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AVANT-PROPOS 

Le but premier de cette étude est de situer le gis ement cupro-au­

rifère de la compagnie Chibex Ltée (maintenant inactive) dans son contexte 

géologique régional. Pour ce faire, deux étés de cartographie géologique fu­

r e nt entr e prises sous les auspices du Ministère des Richesses Naturelles du 

Québec. 

Ces levés de détails (1000' l") d'une superficie de 128 km carrés, 

couvrent le quart S-0 du canton de La Dauversière et le quart N-0 du canton 

de Rohault, districts électoraux d'Abitibi-est et de Roberval. 

A partir des données de terrain, nous avons entrepris des études 

géochimiques, pétrographiques et pétrologique? afin de déterminer l'environ­

nement stratigraphique, pétrochimique, métamorphique et structural du gise­

ment aurifère. 

Tout ceci a permis de situer le gisement dans un contexte particu­

lier, celui de la province du Supérieur affecté par l'orogénèse Grenvillienne. 



REMERCIEMENTS 

Mes remerciements les plus sincères vont à M. J. Guha direc-

teur de thèse ainsi qu'à M. E.H. Chown et M. G. Archambault comme mem-

bre de mon comité de thèse. 

Par leurs conseils judicieux, je remercie M. J.L. Caty et 

M. G. Woussen, qui m'ont permis de mieux analyser les problèmes strati-

graphiques et géochimiques. 

M. J. Cimon et M. G.O. Allard, furent les personnes qui m'ont 

le plus aider au point de vue travail de terrain, suivi de discussions 

fortement appréciées, ce qui m'oblige à des remerciements très distin-

.. gués • 
.. !" 

Pour la confiance qu'il m'a accordé, je remercie chaleureuse-

ment M. F. Dompierre du Ministère des Richesses Naturelles du Québec. A 

ceci, j'ajoute un sentiment de reconnaissance à tous les employés de ce 

Ministère qui m'ont permis, par la générosité de l~ur travail, à mieux 

atteindre mon but. Je me dois de remercier le Ministère des Richesses Na-

turelles pour son aide financière et technique. 

Mes remerciements vont aussi à l'endroit de M. Y. Boudreault et 

M. J.E. Villeneuve de même qu'à tous les autres techniciens et employés 

de l'Université du Québec à Chicoutimi, qui de près ou de loin ont parti-

cipé à la réalisation de ce travail. 

M. W. Wagner et M. E. Biochi, par leur collaboration de tout 

instant pour l'étude de la région de Chibex, mérite toute ma reconnaissan-

ce. 

Un seritiment, non pas de reconnaissance mais plut6t d'affection 



va à mon épouse, qui, par ses encouragements et surtout par sa compré­

hension m'a permis de mener à bien cette entreprise. 

A tous mes parents et amis, je leur dois tous mes remerciements 

pour les encouragements prodigués tout au long de ce travail. 

xii 



INTRODUCTION 

Le gisement cupro-aurifère de la compagnie Chibex Ltée est situé 

au sud-ouest de Chibougamau, comté d'Abitibi-est, à la limite entre les can­

tons de La Dauversière et de Rohault. La région environnante de ce gisement 

fut visitée au point de vue géologique, pour la première fois, par James Ri­

chardson en 1870. Par la suite les géologues suivants y ont fait des travaux: 

Obalski (1904), Low (1906), Barlow et al. (1911), Cooke (1927), Tolman (1930) 

et Norman et Mawdsley (1938). 

Plus récemment, Imbeault (1959) et Gilbert (1959) cartographièrent 

respectivement la région nord et sud du gisement à l'échelle 1 mi. 1 po. Du­

quette (1970), pour sa part, d~~ssa pour toute la région de Chibougamau, une 

carte de compilation et il y établit une stratigraphie de l'ensemble. Deland 

(1956) et Deland et Grenier ( 1 959) établirent au sud-ouest, une limite entre 

les roches du type Supérieur et les roches du type Grenville, et à l'aide des 

travaux de Gilbert et Imbeault ils ont extrapolé cette limite dans la région 

du dépôt aurifère. 

Des études plus élaborées, dans le domaine de la datation des ro­

ches, furent entreprises par Stockwell (1964), Krogh et Davis (1971) et Frith 

et Doig (1975), à l'aide des méthodes K-Ar, Rb-Sr et U-Pb. Ces datations ab­

solues furent faites principalement dans la zone du Front de Grenville afin 

d'établir les variations d'âge au passage de la province géologique du Supé­

rieur à celle du Grenville. De nombreuses compagnies minières ont aussi con­

tribué, dans certaines zones, à la compréhension des différents évènements 

géologiques (Hébert 1974, 1975). 

Tous ces travaux donnent une idée d'ensemble de la géologie régionale 
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mais à grande échelle. Un programme de cartographie de détail a été entre­

pris à l'été de 1974 et poursuivi à l'été de 1975. Ce programme a couvert 

les quarts sud-ouest du canton de La Dauversière et nord-ouest du canton de 

Rohault. Ces deux régions englobent le dépôt cupro-aurifère de Chibex et ont 

permis une étude de détail de la géologie régionale immédiate du gisement. 

Cette étude avait donc pour but de situer ce gisement dans son contexte géo­

logique. 

Les quarts sud-ouest du canton de La Dauversière et nord-ouest de 

Rohault couvrent une superficie de 128 km carrés et font parties de la région 

de Chibougamau. Ils sont compris entre les latitudes 49°25'10" et 49°33'45" 

et les longitudes 74°21'40" et 74°28'20" (fig. 1). Dans le texte, le terme 

région sera employé pour désigner les quarts de cantons étudiés. (Ex: région 

de Rohault, pour quart nord-ouest du canton de Rohault). 

2 

Le centre de la région étudiée se situe à 64 km au sud-ouest de Chi­

bougamau. Nous y accédons par la route no. 167 reliant St-Félicien et Chibou­

gamau, et en empruntant l'embranchement du côté ouest situé entre les bornes 

milliaires 118 et 119. Cette route gravelée mène à la propriété minière de la 

compagnie Chibex Ltée. La distance entre la route no. 167 et le gisement mi­

nier est de 20.8 km. A l'intérieur même de la région, il y a plusieurs che­

mins forestiers facilement accessibles. Tout le réseau hydrographique est fa­

cilement navigable. 

Le relief de la région est peu accentué. Les plus hautes élévations 

se retrouvent au sud-est et au sud-ouest de la région de Rohault. Les maréca­

ges sont nombreux vers le sud et il y a plusieurs petites collines formées de 

dépôts glaciaires. Près d'un cinquième de la région est recouvert par ces dé­

pôts très épais et les affleurements se retrouvent par zones dispersées sur-



..-Chapois 

Mine 
Chibex 

Canton de 
La Dauversiere 

1/4 s -0 

1/4 

Canton 1de Rohault 

1 
1 

0 4Km. 

Fig. 1 Carte de localisation: Le quart sud-ouest de La Dauversière 

et le quart nord-ouest de Rohault. 

3 



tout dans la région de Rohault. Les rives des différents lacs fournissent 

un grand nombre d'affleurements qui sont facilement accessibles dès le dé­

but du mois d'Août, lorsque les eaux sont à leur plus bas niveau. 

La région fait partie de deux bassins hydrographiques, car la li­

gne de partage des terres recoupe le coin sud-est de La Dauversière pour se 

prolonge r en direction sud à travers la région de Rohault. Cette ligne cor­

respond à la limite entre les comtés d'Abitibi-est et de Roberval. 

Les lacs Nemenjish, Norhart, Lou, James, Clark et La Dauversière 

sont les tributaires de la rivière Obatogamau qui coule à environ 8 km au 

nord de la région. Cette rivière rejoint la rivière Chibougamau beaucoup 

plus à l'ouest et de là par les rivières Waswanipi et Nottaway nous pouvons 

atteindre la baie~ James. Les lacs Mannard et Rohault font partie du bassin 

du lac St-Jean. 

Le travail de cartographie a consisté en des cheminements systé­

matiques à tous les 120 mètres et les informations ont été compilées sur des 

cartes de base à l'échelle 1 : 12,000. Ces cartes de base sont maintenant re­

présentées à l'échelles 1:20,000. 

Afin de faciliter notre travail, nous avons utilisé les photos aé­

riennes du Ministère des Terres et Forêts de même que les cartes topographi­

ques N.T.S. 32G/9W et 32G/10E. 

4 



Cll/\l'ITRE 1 

GEOLOC lE GE:-\ERALE 

Toutes les roches de la r~gion sont prêcambriennes et apparticn-

ncnt à la province g~ologique du Supêrieur. A l'exception des dykcs de gab­

bro et de diabase qui sont d'âge protêrozoique, toutes les autres roches 

sont archéennes. 

1.1 Groupes de roches. 

Les roches se subdivisent en quatre groupes. 

a) Roches volcaniques, volcano-sédimentaires et gabbros 

associés. 

b) Roches sédimentaires: conglomérats, grès et argilites. 

c) Stock de Dauversière: Granodiorite à biotite. 

Dykes d'aplites associés. 

d) Dykes: Dykes quartzo - feldspathiques. 

Dykes de diabase~ 

Dykes de gabbro. 

Les couches de roches volcaniques ont une orientation est-ouest 

sauf en bordure du Stock de Dauversière, où elles sont parallèles au contact. 

Les roches sédimentaires et les gneiss se situent au sud de ces roches volcé­

niques. Le Stock de Dauversière se situe au nord et sa superficie occupe le 

cinquième de la région. Il est en contact intrusif avec les roches volcani-

ques, volcano-sédimentaires et les gabbros associés. L'âge de l'intrusion 

granitique est d'environ 2.3 M.A. selon Stockwell (1964). Les dykes de gabbro 

et de diabase reco~pent toutes les formations géologiques de la région. 
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1.2 Métamorphismes et structures. 

Deux périodes de métamorphisme ont affecté les formations géolo-

giques à l'exception du Stock de Dauversière et le dyke de gabbro qui le re-

coupe. 

La première période de métamorphisme est reliée à l'orogénèse Ké-

noréenne, qui a affecté toutes les roches de la région (Stockwell 1964). Le 

faciès du métamorphisme est celui des schistes verts. Cette orogénèse a plis-

sé les séquences de roches sous forme de larges synclinaux et anticlinaux d'o-

rientation à peu près est-ouest. 

La deuxième période de métamorphisme est reliée à l'orogénèse Gren-

villienne (Stockwell op.cit.) et elle a affecté,la région tant au point de 
. ~ 

vue thermique que tectonique. Dans la région étudiée, le métamorphisme s'ac-

croît .en direction sud-est pour atteindre le faciès des amphibolites et la 

complexité des déformations augmente dans cette même direction. 

Les failles d'orientation nord-est constituent les structures cas-

santes majeures de la région étudiée. 

1.3 Remarques. 

La région est divisée en deux zones dans le tableau 1, pour facili-

ter la compréhension des évènements et pour établir des corrélations. Ainsi, 

la zone sud débute à la base des conglomérats, des grès et des argilites. Ce 

tableau nous montre que les gneiss à biotite sont l'équivalent métamorphique 

des roches sédimentaires adjacentes au nord, tandis que les gneiss à hornblen-

de sont l'équivalent métamorphique des roches volcaniques. 



Tableau 1 

Céno- Pléistocène et récent: Sable et gravier, till, dépôts de marécages et de lacs. 
zoique 

~ 

Zone nord Zone sud 
Protéro-
zoique EFFET METAMORPHIQUE CROISSANT DE L'OROGENESE GRENVILLIENNE----------

EFFET TECTONIQUE GRENVILLIEN 

Dykes de gabbro et de diabase 

Stock de Dauversière: Granodiorite à biotite 

A OROGENESE KENOREENNE 
1 

r Conglomérat, grès Gneiss à biotite 

c argilite 

h Méta- (basaltes et/ou andésites) non-porphyriques 
ayant des unités carbonatisées, quelques rhyolites, 

é tufs à blocs et à grains fins, filons-couches de 
métagabbro associés. 

e Gneiss à hornblende 

~ Méta- (basaltes et andésites) porphyriques, tufs 
à blocs et à grains fins, filons-couches de mé-
tagabbro associés. 

-

Tableau représentant les principaux groupes de roches et leurs relations avec les évènements géologiques 

importants. 

-.1 
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Les dykes de gabbro mentionnés comprennent le dyke qui recoupe le 

Stock de Dauversière au nord, et celui qui est à l'ouest du lac Nemenjish. 

L'extension ouest du premier n'a pu être suivie mais ce dernier n'est pas mé­

tamorphisé. Le deuxième est métamorphisé et recoupe des gneiss à biotite très 

plissés. 



CHAPITRE 2 

STRATIGRAPHIE 

Tous les critères de polarité indiquent que les sommets font face 

au sud, ainsi, la stratigraphie s'établie à partir du nord en s'éloignant 

vers le sud. 

Nous allons établir deux sections à travers la région. Ces sections 

débutent au contact entre le Stock de Dauversière et l e s roches encaissantes. 

La section 1 se situe à l'ouest de la faille A (fig. 14 et 15), et la sec­

tion 2 est à l'est de la même faille. 

2.1 Section 1. 

La section 1 (fig. 2) est une succession de roches volcaniques e t 

volcano-sédimentaires qui sont en contact discordant avec le Stock de Dauver­

sière. Les laves lc
1 

et une partie des tufs mafiques ld
1 

en bordure de cet 

intrusion, ont été métamorphisés au faciès des amphibolites. 

2.1.1 Méta-(basaltes et/ou andésites), faciès des amphibolites (lc1 ). 

La section débute par une séquence de laves coussinées ayant 60 rn 

d'épaisseur. Les coussinets mesurent jusqu'à 45 cm selon le grand axe et 15 

cm selon le petit axe. La polarité des coussinets indiqu ent que les sommets 

font face au sud-ouest. L'allongement des coussinets est parallèle au contact 

de l'intrusion granitique et le pendage est sub-vertical. L'épaisseur des cou­

lées individuelles n'a pu être mesurée. Cette séquence r enferme de nombreuses 
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Méta-(basaltes et/ou andésites) 
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Tuf à blocs (composition intermédiaire à felsique) 

Tuf à grains moyens (composition intermédiaire à 
felsique) 

Tuf mafique 

ldl Tuf mafique et tuf à cristaux (faciès des amphi­

bolites) 

Méta-(basaltes et/ou andésites) faciès des amphi­

bolites 
Contact intrusif 

4a Stock de Dauversière 

Fig. 2 Section 1 (la numérotation correspond à celle de la légende de 

la figure 15) 
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injections g ranitiqu es sous forme de petits dykes quartzo-fcldspathiqucs 

aya nt de 2 à 5 cm d'épaisseur. 

2.1.2 Tuf mafique (ld
1
). 

Ces tufs mafiques sont en contact concordant avec l es lave s lc 1 , 

et form ent une unité dont l'épaisseur est d'environ 150 m. La base de l'uni-

té est ma rquée par une alternance de lits (15 à 60 cm) de tufs à grains fins 

finement laminés et de lits (15 à 45 cm) de tufs à cristaux de plagiocl as e 

très massifs. Ces tufs à cristaux de plagioclase disparaissent vers le centre 

de l'unité pour laisser la place uniquem ent aux tufs à grains fins finement 

l am inés. La base de l'unité est a u faciès ~es amphibolites et passent progres-
,p':.:. 

sivement au faciè~ des schistes verts à mesure que nous nous éloignons du co~-

tact de l'intrusion granitique. 

