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RÉSUMÉ 

La déglaciation du nord-est de l'Ontario et du nord-ouest du Québec est caractérisée par 
un recul vers le nord de la marge sud de l'inlandsis Laurentidien, lequel a permis le 
développement du Lac glaciaire Ojibway. La déglaciation de cette région est aussi marquée 
par les réavancées glaciaires de Cochrane dans le bassin du Lac Ojibway. Les travaux 
antérieurs indiquent que la déglaciation finale du sud du bassin de la baie James culmine avec 
le drainage du Lac Ojibway et l'incursion subséquente de la Mer de Tyrrell aux environs de 8 
ka. Les reconstitutions paléogéographiques classiques suggèrent que ce drainage est le 
résultat de l'effondrement de la glace résiduelle localisée au-dessus de la baie d'Hudson. Des 
travaux de modélisation glaciologique suggèrent également que ce drainage aurait pu avoir 
lieu partiellement du moins par des tunnels sous-glaciaires peu de temps avant la débâcle 
finale. L'objectif principal de ce projet de recherche est de documenter les événements qui 
ont mené à la déglaciation finale du secteur des basses terres de la baie James. 
Spécifiquement, le projet repose sur l'étude de séquences sédimentaires tardiglaciaires et 
holocènes exposécs le long des rivières Rupert et Broadback au Québec. Les travaux de 
recherche comprennent des levés de coupes stratigraphiques, des analyses sédimentologiques, 
géochimiques, minéralogiques et pétrologiques des différents dépôts présents, en plus de la 
caractérisation du contenu en microfossiles des sédiments glaciolacustres et marins et de leur 
composition en isotopes de l'oxygène (5 180). La chronologie de la séquence sédimentaire est 
contrôlée par des datations radiocarbone. 

Les résultats des investigations stratigraphiques indiquent que la séquence de 
déglaciation comprend (1) un till de crues glaciaires; (2) les sédiments du Lac Ojibway; (3) 
un horizon de 50-70 cm d'épaisseur composé de lits de silts rougeâtres et verdâtres finement 
laminés contenant des boules d'argile et des clastes, et (4) les dépôts de la Mer de Tyrrell. 
L'horizon li té marquant le contact entre les sédiments glaciolacustres et glaciDmarins est 
interprété comme reflétant le drainage abrupt du Lac Ojibway. La datation de bivalves et de 
foraminifères extraits de la partie supérieure de l'horizon de drainage a donné des âges de 7,8 
et 8,21 14C ka cal BP. La partie supérieure de la séquence varvée renferme de nombreux 
microfossiles, tels des ostracodes (Candona sp.), mais aussi une quantité non négligeable de 
foraminifères, fragments de bivalves et autres palynomorphes marins (kystes de 
dinoflagellés). La présence de faunes et flores marines dans les sédiments glaciolacustres est 
donc considérée anormale. Ces microfossiles révèlent des valeurs 5 180 différentes dans les 
ostracodes du genre Candona. (~-22 %0) et les foraminifères (~2 %0). En tenant compte du 
contexte stratigraphique et des résultats sédimentologiques et chronologiques, ces données 
suggèrent des échanges sous-glaciaires entre les eaux du Lac Ojibway avec celles de la Mer 
de Tyrrell. Lès résultats de ce projet fournissent donc des informations complémentaires sur 
le mécanisme de drainage final et sur les événements de la déglaciation finale, en plus 
d'identifier la dépression topographique formée par la baie James comme une voie de 
drainage importante par laquelle les eaux du Lac Ojibway furent évacuées peu de temps avant 
l'incursion marine. 

Mots-clés: Basses terres de la baie James, nVlere Rupert, nVlere Broadback, 
stratigraphie quaternaire, déglaciation, Lac glaciaire Ojibway, réavancées de Cochrane, 
Inlandsis Laurentidien, micropaléontologie, isotopes de l'oxygène. 



INTRODUCTION 

FB Dôme Fox-Baffin 

Figure 1: Représentation schématique de l'inlandsis Laurentidien lors du dernier maximum 
glaciaire comprenant les trois dômes de dispersion, modifié de Prest (1984). Les petites 
lignes à l'intérieur de l'inlandsis représentent les principaux axes d'écoulements glaciaires à 
partir des trois principaux centres de dispersion glaciaire. 

