€ja décrite par Groulier ef al. (2015). Elle est zonée avec un facics de composition intermédiaire
et un facies plus felsique. La roche est foliée (orientation préférentielle des micas), déformée
(veines qui forment des plis isoclinaux de méme orientation que la synforme), elle contient de
nombreuses enclaves de roches métasédimentaires et elle est recoupée par deux générations de
pegmatites (photo 21). Une premicere génération péralumineuse (voir chapitre « Lithogéochimie »)
de couleur blanchatre boudinée et déformée et une deuxieme génération rosatre non déformée. La
roche est constituée de biotite, de feldspath, de quartz, d’oxydes de Fe-Ti avec une forte proportion
en minéraux accessoires comme ’apatite, le zircon et la titanite. L’étude détaillée de la lame mince
fait ressortir la présence de vésicules remplies par un assemblage de chlorite-carbonate. Ceci

suggere que le lamprophyre a été mis en place dans la crofite supérieure.
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Suite plutonique de Saint-Onge (mPson)

La Suite plutonique de Saint-Onge est une nouvelle unité constituée de plusieurs masses de
leucogranite de dimension hectométrique (ne dépassant généralement pas le kilometre) observés
au sein des métasédiments du Groupe de Saint-Siméon dans le 22C05 et 22C11. La suite a été
définie au niveau du synforme du Lac Saint-Onge (22C06) proche du lac portant le méme nom.
Ces intrusions suivent |’orientation principale du synforme NO-SE et se retrouvent en son coeur
(unité mPsx3). Ces granites sont constitués de quartz, de feldspath potassique, de plagioclase, de
biotite, de muscovite et de grenat (photo 22). Le quartz présente une extinction ondulante
démontrant une déformation syn- a post mise en place. Le grenat, de taille plurimillimétrique a

centimétrique sont poikiloblastiques a inclusions de quartz et de feldspath.

Granite des Escoumins (mPesc)

Le Granite des Escoumins est une nouvelle unité qui affleure sur la Pointe a la Croix au
niveau de la Baie des Escoumins, dans le 22C06. L’intrusion est prise dans la zone de déformation
qui entoure le granite de Bon-Désir, elle mesure 300 a 400 metres de longueur par une centaine de
metres de largeur. Cette unité est tres différente de la Suite plutonique de Saint-Onge. Elle présente
un litage magmatique primaire associé¢ a plusieurs phases d’injection de magma, ainsi que des
agrégats de biotite — muscovite qui définissent une foliation minérale primaire (photo 23). Il est
intéressant de noter la présence de phénocristaux plurimillimétriques de quartz dans une matrice
riche en feldspath potassique, ainsi que du grenat qui, sous la loupe posséde une couleur noir
atypique. Des groupes de monazite et zircon se concentrent entre les grains de quartz et de
feldspath, et cette unité est caractérisée par des taux de radioactivité relativement €élevés : 1000 cps

de moyenne avec des pics autour de 7000 cps au sein des poches pegmatitiques.
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Syénite de Beaulieu (mPblu)

La Syénite de Baulieu est une nouvelle unité identifiée dans la partie SE du 22C05 le long
du Rang Saint-Joseph, qui recoupe les métasédiments du Groupe de Saint-Siméon. Cette intrusion
affleure trés peu mais possede une signature géophysique circulaire (associée a une anomalie de
Keating) marquée. La syénite posseéde une granulométrie fine & moyenne, et une texture
porphyrique a porphyroclastique définie par des phénocristaux plurimillimétriques de feldspath
potassique ainsi que de quartz. [L.a matrice de couleur grise est riche en minéraux ferromagnésiens
tels que la biotite et les oxydes de Fe-Ti. On y observe aussi de la muscovite, du quartz, et des

minéraux traces en abondance tels que I’apatite, le zircon et I’allanite & zonations oscillatoires.

Monzodiorite quartzifére de Patrice (mPpat)

La monzodiorite quartzifére de Patrice est une nouvelle unité qui affleure dans le 22C06
dans la partie Ouest du synforme du Lac Saint-Onge. Tout comme la Syénite de Beaulieu, la
monzodiorite quartzifere de Patrice poss¢de une forte signature géophysique circulaire. La roche
possede une texture porphyrique définie par des phénocristaux de plagioclase plurimillimétrique a
centimétrique, maclés et zonés, dans une matrice a grain fin (photo 24). La matrice est constituée
de biotite, d’amphibole (probablement sodique en composition en se basant sur les couleurs bleu-
vert en lumiere naturelle au microscope), de quartz, de feldspaths, d’oxydes de Fe-Ti, d’apatite
ainsi que de titanite automorphe ou en couronnes autour des oxydes (origine métamorphique ou

tardi-magmatique ?).

Autres
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Plusieurs intrusions mafique a ultramafique alcalines ont été identifiées au cours des
travaux de terrain 2014 et 2015.

Un dyke de lamprophyre a été observé au sein d’une zone de faille dans la partie NE du
22C11, il affleure au bord d’un réservoir sur une dizaine de metres de longueur pour 1 metre de
largeur. 1l est caractérisé par la présence de carbonates primaires et est principalement constitué
d’amphiboles.

Un dyke de calcio-carbonatite de 1 & 2 metres d’épaisseur recoupant 1’'unité mPsx2 du
Groupe de Saint-Siméon au niveau du synforme de la Baie-des-Bacon a été décrit lors des travaux
de terrain 2015, il semble étre tardif et est associé soit au graben du Saint-Laurent soit au graben
du Saguenay.

Plusieurs intrusions décamétrique ultramafiques alcalines ont été¢ observées au sein des
feuillets 22C06 et 22C11 a proximité de cisaillement mylonitique (figure 2). Ces intrusions sont

caractérisées par un assemblage d’anthophyllite—tremolite—biotite—chlorite.

LITHOGEOCHIMIE

Des analyses lithogéochimiques ont été réalisées sur 194 échantillons récoltés durant les
travaux de terrain. La grande majorité des €chantillons ont été analysés pour une suite de 54
¢léments comprenant les oxydes majeurs, les éléments traces ainsi que pour les métaux de base.
Certains échantillons de roches mafiques a ultramafiques ont aussi €t¢€ analysés pour le Pt, le Pd et
I’Au. Les analyses ont été faites par le Laboratoire ACTLAB (Ontario). Les échantillons ont été
analysés en utilisant différentes techniques selon 1’élément analysé comme I’utilisation de la
spectrométrie de masse au plasma par induction couplée (ICP-MS), la spectrométrie d’émission

optique au plasma par induction couplée (ICP-AES) et 1’activation neutronique (INAA).
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L’ensemble des analyses au complet est disponible en version numérique sur le site du ministere

avec ’aide du produit « E-Sigéom a la carte ».

Unités plutoniques inférieurs : Suite intrusive de Tadoussac

Les analyses lithogéochimiques des roches de la Suite intrusive de Tadoussac permettent
de distinguer les deux unités mPctal et mPcta2 en fonction de leur composition chimique et de
leur contexte tectonique associ€. Le calcul de la norme CIPW (figure 4a) montre que 1’unité
mPctal est constituée de tonalite & granodiorite en accord avec les observations de terrain. Ces
roches tombent dans le champ des granites d’arc volcanique sur le diagramme Yb+Nb vs Rb de
Pearce et al. (1984; figure 4b), et sont principalement de type-I (figure 4c). Les diagrammes
multi¢léments normalisés au manteau primitif (figure 4d) sont consistants avec un caractére
transitionnel a calco-alcalin avec un fractionnement entre les terres rares 1égéres et lourdes qui
suggere la présence du grenat dans la source mantellique. L’anomalie négative en Nb et autres
HFSE indique la présence de rutile dans la source et est typique de roches formées en contexte de
subduction (ou des magmas tardifs contaminés par une croute d’arc). L’unité mPcta2 est quant a
elle constituée de granite ayant une signature alcaline (type-A, figure 4¢) enrichi en éléments trace

incompatibles (alcalis, terres rares, Th, Zr) formé dans un contexte d’extension (figure 4b).

Roches volcaniques du Groupe de Saint-Siméon

Le diagramme Zr vs TiO:z (figure 5a) montre une tendance « en cloche » classique des
séries tholéiitiques avec un enrichissement en Ti couplé au fractionnement magmatique jusqu’au
moment ou les oxydes de Fe-Ti cristallisent et incorporent le Ti. Les analyses qui sont en dehors

de cette tendance sont alignées sur une droite passant par 1’origine, et appartiennent a des roches
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altérées (Barrett et MacLean 1993). Le diagramme Al>O3 vs Zr (figure 5b) montre une tendance
typique tholéiitique avec un enrichissement en Al dans les roches mafiques due a la possible
accumulation de plagioclases et une diminution de la teneur en Al couplée a une augmentation de
la teneur en Zr avec le fractionnement magmatique. Les valeurs qui sortent de cette tendance
proviennent de roches altérées, et il serait ainsi possible de retrouver avec plus ou moins de
précision la composition chimique du protolithe en faisant des calculs de bilan de masse. Le
diagramme de Large et al. (2001) utilisant I’indice d’altération (Al) ainsi que 1’indice chlorite-
carbonate-pyrite (CCPI) fait ressortir différent types d’altérations diagénétiques et hydrothermales
(figure 5c). Plusieurs tendances d’altérations diagénétiques apparaissent sur ce diagramme
géochimique pour les roches métavolcaniques des Escoumins : albite—calcite—€pidote, albite—
chlorite et feldspath potassique—albite. Concernant les altérations hydrothermales, les roches
métavolcaniques des Escoumins sont caractérisées par différentes tendances d’altération :
carbonate, chlorite—carbonate, carbonate—séricite, séricite, feldspath potassique et pour certaines
chlorite—pyrite—séricite. Ces altérations sont particulicrement encourageantes pour la recherche de
lentilles de sulfures massives associées a des systemes de type SMV.