2.1.3 Tuf à grains moyens (ld 1 )~ 

Une unité de tufs à grains moyens de 200 rn d'épaisse ur succède à 

l'unité précédente. C'est un tuf massif de composition intermédiaire à felsi-

que. Il renferme environ 15% de petites l en tilles de quartz brunâtre allongées 

d a ns le sens de la schistosité. L'ens emble de l'unité décrit de légères ondu-

lations qui ont un pendage orienté vers le nord-est. 

2.1.4 Tuf à blocs (ld
2
). 

Cette unité de tufs à blocs (Fisher 1966) a une épaisseur d'environ 
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400 m. C'est une unité très homogène, constituée de plus de 50% de blocs éti-

rés (5 à 15 cm) par la schistosité. Les blocs sont de composition felsique et 

la ~atrice a la m~rne composition que le tuf à grains moyens adjacents (ld
1
). 

2.1.5 Méta-(basaltes et/ou andésites ) (lc
1

)· 

Ces laves reposent sur les autres unités que nous avons énumérées. 

Il n'y a que trois affleurements de ces laves et nous n'avons vu aucun cous-

sinet. C'est une lave massive sans structure particulière. 

2.2 Section 2. 

A l'est de la faille A nous allons établir une section stratigra-
1~ , 

phique (fig.2) nord-sud, qui recoupe le centre de la région. Cette section est 

formée d'une succession de roches volcaniques, volcano-sédirnentaires et de 

gabbros associés, suivit de roches sédimentaires qui se transforment progres-

sivement en gneiss rubanné à biotite. 

Cette section débute au contact du Stock de Dauversière. La mise en 

place de l'intrusion granitique a causé là aussi une auréole de métamorphisme 

de contact qui a transformé en arnphibolites les tufs mafiques et une partie 

des laves porphyriques situés près du contact. 

2.2.1 Tuf mafique (ld
1
), faciès des amphibolites· 

La base de la section est occupée par un horizon de tufs mafiques 

dont l'épaisseur est d'environ 200 m. Ces tufs, sont au faciès des amphibolites 
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Gneiss rubanné à biotite 

Zone de transition 

Roches sédimentaires: conglomérat, grès, argilite 

Tuf à blocs 

Horizon graphitique 

Méta-(basaltes et andésites) ayant des unités car­

bonatisées 

Filon-couche de métagabbro 

Méta-(basaltes et andésites) porphyriques 

moins de 1% de ph énocristaux d'albite 

Méta-(basaltes et andésites) porphyriques 

plus de 10% de phénocristaux d'albite 

Méta-(basaltes et andésites) porphyriques 

moins de 1% de ph énocristaux d'albite 

Tuf mafique (faciès des amphibolites) 
Zone d'enclaves 

ayant 
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\, G.-r· 

4 a Stock de Dauver si ère 

Fig.3 Section 2 (la numérotation correspond à celle de la légende de 

la figure 15) 



due au métamorphisme de contact et se présentent le plus souvent sous forme 

de lits dont l'épaisseur varie de .5 à 2.5 cm. Par endroit nous notons une 

alternance de lits leucocrates et de lits mélanocrates. C'est la variation 

dans le contenu en hornblende qui constitue ce changement. Ce phénomène ne 

semble pas relié au métamorphisme. 

14 

Imbeault (1959), décrit cette roche comme étant sédimentaire clas­

tique. Le métamorphisme étant très intense, il est impossible de nier ou d'ap­

puyer cette affirmation, mais pour des raisons d'environnement, nous croyons 

que son origine est plus près de celle d'un tuf que d'un grauwacke. 

2.2.2 Méta-(basaltes et andésites) porphyriques contenant environ 1% de 

phénocristaux d'albite, tufs et ~abbros assoeiés. (la) 

Cette unité dont l'épaisseur est d'environ 1400 m , repose en con­

formité sur les tufs mafiques ld
1

. La principale caractéristique de ces laves, 

est la présence de phénocristaux d'albite (2 mm à 2.5 cm) qui constituent en­

viron 1% de la roche totale. Les coussinets forment plus de 60% des coulées 

dont l'épaisseur varie de 5 à 40 m dans les cas où il a été possible de les 

mesurer. La polarité dans les coussinets indiquent que les sommets font face 

au sud. 

Les tufs mafiques, en lits de 1 à 5 m forment moins de 5% de cette 

unité. Un filon-couche de métagabbro d'environ 80 m d'épaisseur se trouve à 

peu près au milieu de cette séquence. 
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2.2.3 Méta-(basaltes et andésites) porphyriques contenant environ 10% de 

phénocristaux d'albite, tufs et gabbros associés. (lb). 

Les contacts entre cette unité et les unités adjacentes sont arbi­

traires car le passage entre une lave contenant 1% de phénocristaux et une 

lave qui en contient 10%, se fait de façon graduelle sur une distance d'envi­

ron 50 m. Ces contacts sont donc marqués par des lignes arbitraires sur la 

carte no. 1. 

L'augmentation du pourcentage des phénocristaux d'albite est la 

seule caractéristique de cette unité dont l'épaisseur est d'environ 500 m. 

Les tufs et les gabbros sont identiques à ceux rencontrés précé-

demment. ·1" 

2.2.4 Méta-(basaltes et andésites) porphyriques contenant environ 1% de 

phénocristaux d'albite, tufs et gabbros associés. (la). 

Cette nouvelle unité porphyrique dont l'épaisseur est d'environ 

900 m se distingue des précédentes par une quantité plus importante de tufs 

(15%). 

Cette unité est constituée de coulées coussinées sur près de 75% 

de son volume (Planche lA). Les plus gros coussinets mesurent jusqu'à 1.5 m 

selon le grand axe et 30 cm selon le petit axe. 

Les tufs à grains moyens forment des horizons dont l'épaisseur ma­

ximum atteint 5 m. Vers le sommet, les tufs à blocs sont nombreux mais de fai­

ble épaisseur (3 à 5 m). Des chenaux d'érosion ont été observés dans les tufs 

(Planche lB), et ils indiquent que les sommets- font face au sud. 



2.2.5 Méta-(basaltes et andésites), tufs et gabbros associés (ayant des 

unités carbonatisées), (lc
2
). 
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Cette séquence. dont l'épaisseur est d'environ 3800 rn, montre deux 

caractéristiques: 

a) Présence de rhyolites et de tufs rhyolitiques. 

b) Présence d'horizons fortement carbonatisés. 

Les coussinets forment la structure primaire dominante des roches 

volcaniques mafiques. Les tufs ont une épaisseur maximum de 5 mètres et cons­

tituent environ 15% de l'un i té. 

Nous avons placé la base de l'unité au sommet d'un gros filon-cou­

~he de métagabbro dont l'épaisseur est d'environ 200 rn et que nous pouvons 

suivre sur une distance de plus de 3 km. 

A 1400 m au-dessu s du gabbro mentionné précédemment, nous retrou­

vons le gisement aurifère de la compagnie Chibex Ltée. A 120 rn à l'ouest du 

puits principal il y a une tranchée qui s'étend vers le nord sur une distan­

ce de 115 rn à partir de la limite entre les cantons de La Dauversière et de 

Rohault et sur une largeur d'environ 40 m. Nous avons cartographié en détail 

cette tranchée à l'échelle 1:60 et reporté sur une carte à l'échelle 1:120 

(fig. 16). Cette carte nous montre que le contexte géologique du gisement 

comporte des filons - couches de métagabbro intrusifs dans des roches volca­

niques mafiques acc ompagnées de tufs rhyolitiques et de rhyolites (Wagner 

1978). Nous remarquons aussi une série de dykes quartzo-feldspathiques qui 

se sont mis en place parallèlement au litage régional et aux cisaillements 

est-ouest m?jeurs dans ce secteur. Ces dykes sont surtout abondants dans la 

zone du gisement. Les dykes de diabase sont aussi très nombreux dans cet en-



vironnement et ils se sont mis en place dans les fractures nord-est. La 

diabase est la roche la plus jeune. Les zones minéralisées sont orientées 

est-ouest ou nord-ouest. Il s'agit de zones fortement silicifiées contenant 

les principaux minéraux économiques tels que l'or et la chalcopyrite. 

17 

Une autre caractéristique de cette zone est le contenu appréciable 

de carbonates dans les roches. En effet, l'ankérite, la sidérose et la cal­

cite constituent par endroit jusqu'à 15% de la roche totale. Cette carbona­

tisation affecte autant les roches volcaniques que les tufs et les gabbros. 

Ces roches altérées en carbonates forment des horizons pouvant atteindre 

300 rn d'épaisseur. Ces horizons ont la même orientation que le litage régionél 

qui est est-ouest. 

Au sud de la zone du gisement jusqu'à l'horizon de shale graphiti­

que 2a, les laves généralement coussinées, ont une composition mafique et 

nous ne retrouvons plus d'horizons carbonatisés. 

2.2.6 Shale graphitique (2a) et tufs à blocs (2b). 

Le shale graphitique dont l'épaisseur est d'environ 50 rn, n'affle~­

re pas et il est visible seulement dans des tranchées. Il a été repéré par 

levé géophysique électro-magnétique. Ce shale contient de 5 à 10% de sulfu­

res tels que pyrite, pyrrhotine et un peu de chalcopyrite. 

Au dessus de ce conducteur, il y a une unité de tufs à blocs de cc=­

position intermédiaire à felsique. Les blocs (Planche llA) sont anguleux et 

mesurent de 5 à 45 cm de longueur. L'épaisseur de cette unité de tufs est 

d'environ 950 m. La base de ce tuf est caractérisée par une carbonatisation 

de la roche sur une épaisseur de près de 150 m. Quelques filons-couches de 



mêtagRbbro de 25 i 50 rn d'êpa i sscur ont êtê idcntifiês i l'int6rieur de 

cette unité. 

2.2.7 Roches sédimentaires (3) et gneiss rubannés à biotite (6a). 

Le contact entre c e s sédiments et les tufs i blocs n'est pa s visi­

ble sur le t errain, il a donc é té indiqué approximativeme nt. 

L'unité 3 que nous pouvons suivre sur une di s t a nce d'environ 1500 

rn, débute par d e s conglomérats i é l éments mafiqu e s e t f e lsiques. Ces conglo­

mérats lai s s ent progressivement la place à une série de grès et d'argilites 

tufacées qui alternent l'un par r a pport i l'autre. Le s lits de grès et d'ar­

gilite ont une épaisseur qui varie de 2 cm i 5 rn. 

Entre les unitês 3 e t 6a nous avons établi une zone de transition 

3/6a. Cette zone e st rendue néc essaire car le pas s a g e entre les roche s sédi­

mentaires 3 et l e s gneiss ruba nnés i biotite 6a s e fait de façon pro gr e ssive. 

Ce gneiss montre une tectonique très complexe. 

2.2.8 Discussion. 

Norman (1936, 1938) proposa le prB~ier modèle stratigra phique 

pour la région de Chibougamau. Il divis a les roch e s comme s uit: les roches 

du pré-Opémisca qui est un assemblage volcanique r é férant aux roches du ty­

pe Keewatin. Cet assemblage est constiuté en grande majorité de roches vol­

caniques avec un peu de roches s é dim entaires au so~et. Au dessus et en dis­

cordance, il établit la Série d'Opémisca à caractère sédimentaire et référé 

aux roches du type Témiscaming. 
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Duqu e tte (1970) nia la discordance entre le prê-Op6misca et 

l'Opêmisca et proposa pour le flanc nord de l' a nticlinal de Chibougamau, 

un seul g roupe, soit le Groupe de Roy divisé e n trois formations appelées, 

de la b ase au s ommet, le I.Jaconichi, le Gilman e t le Blondeau. Dans une 

t entative d' ex trapola tion, il assigna, ~ la Forma tion de Gilma n, les roches 

volcaniques d e La D auversi~re et d e Roh a ult qu e nous a vons cartographiées 

en détail et celles de Quey lus plus au nord qui ont été cartog raphiées par 

Cimon (1977). Dans ce canton de Queylus, Cimon fut da ns l'impossibilité 

d'appliquer le mod~le de Duquette tel que défini plus haut. Il y r econnut 

trois formations~ caractè r e volc a nique qu'il nomma, de la b ase au sommet, 

l'Obatogamau, l'Audet et le Gilman, et une form a tion volcano-sédimentaire 

discordante, a u dessus des roches volcaniques. La Forma tion d'Obatogamau 
i'­

es t constituée essentiellement de laves ma fiqu es porphyrique s ~ phé nocris-

taux d'albite, et elle est r ec ouve rte par la Forma tion d'Aud e t à dom i nanc e 

f e lsique (rhyolite, tuf rhyoliti que , etc.), suivi par la Formation de Cil-

man qui correspond à la définition de puquette (1970). Plus tard Cimon réa-

lisa que la Formation d'Audet était l'équivalent de la séquence f e lsique 

comprise dans la Forma tion de Waconichi définie par Duquette (1970). 

En 1977, la stratigraphie régionale de Chibougamau fut r edéfinie 

par les géologu e s impliqués dans ce problème. Le Groupe d'Opémi sca comprend 

ma i ntena nt la Série d'Opémisca de Norman (1936, 1938) e t la partie supérieu-

re du pré-Opémisca de ce dernier. Duquette (1970) avait inclus ces roches 

dans les Formations d e Waconichi, de Gilma n et de Blond e au. De plus, on a 

redéfini le Waconichi comme étant une formation située sous la Formation 

de Gilman telle que proposé par Duquette (1970) mais elle d evient une for-

mation à dominance de volcanites felsiques équivalente à la Formation D'Au-

det de Cimon. Donc le nom d'Audet disparait pour celui de Waconichi et 
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Du quet! e(/910) Hébert (19/9} 

Formation de 8/ondeou ----

Y) 

Formation de G1lrnan 
Mine Chibex 

-- -- -
--

Formation de Woconichi -
--

Cimon(/977) He'bert (1979) 

Formation de Gilman 

~ 
l.'1ne Chibex 

Formation d'Aude! 

Formation d'übotogamau la+ lb 

Fig. 4: Corrélations entre l e s séquences observées et la stratigraphie 

établie par Duquette (1970) et celle établie par Cison (1977). 
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d'Obatogornau d evi e nt une nouvelle f o nnati o n s itué e s ous le nouveau h'aoo-

nichi. Donc le Groupe d'Op6rnisca, qui comprend l es roches volcano-s6dirn en-

taires de Cimon (1977), est dis c ordant sur le Groupe de Roy qui est main-

tenant formé, de la base au s ommet, d'une nouvelle formation soit l'Obato-

g a rnau, suivi du nouveau Waconichi, recouve rt par le Gilrnan et se terminant 

p a r la Formation de Blond eau. 

A partir de ces pré cisions, e t de la section 2, nous corrélons 

nos laves porphyriques la et lb avec la Formation d'Obatogarnau, et la par-

tie inférieure de l'unité lc
2 

corres pond à l' a ncienne Formation d'Audet 

d evenue la nouvelle Formation de 1.Ja c onichi dans laquelle nous retrouvons 

le gis ement cupro-aurifère de Chibex. La partie supérieure de l'unité lc 2 

correspond à la Formation de Gilrnan (fig. 4). De plus nous croyons que les 

unités 2a et 2b appartiennent à la Formation de Blondeau, ainsi tout e s les 

. i~ 

roches appartiennent au Groupe de Roy tandis que les roches s é dim entair e s 

3 e t 6a apparti e ndrai e nt au Groupe d 'Opérn i sca (fig. 5). En ce qui con c e rne 

la corrélation entre l e s sections l e t 2, nous n'avons pas trouvé d a ns la 

section 1, les caractéristiques qui pourraient la rattacher aux Forma tions 

de Haconichi et de Blondea u. Malgré les affinités possibles avec la for;:;1a-

tian de Gilrnan nous croyons que le déplac ement horizontal dextre de la fail-

le A (fig. 14) serait trop important. Même si nous pouvons évaluer le èépla-

c ernent vertical de cette faille, nous croyons que l e s unités de la s e ction 

1 s ont plus vieilles que celles de la section 2. Ainsi la faille A aurait 

un mouvem ent sénestre et les unités seraient plus vieilles ou constit~e-

ra i ent la partie inférieure de la Formation d'Obatoga rnau qui serait Céchée 

par le Stock de Dauversière dans la section 2. 