Le comportement de la calotte glaciaire laurentidienne (Figure 1) qui a recouvert une 

large partie de l'Amérique du Nord au cours de la dernière glaciation a eu une influence 

marquée sur le climat, particulièrement par le biais de décharges massives d'icebergs 

(Heinrich, 1988) et d'eaux de fonte qui ont perturbé la circulation océanique globale (e.g. 

Broecker et al., 1992; Clark et al., 1999; Clark et al., 2001; Teller et aL, 2002; Hemming, 

2004). La position géographique de la région couvrant le territoire de la Jamésie et le nord de 

l'Abitibi est particulièrement propice à l'étude des étapes importantes du développement de 

la calotte laurentidienne au cours de la dernière glaciation. En effet, les coupes 
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stratigraphiques exposées le long du cours inférieur des rivières du pourtour de la baie James 

renferment de nombreux sédiments glaciaires et non-glaciaires qui enregistrent une série 

d'événements complexes associés à la croissance et la disparition finale de la calotte 

laurentidielU1e (e.g. SkilU1er, 1973; Hardy, 1976). Ce projet de maîtrise porte principalement 

sur les épisodes de la déglaciation des basses terres de la baie James. 

La déglaciation dans le territoire de la baie James et du nord de l'Abitibi a été marquée 

par la scission de l'inlandsis Laurentidien, au droit de la moraine interlobaire d'Harricana 

(Hardy, 1976, 1977, 1982a, 1982b; Vincent et Hardy, 1977; Hillaire-Marcel et Vincent, 

1980; Veillette, 1997). Cette séparation de la marge glaciaire a dOlU1é naissance à deux 

dômes résiduels, soit le glacier du Nouveau-Québec et le glacier d'Hudson, vers 9500 ans 

BP (Figure 2) (Hardy, 1976). Le premier s'est retiré vers le nord-est et le second vers le nord­

ouest. Le retrait des glaciers s'est effectué au contact des eaux du Lac Agassiz-Ojibway. Le 

Lac glaciaire Agassiz est le plus grand lac proglaciaire qui a varié considérablement durant 

4000 ans (Leverington et al., 2000) et a atteint la limite nord de la Saskatchewan pour 

rejoindre le Lac proglaciaire Ojibway à l'est et former un super-lac. Le Lac Ojibway a 

pénétré jusqu'à la latitude de Poste-de-la-Baleine (Hillaire-Marcel, 1976) vers 8 500 ans 

(Hardy, 1982b). Il a été maintenu par l'exutoire Kinojévis (Vincent et Hardy, 1977, 1979; 

Hillaire-Marcel et al., 1981). Des travaux de cartographie, combiné à l'étude de séquences 

varvaires et leurs relations chronologiques (14C) avec l'invasion de la Mer de Tyrrell, 

indiquent que le recul glaciaire a été très dynamique, ponctué par au moins trois récurrences 

de la marge glaciaire à l'intérieur du bassin du Lac Ojibway, communément nommées les 

crues de Cochrane I, Rupert et Cochrane II entre 8 500 et 8 000 ans BP (Hardy, 1976). Suite 

à la dernière ClUe (Cochrane II), la vidange du Lac Ojibway se serait produite vers 8 100 ans 

BP, permettant ainsi l'invasion de la Mer de Tyrrell (Tableau 1. 1) (Hardy, 1976; Hillaire­

Marcel, 1977; Hillaire-Marcel et Vincent, 1980; Hardy, 1982b). 

Récemment, les événements entourant la déglaciation finale de l'inlandsis Laurentidien 

ont fait l'objet d'un renouveau d'intérêt, principalement en raison du lien possible entre la 

vidange finale du grand Lac glaciaire Agassiz-Ojibway et un refroidissement important qui a 

eu lieu vers l 'Holocène inférieur vers 8,2 ka (Barber et al., 1999). Les patrons 
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Figure 2: Modèle de déglaciation de la région des baies James et d'Hudson à ~8,0 et 7,6 14C 
ka BP, modifié d'après Dyke (2004). 
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Tableau 1. 1: Âges radiocarbones sur le drainage du Lac Oj ibway-Agassiz. 