Le diagramme de Pearce ef al. (1996, figure 5d) montre que le volcanisme est bimodal a
dominance mafique. Le petit nombre d’analyses tombant dans le champ des andésites est le résultat
d’une modification chimique de la roche lors du passage d’un fluide hydrothermal. Le caractere
bimodal des roches volcaniques du Groupe de Saint-Siméon est en faveur d’une mise en place
dans un contexte soit de bassin d’arri¢re arc soit d’un arc (océanique ou continental) immature
avec une crolite de type continental peu épaisse ne permettant ainsi pas la formation par

fractionnement et contamination de roches volcaniques intermédiaires de type andésite.
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Le diagramme Nb/Yb vs Th/Yb ((figure 5¢) de Pearce (2008) montre que la source
mantellique des roches volcaniques est de type N-MORB, I’enrichissement en Th est dii a
I’influence de la zone de subduction (apport en Th par les fluides qui s’échappent du slab,
référence). Le trend parallele au champ mantellique correspond au processus de cristallisation
fractionnée classique a partir d’une méme source primitive, mais on observe cependant une
deuxieme tendance plus verticale qui est interprétée comme étant le signe d’une interaction du

magma avec une crofite plus évoluée (contamination).

Roches volcaniques mafiques: basalte et andésite basaltique

La plupart des roches volcaniques mafiques possédent des spectres de terres rares plats
comparés aux chondrites (figure 6a) indicatifs d’un caractere tholéiitique, et certaines analyses
montrent un fractionnement en terres rares légéres et lourdes typique de signature transitionnelle
a calco-alcaline (suporté par le ratio Zr/Y compris entre <2—4,5 pour les roches tholéiitiques, 4,5—
7 pour les transitionnelles et 7—>25 pour les roches calco-alcalines ; Barret et MacLean, 1994). La
roche ayant le plus fort fractionnement en LREE et HREE est un dyke mafique calco-alcalin qui
recoupe une intrusion mafique tholéiitique interprétée comme étant contemporaine de I’activité
volcanique (chambre magmatique sub-volcanique). Sur le diagramme multiéléments normalisé au
manteau primitif (figure 6b) les analyses montrent une anomalie négative en Nb combinée a une
anomalie négative en Ta (non observable sur les diagrammes choisis) typique des zones de
subduction, et, dans certains cas, une anomalie négative en Ti plus ou moins présente (variation
spatiale entre les différentes synformes comme mentionné dans le précédent rapport ou présence
plus ou moins marquée de rutile dans la source ?). Le spectre de terres rares et le diagramme

multiéléments sont en faveur soit d’une source mantellique dans laquelle le grenat n’est pas
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présent, telle que péridotite a spinelle, donc profondeur moyenne entre 20 et 80 km dans le manteau
I’autre explication pourrait étre un taux de fusion élevé.

Sur le diagramme ternaire Y*3 vs Zr vs Ti/100 (figure 6¢) la majorité des données tombent
dans le champ « ocean-floor » indiquant un contexte de mise en place extensionnel. Les données
qui sortent de ce champ correspondent aux basaltes altérés et au dyke calco-alcalin plus jeune. De
plus, sur le diagramme Zr/Y -Ti/Y, la majorité des données (sauf 2 analyses) coincide avec le
champ des basaltes de limites de plaques (figure 6d), impliquant une zone de subduction a
proximité). Sur le diagramme ternaire Nb/8 vs La/10 vs Y/15 (figure 6¢) les analyses tombent dans
les champs des basaltes tholéiitiques d’arc volcanique, de basaltes d’arriére arc ainsi que dans les
champs des basaltes d’arc de composition transitionnelle a calco-alcaline. Cependant il est difficile
de séparer entre caractére continental et océanique. Le caractére primitif (spectre de terre-rares
plats, diagramme multi¢léments typique des basaltes de type arri¢re arc, nature tholéiitique) de la
plupart des basaltes va dans le sens d’un arc océanique ou d’un arc continental immature. La
distribution des données sur le diagramme Ti/1000 vs V (figure 6f) ainsi que le caractére primitif
suggerent la présence d’un bassin d’arri¢re-arc (zone d’extension avec création de basalte primitif
de type MORB mais toujours influencé par la zone de subduction d’otu les anomalies négatives en

HFSE et I’enrichissement en Th—Ba—Sr).

Roches volcaniques felsiques : dacite et rhyolite
Sur un diagramme ACNK (figure 7a), les roches volcaniques felsiques possédent des
signatures métalumineuses a péralumineuses. Il est intéressant de noter que les métarhyolites a

texture d’écoulement et sphérulites (PA-317-A) sont proches du champ des roches péralcalines.
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Le diagramme Y+Nb vs Rb (figure 7b) montre que leur signature tectonique varie d’un arc
volcanique (systeme en convergence avec zone de subduction) a intra-plaque (systéme en
divergence, extension, en arriere de la zone de subduction ? bassin d’arriére-arc ?).

La composition des roches métavolcaniques felsiques varie de type I (origine ignée) et S
(origine sédimentaire) & A (alcaline) (figure 7¢). Sur les diagrammes multiéléments référencés au
manteau primitif, les analyses montrent une tendance tholéiitique a calco-alcaline en fonction du
fractionnement entre terres rares légeres et lourdes (figure 7d). Les anomalies négatives en HFSE

montrent encore I’influence de la zone de subduction et la présence de rutile dans la source.

Intrusions, filons, filons-couches mafique-ultramafique nourricier associées au Groupe de Saint-
Siméon

Cette section concerne les intrusions mafiques mises en place dans les métasédiments de
I’'unité mPsx1 du Groupe de Saint-Siméon ainsi que dans 1’unité mPctal de la SIT, qui se situent
donc d’un point de vue stratigraphique sous les roches métavolcaniques de 'unité mPsx2. Ces
roches possedent des spectres similaires aux roches métavolcaniques mafiques sur les diagrammes
multiéléments normalisés au manteau primitif (figure 8a). En effet elles montrent des anomalies
négatives en Nb, un faible enrichissement en Th et un faible fractionnement entre terres rares
l1égeres et lourdes. Une analyse sort du lot, elle correspond a un dyke basaltique a signature calco-
alcaline (fort fractionnement entre terres rares légeres et lourdes) qui recoupe une intrusion
mafique. Sur le diagramme ternaire Y vs Zr/4 vs Nb*2 (figure 8c) les données tombent dans le
champ des basaltes d’arc volcanique, alors que dans le diagramme binaire Ti/1000 vs V (figure
8d) elles tombent dans les champs des basaltes de ride océanique ou d’arriére arc ainsi que dans le

champ des basaltes alcalins. L’ensemble de ces données sont similaires & celles des roches
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métavolcaniques mafiques indiquant un lien de parenté. C’est pour cela que nous interprétons ces
intrusions comme étant les conduits nourriciers et les chambres magmatiques associées aux roches
volcaniques mafiques du Groupe de Saint-Siméon.

Les intrusions ultramafiques sont caractérisées par des spectres multiéléments (référencés
au manteau primitif, (figure 8b) de caractere tholéiitique a transitionnel avec un fractionnement
entre les terres-rares légeres et lourdes, des anomalies négatives en Nb—Ti et des anomalies
positives en Th. L’anomalie négative en Nb associée a une anomalie positive en Th est
caractéristique des zones de subduction. Sur le diagramme ternaire Y vs Zr/4 vs Nb*2 (figure 8c),
les analyses se situent dans le champ des basaltes d’arcs volcaniques, alors que sur le diagramme
Ti/1000 vs V (figure 8d) elles tombent a cheval entre le champ des tholéiites d’arc océanique et

les basaltes de ride océanique ou d’arriere arc.