CHAPITRE 3 

DESCRIPTION MEGASCOPIQUE ET MICROSCOPIQUE DES ROCHES 

La description des roches portera sur les principaux types de 

roches tels que tufs, laves et gabbros. Les tableaux des pourcentages rela-

tifs des différents minéraux sont disposés à l'Annexe 1. Quelques analyses 

modales ont été effectuées et les résultats apparaissent aussi dans cette 

annexe. 

3.1 Tufs. 

Nous ppuvons distinguer quatre types différents de tufs selon 
. ~ 

leurs structures et textures. Ainsi il y a les tufs à grains fins finement 

laminés, les tufs massifs à grains moyens, les tufs à cristaux et les tufs 

à blocs. 

3.1.1 Tufs lités à grains fins. 

Ces tufs sont généralement de composition mafique à l'exception 

de ceux situés près du dépôt cupro-aurifère de la mine Chibex et qui sont 

de composition rhyolitique (fig. 16). 

Ces tufs ont une granulométrie qui varie de .1 à .5 mm. Les tufs 

mafiques se rencontrent tant au faciès des schistes verts qu'au faciès des 

amphibolites. Au faciès des schistes verts, ces tufs ont une teinte vert pâle 

en surface altérée et gris-verdâtre en surface fraîche. L'actinote et/ou la 

chlorite sont les minéraux dominants. La texture de la roche est schisteuse. 
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Au faciès des amphibolites la roche est noire et la hornblende est le mi­

néral mafique dominant. En sections-minces, la hornblende se présente sous 

forme de petits bâtonnets hypidiomorphes allongés parallèlement à la schis­

tosité. Le plagioclase est peu saussuritisé et il a la composition de l'oli­

goclase dont la calcicité mesurée varie de An-25 à An-28. Le diamètre des 

plagioclases ne dépasse pas 1 mm. Le quartz à extinction roulante est de mê­

me dimension que le plagioclase. L'épidote se présente sous forme de petits 

grains ronds et se distribue au hasard dans la roche. Les tufs rhyolitiques 

sont blancs en surface exposée aux intempéries et gris pâle en cassure fraî­

che. Quelques horizons de tu f s felsiques sont fortement altérés en carbona­

tes, et cette carbonatisation suit le litage primaire (Planche llB). 

3.1.2 Tufs à grains moyens. 

Ces tufs massifs à grains moyens se retrouvent à un seul endroit. 

Il s'agit de l'unité ld
1 

de l a section 1. C'est une roche brun chamois en 

surface exposée aux intempér i es et légèrement teintée en vert par l'épidote 

en cassure fraîche. La granu l ométrie varie de .5 à 2 mm. 

En sections-minces la biotite (.5 à 1.5 mm) sous forme de feuil­

lets xénomorphes, le quartz (.5 à 2 mm), l'albite (.5 à 1 mm) et l'épidote 

(.1 à .5 mm), aussi xénomorphes, sont les minéraux essentiels. Ces tufs ont 

une composition dacitique (Annexe 2A). 

3.1.3 Tu~ à cristaux. 

Encore là, ces tufs ne se rencontrent que dans l'unité ld
1 

de la 



section 1. C'est une roche gris-verdâtre en c3 s sure fré!Îche et vert sombre 

en surface exposêe 3ux intempêries. Elle contient de 15 ~ 20% de cristaux 

de plagiocla se s (3 ~ 5 mm) dans une matrice ~ granulomêtrie fine de .1 ~ 

.5 mm, qui comprend près de 40% de chlorite au faciès des schistes verts. 

L'intensitê du mêtamorphisme dans ces tufs varie du faciès des 

schistes verts ~ celui des amphibolites. En sections-minces les cristaux 

de plagioclases et de hornblende sont hypidiomorphes, tandis que tous les 

autres minêraux sont xênomorphes. L'actinote r emplace la hornblende au fa­

ciès d e s schistes verts. Il est impossible de me surer la calcicitê des pla­

gioclases car ils sont fortement saussuritisês. La matrice est schisteuse. 

3.1.4 Tufs ~ blocs. 

Mis ~ part les petits horizons de tufs ~ blocs, int e rcalês dans 

les sêquences de laves, nous distinguons deux unitês i mport antes de ces tufs 

à blocs soit l'unité ld
2 

de la section 1 et l'unité 2b de la section 2. Elles 

ont toutes deux une composition diffêrente. 

Les tufs de l'unitê ld
2 

sont de composition felsique ~ intermédi­

aire. La roche a une matrice brun chamois et les blocs sont blanc-v e rdâtre 

en cassure fraîche et sa granulomêtrie varie de .5 ~ 2.5 mm. La composition 
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de la matrice est similaire à celle des tufs à grains moyens adjacents. L'exa­

men des blocs, fait ~ la loupe, rêvèle que le plagioclase (50%), la chlorite 

(30%), l'épidote (15%)et le quartz (5%) sont l e s minêraux domin3nts. 

Les tufs~ blocs de l'unitê 2b forment une unitê très homogène de 

composition intermédiaire à mafique. Il y a plus de 50% de blocs ayant de 5 

~ 45 cm. Ces blocs sont anguleux et baignent dans une matrice tufacêe de 
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couleur vert sombre. Le fa ciès métamorphique est celui des amphiboljtcs . 

En sections-minces, la matrice es t schist euse et à granulométrie fine et 

tous les minéraux sont x&nomorphes (Annexe l). 

3.2 Laves porphyriques et aphyriques . 

Dans l'ensemble, les l aves ont une granu lométr ie qui varie de 

fine à grossière lorsque nous passons du faciès des schistes verts au fa-

ciès des amphibolites. Les coussinets constituent la structure primaire do-

minante. Les laves massives sont auss i pré s entes et le passage des laves 

coussinées aux laves ~assives se fait d e façon verticale et l atéra le. A 

quelques endroits nous avons noté la prés ence d'amygdales étirées sous for-
' ~:..: 

me d'ellipse. 

Au faciès d e s schistes verts, les lav e s ont une teinte variant de 

vert sombre à vert clair. Nous faisons une distinction entre les laves à 

fort pourcentage en chlorite e t celles dont l' actinot e es t le minéral domi-

nant. Les laves qui contiennen t une majorité de chlorite par rapport à l' ac-

tinote, ont une texture généralement schisteuse. Cette variation, entre les 

laves riches en chlorite et les laves riches en actinote ne suit pas une 

configuration définie. 

En sections - minces, l'actinote est porphyroblastique (1 à 2mrn), 

la chlorite est en feuillets de .1 à 1 mm et tous les autres minéraux sont 

xénomorphes et plus petits que 1 mm. La t exture es t le plus souvent schis-

teuse et seul emen t quelques échantillons riches en actinote montrent la tex-

ture diablastique. Quelques laves massives montrent une texture basaltique 

primaire. Les amygdales atteingnent près de 3 mm et sont remplies de quartz 
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ou de carbonates. Quelques-unes sont remplies d'êpidote. 

Au faciès des amphibolites, la roche est vert sombre à noir sous 

l'effet du métamorphisme de contact et gris-verdâtre à vert moyen sous l'ef­

fet du métamorphisme régional. Dans les roches affectées par le métamorphis­

me de contact, les grenats sont sous forme de porphyroblastes idioblastiqu e s 

poeciloblastiques qui recou pent une schistosité pré-existante qui est pro­

bablement reliée à l'orogénèse Kénoréenne. Au faciès des ~~phibolites du 

au métamorphisme régional, la lave est le plus souvent schisteuse et à gra­

nulométrie grossière (Planche lllA). La hornblende est le minéral mafique 

dominant (40 à 60%) et sous forme de cristaux aciculaires ayant parfois plus 

de 5 cm (Planche lllB). Les grenats forment de 5 à 15% de la roche totale et 

peuvent atteindre 3 cm d~ diamètre. Rares, sont les grenats qui ont leur for­

me cristalline propre. Le p l agioclase, l'épidote et le quartz (.5 à 1 n®) 

sont les minéraux esseniiels. 

En sections-minces, les textures diablastiques (Planche lVA) et 

nématoblastiques (Planche lVB) sont fréquentes. Les cristaux de hornblende 

varient d'idioblastiques à xénoblastiques. Ils forment généralement des por­

phyroblastes poeciloblastiques. Le pléochro~sme de la hornblende varie de 

bleu-vert (Z) à jaune-verdâtre (Y) à jaune-brunâtre (X). A certains endroits, 

les porphyroblastes de grena t, ont subi une rotation de près de 45°. La 

hornblende et le grenat baignent dans une matrice de plagioclases, quartz 

et épidote xénomorphes. 

Nous distinguons deux types principaux de laves, soit les laves 

porphyriques et les laves aphyriques. 

Les laves porphyriques contiennent des phénocristaux d'albite plus 

ou moins ronds de teinte blanc crayeux et qui forment un relief sur les sur-
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faces soumises aux intempéries. En sections-minces, ces phénocristaux 

ont leur forme cristalline propre et se répartissent de façon aléatoire 

dans la roche, ce qui nous laisse supposer que ceux-ci étaient déjà formés 

lors de l'épanchement de ces laves. 

Les laves aphyriques reposent stratigraphiquement sur les laves 

porphyriques et celles situées dans la zone du gisement sont caractérisées 

par un fort contenu en carbonates. Des tests de coloration des carbonates 

par la méthode Evamy (Chilingar, Bissel et Fairbridge, 1967), sur les hori-

zons carbonatisés de l'unité lc
2 

nous montre que l'ankérite et la calcite 

riche en fer sont les carbonates dominants. Cette augmentation dans le pour-

centage des carbonates semble être un phénomène de carbonatisation secondai-

re, car ces carbonates se distribue~t partout dans les laves. La source de 

ces carbonates n'a pu être déterminée. 

Dans le coin sud-est de la région de Rohault, nous retrouvons des 

gneiss rubannés à hornblende qui sont les équivalents métamorphiques des ro-

ches volcaniques plus au nord. Le contact entre ces gneiss et les gneiss à 

biotite semble concordant, c'est à dire que les gneiss rubannés à hornblende 

semblent stratigraphiquement par dessus les gneiss rubannés à biotite. Mais 

la complexité de la structure nous empêche d'affirmer cette situation. 

Ces gneiss rubannés à hornblende sont noirs tant en surface expo-

sée aux intempéries qu'en cassure fraîche. Sa granulométrie varie de fine à 

~. 

gross~ère. Le rubannement est marqué par une alternance de bandes (5 à 60 cm) 

riches et pauvres en hornblende. 

En sections-minces (Annexe 1), la texture varie de granoblastique 

à schisteuse. La hornblende, souvent prismatique à clivages losangiques, con-

tient de la magnétite ou du quartz. Son pléochro~sme est très intense et varie 



de vert pâle (Y) à brun-jaune (X) à vert foncé (Z). La calcicité des pla­

gioclases varie de An-35 à An-45. Le quartz est interstitiel et xénoblas­

tique. Tous les autres minéraux sont répartis au hasard. 

3.3 Filons-couches de métagabbro. 

Les gabbros sont des roches de couleur vert sombre à vert clair 
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et à granulométrie grossière. Les filons-couches sont probablement différen­

ciés mais le grand nombre de failles et le manque d'affleurements nous empê~ 

che d'obtenir une coupe appropriée à l'étude de la différenciation. Nous al­

lons décrire les deux aspects différents que nous avons notés chez ces gab­

bros, au faciès des schistes verts. 

Dans un premier cas, l'amphibole et le plagioclase se répartissent 

uniformément dans la roche pour former une texture ophitique caractéristique. 

Dans le deuxième cas, l'actinote se concentre sous forme d'aggré­

gats de .5 à 2 cm baignant dans une matrice leucocrate à texture schisteuse 

ou granoblastique plus ou moins polygonale formée d'albite avec un peu de 

chlorite et d'épidote. Ce cas est beaucoup moins fréquent. 

En sections-minces, le gabbro typique (Annexe 1) a une texture qui 

varie d'ophitique à schisteuse. L'actinote (1 à 5 mm), plus ou moins pseudo­

morphe des pyroxènes est parfois poecilitique. Le plagioclase, le plus sou­

vent hypidiomorphe et non maclé, est l'autre minéral dominant, et il est gé­

néralement saussuritisé. L'épidote, sous forme de grains plus ou moins ronds, 

est généralement en aggrégats qui se répartissent au hasard dans la roche. 

La chlorite, en feuillets de faible dimension (.5 à 1 mm) et la calcite ac­

compagnent les aggrégats d'épidote et sont les produits d'altération des 
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plagioclases plus calciques et de l'actinote. Le quartz est très rare. 

3.4 Shale graphitique et roches sédimentaires. 

Le shale graphitique situé à la base des tufs à blocs 2b est une 

roche essentiellement schisteuse de couleur noire, à granulométrie fine et 

contenant près de 10% de pyrite et pyrrhotine avec un peu de chalcopyrite. 

Les roches sédimentaires situées au sud des tufs à blocs 2b sont 

composées de conglomérats, de grès et d'argilites. Les conglomérats sont des 

roches de teinte gris clair avec des fragments (1 à 15 cm) très étirés dans 

le sens de la schistosité (Planche VA et VB). Les fragments sont de deux ty-

pes. Il y a d'abord les fragments mafiques, de teinte vert foncé et qui cons­
. ~ 

tituent de 10 à 15% de la roche totale. La hornblende, la chlorite, la bio-

tite, le piagioclase et les grenats sont les minéraux essentiels de ce type 

de fr a gments. Le deuxième type est fels i que et constitue de 25 à 30% de la 

roche totale. Les fragments ont une teinte qui varie de gris pile à blanc. 

Ils sont constitués essentiellement de plagioclases, quartz et d'un peu de 

biotite. De par leur composition et leur texture, les fragm ents mafiques se-

raient d'origine volcanique tandis que les fragments pâles proviendraient de 

l'érosion d'une roche granitique. La matrice de ces fragments est gris pile 

et à granulométrie fine à moyenne. La biotite, le quartz, le plagioclase, la 

muscovite et un peu de hornblende, chlorite et grenat en sont les principaux 

minéraux. 

Les grès ont les mêmes couleur, texture et composition que la ma-

triee des conglomérats. En sections-minces, la texture est granoblastique 

faiblement schisteuse. Tous les minéraux sont xénomorphes, à l'exception 
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de la biotite et de la muscovite (.5 à 2 mm) qui sont en feuillets hypi-

diomorphes. La calcicité des plagioclases, mesur é e à l'aide des huiles à 

immersion, varie de An-28 à An-35, selon les courbes de Morse (1968). Ces 

calcicités sont les mêmes pour toutes les roches appartenant à l'unité 3. 

Les argilites sont de couleur vert sombre et ont une texture 

schisteuse. La granulométrie v a rie de fine à moy enne. Ils ont la même corn-

position que les fragments ma fiques du conglomérat. En sections-minces, la 

hornblende (.5 à 1 mm) est xénoblastique tandis que la biotite et la musco-

vite sont sous forme de feuillets (1 à 3 mm) hypidiomorphes. Les plagiocla-

ses sont le plus souvent sous forme de grandes plages poeciloblastiques dans 

lesquelles les autres minéraux sont en inclusions. 