Âges 14C calibrés* Matériel et contexte Références 

Coquilles marines dans argiles de 
8330 à 8160 ans cal BP	 la Mer de Tyrrell à l'est de la baie Hardy, 1982b 

James 

Coquilles marines et microfossiles 
8330 à 8160 ans cal BP	 dans coupes stratigraphiques à Skinner, 1973 

l'ouest de la baie James 

Foraminifères dans plusieurs 
8160 à 8740 ans BP 

carottes marines du détroit 
8470 ans cal BP	 Barber, 1999

d'Hudson et autres données 14C de
(moyenne) 

la région de la baie Hudson-James 

Foraminifères planctoniques dans
8.34 à 8.50 ka cal BP 
(±1o) 

carottes marines de 
Labr dor 

a Mer du 
Hil aire-Marcel et al., 
2007 

Foraminifères (G/obigerina 
8293 ans cal BP bulloides) dans carottes marines de Ellison et al., 2006 

l'Atlantique Nord 

8355 à 8481 ans cal BP 
Foraminifères (Port/andia /enticu/a) 
dans carotte du Golf du St-Laurent 

St-Onge et al., 2003 

Foraminifères (G/obigerina 

8339 ans cal BP 
bulloides et N. Pachyderma(s)) 
dans carottes marines de 

Kleiven, 2008 

l'Atlantique Nord 

<2 Calibration effectuée par Barber et al. (1999). Âge 14C originaux sont 7750 ± 180 ans BP 

et 7880 ± 160 ans BP pour Hardy (1982b) et 8160 ± 160 et 8120 ± 140 pour Skinner (1973). 

paléogéographiques classiques de la déglaciation indiquent que le drainage final de ce grand 

lac glaciaire est associé à un recul et à un amincissement progressif de la marge glaciaire, 

laquelle se serait subséquemment effondrée, libérant ainsi les eaux du lac de façon drastique 

(Dyke et Prest, 1987). Récemment, un modèle glaciologique a pennis de proposer que ce 

drainage ait pu se produire en partie de façon sous-glaciaire, en raison de la forte pression 

hydraulique exercée par les eaux du lac sur la marge glaciaire en décrépitude (Clarke et al., 

2003,2004). Ce dernier modèle implique également la possibilité de plusieurs événements de 

vidange des eaux glaciaires, via une ou plusieurs voies de drainage. Bien que ce modèle soit 

supporté par des méga-dunes au fond de la baie d'Hudson (Josenhans et al., 1995; Lajeunesse 
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et St-Onge, 2008) et des changements sédimentologiques dans les carottes marines de la Mer 

du Labrador et le détroit d'Hudson (Kerwin, 1996; Ellison et al., 2006; Hillaire-Marcel et al., 

2007; Hillaire-Marcel et de Vernal, 2007; Kleiven et al., 2008; St-Onge et Lajeunesse, 2007), 

de nombreuses questions demeurent à éclaircir par rapport aux mécanismes exacts qui sont 

reliés à ce drainage. Entre autres, le nombre d'épisodes de drainage, la position des routes de 

drainage et les relations entre les eaux du Lac Ojibway et celles de la Mer de TyrreU avant et 

durant ces épisodes de drainage. 

Les évènements associés à la dislocation finale de l'inlandsis sont donc complexes, et 

des travaux antérieurs indiquent que ces événements sont inscrits, du moins en partie, dans 

les coupes stratigraphiques exposées le long des rivières Broadback et Rupert qui drainent le 

secteur sud de la baie James (Hardy, 1976, 1982b). Conséquemment, ces dépôts 

tardiglaciaires et postglaciaires doivent donc faire l'objet d'études plus approfondies afin 

d'apporter de nouvelles contraintes et d'établir une chronologie plus robuste de ces 

événements. C'est cette partie de la séquence sédimentaire qui sera traitée à l'intérieur de ce 

projet de recherche. 