Roches intrusives mafiques - Suite de Truchon

Les intrusions mafiques a intermédiaires de la Suite de Truchon possedent deux types de
spectres multiéléments (figure 8e). Les intrusions mafiques ont des spectres relativement appauvris
avec un faible fractionnement entre terres rares légeres et lourdes et des anomalies négatives en
HFSE, alors que les diorites montrent un fractionnement plus marqué entre terres rares légeres et
lourdes ainsi que de fortes anomalies négatives en Zr et Hf en plus de celles en Nb-Ti. Le
diagramme ternaire Nb/8 vs La/10 vs Y/15 (figure 8f) montre que les analyses tombent dans le

champ des basaltes d’arc avec une signature transitionnelle a calco-alcaline dominante.
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Intrusions intermédiaires a felsiques tardives

Tout un ensemble d’intrusions tardives intermédiaires & felsiques sont observées au sein
de la CESC. Le diagramme TAS (SiO2 vs Na:O + KoO ; figure 9a) montre quatre groupes
d’intrusions : 1) un groupe de granite et granite alcalin, 2) un groupe de granodiorites, syénites et
monzogranites, 3) un groupe de diorites, monzonites et 4) une intrusion mafique sous-saturée en
silice (lamprophyre). Le diagramme ACNK (figure 9b) montre que les intrusions tombent pour la
plupart a cheval entre le champ des roches péralumineuses et des roches métalumineuses. Seul la
monzodiorite quartzifere de Patrice et un dyke de syéno-diorite posséde une signature
métalumineuse. Le diagramme Yb+Ta vs Rb (figure 9¢c) montre que les analyses sont pour la
plupart regroupées dans le champ des granites intra-plaque, certaines sont cependant associées aux
granites d’arc volcanique et cela pourrait étre expliqué soit par une mise en place dans un contexte
d’arc soit par une contamination avec une source (manteau ou croute) influencée par une zone de
subduction. Le diagramme 10*Ga/Al vs Zr (figure 9d) montre 13 encore deux groupes d’intrusions,
un groupe de composition alcaline (type-A) et un groupe de composition ignée (type-I) ou

d’origine sédimentaire (type-S).

Suite plutonique de Guillaume

Les intrusions de la Suite plutonique de Guillaume posse¢dent des signatures géochimiques
relativement homogenes. Le diagramme alkalis vs SiO2 (figure 9a) montre un enrichissement en
sodium et potassium, alors que la figure 9¢c montre un caractere alcalin (type-A). En ce qui
concerne I’environnement tectonique de mise en place, les analyses tombent dans le champ des
granites d’arc volcanique dans le diagramme Yb+Ta vs Rb de Pearce et al. (1984 ; figure 9c). Les

diagrammes multiéléments référencés au manteau primitif (figure 10a) sont concordants avec cette
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observation avec des anomalies en Nb (mais aussi Ta, non visible sur ce diagramme) typique des

zones de subduction (rutile présent dans la source).

Granite de Bon-Désir

Le Granite de Bon-Désir posséde une signature alcaline (figure 9b), et est enrichi en
potassium avec une concentration moyenne de 4,7% de K20. Sur le diagramme Yb+Ta vs Rb
(figure 9c) de Pearce et al. (1984) il tombe a cheval entre le champ des granites d’arc volcanique
et le champ des granites intra-plaque ne permettant ainsi pas de pouvoir départager pour un
potentiel contexte de mise en place, il pourrait s’étre formé dans un contexte d’arriére arc. Le
diagramme multi€¢léments référencé au manteau primitif (figure 10b) montre un enrichissement en
terres rares légeres, Th et des anomalies négatives en Nb et Ti qui sont concordantes avec une
signature de roche ignée formée a proximité d’une zone de subduction ou le rutile est présent dans

la source.

Syénite de Michaud

Les analyses de la Syénite de Michaud montrent une concentration en SiO2 comprise entre
63,91 et 65,38 %, des teneurs en KoO comprises entre 3,98 et 4,07 % et une teneur en NaO
moyenne de 3,16% indiquant que la roche est enrichie en éléments alcalins. Le diagramme
multiéléments référencé au manteau primitif (figure 10c) montre des anomalies positives en Ba,
U, K, Pb, éléments retrouvés préférentiellement dans la croflite ou dans une source mantellique
enrichie. La présence de nombreuses enclaves de roches métasédimentaires au sein de la syénite
confirmerait la premiere hypothese bien qu’il soit fortement probable que ce soit une combinaison

des deux facteurs qui soient a I’ceuvre.
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Syénite de Beaulieu

La Syénite de Beaulieu est la syénite la plus enrichie en éléments traces incompatibles (906
ppm Zr, 1118 ppm ETR, 24.8 ppm Nb) avec des concentrations en SiOz et K20 respectives de
64,93 % et 5,2 %. La syénite tombe dans le champ des granites de type-A (figure 9d) et des granites
intra-plaque (figure 9c) confirmant ainsi son caractere alcalin marqué. Le diagramme SiO: vs K2O
de Peccerillo et Taylor (1976) montre que I’analyse de la syénite suit une série ultrapotassique de
type shoshonitique. Le diagramme multiéléments montre un fort enrichissement en éléments
incompatibles, des anomalies négatives en Nb—Ti ainsi qu’un fractionnement conséquent entre

terres rares légeres et lourdes (figure 10d).

Lamprophyre dans la synforme de Saint-Onge

Le lamprophyre qui recoupe I'unité mPsx3 dans la synforme du lac Saint-Onge possede
une signature alcaline (figure 9d) et il est enrichi en K>O (3,6 %), P2Os (1,08 %), Sr, Ba, Zr et
terres rares. Sa signature sur un diagramme multiélément (figure 10e) montre un fort

fractionnement entre terres rares légeres et lourdes ainsi que des anomalies négatives en Nb et Ti.

Suite plutonique de Saint-Onge

Les roches de la Suite plutonique de Saint-Onge sont des leucogranite a deux micas et a
grenat péralumineuses de type S (figures 9b et 9d). Ces granites sont enrichis en Th et U, comme
I’atteste le diagramme multiéléments référencé au manteau primitif (figure 10f), et

I’enrichissement apparent en terres rares lourdes est attribué a la présence de grenat. Ce type de
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granite pourrait provenir de la fonte des métasédiments du Groupe de Saint-Siméon en profondeur

durant un épisode orogénique.

Granite des Escoumins

Le Granite des Escoumins est un granite péralumineux (figure 9b) qui tombe dans le champ
des granites de type-A (figure 9d) et des granites intra-plaque (figure 9c¢) le différenciant ainsi des
autres granites péralumineux de type-S. Le diagramme multiéléments référencé au manteau
primitif (figure 10g) montre une anomalie positive en Th et des anomalies négatives prononcées
pour I’Eu et le Ti. Son spectre de terres rares est aussi atypique avec un fort fractionnement entre
terres rares lourdes (enrichi) et 1égeres (appauvri) probablement due a la présence de minéraux
accessoires comme le grenat, la monazite et le zircon. Il est intéressant de noter une forte anomalie

négative en Eu (source enrichie en plagioclase 7).

Granite de Mistuk

Le granite de Mistuk coincide avec le champ des granites métalumineux dans le diagramme
ACNK (figure 9b). Il possede aussi une signature de granite intra-plaque (figure 9c) alcaline (type-
A, (figure 9d) typique des granites de source mantellique se formant dans des contextes
extensionnels. Le spectre multiéléments référencé au manteau primitif montre une anomalie
positive en Th et un enrichissement en terres rares légeres pouvant étre expliqué par la présence
d’allanite (figure 10h). La faible anomalie positive en Zr est quant a elle due a la présence de
zircons identifiés en lame mince. Les anomalies négatives en Nb et Ti peuvent quant a elles étre
attribuées a la présence de rutile dans la source, le manteau sous-jacent semble avoir été¢ marqué

par 1’apport en fluide et matériel durant une longue période de subduction.
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Monzodiorite quartzifere de Patrice

La monzodiorite quartzifére de Patrice est une intrusion homogeéne qui posséde des teneurs
moyennes en SiOz, K20, NayO et P2Os respectives de 56,23 %, 3,13 %, 2,67 % et 1,7 %. Sur le
diagramme de Middlemost (1985) la roche tombe dans le champ des monzodiorite quartzifére
(figure 9e). Les fortes teneurs en éléments traces incompatibles, la proportion en apatite et la
présence d’amphiboles en partie sodiques associées a la biotite sont autant d’éléments compatibles
avec une roche de nature plutét alcaline. Le diagramme multiéléments référencé au manteau
primitif (figure 10i) montre des anomalies négatives en HFSE (Nb, Zr, Hf et Ti) reflétant pour le
Nb et le Ti la présence de rutile dans la source, alors que le fractionnement entre terres rares légeres
et lourdes semble indiquer la présence de grenat dans la source. L.’anomalie positive en Eu peut-
étre expliquée par la présence de phénocristaux de plagioclases. L’intrusion tombe dans le champ
des granites de type-A (figure 9b), intra-plaques (figure 9c) et posséde une signature
métalumineuse (figure 9d). Les données géochimiques montrent que la source de la monzodiorite
est clairement mantellique mais, probablement enrichie (par apport en fluide et matériel durant la

période de subduction), et que la fusion laisse au sein de la source du rutile et du grenat.

METAMORPHISME

La grande majorité des unités lithologiques examinées montre une recristallisation
métamorphique de degré variable, et la présence de certains faciés primaires peut étre attribuée a
une compétence plus élevée. Dans le Groupe du Saint-Siméon, au sein des synformes, les
métapelites et les métabasaltes contiennent les assemblages les plus diagnostiques du grade
métamorphique. La présence de grenat — muscovite — biotite * sillimanite dans les premicres et de

hornblende — plagioclase — ilménite * épidote dans les derniéres est indicative d’un
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métamorphisme au faci¢s des amphibolites. L’épidote métamorphique est limitée aux métabasaltes
des coeurs des synformes, et ceci suggére un gradient métamorphique du facies des amphibolites
supérieures a inférieures vers les parties internes de ces structures. De plus, localement il y a
évidence de métamorphisme de contact : (a) au alentours de la Syénite de Michaud, les métapélites
exposées au SO du batholite contiennent des leucosomes a grenat - cordiérite alors que des roches
mafiques de la Suite de Truchon & la bordure NO du batholite montrent en places des leucosomes
a orthopyroxeéne; et (b) des métapélites a proximité des filons-couches mafiques-ultramafiques de
Saint Siméon dans la partie ouest du synforme de la Baie-des-Bacon.