Dans les fragments f e lsiques du conglomérat, la t exture est essen-
. ~ 

ti e llement granoblastique. Le quartz à extinction roulante et le plagioclase 

sont équigranulaires (.5 à 1.5 mm). Les petits feuillets de biotite sont ré-

partis de façon aléatoire. 

Les gneiss rubannés à biotite 6a sont les équivalents métamorphi-

ques des roches sédimentaires de l'unité 3. Les gneiss ont une tectonique 

plus compl exe de même que des textures différentes des roches sédimentaires. 

En effet, la texture des gneiss est b eaucoup plus schisteuse et ceci rend 

impossible la distinction entre les différentes roches sédimentaires. Le li-

tage primaire est remplacé par un rubannement métamorphique causé par une 

alternance de bandes riches et pauvres en biotite. Les porphyroblastes poe-

ciloblastiques de grenats sont b e aucoup plus abondants que dans les roches 

sédimentaires. 



3.5 Stock de Dauversière (Granodiorite à biotite). 

La partie sud-ouest de cette masse granitique couvre le cinquiè­

me nord de la région étudiée. Cette intrusion est injectée par de nombreux 

dykes d'aplites qui se sont mis en place dans un système de diaclases qui 

montre deux directions (NO et NE) principales, ce qui correspond à l'allon­

gement du lac La Dauversière et de ses grandes baies. En bordure, nous re­

trouvons une zone d'enclaves. Cet ensemble affleure particulièrement bien 

le long des rives du lac La Dauversière. 
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La granodiorite est une roche de couleur gris à blanc-rosé selon 

la quantité de biotite, feldspath potassique et de plagioclases. La granu­

lométrie est grossière et la texture est granulaire. Le quartz (1 à 5 mm), 

constitue de 15 à 20% de la roche, la biotite ( 1 mm à 2 cm) a des pourcen­

tages variant de 5 à 20%. Les plagioclases (1 à 3 mm), sont les minéraux 

les plus importants et ils forment en moyenne 50% de la roche totale tan­

dis que la quantité de feldspath potassique varie de 5 à 15%. La hornblende, 

l'épidote, la muscovite et la chlorite sont les minéraux accessoires visi­

bles à la loupe. 

Les grandes variations dans le pourcentage relatif entre les mi­

néraux sont dues au fait qu'il existe des variations minéralogiques entre 

la bordure et le centre de l'intrusion. L'analyse modale (Annexe 1) met en 

évidence ces variations minéralogiques. La biotite est plus abondante en 

bordure et l'allongement des feuillets marque la foliation. En examinant 

ces compositions modales, nous nous rendons compte que la composition au 

centre du stock est celle d'une granodiorite (IUGS, 1973) tandis qu'en bor­

dure la composition devient celle d'une méla-granodiorite. En bordure, à 
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l'ouest de la faille A, la composition est celle d'une diorite quartzi-

que. 

A deux endroits nous notons des variations texturales importan-

tes. A l'ouest de la faille A (fig. 15), en bordure du stock, la roche a 

un caractère porphyroide. En effet, la roche contient des phénocristaux de 

plagioclases (2 à 5 mm) dans une matrice (.5 à 1 mm) de biotite, quartz, 

feldspath potassique et d'un peu de hornblende. A l'est de la faille M 

(fig. 15), en bordure du stock, la roche devient un gneiss oeillé accompa-

gné de nombreuses mylonites qui sont parallèles au contact de l'intrusion. 

Ce gneiss contient des lambeaux de roches volcaniques porphyriques qui sont 

très bien préservés. Ce gneiss a une texture blastomylonitique (Planche VlA). 

Au microscope, la granodiorite a une texture hypidiomorphique-
, ,, 

granulaire. Les plagioclases sont très souvent zonés et le centre est corn-

posé d'oligoclase avec de l'albite en bordure selon Imbeault (1959). Les 

plagioclases sont plus saussuritisés en bordure de l'intrusion. Le quartz 

à extinction roulante et la microcline sont xénomorphes et intertitiels. 

Les dykes d'aplites ont une épaisseur qui varie de quelques mil-

limètres à plus de 30 cm. La roche a une couleur blanc-rosé et a une textu-

re saccharoidale. Le diamètre maximum des grains atteint .5 mm. 

En bordure de l'intrusion et entre les failles A et M nous avons 

identifié une zone d'enclaves de composition mafique dont l'épaisseur maxi-

mum est de 400 m. Ces enclaves sont allongées parallèlement au contact de 

l'intrusion et leur dimension varie de 5 cm à plus de 3 m dans le sens de 

la longueur. La digestion n'est pas très avancée. La matrice granitique est 

de couleur gris clair tandis que les enclaves sont vert foncé à noir. La 

hornblende (. 5 mm à 1 cm) est le minéral dominant (50 à 60%). Le plagioclase 
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(30 ~ 40%) et le quartz (5 ~ 10%) so nt les autr e s min~ratJX e s sentiels. 

Nous notons trois types diff érents d e fragments qui se distin-

guent par l e ur t ex ture ct leur structure. En effe t, il y a d es fragments 

lités ~ granulométrie fine, des fragm ents non-lit és ~ granulométrie fine 

et des fragments non-lités ~ granulométrie gros si~re , dans l esq uels nous 

reconnaissons encore la texture gabbroique. 

A l'extérieur du stock nous r etrouvons une roche très cisaillée 

dont la composition s'appar ente ~ celle de l'intrusion granitique, ~ l'ex-

ception du f~it qu'elle est fortement épidotisée. Cet te roche se retrouvent 

1~ où nous avons les failles majeures en bordure du stock. 

3.6 Dykes porphyriques quartzo-feldspathiques . 

Ces dykes, de 5 cm~ 1 rn d' épa i sseur se retrouvent principalement 

dans le secteur de la mine Chibex (fig. 16). Ils sont blanc-crème en sur face 

altérée e t gris pâle en cassure fraîche. 

C'est une roche cont enant près de 50% de phénocristaux hypidiorno r-

phes, de 1 ~ 3 mm, de quartz e t de pl ag ioclases. Les plagioclases sont zonés 

e t séricitisés. La matrice ~ granulométrie fine est formée de quartz, de pla-

gioclases et de séricite ~ texture plus ou moins granoblastique polygona le 

avec un peu de chlorite, d'épidote et de sphène. 

Ces dykes se sont mis en place parallèlement ~ la st ructure régio-

nale et d a ns des fractures est-ouest. Ils sont intrusifs d ans les laves et 

les filons-couches de rnétagabbro, mais ils sont recoupés par les dykes de 

diabases. 



3. 7 Dykes de roches vertes. 

C' es t une roche homogène, à grains fins de couleur vert foncé en 

s urface altérée e t verte à noire en cassure fraîche. Ce tte roche ress emble 

à une l a ve massive, ou à un rnicrogabbro. 

En sec t ions -minces, la roche montre une texture sub-ophitique et 

l'actinote e t la chlorite sont l es minéraux domina nts, accompagnés de pla­

gioclases et d'épidote. La pyrite et le leucoxène sont les principaux miné­

raux opaques. Le s échantillons observés montrent la t exture intergranula ire. 

Ces roches intrusives sont p e u fréquent es et là où nous l e s avons 

vu, ce sont d e s dykes de 30 cm à 1 rn d'épa isseur qui r ecoupent les laves et 

les gabbros mais sont recoupés par l es dykes de diabases (fig. 16). Ces dy­

kes ont une orientation nord- s ud et contiennent trois systèmes ortho gonaux 

de diaclases . 

3.8 Dykes de gabbro. 

Ce s d yke s forment les roches les plus j eunes de la région car 

ils recoupent les l a ves, le Stoc k d e Dauversière de même que les roc h e s 

sédimentaire s trans formées en gneiss pa r le mé t amorph i sme . 

Le dyke situé au nord de la région de La Dauversière , est le plus 

é tendu (près de 4 km) et sa large ur varie de 60 à 500 mètres. Il affleure 

en formant de petites collines arrondies et ses contacts avec les roches 

encaissantes ne sont pas visibles. Son orientation est nord-est et son pro­

longement vers le sud-ouest n'a pu être suivi. Ce dyke a une expression ma­

gnétique faible (Série Aérornagnétique 1964). Ce dyke s' est mis en place dans 
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une faille nord-est qui a dêplacê le contact du stock granitique de façon 

dextre. Le gabbro qui forme ce dyke est une roche massive de teinte gris 

foncê en surface exposêe aux intempêries et gris clair en cassure fraiche. 

Sa granulomêtrie est grossière (.5 à 4 mm). Le gabbro au centre du dyke a 

une composition minêralogique diffêrent de la bordure. En effet, si nous 

comparons les résultats des sections-minces (Annexe 1) nous pouvons y 

constater les différences suivantes: Au centre du dyke, les pyroxènes hy-

pidiomorphes, à texture ophitique sont associés aux plagioclases qui se 

présentent sous forme de lattes de 1 à 2 mm. La calcicité du plagioclase 

de deux sections-minces est de An-43 et An-48, ces valeurs furent mesurées 

à l'aide des huiles à immersion en se servant des courbes de Morse (1968). 

L'actinote et la chlorite, produit d'altération secondaire, sont intimement 
. i' 

liées aux pyroxènes. En bordure du dyke, le pyroxène, complètement ouraliti-

sé, est remplacé par la hornblende. Les reliques de ces pyroxènes sont par-

fois présentes. Ce remplacement du pyroxène par la hornblende, serait causé 

par des réactions magmatiques selon Moorhouse {1959). La calcicité du pla-

gioclase varie de An-25 à An -28. L'épidote et la chlorite sont les produits 

d'altération des plagioclases plus calciques et de la hornblende. 

En comparant le calcul normatif des analyses chimiques à l'annexe 

2C avec nos observations, nous voyons que le rapport anorthite-albite est 

plus élevé au centre du dyke et que le rapport diopside-hyperstène est sen-

siblement le même, ce qui correspond sensiblement aux observations faites 

à l'aide du microscope (l'échantillon 26 provient de la bordure et l'échan-

tillon 27 provient du centre). 

A l'ouest du lac Nemenjish (fig. 15), dans la région de Rohault 

nous avons cartographié un autre dyke de gabbro dont l'épaisseur est d'envi-
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ron 200 rn e t dont l'ét e ndue carto graphi~e est de 2000 m. Ce dyke r ecoupe une 

série de gneiss rubannés à biotite fortement tectonis é s. Ce gabbro conti ent 

de 2 à 5 % de magnétite, de là, une express ion magnétique forte (Série Aéra­

magnétique 1964). Ce gabbro est mé tamorphisé et contient environ 5% de grenat. 

Sa mise e n place es t donc pré -Grenv ille. Nous n e pouvons affirmer que ce 

dyke a un lien de pare nté avec celui de TA Dauversière, mais il fait partie 

d'une séri e de dykes régionaux . Le dyke d e Rohault cor r espond à ceux ren­

contrés par Remick (1970) dans le s ecteur situé au sud-ouest de notre r ég ion. 

Ce gabbro es t massif et de coul eu r brun-noir tant e n surface expo­

sée aux intempéries qu'en cas s ure fraîche. Sa granulométrie es t grossière 

(.5 à 5 mm). En sec tions-minc e s le pyroxène est absent et la hornblende for­

me d es aggréga ts qui dessin ent la forme des anciens cristaux de pyroxène s. 

Kous notons une recristallisation d e s plagioclases car ils ont une t ex ture 

poec ilitique . La magné tite et la biotite son t intimement liée s (Planche VlB), 

e t la magnétite a une t ex ture s qu e lettique qui donne la silhoue tte des ar.. ­

ciens py roxènes ca r nous pouvons di s tingu e r les relique s des clivages ortho­

gonaux. La biotite se distribu e dan s le réseau f ormé par ces clivages. Le 

g renat (1 à 2 mm) es t associé à cet ensemble magnétite-biotite et il es t po r­

phyroblastique. 

3.9 Dyke de dia bas e. 

Ces dykes se retrouv ent d' abo rd le long du gros dyke dans la r ég ion 

de La Dauversière e t sont des phases comagma tique s de ce d yke. Tous c e s pe­

tits dykes de 1 cm à 1 mètre d'épaisseur se sont logés dans les systèQe S de 

diaclases nord-ouest e t nord-est du Sto c k de Dauversière. Xous retrouvons 

aussi un grand nombre de ces dykes da ns le secteur du gisement cupro-aurifère 



(fig. 16). A ce d e rnier e ndroit ils se lo gent d3 ns des fractures nord- s ud e t 

nord-est. 

Ils montrent tous, trois plans de d i aclases , dont le premier es t 

sub-horizontal et les deux a utres v e rticaux, et sont sub-orthogonaux l'un 

par rapport ~ l'autre. Ils forment les roch e s les plus jeunes de la rêgion. 

C'est une roche aph a nitique brun foncê en sùrface altêrêe et noi-

re en cassure fraîche. Le s bordures de refroidissement sont visibles. En 

sections-minces, nous voyons une t ex ture qui varie d'ophitique ~ sub-ophi-

tique. Le pyroxène es t le minêral ferro-magn ês i en domina nt. On y voit par-

fois de l'êpidote et de la magnêtite. 



PLANCHE 1 

A) Méta-basalte porphyrique coussiné de l'unité la. La 
lave est métamorphis~e au faciès des schistes verts. 
Comparez avec les coussinets de la Planche 3A, qui 
sont métamorphisés au faciès des amphibolites. La 
flèche indique le nord et mesure 15 cm. 

B) Chenal d'érosion creusé au sommet d'un horizon de tuf 
aquagène appartenant à l'unité la. Un horizon de tuf 
à lapillis recouvre ce dernier. La stratification pa­
rallèle est recoupée par le contact d'érosion. Les 
sommets font face au sud. La flèche indique le nord 
et mesure 15 cm. 
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PLANCHE 11 

A) Tuf à blocs métamorphisé au faciès des amphibolites 
de l'unité 2b. Le protège lentille me sure 5 cm. 

r:~~\:~l'~~: ; - .· 
i 

r . - . F,-" .·-. ~. · yw.~~~~P2~113 

. . 
'· 

· .. 

B) Tuf lité, fortement carbonatisé (ankérite et calcite 
riche en fer). Ce tuf appartient à l'unité la. Le 
protège lentille me sure 5 cm. 
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PLANCHE 111 

A) Méta-basalte porphyrique couss1ne. La roche est méta­
morphisée au faci~s des amphibolites par l'effet du . ~ 

métamorphisme régional Grenvillien. Le prot~ge len­
tille mesure 5 cm. 

B) Texture de la hornblende dans les laves coussinées 
représentées sur la photo ci-dessus. Le prot~ge len­
tille mesure 5 cm. 
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A) 

B) 

PLANCHE lV 

dans une lave 
arnphibolites. 

quartz (Qz). 

Texture diablastique 
phisée au'" faciès des 
plagioclase (Pl), 

aphyrique rnétamor­
Hornblende (Horn), 

Texture nérnatoblastique 
morphisée au faciès des 
plagioclase (Pl), quartz 

aphyrique méta­
Hornblende (Horn), 

(Mag). 

dans une lave 
aniphibolites. 

(Qz), magnétite 
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PLANCHE V 

A) Conglomérat à fragments très étirés de l'unité 3. 
Seuls les fragments felsiques (blancs) sont faciles 
à discerner sur la photo. Le protège lentille mesure 
5 cm. 

B) Conglomérat de l'unité 3. Le protège lentille mesure 
5 cm. 
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PLANCHE Vl 

A) Granodiorite à biotite. Faciès de bordure gneissique 
(4b) à t exture blas tomylonitique. .i'-' 

.• ' , f;, 

.•. 