Secteur de l'étude 

Les travaux de terrain (Figure 3) sur la rivière Broadback se sont déroulés à l'intérieur 

d'un périmètre d'environ 2,5 km2
. Sur la rivière Rupert, les travaux ont été effectués dans une 

zone s'étendant de l'embouchure jusqu'à 21 km en amont. Cette région est située en plein 

coeur des basses terres de la baie James dont l'élévation varie entre 0 et 45 m. Les coupes 

étudiées font environ de 5 à 20 m de hauteur. Malgré la présence de nombreux glissements de 

terrain, les séquences sédimentaires sont abondantes le long de ces deux rivières. L'étude de 

ce secteur est fondamentale dans la reconstitution de la déglaciation, car c'est l'un des 

endroits où s'est produite une phase importante du morcellement de l'inlandsis au cours de la 

déglaciation. 
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Figure 3: Principaux repères géographiques et cours d'eau de la zone d'étude. Les rectangles 
montrent la localisation des coupes stratigraphiques de la rivière Broadback (51 0 17' 42" N, 
78° 26' 47" 0) et de la rivière Rupert (51 0 28' 59" N, 780 42' 0), feuillets 1 :50000,32 Mn 
du Système National de Références Cartographiques Du Canada (S.N.R.C). La ligne 
pointillée représente la limite des provinces géologiques de la Plate-forme d'Hudson (ouest) 
et la Province du Supérieur (est). 

Objectifs de l'étude 

Ce projet de recherche porte sur la stratigraphie quaternaire représentée par des 

séquences sédimentaires exposées le long des rivières Broadback et Rupert, et a pour 
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principal objectif de préciser les éléments qui ont marqué la déglaciation du secteur des 

basses terres de la baie James. Cet objectif peut se diviser ainsi: 

1) Étude des réavancées glaciaires tardives basées sur les fabriques de till, comptages 

pétrographiques des clastes dans les tills, analyses granulométriques et géochimiques de 

la fraction fine des tills et cartographie des marques d'écoulement glaciaire sur le roc. 

2) Caractérisation des sédiments tardiglaciaires, glaciolacustres et glaciomarins 

associés à la déglaciation finale de la région. Ceci comprend l'étude des palynomorphes, 

mjcrofossi1es et fossiles des sédiments glaciolacustres antérieurs à la vidange du Lac 

Ojibway, des dépôts associés au drainage du lac et de ceux associés à l'invasion de la 

Mer de Tyrrell. Cette approche est complétée par des analyses des isotopes stables 

(oxygène et carbone) et des datations au radiocarbone sur les microfossiles et fossiles de 

ces sédiments. 

3) Établissement d'un cadre chrono-stratigraphique des pnnclpaux événements 

entourant la déglaciation de ce secteur des basses terres de la baie James. 

Ce projet s'inscrit dans le cadre de l'Initiative géoscientifique ciblée, phase 3 (IGC-3 

2005-2010) de la Commission géologique du Canada en Abitibi, dont un des objectifs est 

d'améliorer nos connaissances sur la stratigraphie quaternaire afin de venir en aide aux 

campagnes d'exploration minérale et autres travaux de prospection glaciosédimentaire qui 

uti lisent les sédiments quaternaires. Cette étude vient compléter deux autres projets de 

maîtrise qui ont porté sur la datation de sédiments non-glaciaires anciens et sur la provenance 

de sédiments glaciaires dans les basses terres de la baie James (Dubé-Loubert, 2008; Allard, 

2009). 



CHAPITRE 1 

PHYSIOGRAPHIE, DÉPÔTS DE SURFACE ET GÉOLOGIE DU SUBSTRATUM 

ROCHEUX DES ENVIRONS DES BASSES TERRES DE LA BAIE JAMES 

La physiographie des basses terres de la baie James représente un paramètre important 

dans l'établissement des modèles paléogéographiques de déglaciation. Les grands ensembles 

de la géologie du substrat, quant à eux, représentent une source d'information importante 

pour les travaux sur la provenance des dépôts glaciaires, car le contenu lithologique des tills 

permet de déduire quels furent les grands axes d'écoulements glaciaires. 