Au sein des antiformes, la présence de hornblende dans les unités mafiques a intermediaires
de la Suite intrusive de Tadoussac, et I’absence d’orthopyroxéne métamorphique est aussi en
accord avec un métamorphisme au faciés des amphibolites. On note aussi, qu’a proximité des

failles de bordure de cette suite, les métagabbros sont migmatitiques.

GEOLOGIE STRUCTURALE

L’organisation en domes et bassins suggérée par les cartes préalables a €té supportée et
mieux documentée par nos observations de terrain et par les nouvelles données aéromagnetiques
(figures 2 et 3). De plus, ’interprétation des cartes aéromagnetiques révele 1’existence de deux
familles de linéaments et failles majeurs orientés NE-SO et NO-SE. L’utilisation de différents
traitements permet de faire aussi ressortir la présence de linéaments profonds non visibles en
surface orientés N—S.

Nos travaux de terrain ont permis 1’identification d’éléments structuraux qui permettent
d’élaborer une séquence des phases de déformation. Un litage So est encore visible au sein des

roches supracrustales, et trés localement, dans la synforme du lac Raymond, alors qu’une fabrique
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S1 marquée par une orientation des minéraux mafiques est préservée et parfois associée a des plis
en crochet de type F; (figure 11a). Des indicateurs cinématiques syn-D1 préservés seulement dans
le cceur des synformes sont consistantes avec un mouvement du haut vers le sud (figure 11b) en se
basant sur un top stratigraphique vers le cceur du synforme et en supposant que la séquence n’est
pas inversée au niveau de I’affleurement.

La schistosité qui domine au sein de la ceinture volcano-sédimentaire des Escoumins est
la S». Celle-ci est localement subparallele a la So indiquant une forte transposition, et elle définit
le plan axial de plis isoclinaux F> d’axe nord-sud. De plus, une linéation L, marquée par
I’orientation des minéraux (amphibole dans les basaltes) et/ou hétérogénéités dans les niveaux
volcano-sédimentaires (fragments, clastes, coussins) est observée notamment au sein des
synformes de Raymond et Saint-Onge. La déformation D2 est ainsi caractérisée par des structures
orientées nord-sud qui marque fortement le patron structural de la région (voir figures 2 et 3). Des
plis plus ouverts F3 d’axe est-ouest plissent les plis F> ainsi que la S; et parachévent le patron
structural de la région. Localement une schistosité S3, assez discréte, est associée a cette phase de
déformation. La déformation D3 semble donc étre associée a une compression nord-sud. Des
cisaillements est-ouest observés au sein du granite des Petites-Bergeronnes pourraient étre des
reliques de cette déformation. La combinaison de D2 et D3 est responsable des figures
d’interférence de plis visibles sur les cartes. Trois types d’interférence de plis ont été décrit sur le
terrain ainsi que sur les cartes aéromagnétiques (suivant la terminologie de Ramsay, 1967) : type-
1 en domes et bassins, type-2 en champignon et type-3 en crochet (figure 11c). La présence des
trois types d’interférences au sein de la ceinture volcano-sédimentaire des Escoumins est assez

surprenante et pourrait étre expliqué par I’angle d’interférence entre D2 et D3 ainsi que par le jeu
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des zones de failles et de cisaillement conjugué aux rapports de force entre des unités de
compétences différentes (figure 12a).

L’étude structurale des mesures prises sur le terrain fait ressortir trois domaines structuraux
différents dans chacun des trois feuillets. Ceux du feuillet 22C05 sont caractérisés par des
structures planaires dominées par la synforme du lac Raymond, en effet le stéréonet fait ressortir
deux groupes de mesures. Un groupe orienté presque N-S avec un pendage moyen relativement
faible (en moyenne 54°) vers ’ouest et un groupe orient¢ SE-NO avec un pendage moyen assez
important (en moyenne 60°, figure 12b). La linéation minérale est & composante oblique
majoritaire (moyenne de 36°) et plonge essentiellement vers le SO (figure 12b). Dans le feuillet
22C06, les mesures de schistosité font ressortir une orientation préférentielles SO-NE avec deux
groupes de mesures formant les flancs du synformes du lac Saint-Onge (figure 12c¢). Le flanc ouest
est a pendage moyen (moyenne de 60°) vers le SE alors que le flanc est & pendage moyen (moyenne
de 50°) vers le NO. La linéation (figure 12¢) semble suivre un arc de cercle SO-NE indiquant une
rotation de I’alignement minérale qui est essentiellement & composante oblique (moyenne de 35°).
Les unités géologiques du feuillet 22C11 sont quant a elles marquées par des structures planaires
orientées E-O avec un pendage moyen de 40° (figure 12d). La linéation minérale secondaire plonge
essentiellement vers le NE avec une composante pendage dominante (moyenne de 40°).

De nombreuses failles ont étaient cartographices au cours des étés de terrain 2014 et 2015.
L’apport des nouvelles données aéromagnétiques fut d’une grande aide pour analyser les
observations de terrain et recenser les linéaments et autres failles. La CESC semble étre limitée
par une faille majeure qui part du SO du 22C05 (et semble se prolonger plus au sud) jusqu’au NE
du 22C11 (figures 3 et 12a). Ce couloir de déformation majeur correspond a une zone de

mylonitisation qui fait plusieurs centaines de metres de largeur. En utilisant les données
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aéromagnétiques et en se basant sur la forme de la Syénite de Michaud qui joue le réle d’un corps
rigide on peut déterminer que la faille a eu un jeu sénestre. Elle semble limiter deux domaines
métamorphiques différents avec au sud la CESC métamorphisée au faciés des amphibolites et au
nord un domaine métamorphisé au faci¢s des granulites.

Une deuxié¢me zone de déformation majeure est identifiée dans la limite nord et nord-ouest
du Granite de Bon-Désir ainsi que dans la limite sud de 1’antiforme du lac Pelletier. Cette zone de
déformation semble étre associée & un mouvement dextre avec un pincement et une rotation de
I’antiforme du lac Pelletier. Le Granite des Escoumins au niveau du village des Escoumins semble
étre mis en place de fagon synchrone avec le jeu de la faille.

Au niveau du 22C11 de nombreuses zones de déformations orientées principalement est-
ouest ont été décrites. Elles sont généralement associées avec les intrusions de la Suite plutonique
de Guillaume, certaines sont associées a des linéations sub-horizontales et posseédent donc une
composante de cisaillement (figure 12a).

Les déformations postérieures parfois associées a des mouvements latéraux sont associées
a deux générations de failles cassantes paralléles aux Grabens du Saint-Laurent et du Saguenay
permettant parfois I’intrusion de roches alcaline mafiques a ultramafiques, de filons et filons-

couches de diabase et carbonatite.

GEOCHRONOLOGIE
Dans le but de déterminer 1’age du volcanisme au sein de la CESC ainsi que les dges des
évenements plutoniques principaux de ses environs, nous avons effectué des datations U-Pb sur

huit échantillons qui proviennent de :

43



- Trois affleurements de roches volcaniques felsiques (13-PA-32, 14-PA-95-A et 15-PA-
317-A) de I'unité mPsx2 (Groupe de Saint-Siméon), chacun dans une synforme
différent (Raymond, Saint-Onge et Baie-des-Bacon), afin de donner un age au
volcanisme et tester I’hypothese qu’il s’agit d’'une méme séquence.

- Une granodiorite (15-PA-125-A) de I’'unité mPctal de la SIT afin de tester ’hypothese
qu’il s’agit de la base de I’arc.

- Deux plutons, a enclaves de roches supracrustales: le Granite de Bon-Désir (15-PA-
107-A), et la syénite de Michaud (15-PA-187-A).

- Le lamprophyre (14-PA-88-A) qui recoupe les métasédiments de 1’unité mPsx3 du
Groupe de Saint-Siméon, dans le ceeur du synforme du lac Saint-Onge

Ces datations permettront de construire un modele géodynamique qui sera d’une grande

aide pour la compréhension de I’évolution du CESC depuis sa formation a la marge sud-est de

Laurentia jusqu’a I’orogénése grenvillienne.