' lto. • .t-- '. 

0 .Imm ~ 
.___, ~~ 

.:~.;'Ç';~~~ 

B) Dyke de gabbro. Tex ture typique du dyke situé à l'ouest 
du lac Nemenjish. La magnétite donne la silhouette des 
anciens pyroxènes et nous remarquons les reliques des 
clivages orth ogonaux remplies par la biotite. 
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A) 
. ~ 

PLANCHE Vll 

Lave porphyrique, faciès des schistes verts, métamor­
phisme de contact. Porphyroblaste poeciloblastique 
de grenat (Gr) dans une matrice d'actinote (Act), d'al­
bite, d'épidote et de quartz. Le grenat recoupe la 
schistosité sa - sl. 

B) Lave porphyrique à coussinets très déformés, et méta­
morphisée au faciès des amphibolites. Coin sud-est du 
quart nord-ouest de La Dauversière. Le protège lentille 
mesure 5 cm. 
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CHAPITRE 4 

GEOCHIMIE DES ROCHES VOLCANIQUES 

Le but de cette étude géochimique, est de situer nos roches par 

rapport aux grandes associat i ons de roches volcaniques (subalcaline et al­

caline), et de voir si elles sont différenciées. 

L'examen des roches sur le terrain nous laisse croire qu'elles va­

rient en acidité à mesure que nous montons dans la stratigraphie, toutefois, 

ces variations cessent près de la mine Chibex Ltée car plus au sud, les roches 

volcaniques sont essentiellement mafiques. A l'aide des analyses chimiques 

nous avons essayé de voir si il y a une relation entre la différenciation et 

la stratigraphie. 

Après avoir examiné 165 sections-minces des roches de la région 

de La Dauversière et de Roh ault, nous avons sélectionné trente (30) échan~il­

lons représentatifs de certaines séquences de laves et de tufs à différents 

faciès métamorphiques. A ceci nous ajoutons deux (2) échantillons provenant 

du gros dyke de gabbro de La Dauversière. 

Avant d'en arriver aux trente échantillons, il a fallu éliminer 

dans les différentes séquences, les échantillons contenant plus de 1% de car­

bonates et/ou de sulfures, afin d'éviter des pertes de poids trop importantes 

ou une immiscibilité entre le verre silicaté et les sulfures lors de la pré­

paration des boutons de fusion. 

Les roches destinées à l'analyse ont d'abord été débarrassées de 

leur croûte d'altération superficielle, puis des fragments de 200 à 500 g 

furent broyés et pulvérisés. Nous avons déterminé les éléments majeurs par 

spectrométrie de fluorescence X sur un appareil Phillips PW 1410. Les boutons 
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de fusion furent préparés en mélangeant 1 g de roche avec 2 g de Li 2B4o
7 

(Welday et al. 1964). Les corrections pour le temps mort du compteur, pour 

le bruit de fond (lorsque c'était nécessaire) et pour l'effet de matrice, 

ont été faite par ordinateur (Gunn, 1967). Nous avons fabriqué deux boutons 

pour chaque échantillon afin de vérifier la reproductibilité qui est définie 

comme un pourcentage d'erreur maximum entre différents boutons de fusion. 

Dans notre cas la reproductibilité est rarement plus grande que deux fois 

l'erreur de duplication sur le même bouton. 

Les échantillons de références utilisés sont les suivants: 

DR-N : CRPG (Nancy) 

BCR-1: USGS 

Les résultats d'analyses sont donnés avec leur norme CIPW (calcul 

de la norme simplifiée). 

Parmis les 32 échantillons analysés, cinq (5) furent rejetés pour 

des causes diverses d'immi scibilité des sulfures lors de la préparation et 

des erreurs lors de l'analyses (reproductibilité mauvaise, pourcentage total 

des principaux oxydes qui dépassent de beaucoup 100%). 



Les échantillons se répartissent comme suit sur le terrain et 

les numéros correspondent aux numéros d'échantillons analysés, apparais-

sant à l'annexe 2C. 

étamorphisme 

Tableau 2 

Métamorphisme 
de contact 

Métamorphisme 
régional 
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Unité 
stratigraphique 

Amphibolite Schistes verts Amphibolites 

la 

lb 

Tuf 

Laves porphyriques, 
environ 1% de phéno­
cristaux d'albite 

Laves porphyriques, 
environ 10% de phéno­
cristaux d'albite 

Laves aphyriques 

1 

4.1 Distribution des éléments majeurs. 

4,14,15 

2,3,5,6,11,12, 
13,16,17,21 

7,8,9,10,18,22, 
23 

19,20,24 25 

Les résultats d'analyses (*) ont été reportés sur des diagrammes 

pétrochimiques afin de déterminer à quelles suites de différenciation appar-

tiennent nos laves. A partir de ces résultats et du calcul de la norme, nous 

avons pu classifier nos roches en utilisant la limite de 53% de Si02 (Taylor, 

1968) qui sépare les basaltes des andésites. 

*Les différentes analyses apparaissent à l'Annexe 2C avec une description 
mégascopique et microscopique sommaire {Annexe 2B) des différents échan­
tillons et leur nom de terrain. 
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Dans les résultats d'analyses nous avons fait la répartition du 

fer total, en FeO et Fe
2
o

3 
en nous servant ùcs formules suivantes: 

%Fe
2
o

3 = %Ti0
2 

+- 1. 5% 
(suppose) 

%Fe
2
o ::: %Fe

2
o

3 
+ lcFe

2
o

3 
(restanÈ) (analysé) (supposé) 

%Fe
2
o x P.M. FeO ::. %Fe0 

(res tan~) P.M. Fe
2
o

3 

%Fe0 

Nous allons d'abord déterminer dans quelles suites (tholéiitique 

ou calco-alcaline) se situent nos roches volcaniques en nous servant des dia­
, ~ 

grammes pétrochimiques suivants: Le diagramme Na
2
o + K

2
0 en fonction de Si02 

(MacDonald et Katsura, 1964), modifié par Irvine et Baragar (1971) (fig. 6); 

les diagrammes de Kuno (1960), Al
2
o

3 
en fonction de Na

2
o + K

2
o suivant les 

différents pourcentages de Si0
2 

(fig. 7,8,9,10); le diagramme. AFM (\·7ager et 

Deer, 1939) (fig. 11); le diagramme Al
2
o

3
- FeO + Fe

2
o

3 
+ Ti0

2
- MgO (Jensen, 

1976) (fig. 12). 

a) Le diagramme Na
2
o + K

2
0 en fonction de Si0

2 
(fig. 6): Ce diagram-

me permet de voir que nos roches font partie des roches subalcalines. 

b) Les diagrammes Al
2
o

3 
en fonction de Na

2
o + K

2
o suivant les inter­

valles de teneurs de Si0
2 

(fig. 7,8,9,10): Cette série de diagra~~es permet 

maintenant de classer nos roches par rapport aux principales subdivisions 

des roches subalcalines. Ainsi nos échantillons se répartissent dans le champ 
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de la suite tholéiitique. A l'exception des échantillons 1,4,14,15,21 et 23, 

tous les échantillons contiennent entre 14 et 16.5% d'Al
2
o

3
, ce qui indique 

que nos laves ne sont pas des basaltes alumineux, si nous nous référons à la 

limite de 16.5% d'Al
2
o

3 
établit par Kuno (1968) pour des laves aphyriques. 

Dans notre cas, ce qui expliquerait que les échantillons 21 et 23, dépassent 

cette limite, serait le fait que les phénocristaux sont des plagioclases (al-

bite) dans les laves porphyriques, tandis que les échantillons 1,4,14 et 15 

sont des tufs donc des roches généralement plus riches en alumine. 

c) Le diagramme AFM (fig. 11): Ce diagramme permet de séparer les 

échantillons par rapport aux suites tholéiitique et calco-alcaline. La suite 

tholôiitique, est une suit~ de roches composées de tholéiite à olivine, de 
' ~...: 

tholéiite quartzique, d'andésite, de dacite et de rhyolite, qui, dans cet 

ordre? montre, lors de la différenciation, un enrichissement continu en fer 

par rapport au magnésium, suivi d'un faible enrichissement en alcalins. La 

suite calco-alcaline pour sa part, est une suite de roches composées de ba-

salte, andésite, dacite et rhyolite. Lors de la différenciation, le rapport 

Fe/Mg est à peu près constant. 

Ainsi sur le diagramme AFM, tous les échantillons se situent dans 

le domaine de la suite tholéiitique par rapport à la ligne de Kuno (1968). 

La direction de différenciat i on des roches de la région, n'atteint pas le 

domaine des roches acides. Cependant nous avons identifié des tufs rhyoli-

tiques près du gisement de Chibex, et des rhyolites ont été signalées à l'in-

térieur même de la mine (Wagner, 1978). 

d) Le diagramme Al
2
o

3
- FeO + Fe

2
o

3 
+ Tiü

2
- Mg~ (fig. 12): Ce diagram-
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Basalte a l umineux 

Basalte alcalin 

Tholeiite 

Fig. 7 SI02 = 45.00-47. 50 

Diagramme de Kun o (1960) 

5 10 15 

Na 2 0 + K2 o 0/ 0 poids 

Basalte alumineux 

.,.. 
'{.. 

" 'li. 
-1-

"' Bas alte alcalin 

Tholeilte 

Fig. 8 SI02 = 47.51-50.00 

Diagramme de Kuno (1960) 

5 15 
0/o poids 
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Basalte alumineux 

20 
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.,.. 
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.. Basalte alcalin 
"'C 

0 Tholeiite a. 

~ 0 10 
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5 

Fig. 9 Si0
2 

= 50.01-52.50 

Diagramme de Kuno (1960) 
.i" 
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Champ calce- alcalin 

)( 

Fig. 11 Diagramme AFM. Nous pouvons aussi comparer nos échantillons 

à trois directions de différenciations différentes. 

---- Direction de différenciation tholéiitique de roches de 

Thingmuli (Islande), d'après Carmichael (1964). 

+ + + + Direction de différenciation tholéiitique de roches provenant 

de Hawaii, d'après MacDonald (1968). 

--Direction de différenciation du Groupe de Roy, région de Chi­

bougamau, d'après Allard (1976). 

Il Laves porphyriques la 

0 Laves aphyriques lc
2 

• Tufs 

0 Laves porphyriques lb 

La ligne séparant le champ tholéiitique et le champ calco-alcalin est 

tracée d'après Kuno (1968). 
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komatiite 
basaltique 

1 

1 

1 

1 

komatiite 
ultramafique 
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Al2 0 3 '------'--:----':.._ ____ _J_ ____ _:_I ______ ____..} MgO 

Fig. 12 Diagramme de Jen~en (1976). Le s analyses sont reportées à partir 

des différents pourcentages cationiques des différents paramètres. 

D Laves porphyriques la 

0 Laves porphyriques lb 

0 Laves aphyriques 

• Tufs 
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me utilise les pourcentages cationiques des divers oxydes. Il permet de 

mieux situer les échantillons à l'intérieur d'une classification qui uti-

lise des éléments stables lors du métamorphisme car, selon Jensen (1976), 

les cations Fe, Mg, Ti et Al sont moins susceptibles de migrer par rapport 

à K, Na, Ca et Si. Il constate aussi, que les processus deutéritiques et 

métamorphiques affectent les alcalins et le calcium, ce qui influence la 

norme et la composition des plagioclases. 

Tous les échantillons sont situés dans le champ tholéiitique. La 

composition de la roche varie de tholéiite riche en magnésium à tholéiite 

riche en fer, à andésite. La majorité des analyses se situe dans le domaine 

des basaltes riches en fer. 

En nous basant sur le pourcentage poids des oxydes, du calcul de 

.b:..: 
la norme et de la limite de 53% de Si0

2 
(Taylor, 1968) entre les basaltes et 

les andésites, et sachant que nos roches font partie de la suite tholéiitique, 

nous les avons classifiées comme suit: 

Echantillons Types de roches 

1, 4, 15 Tuf basaltique 

2, 8, 9, 21 Tholéiite à olivine 

3, 5, 6, 7, 10, Tholéiite quartzique 
11, 12, 13, 17, 
18, 23, 24, 25 

16, 19, 20, 22 Andésite 

14 Tuf andésitique 

Si nous comparons la classification que nous avons adoptée avec 

celle de Jensen (1976), seuls les échantillons 14 et 20 seraient andésitiques, 



mais nous ne savons pas à quel moment le métamorphisme peut influencer le 

système de Jensen. 
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En comparant la direction de différenciation de nos analyses par 

rapport à d'autres analyses, telles que Thingmuli et Hawaii (fig. 11), nous 

voyons que nos échantillons correspondent à la partie enrichie en fer des 

tholéiites de Hawaii et qu'aucun échantillon montre un enrichissement en al­

calins comme dans les tholéiites de Thingmuli. Par rapport aux roches de Chi~ 

bougamau nos échantillons formeraient la partie tholéiitique du Groupe de Roy 

(Duquette, 1970). En résumé, les roches que nous avons analysées sont de com­

position basique à intermédiaire. 

Les résultats de ces analyses ne permettent pas de vérifier avec 

certitude que la composition des roches devient plus felsique à mesure que 

nous montons dans la stratigraphie et que nous nous approchons du dépôt au­

rifère de la compagnie Chibex Ltée. En effet, si nous regardons la position 

des échantillons par rapport à la stratigraphie établie, nous constatons que 

la majorité des roches analysées se situent dans les unités la et lb qui cor­

respondent à la formation d'Obatogamau de Cimon (1977). Seuls les échantillons 

19, 20, 24 et 25 se situent dans la partie inférieure de l'unité lc
2 

qui cor­

respondrait à la formation d'Audet telle que décrite aussi par le même auteur, 

et d'après la classification que nous avons adoptée deux de ces échantillons 

sont de composition andésitique et les deux autres sont des tholéiites quart­

ziques. Les échantillons provenant du voisinage immédiat du gisement sont dif­

ficiles à analyser en raison d'une trop forte carbonatisation et/ou d'une quan­

tité trop forte de sulfures. Ceci n'a pas permis d'obtenir un échantillonnage 

vraiment représentatif de ce secteur, mais l'observation en surface et sous­

terre des roches encaissantes du gisement nous montre la présence de tufs rhyo-
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litiques (fig. 16) et de rhyolites {Wagner, 1978) en particulier dans 

la zone sud du dépôt. 

4.2 Quelques constatations. 

Notis avons relevé quelques résultats d'analyses provenant de divers 

endroits reflétants des milieuX tectoniques différents (Tableau 3) afin d'é-

tablir quelques comparaisons avec les analyses que nous avons effectuées (Ta-

bleau 4). 

Comparons d'abord nos analyses avec celles de roches typiques tel-

les que tholéiite à olivine (Yoder et Tilley, 1962), tholéiite quartzique 

(Waters, 1962) et andésite (McBirney, 1969). Nous voyons que nos roches se si-

. ~ 

tuent entre les tholéiites à olivine et les tholéiites, mais plus près des 

tholéiites à olivine. Seulement le Si0
2 

(moins élevé) et le Ti0
2 

(plus élevé) 

diffèrent. 

La majorité de nos roches sont des tholéiites à olivine et des tho-

léiites quartziques. Nos andésites se rapprochent des tholéiites de Waters. 

Maintenant comparons nos analyses avec des échantillons provenant 

de série pigeonitique et hypersténique de Izu-Akone, Japon (Kuno, 1968). Nos 

analyses ont une affinité pour la série pigeonitique principalement au niveau 

de Si02 , Fe(tot), Al
2
o

3
, K

2
o et Ti0

2
. La série hypersténique, avec Si02 trop 

élevé, Fe(tot) trop bas, Al
2
o

3 
trop élevé, K

2
o trop élevé et le Ti02 trop bas, 

est difficilement comparable avec nos analyses. 