1.1 Physiographie 

L'ensemble du secteur d'étude Figure 1. 1 forme une plaine légèrement ondulée et plus 

ou moins continue qui reflète la présence d'une épaisse couverture de dépôts meubles au sud 

de l'interfluve Broadback-Rupert. Les affleurements rocheux sont rares dans ce secteur. 

L'altitude du terrain s'accroît graduellement à partir de la baie vers l'intérieur des terres, de 

même que du sud vers le nord. L'inclinaison de la pente est généralement continue et d'allure 

convexe dont la valeur moyenne est de 1,7 rn/km (Hardy, 1976, 1977). L'altitude à l'intérieur 

des basses terres est plutôt faible, caractérisée par un maximum variant de 250 à 275 m, avec 

quelques sommets dépassant 300 !TI. 
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Figure 1. 1: Carte sommaire des grands ensembles de dépôts de surface des basses terres de la 
baie James, adaptée d'après Hardy (1976) et Veillette (1997). Les différentes lignes bleues 
montrent les limites approximatives des réavancées glaciaires de Cochrane l, II et Rupert et la 
limite marine maximale de la Mer de Tyrrell. 
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1.2 Géologie de surface 

La couverture de dépôts quaternaires des basses ten-es de la baie James (Figure 1. 1) est 

discontinue sur le socle (Hardy, 1976). Ces sédiments sont principalement d'âge holocène et 

ils ont été mis en place au cours de la déglaciation, lors des épisodes lacustre et marin. Les 

dépôts de surface des basses terres sont constitués principalement d'un till argileux mis en 

place lors d'une des crues de Cochrane, ainsi que par des argiles lacustres sédimentées dans 

les eaux profondes du Lac Ojibway. De nombreuses linéations glaciaires marquent également 

l'orientation des réavancées tardiglaciaires et des glaces du Nouveau-Québec (Figure 1. 1). 

Le pourtour immédiat de la baie James quant à lui est recouvert d'une épaisse couche de 

dépôts marins comprenant différents faciès à grains fins associés à l'invasion de la Mer de 

Tyrrell (Hardy, 1976, 1977, 1982b; Hillaire-Marcel et Vincent, 1980). L'élévation maximale 

du niveau relatif de la mer dans la région est de 290 m (Hardy, 1977). La couverture argileuse 

varie de 10 à 20 m pour les terrains bas des interfluves et de 5 à 10 m pour les terrains en plus 

haute altitude (Hardy, 1976, 1977). La portion du territoire entre la rivière Broadback et la 

rivière Rupert est ponctuée de nombreuses tourbières (Hardy, 1976, 1977). Des champs de 

blocs décimétriques à métriques surplombent l'ensemble du territoire, reflétant ainsi le 

développement de lignes de rivage consécutives lors de la régression de la Mer de Tyrrell 

(Hardy, 1976; Hillaire-Marcel et Vincent, 1980). 

1.2.1 Géologie du substrat 

Le secteur d'étude renfem1e trois grands groupes de roches: les roches archéennes, les 

roches protérozoïques et les roches palé.ozoïques (Figure 1. 2). La section qui suit présente les 

principales caractéristiques de ces trois groupes de roches, lesquelles renferment des 

lithologies qui forment de bons traceurs lithologiques utiles aux travaux de provenance 

glaciaire. 

1.2.2 Roches archéennes 

Dans le secteur d'étude, le socle est constitué principalement de roches cristallines 

précambriennes du Bouclier canadien. Ces roches ignées et métamorphiques font partie de la 

Province du Lac Supérieur (Figure 1. 2) et occupent une place importante sur le territoire 



Il 

Roches métamorphiques (gneiss) 
• Roches volcano-sédimentaires 

Roches Intrusives (gran~eslgran~oides) 

D Roches sédimentaires (grès, calcaires) 
• Roches volcaniques 

Figure 1. 2: Principales provinces géologiques et lithologiques associées entourant la zone 
d'étude, modifiée d'après la carte numérique de la Commission géologique du Canada 
(soW'ce : http://appsl.gdr.nrcan.gc.calmiragc/show image f.php). 