Protocole

Apres broyage de la roche, les minéraux furent séparés afin de ne garder que les minéraux
les plus denses possédant la susceptibilité magnétique la plus faible. A cet effet, on a utilisé en
premier, une table & secousse puis un aimant & main. La phase minérale restant fut passée dans une
solution de liquide lourd avant d’étre ensuite passée au Frantz. Les zircons utilisés pour la
procédure ont été choisis en fonction de leur morphologie et de leur clarté (figure 13) afin de
sélectionner les grains les moins altérés. Ces zircons sont ensuite chauffés a 1000°C pendant 36
heures avant d’étre mis dans une solution d’acide hydrofluorique dans une bombe sous pression a

200°C pendant 4 heures. Ce procédé permet d’enlever les zones altérées des zircons qui ont pu
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perdre du Pb afin de ne garder que les plus fraiches permettant ainsi d’obtenir un age plus précis.
Les zircons corrodés sont ensuite complétement dissous dans de 1’acide hydrofluorique dans des
capsules en téflon mises dans un four 4 200°C pendant 3 jours. La solution obtenue est passée a
travers un procédé d’échange ionique via micro-colonnes (Krogh, 1973). Le plomb et 1’'uranium
purifiés sont ensuite montés sur des rubans de rhénium et dilués dans de 1’acide phosphorique
associé a un gel de silice. Les ratios isotopiques sont ensuite mesurés en utilisant le spectrométre
de masse multi-collecteur de type Finnigan MAT 262 V TI localisé dans le Département des
Sciences de la Terre de 1I’Université Memorial. Le protocole de datation par CA-TIMS utilisé dans
ce rapport est aussi détaillé par Sparkes et Dunning (2014). On a analysé plusieurs fractions pour
chaque échantillon, en général une fraction est constitu€e d’un grain unique.

Des zircons typiques pour chaque €chantillon ont aussi été montés sur des plugs d’époxy
et imagés par cathodoluminescence en utilisant le SEM du laboratoire du Département des
Sciences de la Terre de Mémorial pour mieux documenter leur morphologie interne et interpréter

leur histoire de croissance (figure 14). Les diagrammes Concordia sont présentés a la figure 15.

Echantillons et Résultats

Ignimbrite dacitique (13-PA-32; Estant 468768, Nordant 5363165)

Cet échantillon fut prélevé lors d’une campagne de terrain préliminaire en 2013, afin de dater
le volcanisme dans la région des Escoumins. Il s’agit d’une ignimbrite dacitique a fiamme de
I’unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon, situ€e au nord-ouest du lac Saint-Onge a proximité du
conglomérat séparant I’'unité mPsx2 de la mPsx3. Cette ignimbrite forme un dépot homogene,

relativement étendu et épais, indiquant un important épisode volcanique.
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Les zircons prélevés sont des prismes trapus avec quelques-uns arrondis. Certains possedent
des inclusions et un aspect turbide probablement due aux dégats provenant des radiations. Ils
mesurent entre 100 et 200 um de longueur (figure 13). Les images CL montrent de belles
oscillations magmatiques, et certains grains possédent une couronne métamorphique alors que
d’autres possédent un cceur hérité (figure 14).

Sur les trois fractions analysées, une fraction est concordante a 1’intercepte supérieur qui donne
un age de cristallisation Pinwarien a 1492 +£3 Ma. Les deux autres fractions donnent deux
discordias, une qui recoupe la concordia vers 1 Ga donnant ainsi un dge métamorphique tardi-
grenvillien & 1000 Ma et une qui tend vers 0 qui est interprété comme une perte en plomb (figure
15a). De plus, l'analyse U-Pb (TIMS) sur quatre titanites du méme échantillon supporte le
métamorphisme tardi-grenvillien (phase Rigolet) avec deux groupes d'dge a 1001 £3 Ma (deux

analyses) et 983 +3 Ma (deux analyses, figure 15b).

Tuf rhyolitique des Grandes-Bergeronnes (14-PA-95-A ; Estant 459148, Nordant 5348547)

Cet échantillon fut sélectionné afin d’obtenir I’age du volcanisme dans la synforme du lac
Raymond (région des Grandes-Bergeronnes). La roche provient d’un niveau de tuf de 2 a 4 métres
d’épaisseur avec une texture de tuf & fiamme tracée par des agrégats de biotite — muscovite —
titanite. Ce tuf, se situe au sein de la séquence métavolcanique bimodale (partie supérieure de
I’unité mPsx2) a proximité d’un dome dacitique.

Les zircons prélevés sont prismatiques et allongés (entre 100 et 150 um de longueur) et la
plupart des grains paraissent turbides a la binoculaire mais certains sont clairs (figure 13). En CL,

les zircons sont relativement complexes avec des cceurs zonés et résorbés (figure 14). Une
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deuxieéme génération de zircon cristallise autour des cceurs et apparait plus sombre, il est cependant
possible d’y distinguer une zonation.

Les huit fractions de zircons analysées tombent sur une discordia dont ’intercepte
supérieur donne un 4ge Pinwarien de 1465 +46/-36 Ma, alors que 1’intercepte inférieur donne un
age métamorphique de 1040 +50 Ma (figure 15¢). L’incertitude sur les ages peut étre expliqué par
le fait que les points sont €éloignés de 1’intercepte supérieur, de la complexité des grains et la

probable présence d’épaisse couronne métamorphique a leur pourtour.

Rhyolite a texture d’écoulement et sphérulites (15-PA-317-A ; Estant 477908, Nordant 5374758)

Cet échantillon provient d’une rhyolite du synforme de la Baie-des-Bacon, qui appartient
a ’unité mPsx3 du Groupe de Saint-Simé€on du fait de sa position stratigraphique (dans le cceur du
synforme, associée a des quartzites). Elle a été sélectionnée pour fournir une limite supérieure sur
I’age du volcanisme de la CESC. Les zircons de cette rhyolite sont trapus, arrondis, relativement
clairs avec peu d’inclusions et leur taille varie entre 100 et 150um de longueur (figure 13). Les
images CL des zircons montrent des zonations complexes avec la présence de cceurs hérités avec
parfois des oscillations magmatiques, et de nombreux grains sont résorbés (figure 14). En raison
de cette complexité nous ne pouvons actuellement pas fournir d’age nous avons besoin de plus de

données pour statuer.

Granodiorite de 1'unité mPctal de la Suite intrusive de Tadoussac (15-PA-125-A ; Estant
449918, Nordant 5340601)
Cette granodiorite a €té choisi pour dater la Suite intrusive de Tadoussac et tester

I’hypothese que la SIT est bien la base de 1’arc volcanique. La roche est a grain moyen et appartient
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a 'unité¢ mPctal. Elle fut prélevée d’un affleurement ou des dykes mafiques recoupent la
granodiorite indiquant une activité magmatique bimodale.

Les zircons de la granodiorite sont pour la plupart automorphes, larges (certains mesure
jusqu’a 200 um de longueur pour 50 a 100 um de largeur), clairs, et certains d’entre eux sont
fracturés (figure 13). En images CL, les grains présentent des zonations magmatiques avec parfois
un cceur hérité (figure 14). Quatre fractions analysées tombent prés de la concordia donnant ainsi

un age de cristallisation Pinwarien de 1502 +6 Ma (figure 15d).

Granite de Bon-Désir (15-PA-107-A ; Estant 465796, Nordant 5347120)

Le Granite de Bon-Désir est un pluton polyphasé a enclaves de roches métasédimentaires
ainsi que de roches mafiques a intermédiaires. L’échantillon choisi pour dater I’intrusion est
homogene et a grain grossier avec une texture porphyrique a porphyroclastique et provient de la
crique située a proximité du camping du Paradis marin.

Cette roche a donné des zircons automorphes a sub-automorphes prismatiques allongés
avec un grand ratio longueur/largeur (jusqu’a 250 um de longueur pour moins de 50 um de
largeur, figure 13) avec des oscillations magmatiques et parfois un cceur hérité résorbé (figure
14). L’age de cristallisation obtenu est grenvillien 1086 +2 Ma (figure 15e et correspond au

début de la phase Ottawan de I’orogénie (Rivers et al. 2012).

Syénite de Michaud (15-PA-187-A ; Estant 461449, Nordant 5369259)
La Syénite de Michaud est le pluton le plus importante a 1’échelle de la carte en terme de

superficie, et contient de nombreuses enclaves de métasédiments. L’échantillon choisi est
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homogene et provient d’une partie du pluton dépourvue d’enclaves. La roche est a grain grossier
avec une texture porphyrique a porphyroclastique.
Cette roche a donné des zircons généralement automorphes, de grande taille (au-dessus de
200 um) et clairs (figure 13). En CL, les grains présentent des oscillations magmatiques avec
parfois un cceur hérité (figure 14). Certains grains possédent des inclusions d’apatite (figure 13).
Les cinq fractions de zircons analysés tombent sur la concordia et donnent un age de
cristallisation de 1063 +3 Ma (figure 15f) qui correspond a la phase Ottawan de 1’orogenése

grenvillienne (Rivers ef al. 2012).

Lamprophyre du Synforme du lac Saint-Onge (14-PA-88-A ; Estant 469026; Nordant 5359161

Le lamprophyre est observé au sein des roches métasédimentaires de 1’unité mPsx3 du
Groupe de Saint-Siméon et se situe au ceeur du synforme du lac Saint-Onge. Cette intrusion s’est
mis en place avant la déformation principale D> comme I’atteste la présence d’une foliation
minérale secondaire et des plis isoclinaux orientés NE-SO. De plus elle est recoupée par deux
générations de pegmatites dont une boudinée. Cette roche a été sélectionnée pour établir 1’4ge du
magmatisme alcalin dans la région, et aussi pour permettre de placer une limite supérieure sur
I’age de la déformation D».