Gunn (1976), présente des analyses de méta-basaltes et méta-andési-

tes d'âge Archéen. Les tholéiites à olivine et les tholéiites quartziques sont 

comparable à nos analyses. Les andésites, par contre, sont plus riches en fer 
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TABLEAU 3 

RESULTATS D'ANALYSES CHIMIQUES PROVENANT DE DIVERSES REGIONS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Si02 50.34 53.09 53.81 55.55 46.76 49.77 56.17 59.38 49.16 
TiO 0.81 1.17 0.95 0.83 1. 00 1. 32 0.94 0.85 2.29 
AllJ3 14.72 15.44 17.79 17.24 15.17 15.07 17.26 17.33 13.13 
Fe 8.96 9.01 6.60 5.96 - - - - 9. 71 
Fe

3
o3 

2.80 4.02 2.44 3.68 13.27 14.18 8.97 7.59 1. 31 
Mg 7.40 4.66 5.87 4.42 7.36 6.52 5.01 4.44 10.41 
CaO 11.93 9.68 8.79 8.40 10.84 9.50 6.91 4.95 10.93 

Nat 1. 37 2.12 2.76 2.92 2.09 3.07 3. 71 4.41 2.15 
K2 0.27 0.45 0.62 0.68 0.26 0.26 0.84 0.91 0.51 
P205 0.09 0.12 0.19 0.13 0.09 0.14 0.15 0.11 0.16 
MiiO 0.31 0.23 0.19 0.18 0.20 0.22 0.14 0.11 0.16 

1- Basalte, série pigeonitique, Izu-Akone, Japon (Kuno, 1968) (Table 4) 
2- Basalte andésitique, série pigeonitique, Izu-Akone, Japon (Kuno, 1968) (Table 4) 
3- Basalte, série hypersténique, Izu-Akone, Japon (Kuno, 1968) (Table 4) 
4- Basalte andésitique, série hypersténique, Izu-Akone, Japon (Kuno, 1968) (Table 4) 
5- Méta-basalte (tholéiite quartzique) archéen, (Gunn, 1976) (AV-86) 
6- Méta-basalte (tholéiite à olivine) archéen, (Gunn, 1976) (AV-42) 
7- Méta-andésite archéenne, (Gunn, 1976) (AV-62) 
8- ~êta-andésite archéenne, (Gunn, 1976) (AV-30) 
9- Tholéiite à olivine, Kilauea, Hawaii, (Yoder et Tilley, 1962) (Table 2) 

10 

50.80 
2.00 

13.90 
9.30 
2.60 
4.10 
7.90 
3.00 
1.5 
0. 40 
0.20 

10- Moyenne des tholéiites du type Yakima, basalte de la rivière Columbia (Waters, 1962) (Table 2) 
11- Moyenne d'andésites riches en fer de zones océaniques non-orogénique, (McBirney, 1969) (Table 2) 

11 

50.31 
1.71 

13.77 
6.48 
3.37 
2.27 
5.58 
3.91 
1. 88 
0.46 
0.23 

..., 
'-0 



Si0
2 

Ti0
2 

A1
2
o

3 

FeO 

Fe
2
o

3 

MgO 

Cç:10 

Na 2o 

K2o 

P205 

MnO 

Tholéiite à 
olivine 

47.33 

.98 

15.63 

9. 71 

3.56 

7.44 

11.03 

2.50 

.15 

. 08 

.24 

TABLEAU 4 

MOYENNE DES ANALYSES 

~ 

Tholéiite 
quartzique 

50.37 

1. 07 

15.33 

10.48 

3.73 

5.33 

9.83 

1. 98 

. 07 

.18 

.35 

60 

Andésite 

54.05 

1.48 

14.94 

9.96 

4.09 

3.83 ,p-.! 

8.24 

2.47 

.13 

.09 

.28 



dans notre cas et l'aluminium n'a pas une moy e nne aussi élevé que les ré-

sultats de Gunn. Cet auteur n'indique pas si les laves qu'il a analysées 

sont porphyriques ou aphyriques. 

La moyenne de Ti0
2 

de nos échantillons est de 1.121% avec un seul 

résultat plus haut que 1.75%. Ainsi nos roches seraient des laves de type 

circum-océanique d'après Chayes (1965) mais Kushiro (1973) et Gunn (1976) 

ont relevé des valeurs de .76 à 2.63% et .5 à 1.25% de Ti0
2 

dans des roches 
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abyssales et dans les dorsales océaniques respectivement. Nous pouvons aussi 

ajouter, que nos roches ont une moyenne de .093% de K
2
o avec un maximum de 

.285% et Hubregtse (1976) a relevé dans des roches archéennes du Manitoba 

une moyenne de .27% en K
2

0 et il considère cette moyenne comme étant faible 

pour un milieu d'îles en arc . 

. ~ 
Ainsi il est difficile de relier les zones de roches vertes de 

l'Archéen à un milieu tectonique particulier, car, des auteurs tels que An-

hausser (1973) les compare à des milieux d'îles en arc tandis que Glikson 

(1971) verrait le modèle Alpin et nous pouvons ajouter Windley (1973) qui 

suggère une formation à partir de rift développé entre des plaques sialiques 

divergentes. 



CHAPITRE 5 

METAMORPHISME 

Deux périodes de métamorphisme régional ont affecté les roches 

de la région soit les orogénèses Kénoréenne et Grenvillienne. Pendant, ou 

à la fin de l'orogénèse Kénoréenne, la mise en place du Stock de Dauversiè­

re a provoqué la formation d'une auréole de métamorphisme de contact sur 

les roches encaissantes. 

A l'exception du Stock de Dauversière et des dykes de gabbro et 

de diabase, toutes les roches furent affectées par le métamorphisme régio­

nal relié à l'orogénèse Kénoréenne et dont le faciès est celui des schistes 

verts. 

A l'exception de la partie nord-ouest et nord de la région de Ro­

hault, et de la majorité de la région de La Dauversière, toutes les roches 

ont été affectées par le métamorphisme régional relié à l'orogénèse Grenvil­

lienne. Toutes ces roches sont au faciès des amphibolites. 

5.1 Métamorphisme régional. 

La période de métamorphisme relié à l'orogénèse Kénoréenne a causé 

une transformation des assemblages minéralogiques primaires de la roche pour 

des assemblages typiques des schistes verts de la séquence basique. 

Plus tard, l'orogénèse Grenvillienne a affecté plus particulièrement 

les roches de la partie sud et sud-est de la région cartographiée. Ainsi le 

métamorphisme régional aug~ente en direction sud-est. En fait, nous entrons 

dans la zone dite du "foreland" telle que décrite par Wynne-Edwards (1972). 
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Il s'agit de la zone d'influence du Grenville. 

Pour étudier la progression métamorphique, le coin sud-est de la 

région de La Dauversière et la région de Rohault offrent les meilleures pos­

sibilités (fig. 13). 

A partir de l'observation de 13 sections-minces, nous avons éta­

bli la limite entre le faciès des schistes verts et celui des amphibolites 

dans ce secteur. Voici donc les assemblages minéralogiques de ces échantil­

lons représentatifs de laves porphyriques et aphyriques. La calcicité des 

plagioclases fut mesurée à l'aide des huiles à immersion et les valeurs fu­

rent reportées sur les courbes de Morse (1968). 

Zone A
1

: Faciès des schistes verts 

Zone de la chlorite 

Echantillons: 

1 et 2 

3 

4 

Qz-Ab(An-5)-Epi-Chl-C-Mag 

Qz-Ab(An-5)-Epi-Chl-Act-Musc-C-Mag 

Qz-Ab(An-5)-Epi-Chl-Act-C 

Ces assemblages minéralogiques sont typiques du faciès des schistes 

verts de la séquence basique. Brown (1967), a décrit un assemblage minéralogi­

que semblable à l'échantillon 3, où la muscovite est présente. En effet, la 

muscovite peut se retrouver dans les zones de basse et moyenne pression au 

faciès des schistes verts mais elle disparait l9rsque le faciès devient ce­

lui des amphibolites de la zone de 1 'épidote. Billings et \.fuite (1950), ont 

aussi décrit des assemblages minéralogiques où l'actinote peut ou non être 

présente, et cette transformation de chlorite en actinote se ferait probable­

ment à température égale mais avec une pression de co
2 

décroissante selon 
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Miyashiro (1973). 

Zone A2 : Faciès des sch i stes verts 

Echantillons: 

5 à 9 incl.: Qz- Hor-Chl-Epi-Ab(An-5)-C-Alm 

Ces assemblages s ont caractérisés par l'apparition de la horn-

blende et de l'almandin. La figure 13, nous montre la ligne de première ap-

parition de ces minéraux. Il e st à noter qu'à certains e ndroits l'actinote 

coexiste avec la hornblende bl eue-verte. Etant donné que le passage du fa-

ciès des schistes verts au faciès des amphibolites se produit lors du chan-

gement brusque de la composition du plagioclase qui varie de l'albite à l'o-

.i'-' 
ligoclase, l e s échantillons 5 à 9 inclusivement sont au faciès des schist e s 

verts. Selon 1~inkler (1974), ces assemblages serai ent considérés comme ét ant 

typiques du faciès des amphibolites à albite, car il d é finit l' ~~phibolite 

de la séquence basique comme une roche composée principalement de plagiocla-

ses et de "hornblende". 

Zone B: Faciès des amphibolites 

Zone de l'alma ndin 

Echantillons: 

10 à 13 incl.: Qz-Hor-Epi-Olg-Alm 

La calcicité du plagioclase (oligoclase) varie comme suit: 

Echantillons 

10 
11 
12 
13 

An 

25 
28 
22 
25 
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Fig. 13 Carte représentant la démarquation entre le faciès des 

schistes verts et celui des amphibolites, de même que la 
ligne de première apparition du grenat et de la hornblende. 
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Ainsi, le faci~ s d es amphibolites es t atteint, e t nous no tons 

que la chlorite a disparu a v ec l'albite. 

Plus au s ud, les assembla ge s minéra log iques de d e ux écha ntillons 

repré sentatifs, l'un des grès et l'autre des gneiss ruba nn é s à hornbl e nde, 

sont l e s s uivants: 

Grès: Qz-And(An-35)-Bio-Chl-Hus-Alm 

Gneiss: Qz-And(An-42)-Epi-Bio-Alm-Hor - Hag 

Ces ass emblages sont aussi caractéristiques du faciès des am phibo-

lites, mais le grade n'est pas très élevé car l'épidote est encore présente. 

En exam inant les . assemblages minéralog iques et l e s tex tures des ro­
. ;;~ 

ches de ce sect e ur et en étudiant quelques sections-minces de la zon e du dé-

pôt cupro-aurifère, nous pouvons affirmer que l' ex tension ouest de la limite 

entre le faciès d e s schiste s verts et celui d es amphibolit e s passe au sud du 

gisement de la compagnie Chibex. 

5.2 Hétamorphisme de contact. 

En bordure de l'intrusion granitique du Stock de Dauversière, la 

roche e st métamorphisée au faciès d e s amphibolites. Le gr a de du mé tamorphis-

me diminue à mesure que nous nous éloignons des roches de bordure de l'intru-

sion. Le faciès passe à celui des schistes verts qui est celui du rnétamor-

phisme régional dans ce secteur. 

L'assemblage minéralogique des tufs mafiques en bordure est le sui-

vant: 

Qz-Hor-Epi-Olg(An-25)-Hag 



Les grenats ne sont pas présents dans ces tufs, mais se retrou­

vent dans les laves adjacentes. Les derniers grenats disparaissent à envi­

ron 450 rn du contact de l'intrusion granitique. Ces grenats se présentent 

sous forme de porphyroblastes idioblastiques poeciloblastiques, ayant cris­

tallisés en travers d'une schistosité préexistante (Planche Vll A). Cette 

schistosité est reliée à l'activité orogénique Kénoréenne syn - ou pré-gra­

nite. 
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CHAPITRE 6 

STRUCTURES 

6.1 Plis et intrusion. 

Le Stock de Dauversière s e rait situé au coe ur d'une structure 

anticlinale ori entée un peu au sud de l'est d' après Duquette (1970). Les 

somme ts qui font face au sud de même que les pendages des couches t e ndent 

à démontrer la présence de cette fo r me anticlinale. De plus nous pouvons 

ajouter que Cimon (1977), d a ns la région située au nord du Stock de Dau­

versière, a de nombr euses évidences de sommets faisant face au nord. Les 

stratig raphies e ntre le nord et le s ud du stock sont aussi comparables. 

Ce plissement Kénoréen a provoqué la formation d'une schistosité r eg io­

nale à peu près est-ouest sauf en bordure de la ma sse granodioritique, 

où elle est parallèle au contact. 

Au sud-est de La Dauversière et dans la rég ion de Rohault nous pou­

vons voir les évidences d'une tectonite polyphasée , car la complexité de la 

structure augmente dans cette direction à mesure que nous nous approchons de 

la zone d'influ ence du Front de Grenville. Ainsi, à l'intérieur même des 

gn e iss rubannés à hornblende, nous disc ernons au moins deux phase s de défor­

mation. En effet, l'étude d e s dir ect ions et pend ages du lit age , nous montre 

la présence d'un grand pli couché dont seule la plongée peut ê tre d éduite 

par la méthode de Wegma nn, qui se résume comme suit: A partir d'un litage 

vertical, nous devons chercher près de celui-ci, un endroit où le litage a 

une orientation perpendiculaire à ce dernier. Le pendage de ce nouveau lita­

ge est parallèle à la plongée du pli dans ce secteur. Ainsi, le pli majeur 



dans ces gneiss a une plongée d'environ 45° avec une direction un peu au 

sud de 1' est. 
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Maintenant, si nous observons les laves dans le coin sud-est du 

canton de La Dauversière, nous constatons une variation dans l'orientation 

des couches. En effet, à mesure que nous nous approchons du coin de ce quart 

de canton, le litage passe graduellement d'une orientation est-ouest à une 

orientation nord-est. Les coussinets des laves deviennent, aussi, de plus 

en plus déformés (Planche VllB). -A environ 800 rn à 1 'est de notre région et 

au niveau de la limite de partage des d eux quarts de cantons, apparaissent 

des plis montrant plusieurs phases de déformation (Planche Vlll). Ainsi le 

litage S
0 

et la schistosité s
1 

sont plissés en un pli dont la plongée est 

abrupte vers le nord-est. Le plan _Ï,xial s
2 

de ce pli est aussi plissé en un 

large pli très ouvert. Une autre structure se superpose à cet ens emble. Il 

s'agit de "kink" se développant sur les flancs des deux derniers plis et qui 

recoupe en direction nord-est. 

L'augmentation de l'intensité tectonique qui se fait de façon nord­

sud et est-ouest, est en relation avec .la direction prise par le Front de 

Grenville, dans ce secteur. En effet, Duquette (1970) et Deland et Grenier 

(1959), indiquent que le Front de Grenville a une orientation à peu près est­

nord-est dans la région de Rohault, pour tourner brusquement vers le nord-est 

à l'est du canton de La Dauversière. Cependant, nous croyons que la limite 

du Front de Grenville telle que tracée par ces auteurs, n'est pas tout à 

fait exacte quant à sa position. Elle devrait être plus au sud car la régi­

on que nous avons étudiée ne fait pas partie de la zone du Front de Grenvil­

le mais elle est plutôt dans la zone d'influence appelée "foreland" par Wynne­

Edwards (1972). Les roches du sud et du sud-est de la région cartographiée, 



Plon 

Plon 

PLANCHE Vlll 

Plon axial 

Schéma simplifié d'une tectonite polyphasée 
représentée sur la pho t o ci-dessous. 