étudié. Les rivières Broadback et Rupert reposent principalement sur des roches de type 

plutoniques, gneissiques et métasédimentaires (Figure l, 3). Ces roches intrusives sont en 

grande partie constituées de granites, granodiorites et gneiss granitiques. Elles sont aussi 

parsemées de syénite, diorite et de pegmatite. La Province du Lac Supérieur renferme aussi, 

en plus faible quantité, des ensembles volcano-sédimentaires qui correspondent aux roches 

les plus anciennes de la région. Ces ensembles de roches métasédimentaires et 

métavolcaniques sont constitués de laves basaltiques, d'amphibolites et de paragneiss à 

biotite et à hornblende (Remick, 1963, 1964, 1969; Eade, 1966). Les roches métamorphiques 

comprennent aussi de petits agglomérats de métagabbro et métadiorite. À l'est de la baie 

James, la lithologie du socle rocheux est moins connue à cause de l'importante couverture de 
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• 
Figure 1.3: Carte géologique du secteur d'étude, tiré de la carte numérique de la Commission 
géologique du Canada (source: http://cgc.rncan.gc.ca/map/1860a/indexj.php). Légende des 
âges géologiques et lithologies: Mésoarchéen (V); Néoarchéen (W); Archéen (A); 
Ordovicien supérieur (uO); Silurien inférieur (1S); Dévonien inférieur (ID); Silurien 
Dévonien (SD); Dévonien moyen (rnD); Dévonien supérieur (uD). Classification des roches: 
roches volcaniques indifférenciées (v); roches felsiques (vf); roches mafiques (vm); roches 
sédimentaires et volcaniques (sv); granitoïdes indifférienciés (g); granites à deux micas (qs); 
tonalite (t); diorite intrusive mafique, gabbro (m); gneiss dérivés de roches sédimentaires, 
paragneiss (sn). 
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dépôts meubles. 

1.2.3 Roches protérozoïques 

La grande majorité des roches d'âge Protérozoïque se trouvent dans le sud-est de la baie 

d'Hudson (Bostock, 1971) (Figure 1. 2). Ces roches consistent en de minces lambeaux 

volcano-sédimentaires disposés en forme de cuesta allongée en direction nord-est sud-ouest, 

surplombant ainsi la baie d'Hudson (Figure 1. 3). Elles affleurent notamment dans l'archipel 

de Belcher où se retrouve la Formation d'Omarolluk qui est constituée de grauwackes 

siliceuses et massives comportant des concrétions beiges résultant de l'altération de calcaire 

(Ricketts et Donaldson, 1981). Les grauwackes se trouvent également dans une grande partie 

du fond marin à l'est de la baie d'Hudson. Les roches de la Formation d'Omarolluk forment 

un très bon indicateur lithologique, communément appelée «Omar». C'est avec ces Omar 

qu'on a pu reconstituer une partie de la dynamique glaciaire du centre-ouest de l'Amérique 

du Nord (Prest et al., 2000). 

D'autres roches protérozoïques se trouvent dans le bassin de Laforge à l'intérieur de la 

Formation de Sakami. Il s'agit généralement d'arkoses, de conglomérats et de grès rouges 

quartziques (Figure 1. 3). C'est au nord du Québec, dans la région du lac Gayot, qu'est située 

cette formation s'étendant sur une distance d'environ 40 km par 5 km (Labbé et al., 1998). 

1.2.4 Roches sédimentaires paléozoïques 

Les roches sédimentaires paléozoïques se trouvent à proximité du terrain d'étude, tout 

juste à l'est de la baie de Rupert, dans le bassin versant ontarien de la baie James. Elles 

forment la Plate-forme sédimentaire d'Hudson qui recouvre le Bouclier canadien sous la 

majeure partie de la baie d'Hudson, en plus d'affleurer le long de la bordure sud de la baie 

d'Hudson (Figure 1. 2). Elles sont constituées principalement de dolomies, de calcaires, de 

grès, d' évaporites, de shales et de siltstones d'âge Silurien (Remick, et al., 1963) (Figure 1. 

3). L'âge de ces roches sédimentaires se situe entre l'Ordovicien moyen et le Dévonien 

inférieur. Les plus jeunes sont concentrées vers le centre de la Plate-forme d'Hudson, tandis 

que les plus anciennes se retrouvent en périphérie. Les roches sédimentaires de la Plate-forme 
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d'Hudson se retrouvent dans deux bassins sédimentaires majeurs, soit ceux de la baie 

d'Hudson et de la rivière Moose (Norris, 1993). 