Les zircons prélevés possedent une morphologie trés particuliere, avec forme en aiguille
allongée (200 a 300 um de longueur pour 50 um de largeur; figure 13). Les images CL montrent
des oscillations relativement simples qui suivent la longueur du zircon (figure 14).

Les deux fractions de zircons analysées donnent un 4ge de cristallisation grenvillien de

1045 £5 Ma (figure 15g), qui correspond a la fin de la phase Ottawan (Rivers ef al. 2012).
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GEOLOGIE ECONOMIQUE

Plusieurs indices de cuivre—zinc—argent—or étaient connus dans la région depuis les années
70-80, suite aux travaux de cartographie menés par Rondot (1979, 1986 et 1989) et Morin (1987)
ainsi qu’aux travaux d’exploration de prospecteurs comme Mr. Boudrias. De plus, des mines de
mica dans des pegmatites péralumineuses parfois a béryl-tourmaline étaient opérationnelles dans
les années 1900 a 1950. Il est possible d’obtenir des informations plus détaillées sur ces
minéralisations en visitant la page Web du ministére (MERNQ) dans la section mines avec le
produit « E-Sigeom a la carte », ainsi que dans le rapport de Morin (1987).

Les travaux de terrain 2014 et 2015 ont permis la découverte de nouveaux indices et
cibles pour I’exploration miniére ainsi qu’une meilleure documentation des indices connus, et
ont mis en évidence des zones d’altération suggestives des environnements SMV au sein du

Groupe de Saint-Siméon.

Indices connus

Cuivre—or—argent—zinc—plomb dans les roches supracrustales (Groupe de Saint-Siméon)
Lac-aux-Brochets

L’indice du Lac-aux-Brochets (non visité) est localisé au nord du synforme du Lac Saint-
Onge. Il est encaissé dans les roches métavolcaniques et métasédimentaires du Groupe de Saint-
Siméon et plus particulierement au sein de son unité mPsx2. Il s’agit d’un indice cuprifére (1,02 %
Cu) avec des anomalies en argent (jusqu’a 3,2 g/t d’Ag). La minéralisation est filonienne (veine
de quartz-carbonates) et recoupe des gneiss a hornblende et biotite, interprétés comme étant des
méta-tufs, Les minéraux porteurs de la minéralisation sont la pyrite, la chalcopyrite, la bornite et

la malachite.
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Lac Gervais Est

L’indice du Lac Gervais Est (visité) est localisé dans le flanc ouest du synforme du Lac
Saint-Onge. Cet indice est constitué de veines millimétrique & centimétrique de quartz-carbonates
qui recoupent des méta-tufs et méta-basaltes & hornblende-plagioclase-€pidote-biotite de 1’unité
mPsx2. Les veines sont caractérisées par la présence significative de minéraux calcique tels que la
calcite, le grenat de couleur orangé (grossulaire ?) et la titanite. La fiche de gite indique la présence
de fluorite associée aux veines, nous n’en avons cependant pas observée. Les veines sont
minéralisées en or (2,4 g/t) et cuivre (0,12 %), et les minéraux porteurs de la minéralisation sont
la pyrite, la chalcopyrite, la malachite et la bornite.
Serem-Boudrias

L’indice Serem-Boudrias (visité) fut découvert le long du Rang Saint-Joseph au nord des
Grandes-Bergeronnes par le prospecteur Mr. Boudrias en 1983. Le gite peut étre subdivisé en deux
minéralisations différentes (cuivre-or et or), situées de part et d’autre de la route. La minéralisation
en cuivre-or (1,07 % Cu, 1,4 g/t Au et 5 g/t Ag) est située du codté ouest de la route, elle est
constituée d’une veine a quartz-carbonates-fluorite-apatite-malachite-chalcocite qui recoupe un
métagabbro du Groupe de Saint-Siméon. Nous avons observé que la veine est associée a une
altération de type potassique matérialisée par une transformation de la hornblende est en biotite
sur une quarantaine de centimétres de distance de la veine. La minéralisation aurifere (3,3 g/t Au,
7 g/t sur échantillon choisi par Mr. Boudrias) située du c6té est de la route est localisée au sein des
veines de quartz-pyrite qui recoupent des quartzites prises dans une zone de cisaillement. En lame
mine on a observé des porphyroclastes de feldspath potassique, de mica blanc ainsi que de
sillimanite dans les veines indiquant une altération potassique et argillique. Les minéraux porteurs

de la minéralisation sont la pyrite et la chalcopyrite.
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Ligne Hydro

L’indice de la Ligne Hydro (visité) est situ¢ comme son nom ’indique sous la ligne hydro-
électrique a 300 metres au nord de la route du rang Saint-Joseph le long de la route du Lac
Raymond. 11 s’agit d’une minéralisation de cuivre-argent (0,25 % Cu et 3,1 g/t Ag) disséminée au
sein de méta-basaltes et méta-tufs altérés de I'unité mPsx2. Les minéraux porteurs de la
minéralisation sont la chalcopyrite, la covellite, la bornite, la malachite et la chalcocite. La
minéralisation qui apparait sous forme disséminée dans les roches métavolcaniques mafiques
semble étre contemporaine de I’activité volcanique car elle est associée aux veines d’altération de
type SMV.
Pylone 300

L’indice du Pyléne 300 (visité) est situé¢ a quelques centaines de métres au nord de I’indice
de la ligne Hydro. Il consiste en une veine de quartz de 1 cm de largeur pour 1 m de longueur qui
recoupe de fagcon discordante des méta-basaltes de 1’unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon. La
minéralisation en cuivre—argent—or (1,75 % Cu, 7.5 g/t Ag et 470 ppb Au) est portée par la bornite,
la chalcocite et la malachite. En lame mince on a observé 1’apatite et du carbonate dans la veine.
Pont-Couvert

L’indice du Pont-Couvert (visité) est localisé sur la rive ouest de la riviere Sainte-
Marguerite aprés avoir traversé le Pont-Couvert situé a proximité de la ville de Sacré-Ceeur. La
minéralisation en zinc—cuivre—plomb (0,23 % Cu, 3,88 % Zn et 0,95% Pb) se trouve au sein d’une
séquence méta-sédimentaire altérée. Les niveaux porteurs de la minéralisation sont des paragneiss
quartzeux a sillimanite-phlogopite et un niveau de marbre. En lames minces, les sulfures
(chalcopyrite, sphalérite, pyrite et galene) se retrouvent sous forme disséminés ou sous forme de

minces niveaux concordant avec la stratigraphie. Le type de minéralisation, les roches hotes ainsi
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que le contexte géologique (bassin volcano-sédimentaire) nous fait penser a un gite de type

SEDEX.

Terres rares et métaux rares dans les pegmatites
Anomalie C5R2

L’indice de I’anomalie C5R2 (visité) est localisé a quelques kilométres a 1’ouest du village
des Escoumins et a I’est de la riviere Beaulieu. Il s’agit d’un indice de Th (jusqu’a 0,119 % de
ThO2) et d’U (jusqu’a 0,02 % d’UsOg) qui se trouve au sein de pegmatites qui recoupent des
quartzites de P'unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon. Les minéraux porteurs de la
minéralisation sont I’uraninite et la thorianite.
Rang VI-lots 38-39

Le gite travaillé du Rang VI-lots 38-39 (non visité) est localisé a 1,57 km au nord-est de
I’extrémité nord du lac Pentland et 4 1,28 km a I’est du lac Duclair. Il s’agit d’un gite d’U (jusqu’a
0,05 % d’U30g) et Th (jusqu’a 0,1 % de ThO2) au sein d’un essaim de dykes de pegmatite orienté
N320 avec un pendage variant de 45° a 55° qui recoupe des méta-sédiments (paragneiss et
quartzite) de 1'unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon. La minéralisation est portée par
I’uraninite et la thorianite.
Lac Romaine-SO

L’indice du Lac Romaine-SO (non visité) est localise a 1,3 km au sud-ouest du lac
Romaine, il se présente sous forme de dykes de pegmatite qui recoupe un gneiss granitique et un
gneiss a biotite. La minéralisation est portée par I’uraninite, un échantillon a titré 0,081 % U3Os.
Anomalie C11R4

L’anomalie C11R4 (non visité) est un gite travaillé qui fut découvert en 1969. Ce gite est

localisé a 0,9 km au nord-ouest de ’intersection entre la ligne électrique et la riviere Portneuf. La
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pegmatite minéralisée est observée en surface sur une superficie de 400 m par 120 m, elle recoupe
un gabbro et son pendage est subhorizontal et plonge vers le sud-ouest. La pegmatite est recoupée
en forage sur une épaisseur maximum de 28 m. La minéralisation est disséminée et est portée par
des minéraux uraniféres indéterminés. Les meilleures teneurs obtenues sont de 630 ppm d’U et

223 ppm Th.