Pli de 3ièm phase dans une unité volcano-sédimentai­
re. La première schistosité appartient au grand pli 
anticlinal régional et cette schistosité est replissée 
en un pli dont le plan axial est aussi plissé. Le pro­
tège lentille mesure 5 cm. 
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ont subi les effets thermiques et tectoniques causés par l'orogénèse Gren­

villienne, mais elles font partie de la province géologique du Supérieur. 

6.2 Failles et zones de cisaillement. 

Nous pouvons distinguer quatre (4) types principaux de failles 

et/ou zones de cisaillement: 

a) Zones de cisaillement est-ouest. 

b) Failles nord-ouest. 

c) Failles nord-sud et nord-nord-est. 

d) Failles nord-est. 

6.2.1 Zones de cisaillement est-ouest. 

Ces structures sont surtout abondantes dans la région du dépôt 

cupro-aurifère et sont intimement reliées à la minéralisation (fig. 16). 

Ces zones de cisaillement contiennent presque toujours des minéralisations 

en chalcopyrite, pyrite, pyrrhotine et sont souvent altérées en carbonates 

tels que calcite, ankérite et sidérose. 
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En général, ces zones de cisaillement ont une largeur de quelques 

mètres à l'exception des environs immédiats du gisement, où les zones affec­

tées peuvent atteindre 10 m. 

Les dykes porphyriques quartzo-feldspathiques se sont mis en place 

parallèlement à ces zones de cisaillement. 

L'observation sur le terrain de ces zones de cisaillement nous 
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Fig. 14 Carte schématique représentant les princi­
pales failles de la région. 
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montre qu'elles sont toujours recoupées par les failles nord-est et qu'il 

y a eu plusieurs mouvements. Les plis d'entraînement rencontrés à proximi­

té des zones de cisaillement suggèrent un déplacement dextre. 

6.2.2 Failles nord-ouest. 
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Ces failles sont peu nombreuses et se rencontrent principalement 

dans le secteur du gisement. Une de celles rencontrées dans ce secteur est 

minéralisées en or et chalcopyrite (fig. 16). Ces failles nord-ouest sont 

recoupées par les failles nord-est. Le déplacement de ces failles est sénes­

tre dans celles que nous avons rencontrées. 

6.2.3 Failles nord-sud et nord-nord-est. 

Ce type de failles est fréquent et les déplacements observés sont 

autant sénestre que dextre. Certaines indications montrent que les failles 

dextres sont déplacées par les failles nord-est (Planche lX). 

Les principales failles nord-sud et nord-nord-est sont: Les fail­

les C et D (fig. 14) qui sont situées en bordure de l'intrusion granitique, 

la faille 0 et celles situées dans le secteur du gisement. Dans ce dernier 

cas, les dykes de roches vertes y sont souvent associés (fig. 16). 

6.2.4 Failles nord-est. 

C'est le systèmg de failles le plus jeune de la région. Le long 

de la ligne de séparation entre les deux quarts de cantons nous pouvons ob-



PLANCHE lX 

Dyke quartzo-feldspathique intrusif 
dans une unité de lave (la). Il y a 
d'abord eu une fracture nord-sud qui 
a déplacé le dyke de façon dextre, 
suivie d'une fracture nord-est ayant 
le même type de déplacement. La flè­
che indique le nord et mesure 10 cm. 
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server que l'orientation de ces failles varie. L'orientation de ces fail­

les tend beaucoup plus vers le nord à mesure que nous nous éloignons vers 

l'ouest. Le déplacement de ces failles est presque toujours dextre à l'ex­

ception des failles A, E, F et J (fig. 14). 

Nous pouvons déterminer quatre failles majeures quant à leur dé­

placement. Il s'agit des failles A, L, Met N. Les évidences sont les sui-

vantes: 

Faille A: L'ensemble des roches pyroclastiques à l'ouest de la 

faille ne se retrouvent pas du côté est. Le déplacement 

horizontal serait sénestre pour des raisons stratigra-

. ~ phiques (Chapitre 2). 

Faille L: Cette fa i lle occasionne un déplacement dextre d'au moins 

1 km selon la composante horizontale, mais son déplace­

ment vertical ne peut être déterminé. Les évidences de 

ce déplacement majeur sont montrées par la masse grani­

tique qui est déplacée vers le sud à l'est de la faille 

et par le gros filon-couche de métagabbro que nous ne re­

trouvons pas à l'est de cette faille. 

Faille M: A l'est de cette faille, les couches sont orientées nord­

est tandis qu'à l'ouest le litage est à peu près est-ouest. 

De plus, les gabbros situés près des trois petits lacs à 

l'est du lac James, ne peuvent être suivis et ceci même 

dans les forages. Le déplacement horizontal de cette fail­

le serait dextre d'après le déplacement · observé dans les 

laves porphyriques lb. 



Faille N: Faille ma j eure~ dêplacement hori zontal dextre s i nous 

observons l e d ê plac cment des l a v e s porphyriques lb. 

L'~ge d es failles nord- es t, versus les dykes de gabbro, cause cer ­

tains problème s. Allard (1976), s u ggè re que l e s d yke s de ga bbro similaire à 

celui de La Da uv e rsière, sont métamorphisés dons pré-mé t amo rphisme Kénorê e n . 

Pour notre pa rt, l' étude d es sections-minces nous révèle que le dyke de La 

Dauversière es t nullement métamorphisé, même si certains échant illons mon­

trent une altération deutérique. Ainsi nous pla çons c e dyke post-Ké nor éen 

et il est log é dans une fracture N 25° E donc de même ori entation que la ma ­

jorité d e s failles N-E de La Dauv e rsière. Par contre, l e dyke de gabbro ~ 

l'ouest du l ac Nemenjish est métamorphisé par l'influ en ce de l'orogénè s e Gr é~­

villienne e t se loge dans un e fracture N 50°-55° E. Ainsi, les dykes de gab­

bro se situent entre l'oro gé nèse Kénoréenne et l e métamorphisme Gr envilli en . 

Les fr actur e s hô tes de ces dykes sont forcémen t plus vieilles ma is r ecoupen t 

les pli ss emen t Kéno réen. Da ns les can tons de Rinfret (All ar d 1967) et Lemo~~ e 

(Allard et Caty 1967), un s ystème de failles orienté~ peu près N25°E est re­

lié aux ef f ~ ts t ec toniques du Gr enville. Ainsi deux possibilités s'offre nt à 

nous. Si nous admettons que notre système de faille N 25 ° E es t sLuilaire à 

celu i de Lemoine et Rinfret, ceci place l e s d ykes d e gabbro d'âge Protéro­

zo ique e t non pas Arch éen comme le su ggère Allard (1976). L ' a utre possibi l ité 

est que ce s y s tème de failles n'a rie n à voir avec celui de Lemoine et Rinfret 

e t que les dykes de gabbro soient e ff e ctivement Archéen mais demeurent pos t­

Kénoréen . Il s e rait donc nécessa ire de faire un e étude géochronologiçue des 

dykes de gabbro et diabase a fin de so lutionner le pro blème. Cette étude d evra 

être régionali. 



CONCLUSIONS 

Les roches de la région de Chibougamau ont subi les effets de 

l'orogénèse Kénoréenne qui les a plissées en de larges anticlinaux et syn­

clinaux dont l'orientation est ~ peu près est-ouest. La région étudiée se 

trouve sur le flanc sud de l'une de ces formes anticlinales, car les sommets 

indiquent que la stratigraphie s'établie du nord vers le sud. Cette orogénè­

se a d'ailleurs métamorphisé les roches au faciès des schistes verts. 

Les roches rencontrées au cours de notre étude sont en majorité 

des roches volcaniques, volcano-sédimentaires et des filons-couches de gabbro , 

appartenant ~ la suite tholéiitique et dont lk composition varie de basalte 

~andésite à rhyolite. Les roches sédimentaires constituent l'autre type de 

roche dominant, provenant de l'érosion de roches granitiques et de roches 

volcaniques. Les roches volcaniques sont plus vieilles que les roches sédi­

mentaires. Une partie des roches volcaniques a été séparée en deux formations 

stratigraphiques dont la plus vieille, ~ la base de la séquence volcanique, 

de composition basaltique~ andésitique, est l'Obatogamau suivi de la Forma­

tion d'Audet de composition andésitique ~ rhyolitique, et le reste appartient 

probablement ~ la Formation de Gilman, de composition mafique. Ces trois for­

mations appartiennent au Groupe de Roy. 

Vers la fin ou après l'orogénèse Kénoréenne il y a eu la mise en 

place du Stock de Dauversière qui est une granodiorite ~ biotite injectée 

par de nombreux dykes d'aplites et ayant une zone d'enclaves en bordure. Une 

partie de cette masse intrusive occupe le nord de notre région. La mise en 

place de la granodiorite a causé la formation d'une auréole de métamorphisme 
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de contact dont le g rade est celui de l' amphibolite . 

Plusieurs syst~mes de fail l es et de zones de cisai llem ent ont af ­

fectêes toutes les roches de la r êg ion. Les faill e s d'orientation nord- es t 

sont cell es qui ont occasionnée s l es plus grands d ê plac ements et elles son t 

les plus j e unes car elles recoupent tous les autres systèmes de faill e s. Les 

dykes de gabb ro e t de di abas e, qui s ont les ro ch es les plus j e unes de la r ê ­

gion, se sont logés dans ces fr ac tures nord-est. 

Le s failles N 25° E constitue un syst~me de failles qui pourrait 

être relié a ux effets tectoniqu e s de l'orogén~se Gr envillienne, mais pour rai t 

aussi être complètement étranger au Grenville. Une é tude géochronologique 

des dykes de gabbro et de diabase , intrusifs dans ces structures , serai t 

nécessaire. 

Ainsi , tou tes les roches étudiée s font partie de la province du 

Supérieur. A l' exce ption d es dykes de gabbro et de diabase , elles ont sub i 

les influ e nces de l'orogénèse Kénoréenne. Plus tard, le dyke de gabbro s i­

tué à l'oues t du lac Nemenjish, de même que toutes l e s roches au sud de la 

régiou, furent affectés par les e ff e ts de l'orogénèse Grenvillienne. 

Le gisement aurifère de la compagnie Chibex se situe dans ce con­

texte géologique , et stratigraphiqu ement dans la Fo rma tion de \\aconichi . Le s 

rhyolit es , l es roches volcanique s de composition andés iti que et l es filons-

couches d e métagabbro sont l e s roches encais san te de l a min~ ralis at i o n. l e s 

dykes quartzo-feldspathiques qui sont très abondants, sont post-filons-cou­

ches de métagabbro et,zones de cisaillement est-ouest. La minéralisation s'est 

mise en plac e préférentiellement dans ces zone de cisaillemen t. 



ANNEXE 1 

Pourcentage relatif des minéraux 

constituants des différentes roches 

cartographiées. 



Hor 

Act 

Chl 

Micas 
blancs 

Epi 
grains isolés 
saussurite 

Qz 

Pl 

Sph 

Opaques 

TUFS MAFIQUES (ld1) 

(Faciès des amphibolites) 

60% 

-

-

-

5 
10 

5 

20 (Olg) 

-

tr 

Moyenne de 2 
sections-minces 

ANNEXE 1 

TUFS A CRISTAUX (ld1) 

(Faciès des schistes verts) 

-

40% 

tr 

-

. 10 
f: ! 

10 

10 

15 (Ab grains fins) 
15 (Ab phénocristaux) 
tr 

tr 

Mo yenne de 2 
sections-minces 

N.B. Ces moyennes ne sont pas des moyennes d'analyses modales. 

TUFS A GRAINS MOYENS (ld1) 

(Faciès des schistes verts) 

-

3% 

-

35 

15 
5 

15 

25 

tr 

2 

Moyenne de 3 
sections-minces 

1 

i 

co 
0 



Act 

Qz 

Chl 

Hor 

Pl 

Epi 

Bio 

c 

Musc 

Gr 

Opaque 

TUFS A BLOCS (2b) 
(matrice) 

-
5% 

tr 

25 

55 
An-25 
An-28 

tr 

5 

5 

-
5 

tr 

Moyenne de 2 
sections-minces 

"f.: t 

ANNEXE 1 (suite) 

LAVES PORPHYRIQUES (la) 
ayant environ 1% de phéno-
cristaux d'albite. 
(Faciès des schistes verts) 

Riche en 
chlorite 

-

8% 

40 

-
30 (Ab) 

20 

-

2 

tr 

-
-

Moyenne de 8 
sections-minces 

Riche en 
actinote 

60% 

5 

5 

-

15 (Ab) 

15 

-
tr 

-
-

tr 

Moyenne de 14 
sections-minces 

LAVES PORPHYRIQUES (lb) 
ayant environ 10% de phéno-
cristaux d'albite. 
(Faciès des schistes verts) 

45% 

5 

-

-
40 (Ab) 

10 

-

-
-

-

tr 

Moyenne de 8 
sections-minces 

1 

00 
f-' 



Act 

Chl 

Hor 

Pl 

Qz 

Epi 

Bio 

Mag 

c 

Gr 

Sph 

Opaques 

LAVES APHYRIQUES (le ) 
(Faciès des amphibolttes) 

Altérés en 
carbonates 

-

-

50% 

30 (Olg) 

2 

5 

tr 

-

8 

-
-

tr 
---

Moyenne de 9 
sections-minces 

Non-altérés en 
carbonates 

-

-

55% 

35 (Olg) 

5 

3 

tr 

-

2 

-

-

tr 

Moyenne de 5 
sections-minces 

.1 

ANNÏhE 1 (sui te) 

GNEISS RUBANNE 
A HORNBLENDE (6b) 
(Faciès des amphibolites) 

-

-
50% 

35 
An-35 à 
An-45 

5 

3 

2 

tr 

tr 

5 

tr 

tr 

Moyenne de 5 
sections-minces 

FILONS-COUCHES DE 
METAGABBRO (le) 
(Faciès des schistes verts) 

55% 

5 

-
25 (Ab) 

2 

10 

2 

tr 

1 

-

-

tr 

Moyenne de 6 
sections-minces 

00 
N 



Qz 

Pl 

Bio 

Ch1 

Mus 

Epi 

Gr 

T 

Ct 

Grh 

Opaques 
(autres) 

SHALE GRAPHITIQUE (2a) 

25% 

5 

3 

5 

10 

2 

-

-

5 

35 

10 

Moyenne de 2 
sections-minces 

ANNEXE 1 (suite) 

GRES ET MATRICE DU 
CONGLOMERAT (3) 

45% 

35 An-28 
An-32 
An-35 

10 

2 
"7.' 