CHAPITRE II
 

TRAVAUX ANTÉRlEURS SUR LA DÉGLACIATION DES BASSES TERRES DE LA
 

BAIE JAMES
 

Les premières études des dépôts meubles du territoire de la baie James ont été réalisées 

vers la fin du 19ièmc siècle au cours d'expéditions de la Commission géologique du Canada. 

Ces travaux ont permis de documenter les grands traits de la physiographie et de la géologie 

de la baie James, en plus d'établir les bases de l'écoulement glaciaire régional (Bell, 1877, 

1879,1885, 1896a, 1896b, 1897, 1900a, 1900b; Low, 1885,1889,1900,1906,1912). Par la 

suite, des travaux de cartographie ont révélé la présence de ti li argileux dans la partie sud des 

basses terres de la baie James, en plus de révéler deux directions d'écoulement glaciaire 

(Tanton, 1920). 

De nombreuses études sur les dépôts meubles de la région ont ensuite permis 

d'approfondir les connaissances sur la nature, la provenance et la position stratigraphique des 

différents types de sédiments quaternaires, menant ainsi à l'identification d'épisodes 

glaciaires, lacustres et marins dans les basses terres de la baie James (Shaw, 1944; Lee et al., 

1960; Remick, 1961, 1963, 1964, 1969; Remick et Gillain, 1963, Remick et al., 1963; Eade, 

1966; Laverdière, 1969; Prest, 1970). 

Suite à d'autres études d'envergure sur la géologie quaternaire dans le bassin versant 

ontarien des basses terres et secteurs adjacents (Hughes, 1965; Boissonneau, 1966, 1968; 

Craig, 1968; Mc Donald, 1669; Skinner, 1973), les travaux de doctorat de Hardy (1976) dans 

la portion québécoise des basses terres de la baie James résultent en une contribution 
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importante sur la géomorphologie glaciaire et l'histoire tardiglaciaire régionale. Hardy et ses 

collègues proposent de nouvelles alternatives aux modèles de scission de la marge glaciaire 

laurentidienne, en plus de documenter les réavancées de Cochrane, remodelant ainsi le patron 

de la déglaciation régionale (Hardy, 1976, 1977, 1982a et 1982b; Vincent et Hardy, 1977; 

Dionne, 1978a, 1978b; Hillaire-Marcel, 1980; Dyke et aL, 1982, 2005; Dyke et Prest, 1987; 

Occhietti, 1987; Mott et Dilabio, 1990; Wyatt, 1990; Veillette, 1997, 2004). Ses travaux, 

présentent aussi de nombreuses données utiles sur les écoulements glaciaires, la durée de 

l'épisode glaciolacustre ainsi que le début et la fin de l'incursion marine. Les grands traits de 

ces données seront présentés dans les prochains paragraphes, conjointement avec les 

nouvelles données qui ont été subséquemment publiées. 

2.1 Les écoulements glaciaires 

Dans la portion québécoise des basses terres de la baie James, les marques d'érosion 

glaciaire sur le roc et formes de terrain allongées (drumlins et crag-and-tails) indiquent un 

écoulement glaciaire principal vers le sud-ouest et un écoulement glaciaire secondaire vers 

l'ouest-sud-ouest (Lee et aL, 1960; Hardy, 1976; Vincent, 1977, 1989; Vincent et Hardy, 

1977; 1979, Dyke et Prest, 1987). Hardy (1976) associe ces écoulements glaciaires au 

Wisconsinien supérieur, tout juste avant le début de la déglaciation finale et ses observations 

indiquent un sens de rotation de l'écoulement glaciaire allant du sud-ouest vers l' ouest-sud­

ouest. Toutefois, les travaux de cartographie de Veillette (1995, 1997) et Veillette et Roy 

(1995) le long de la côte est et à l'intérieur de la baie James présentent de nouvelles mesures 

d'écoulement et de transport glaciaire qui suggèrent plutôt une succession de mouvements 

glaciaires dans le sens inverse, allant du nord-ouest, vers l'ouest et enfin vers le sud-àuest 