Mica et béryl dans les pegmatites
Mine Simard et Mine McGie (visitées)

Ces anciennes exploitations de mica (production respective de 37,6 t et 13,8 t) sont situces
de part et d’autres du lac Charlotte a 1’ouest de la riviere des Escoumins et de la route foresticre.
Ce sont des dykes de pegmatites péralumineuses de dimension hectométriques qui contiennent la
minéralisation en muscovite (les feuillets atteignant parfois 60 cm de diametre). Il est intéressant
de noter la présence de béryl (jusqu’a 7 cm de diameétre), tourmaline et apatite. Ces pegmatites

recoupent des méta-sédiments de 1’unité mPsx1 du Groupe de Saint-Siméon.

Nouveaux indices et cibles (découverts lors des travaux de 2014 et 2015)
Métaux de base et précieux dans les roches supracrustales
Lac Rémi-PA

L’indice du lac Rémi-PA est localisé dans le flanc nord-ouest du synforme du lac Saint-
Onge au sud du lac Rémi le long d’un chemin forestier. 1l s’agit d’une minéralisation en Cu
(0,55 %) associée a un stockwork de veines de quartz-épidote qui recoupe des métabasaltes
localement coussinés de 1’unité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon. Deux types de veines sont
observées sur le terrain, une concordantes et 1’autre discordantes a la stratigraphie. La plupart des

veines sont décimétriques en épaisseur mais certaines dépassent le metre. Elles sont associées a
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une altération des basaltes et nous les interprétons comme faisant partie de la zone de recharge
dans laquelle le fluide lessive les roches volcaniques de leurs métaux dans un systeme
hydrothermal de type SMV. Ce type d’altération posséde un caractére régional et est observé au
sein de toutes les synformes de la ceinture volcano-sédimentaire des Escoumins. La minéralisation
cuprifére est portée principalement par la bornite, la chalcopyrite, la chalcocite, la covellite et la
malachite. Des anomalies géochimiques en or (jusqu’a 60 ppb) et en argent (1,1 g/t) sont aussi
reportées.
Saint-Onge

L’indice Saint-Onge est localisé sous les lignes hydroélectriques qui passent a travers la
synforme du lac Saint-Onge au nord du lac portant le méme nom. La minéralisation est observée
au sein de veines minéralisées en Cu-Au (0,54 % Cu, 0,174 g/t Au) qui recoupent le conglomérat
polygénique qui matérialise la limite entre 1’'unité mPsx2 et mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.
Pentland-2

La cible Pentland-2 est localisée dans la partie nord du synforme du lac Raymond sous la
ligne hydroélectrique. La cible correspond a un ensemble de blocs minéralisés décimétriques
retrouvés au sein d’une séquence méta-volcanique (mPsx2) du Groupe de Saint-Siméon. Les
blocs présentent des anomalies en or (0,27 g/t) et en argent (1,4 g/t) et les sulfures observés sont

I’arsénopyrite, la pyrrhotite et la chalcopyrite.

Minéralisation en Ni-Cu remobilisées
Truchon et Tonia
Les cibles Truchon et Tonia sont localisées dans la partie ouest du synforme de la Baie-

des- Bacon le long d’un chemin forestier. La minéralisation en Ni (0,0087 %), Cu (0,21 %) et Mo
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(210 ppm) est portée par des veines de sulfures remobilisés au sein d’une intrusion mafique-
ultramafique zonée qui recoupe des métasédiments de I'unité mPsx1 du Groupe de Saint-Siméon.
Cette intrusion posseéde la méme géochimie que les métabasaltes de 1’unité mPsx2 semble étre
prometteuse en terme de minéralisation magmatique primaire en Ni-Cu = EGP. Ceci en raison de
la présence des différents faciés la composant, la présence de bréche magmatique ainsi que de

globules de sulfures primaires.

Altérations dans les roches métavolcaniques

Un stockwork de veines de quartz—épidote + grenat * clinopyroxéne * scapolite *
pyrrhotite + bornite + chalcopyrite + malachite a caractére régional est reconnu dans 1’ensemble
des synformes de la région étudiée. Ce type d’altération est typique des fonds marins et cela
correspond a la zone de recharge dans les systémes hydrothermaux de type sulfures massif
volcanogeénes (SMV, par ex. Dubé et al. 2007). Plusieurs indices minéralisés sont associés a ce
genre de veines dans le flanc sud du synformes du lac Raymond (Pylone 300, ligne Hydro) ainsi
que dans le flanc ouest du synforme du lac Saint-Onge (Rémi-PA).

La synforme du Lac Raymond (22C05) semble particuliérement prometteuse pour le
potentiel en SMV et épithermaux. Une zone d’altération de type argillique métamorphisée au
facies amphibolite a été reconnue durant les travaux de terrain en 2014 dans le flanc sud-est du
synforme (affleurement PA-97, Estant 459203, Nordant 5348406). Elle se situe au sein d’une
séquence de tufs mafique a felsique au contact direct d’un dome dacitique. La dacite est altérée
en un assemblage d’andalousite — cordiérite — sillimanite — muscovite — feldspath potassique +
tourmaline * apatite + biotite (photo 25). Cette zone d’altération est interprétée comme étant un

systeme hybride entre un SMV et un épithermal.
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Une nouvelle séquence particulierement bien exposée a €té décrite au cours de 1’été 2015
dans le flanc nord du synforme. Cette séquence bimodale posseéde tout un ensemble d’altérations
interprétées comme résultant d’une zonation au sein du systéme hydrothermal de type SMV. Les
basaltes présentes différents types d’assemblage minéralogique : chlorite — amphibole —plagioclase
+ grenat, amphibole — plagioclase — biotite, grenat — amphibole — chlorite — plagioclase, séricite —
biotite — chlorite — quartz, wilsonite — scapolite — chlorite — amphibole — grenat (photos 26 a 29).
La présence de wilsonite (séricite manganifere qui apparait en tant que pseudomorphe du scapolite)
est un signe encourageant car ce minéral est aussi reconnu au niveau de ’ancienne mine de
Montauban interprété comme étant un SMV aurifére métamorphisé au facies des amphibolites
(Bernier, 1987, Jourdain, 1987, Coté, 1989, Gauthier, 2004). Dans 1'unité mPsai3, on a reconnu

des niveaux rhyolitiques altérés avec un assemblage a feldspath potassique—grenat (photo 30).

CONCLUSION

Les travaux de terrain 2014/2015 dans la région des Escoumins couplés aux travaux de
laboratoire nous permettent de tirer les conclusions suivantes.

La CESC est une ceinture volcano-sédimentaire d’age pinwarienne (~ 1,5 Ga), métamorphisée
au facies des amphibolites. Cette ceinture est caractérisée par une séquence volcanique bimodale
(basalte-basalte andésitique et dacite-rhyolite) ayant une signature géochimique d’arricre arc ou
arc océanique immature. Cette séquence est associée a des roches sédimentaires typiques d’un
bassin marin (arriére arc ?) a sa base, et typiques d’un bassin d’avant arc avec peu de profondeur
d’eau au sommet. Le tout est recoupé par des filons et filons-couches mafiques a ultramafiques
qui sont interprétés comme des conduits nourriciers. De plus, la CESC repose sur la Suite intrusive
de Tadoussac (datée a 1502 + 6 Ma) qui est un batholithe de base d’arc sur lequel la CESC s’est

formée.
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On note qu’a I’échelle régionale, le CESC se trouve entre deux autres ceintures volcano-
sédimentaires d’age Pinwarienne. La CESC a approximativement le méme age ainsi que la méme
signature géochimique des basaltes que le Groupe de Montauban (~ 1,45 Ga ; Nadeau et al. 1992;
MacLean et al. 1982), situ¢ a 300 km a I’ouest, qui est interprété comme un arc océanique ou un
arriere arc (Sappin et al. 2011). Par contre, le groupe de Wakeham, situé a plus de 800 km a ’est,
a le caractére d’un arc continental et est daté a 1,5 Ga (van Breemen et Corriveau 2005).

La CESC est recoupée par un cortége de roches felsiques alcalines d’age grenvillien.
Régionalement, les plus importantes d’entre elles sont le Granite de Bon-Désir (1086 £2 Ma) et la
syénite de Michaud (1063 +3 Ma). De plus, plusieurs corps intrusifs de plus petite taille recoupent
les coeurs des synformes, comme le lamprophyre du synforme du Lac Saint-Onge, daté 4 1045 +5
Ma. Son dge permet aussi de donner une limite supérieure a la déformation D2 car les observations
de terrain sont consistantes avec une mise en place pré-D2.

Les ages de ces intrusions felsiques sont synchrones a la phase Ottawan de I’orogénie
grenvillienne (Rivers ef al. 2012). Par contre, les dges métamorphiques obtenues dans le cadre de
nos travaux (zircon métamorphique et titanite) provenant d’un tuf dacitique dans la synforme du
Lac Saint-Onge sont associés a la phase Rigolet de 1’orogénie grenvillienne (1001 +3 Ma et 983
+3 Ma).