3 

2 

3 

tr 

-

-

tr 

Moyenne de 3 
sections-minces 

ARGILITE ET FRAGMENTS MAFIQUES 
DU CONGLOMERAT (3) 

10% 

40 An-28,An-30 
An-28,An-35 

10 

15 

tr 

15 

5 

tr 

-
-

tr 

Moyenne de 4 
sections-minces 

- ~---

CXl 
w 



Centre 

Qz 20.98% 20.62% 

Mie 20.00 17.93 

Pl 50.07 51.69 

Bio 4.83 5.50 

Epi . 1.69 1.00 

Hor .16 .25 

Mus .76 .93 

Ch1 1.18 1.35 

Ser .08 .08 

Sph .08 -

Zr .08 .08 

Nb.de 1179 1180 
points 

ANNEXE 1 (suite) 

Analyses modales (Stock de Dauversière) 

Bordure 

21.59% 16.84% 16.66% 17.87% 

21.92 7.50 7. 71 8.52 

51.17 47.06 45.61 47.54 

4.40 19.46 19.03 20.23 

.53 7.69 7.98 8.62 

- - .35 .90 

- 1.19 1.57 2.26 

.35 .18 . 78 1.45 

- - .17 .72 

- .09 .08 .18 

- - - .09 

1113 1092 1140 1102 

13.51% 

4.04 

63.60 

12.30 

9.09 

.55 

1.28 

.55 

.09 

-

.09 

1088 

Bordure porphyroide 

13.13% 

4.06 

59.98 

11.23 

9.33 

.43 

1.12 

.60 

.17 

-

-

1158 

1 

CXl 
.&:--



ANNEXE 2 

Analyses chimiques 



Si02 

Al
2
o

3 

MgO 

CaO 

Na
2
o 

K
2

0 

Ti0
2 

P205 
' ~:..: 

MnO 

Fe (tot) en Fe
2
o

3 

ANNEXE 2A 

Tuf à grains moyens (ld
1

) 

Analyse chimique 

Total 

86 

66.25% 

14.90 

2. 70 

3.25 

4.90 

1.05 

0.47 

0.17 

0.06 

4.00 

97.75% 
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ANNEXE 2B 

Description sommaire des échantillons analysés 

Echantillon 1: Tuf massif, à grains moyens, gris verdâtre. 

Minéralogie: Hornblende 20%, épidote 30%, oligoclase 30%, 

quartz 10%, biotite 3%, chlorite 1%, calcite 1%, 

opaque tr. 

Echantillon 2: Lave massive, à grains moyens, gris verdâtre. 

Minéralogie: Actinote 35%, épidote 20%, albite 35%, quartz 5%, 

chlorite 3%, biotite 2%, opaques tr. 

Echantillon 3: Lave coussinée, vert sombre, à granulométrie moyenne. 

Minéralogie: Actinote 65%, albite 20%, épidote 5%, grenat 8%, 

quartz 2%, opaques tr. 

Echantillon 4: Tuf massif, gris verdâtre, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Actinote 40%, épidote 15%, albite 40%, quartz 5%, 

chlorite, calcite, opaques tr. 

Echantillon 5: Lave massive, vert clair, à granulométrie moyenne. 

Minéralogie: Pas de section-mince. 

Echantillon 6: Lave massive, vert clair, à granulométrie moyenne. 

M~néralogie: Pas de section-mince. 
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ANNEXE 2B (suite) 

Echantillon 7: Lave porphyrique massive, gris sombre, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Actinote 40%, épidote 15%, albite 35%, quartz 10%, 

calcite et opaques tr. 

Echantillon 8: Lave coussinée, vert sombre, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Hornblende verte 40%, épidote 8%, albite 35%, 

quartz 15%, calcite 1%, opaques tr. 

Echantillon 9: Lave porphyrique massive, vert sombre, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Chlorite 75%, albite 15%, quartz 5%, épidote 1%, 
. ~ 

actinote 1%, biotite 1%, opaques 2%, calcite tr. 

Echantillon 10: Lave porphyrique massive, gris verdâtre, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Actinote 45%~ épidote 5%, albite 35%, chlorite 5%, 

quartz 5%, calcite 1%, opaques 4%. 

Echantillon 11: Lave massive, gris verdâtre, à granulométrie moyenne. 

Minéralogie: Actinote 70%, albite 15%, chlorite 5%, quartz 5%, 

épidote 3%, calcite 1%, opaques 1%. 

Echantillon 12: Lave massive, vert sombre, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Pas de section-mince. 
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ANNEXE 2B (suite) 

Echantillon 13: Lave porphyrique, vert foncé à noir, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Actinote 45%, épidote 20%, albite 25%, quartz 5%, 

calcite, chlorite et opaques tr. 

Echantillon 14: Lave amygdulaire, gris pâle, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Actinote 35%, épidote 15%, chlorite 10%, albi­

te 30%, quartz 10%, opaques tr. 

Echantillon 15: Lave coussinée, gris verdâtre, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Amphibole 20%, chlorite 35%, épidote 10%, 

albite 25%, quartz 10%, calcite et opaques tr. 

Echantillon 16: Lave coussinée, gris verdâtre, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Hornblende 45%, épidote 5%, albite 35%, quartz 10%, 

calcite 1%, opaques 4%. 

Echantillon 17: Lave coussinée, gris verdâtre, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Hornblende 50%, albite 40%, quartz 5%, calcite 1%, 

épidote 1%, opaques 3%. 

Echantillon 18: Lave massive, vert sombre, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Chlorite 65%, épidote 10%, albite 20%, quartz 5%, 

calcite tr. 



ANNEXE 2B (suite) 

Echantillon 19: Lave massive, vert clair, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Pas de section-mince. 

Echantillon 20: Lave massive, vert clair, à granulométrie fine. 

Minéralogie: Pas de section-mince. 

Echantillon 21: Lave coussinée très schisteuse, vert foncé, à granulométrie 

grossière. 

Minéralogie: Pas de section-mince. 

Echantillon 22: Lave coussinée, gris verdâtre, à granulométrie grossière. 

90 

Minéralogie: Chlorite 40%, actinote 15%, épidote 10%, albi­

te 20%, quartz 10%, grenat 5%, séricite et cal­

cite tr. 

Echantillon 23: Lave schisteuse, gris clair, à granulométrie grossière. 

Minéralogie: Hornblende 45%, épidote 10%, chlorite 20%, albi­

te 20%, quartz 5%, calcite tr. 

Echantillon 24: Lave schisteuse, vert foncé, à granulométrie moyenne. 

Minéralogie: Chlorite 40%, actinote 10%, albite 40%, quartz 10%, 

calcite et opaques tr. 



ANNEXE 2B (suite) 

Echantillon 25: Lave schisteuse, vert foncé à noir, à granulométrie moyenne. 

Minéralogie: Hornblende 60%, oligoclase 30%, quartz 10%, 

chlorite et opaques tr. 

91 
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ANNEX E 2C 

RESULTATS DES ANALY SES CHIMIQUES 

(Pourc en tage s poids des oxyde s) 

Numé r os de s 
éc han till on s 1 2 3 4 

Si02 49.50 48 .69 48 . 88 52 . 25 

Ti02 .61 .73 1.33 1. 50 

Al 2o
3 18.91 15 . 16 13. 68 16.78 

Fe O 8.34 7. 56 12. 41 8.43 

Fe 2o
3 3.04 3 . 07 4. 25 3.93 

Mg O 3.96 7 . 46 4.06 4. 68 

,p..: Ca O 12 .83 12 .63 11. 87 9.53 

Na2o 1. 33 2 . 63 1. 58 2 .76 

K2o . 08 .28 .18 .18 

P205 

MnO .22 .16 . 90 .19 

To tal 98.82 98. 37 99.14 100. 23 

NORME CIPW 

Qz 6 .37 5 . 28 6.61 
Or .47 1. 65 1. 06 1. 06 
Ab 11.34 22 . 25 13.37 25 . 35 
An 45.37 28 .73 29.70 32 . 8 7 
Di 15.27 27.60 24 .69 11.91 
Hy 14.46 3. 53 16.34 15.90 
01 8 . 77 
Mag 4.41 4.47 6 . 16 s. 71 
I 1m 1.16 1. 41 2 .54 2.85 
Ap 

Na 2o K20 1.42 2 .91 1. 76 2.94 

A 10.0 15.3 9.0 17.5 
F 63.0 47.0 70.3 55.0 
M 27.0 39.7 20.7 27.5 



ANNEXE 2 C ( su it e ) 

Numéros d e s 
éch a ntillons 5 6 7 8 

Sio
2 

52.11 48.58 50.05 47.90 

Ti0 2 1. 31 1. 00 1. 2 7 . 91 

Al
2

o
3 

14.53 15.77 16.48 15.17 

FeO 9~07 10.09 10.22 11.64 

Fe
2

o
3 

3.82 3.62 3.90 3. 72 

Hg O 5 . 41 5.52 3.40 6.97 
J-.:. 

CaO 10.53 10.33 10.36 10.35 

Na 0 2.49 1. 70 3.00 2.78 
2 

K
2

0 .06 .22 .20 

P205 .07 .17 .32 

HnO .34 . 23 .38 .35 

Total 99.67 96.91 99.45 100.31 

NORME CIPW 

Qz 6.46 5.26 2.65 
Or .45 1. 36 1. 24 

Ab 21. 07 14.47 25.47 23.52 

An 28 .32 35.38 30.78 28 .27 

Di 19.75 12.81 16.37 17.36 

Hy 15.73 21 .73 14.38 10.44 

01 11.63 

Hag 5.55 5.25 5.67 5.41 

Ilm 2.51 1. 90 2.41 1. 73 

Ap .17 .42 .78 

·Na 0 
2 

K
2

0 2.55 1. 70 3.23 2.98 

A 14.2 9.3 18.2 15.2 

F 56.0 60.8 63.0 56.4 

M 29.8 29.9 18.8 30.4 



94 

ANNEXE 2 C ( s uite) 

Numéros de s 
éch antillons 9 10 11 12 

Si02 
46.88 50.90 49.79 50.18 

Ti02 
1. 31 1. 21 1.11 .72 

A1 2o
3 

15.31 15.06 14.01 14.82 

FeO 10.04 9.29 10.66 9.97 

Fe2o
3 

3.92 3.75 3.80 3.33 

HgO 6.88 3.27 6.83 8.03 

CaO 10.99 . ~·...: 13.07 11.47 11.49 

Na 0 2.16 1. 73 1. 75 2.04 
2 

K 0 2 
.10 .04 

P205 .68 .79 

NnO .26 .33 .20 .23 

Total 97.85 99.33 100.41 100.81 

NORME CIPW 

Qz 
Or .59 9.85 4.79 .50 

Ab 18 .28 .30 . 06 
An 31.81 14.64 14.89 17.35 

Di 18.64 33.18 30.30 31.24 

Hy 17.33 22. 84 17.65 21.11 

01 3.01 9.24 23.30 24.43 

Hag 5.70 5.44 5.51 4.83 

Ilm 2.49 2.30 2.13 1.39 

Ap 1. 63 1.89 

Na 2o K
2

0 2.26 1.77 1. 76 2.04 

A 10.9 11.7 8.7 9.8 

F 55.1 67.1 57.9 52 .3 

M 34.0 21.2 33.4 37.9 
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ANNEX E 2 C ( s uit e ) 

Xuméros des 
échantillons 13 14 15 16 

Si02 51.00 53.63 51.03 53.17 

Ti 0
2 1. 34 1.18 .93 1. 06 

Al
2
o

3 
16.34 18.84 18.34 15.40 

FeO 9.33 9.78 9. 72 10 .64 

Fe
2
o

3 
3.88 3.76 3.51 3.74 

NgO 3.59 3.47 5.06 4.46 

CaO 10.80 10.32 7.67 8. 41 

'1\.Ja 0 - 2 2. 73 2 .30 2.96 2 .39 

K
2

0 .21 

P205 . 14 

NnO .33 .32 .20 .25 

Total 99.69 99.73 99.42 99.52 

NORME CIPW 

Qz 5.12 8.92 6.70 8.33 

Or 1. 24 
Ab 23.10 19.55 19.55 22.15 

An 31.74 41.04 39.70 32.32 

Di 17.45 8.58 9.65 8 . 66 

Hy 12.57 17.88 17.19 23 .98 

01 
Hag 5.63 5.47 5.10 2.76 

Ilm 2 .54 2 .24 2.24 1. 52 

Ap . 33 .62 

Na 2o K
2

0 2.94 2.30 2.96 2.39 

A 17.5 14.0 15.8 12.9 

F 61.3 65.2 57.3 63.3 

N 21.2 20.8 26.9 23.8 
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ANN EXE 2 C ( s uite) 

Numéros d e s 
échantillons 17 18 19 20 

Si0
2 · 49.88 50.77 53.35 54.16 

Ti02 .60 .75 2.27 l. 01 

Al
2
o

3 
16.42 16.25 13.65 15.64 

FeO 13.88 9.39 11.18 7.34 

Fe
2
o

3 
3.65 3.29 5.01 3.33 

NgO 4.61 4.94 3.36 3.24 

CaO 9.41 11.51 8.30 
J:..: 9.83 

Na
2
o 1.23 1.88 2.41 2.98 

K 0 2 
.12 .04 .22 .10 

P205 .46 

HnO .45 .19 .28 . 27 

Total 100.71 99 . 01 100.03 97.90 

NORME CIPW 

Qz 7.34 5.97 12.99 10.41 

Or .77 .30 l. 36 l. 65 

Ab 10.41 15.99 20.39 25 .22 

An 38.90 35.74 25.78 28.97 

Di 4.04 17.78 12.94 16.47 

Hy 31.74 17.09 15.04 9.47 

01 
Ma g 5.29 4. 77 7.28 4.83 

Ilm 1.16 l. 44 4.31 l. 92 

Ap 1.09 

Na 0 K2o l. 36 1.93 2.63 3.08 
2 

A 6.5 11.2 14.3 21.5 

F 72.0 60.3 67.4 56.2 

M 21.5 28.5 18.3 22.3 
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ANNEXE 2 C ( s uit e ) 

Numéros d e s 
écha ntillons 21 22 23 24 

Si0
2 

45.83 55 . 51 50.59 50.56 

Ti0
2 

.93 1. 56 .79 1. 23 

Al
2
o

3 
16.89 15.05 16.81 14.25 

FeO 9.60 10.67 10.54 9.69 

Fe
2
o

3 
3.50 4.25 3.46 3.80 

Hg O 8.43 4. 24 6.05 6.66 

CaO .~ 10.11 6.38 10.36 9.43 

Na
2
o 2 .39 2.10 1. 28 2 .32 

K 0 
2 

.19 .04 

P205 .04 

HnO .17 . 3 0 .21 .18 

Total 97.85 100.29 100.13 98.12 

NORME CIPW 

Qz 16 .29 7.16 4.98 

Or 1.18 .18 

Ab 20 .31 17.77 10 . 8 3 19.63 

An 35.31 31. os 40.03 28.4 7 

Di 12.11 . 33 9.41 15.03 

Hy 9.03 2 4.50 26. 00 22 .16 

01 14.31 
Hag 5.07 6.16 5.02 5.51 

I1m 1. 79 2 .96 1.50 2.36 

Ap .09 

Na
2
o K

2
0 2.39 2. 30 1.31 2.32 

A 6.6 12.6 7.0 11.8 

F 49.6 ' 64.4 61.3 54.5 

M 43.8 23.0 31.7 33.7 
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ANNEXE 2 C (suite) 

Numéros d es 
échantillons 25 26 27 

Si02 51.56 52.57 51.89 

Ti02 1.16 .69 .52 

Al 2o
3 

14.77 15.44 16.15 

FeO 11.64 7.59 8.27 

Fe 2o
3 3.95 1. 79 2.94 

MgO 6.90 5.86 7.09 

CaO 8.63 10.98 11.67 

Na 0 2 1. 99 2.55 1.85 

K20 . 24 .20 

P205 .75 .01 

}1n0 .22 .15 .18 

Total 100.82 98.61 100.77 

NORME CIPW 

Qz 6.10 5.62 4.12 
Or 1.48 1. 24 
Ab 16.84 21.66 15.65 
An 31.37 29.90 35.17 
Di 9.46 16.09 18.47 
Hy 29.15 18.14 20.86 
01 
Hag 5.73 2.87 4.26 

Il rn 2.20 1. 33 1. 01 
Ap 1. 79 .05 

Na 0 2 K20 1 .. 99 

A 9.2 
F 59.2 
M 31.6 
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