La configuration structurale de la région est le résultat de 3 phases de déformation
principale, dont les deux dernieres sont responsables de la configuration en domes et bassins. De
plus, la région montre deux failles ductiles majeures, une au sud entre le granite du Bon-Désir et
le reste, et une autre qui représente probablement la limite du CESC au nord-ouest. Finalement,
les failles cassantes peuvent étre divisées en deux familles associ€es aux grabens du Saguenay et

du Saint-Laurent.
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La CESC contient de nombreux indices de métaux de base et précieux, pour la plupart
associés aux métavolcaniques des unités mPsx2 et mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon et
interprétés comme étant le résultat d’activité hydrothermale syn-volcanisme. Les altérations
documentées au sein des roches métavolcaniques mafique et felsique au sein des différentes
synformes sont compatibles avec la présence de systemes hydrothermaux de type SMV et
épithermaux (analogies avec le Montauban et autres ceintures volcaniques métamorphisées au

facies des amphibolites possédant des minéralisations de type SMV).
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Figure 1 : a) Domaines tectoniques de la Province de Grenville (modifié d’apres Rivers et

al. 2012) montrant la localisation de la CESC (triangle rouge) ainsi que les deux zones
cartographiées par Moukhsil et al. (2009) et Hébert et al. (2009). b) Carte géologique simplifiée
de la CESC (modifi¢e d’apres Rondot et Dion 1987 ; et Morin 1986; MERN).
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Figure 2: Dérivée premiére verticale du champ magnétique total résiduel dans le
secteur des Escoumins (DP 2015-04 C002).
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Figure 3: Nouvelle carte géologique de la ceinture des Escoumins
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Figure 4 : Diagrammes géochimiques pour la Suite intrusive de Tadoussac.

a) Diagramme ternaire Orthoclase-Albite-Anorthite de classification des granitoides.

b) Diagramme de classification tectonique Y+Nb vs Rb (Pearce et al. 1984) ; V

AG = granite d'arc volcanique; ORG = granite de ride océanique; WPG = granite intraplaque;
syn-COLG = granite syn-collisionnel. ¢) Diagramme 10000 Ga/Al vs Zr (Whalen et al., 1987).
d) Diagramme multi-éléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).
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Figure 5 : Diagrammes géochimiques pour les roches volcaniques du Groupe de Saint-Siméon.
a) Diagramme binaire Zr vs TiO2. b) Diagramme binaire Zr vs Al203. ¢) Diagramme de type bofte
d’altération Al (indice d'altération) vs CCPI (indice chlorite-carbonate-pyrite) de Large et al. 2001.
d) Diagramme de classification Nb/Y vs Zt/Ti (Pearce 1982). e) Diagramme Nb/Yb vs Th/Yb

{(Pearce 2008).
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Figure 6 ;. Diagrammes géochimiques pour les roches volcaniques mafiques du Groupe de
Saint-Siméon. a) Spectres de terres rares normalisés aux chondrites (Sun et McDonough 1989).
b) Diagramme multi-éléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).

¢) Diagramme ternaire Y*3-Zr-Ti/100 (Pearce et Cann 1973). d) Diagramme Ti/Y vs Zr/Y
{Pearce et Gale 1977). e) Diagramme ternaire Nb/8-La/10-Y/15 (Cabanis et Lecclle 1989).

f) Diagramme Ti/1000 vs V (Shervais 19382).
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Figure 7 : Diagrammes géochimiques pour les roches volcaniques felsiques du Groupe de
Saint-Siméon. a) Diagramme ACNK (Maniar et Piccoli 1989). b) Diagramme Y+Nb vs Rb
(Pearce et al. 1984). ¢) Diagramme 10000 Ga/Al vs Zr (Whalen et al., 1987). d) Diagramme
multi-éléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).
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Figure 8 ;. Diagrammes géochimiques pour les intrusions mafiques-ultramafiques associées au
Complexe de Saint-Siméon et pour les roches mafiques a intermédiaires de la Suite Intrusive de
Truchon. a) Diagramme multi-éléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).
b) Diagramme multi-éléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).

¢) Diagramme ternaire Y-Zr/4-Nb*2 (Meschede 1986). d) Diagramme Ti/1000 vs V (Shervais 1982).
e) Diagramme multi-éléments normalisé au manteau primitif (Sun et McDonough, 1989).

f) Diagramme ternaire Nb/8-La/10-Y/15 (Cabanis et Lecolle 1989).
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Figure 9 : Diagrammes géochimiques pour les intrusions tardives felsiques a intermédiaires.

a) Diagramme de classification SiO2 vs Na20+K20 (Le Maitre 1989). b) Diagramme ACNK

(Maniar et Piccoli 1989). ¢) Diagramme Y+Ta vs Rb (Pearce et al. 1984). d) Diagramme 10000 Ga/Al
vs Zr (Whalen et al., 1987). e) Diagramme SiO2 vs Na20+K20 (Middlemost 1985).
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Figure 10 : Diagrammes multi-éléments pour les
intrusions tardives felsiques a intermédiaires
référencés au manteau primitif (Sun et McDonough
1989).
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Figure 11 : Photos de terrain montrant certaines observations structurales.

a) Relation entre les différentes structures planaires.
b) Structure en dome et bassin a 1’échelle de I’affleurement.
¢) Structure en crochet a 1’échelle de 1’affleurement.
d) Relation entre les différentes structures planaires.
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Figure 12 : a) Carte structurale interprétée de la CESC b) Stéréonets des structures planaires (schistosités a
gauche) et linéaires (a droite) pour le feuillet 22C035. c) Stéréonets des structures planaires (schistosités a
gauche) et linéaires (a droite) pour le feuillet 22C06. d) Stéréonets des structures planaires (schistosités a
gauche) et linéaires (a droite) pour le feuillet 22C11.
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Figure 13 : Photographies a la binoculaire
des zircons des différentes roches datées.
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Figure 14 : Images en cathodoluminescence de zircons représentatifs des différentes
roches datées.
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datées provenant de la CESC et de ses environs.
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Photo 1 : Contact entre le granodiorite daté et un

gabbro de I'unité mPtadl de la Suite intrusive de
Tadoussac

Photo 3 : Contact entre un filon-couche de gabbro-
norite et des métasédiments de I’unité mPsx1 du
Groupe de Saint-Siméon.

Photo 2 : Granodiorite a texture mégacrystique (phéno-
-cristaux centimétriques de feldspath potassique) de
1’unité mPtadl dela SIT.

-5 ol et ol = e o AT
-l = it el T %

Photo 4 : Assemblage de métagreywacke, quartzite et
métapélite 4 fine lamination de I"unité mPsx1 du
Groupe de Saint-Siméon.

Photo 5 : Niveau de tuf mafique a lapilh dans une
séquence sédimentaire de "unité mPsx1 du Groupe de
Saint-Siméon.

Annexe photo 1



Photo 6 : Basaltes coussinés déformés de 1'unité mPsx2 Photo 7 : Basaltes coussinés de I’unité mPsx2 du Groupe
du Groupe de Saint-Siméon. de Saint-Siméon recoupés par un stockwork de veines a

EX centimeTRES

Photo 8 : Basalte porphyrique a phénocristaux de Photo 9 : Bréche basaltique de 1'unité mPsx2 du Groupe
plagioclase de 1™unité mPsx2 du Groupe de Saint- de Saint-Siméon.
-Siméon.

Photo 10 : Déme dacitique de 1’unité mPsx2 du Groupe Photo 11 : Tuf felsique a lamination centimétrique de
de Saint-Siméon. I"umité mPsx2 du Groupe de Saint-Siméon.

Annexe photo 2
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Photo 12 : Conglomerat polygénique a fragments de Photo 13 : Quartzite 4 stratification entrecroisée de
granite, tonalite, granodiorite, porphyre, et basalte qui I"unité mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.
marque la limite entre I'unité mPsx2 et mPsx3 du

Groupe de Saint-Siméon.

Photo 14 : Rhyolite a texture d’écoulement de I"unité Photo 15 : Rhyolite a texture sphérulitique de 1’unité
mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon. mPsx3 du Groupe de Saint-Siméon.

Photo 16 : Bréche rhyolitique de 1’unité¢ mPsx3 du Groupe
de Saint-Siméon. Les fragments silicifiés sont interprétés
comme étant des morceaux de la carapace rhyolitique au
pourtour du déme.

Annexe photo 3



Photo 17 : Granite de Bon-Désir avec une Photo 18 : Syénite de Michaud.
enclave de gabbro.

9 ¥ o

Photo 19 : Granite de Mistuk. Photo 20 : Syénite quartzifére de la Suite plutonique
de Guillaume.

Saint-Onge recoupé par des pegmatites de la Suite Plutonique de Saint-Onge.
blanchétres boudinées.

Photo 23 : Granite des Escoumins. Photo 24 : Monzodiorite quartzifére de Patrice.
Annexe photo 4



: Dacite altérée en un assemblage
d’andal ousite-cordiérite-sillimanite-muscovite-
feldspath potas

Photo 26 : Basalte altéré en un assemblage d’amphibole-
grenat-chlorite.

Photo 27 : Basalte altéré en un assemblage de Photo 28 : Tuf basaltique altéré en un assemblage
scapolite-wilsonite-antophyllite-chlorite-carbonate. d’épidote-amphibole-albite-quartz.

Photo 29 : Basalte altéré en un assemblage de Photo 30 : Tuf rhyolitique altéré, présence importante de
feldspath potassique-biotite avec des nodules de feldspath potassique et grenat.
fibrolites de sillimanite.

Annexe photo 5
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