(Figure 2. 1). Cette réorganisation de l'écoulement glaciaire aurait été causée par un appel de 

la glace suite à un amincissement du glacier d'Hudson causé par la progression du Lac 

Ojibway vers le nord (Figure 2). L'important changement de configuration de la masse de 

glace, vers 9,5 ka, aurait provoqué une déviation de ['écoulement, allant alors du sud-ouest 

vers le sud-est (Figure 1. 1). Une modification d'orientation de l'écoulement glaciaire est 

ainsi associée à la mise en place d'un courant de glace qui représente la phase primaire de 

l'accélération de J'écoulement des glaces d'Hudson situé dans le couloir de la baie James 

(Parent et al., 1995; Veillette, 1997). C'est dans ce contexte qu'auraient eu lieu les crues de 
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Figure 2. 1:Chronologie des écoulements glaciaires sur le pourtour et à l'intérieur de la baie 
James, d'après Veillette (1995). 

Cochrane l, Rupert et Cochrane II, documentées par Hardy (1976, 1982b) à partir de stries 

suggérant des mouvements vers l'est-sud-est, l'est et le sud-est (Figure 1. 1 et Figure 2. 1). 

Les crues rapides dans le Lac Ojibway sont rattachées à la phase finale de la déglaciation 

précédant de peu la vidange du Lac Ojibway dans la Mer de Tyrrell (Figure 2). 

Les écoulements tardiglaciaires décrits ci-dessus s'inscrivent à la toute fin de 

nombreuses phases d'écoulements glaciaires qui ont marqué la dernière glaciation. Des 

campagnes de cartographie de marques d'érosion glaciaire et traçages de blocs d'indicateurs 

lithologiques dans le secteur du dôme du Nouveau-Québec (Labrador) ont démontré 

l'existence de plusieurs écoulements glaciaires régionaux qui témoignent de l'évolution du 

dôme au cours du dernier cycle glaciaire (Veillette et Pomares, 1991; Parent et aL, 1995; 

Paradis et Boisvert, 1995; Veillette, 1995; Vcillctte et aL, 1999; Dyke et aL, 2002; Veillette, 

2004). De façon générale, les observations ont permis d'établir une chronologie relative 
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détaillée des écoulements glaciaires qui démontre une migration importante de la ligne de 

partage des glaces du sud vers le nord. 

2.2 Séquence sédimentaire associée à la déglaciation 

Les travaux de cartographie dans le secteur des basses terres de la baie James (Skinner, 

1973; Hardy 1976, 1977, 1982a) indiquent que les dépôts glaciaires associés à la glaciation se 

trouvent de façon disséminée sur le territoire, perçant à de rares endroits la couverture 

sédimentaire formée par les argiles glaciolacustres, les tills de réavancées et dépôts marins. 

Les c1astes de ces tiUs anciens sont composés majoritairement de gneiss et de granites qui 

reflètent une provenance de l'est. 

Pour ce qui est des dépôts glaciaires associés à la déglaciation, ils sont majoritairement 

constitués d'argiles lacustres du Lac Ojibway, des tills argileux de réavancée glaciaire et 

d'une variété de dépôts marins de la Mer de Tyrrel!. La géologie de surface de la région est 

de plus caractérisée par une accumulation de dépôts fluvio-glaciaires, alignés selon un axe 

nord-sud, formant la moraine interlobaire d'Harricana (Figure 1. 1 et Figure 2. 2). La 

présence de marques d'érosion indiquant des directions d'écoulement vers le sud-ouest et 

sud-est de part et d'autre de la moraine a amené Hardy (1977) à conclure que cette séparation 

de la marge de l'inlandsis Laurentidien a donné naissance à deux centres de dispersion, soit le 

glacier d'Hudson, dont le retrait s'est effectué vers le nord-ouest et le glacier du Nouveau­

Québec, dont le retrait s'est effectué vers le nord-est (Figure 2. 2). 

Le drainage régional s'effectuant vers le nord, l'eau de fonte retenue devant le glacier en 

retrait a formé le Lac glaciaire Ojibway, provoquant ainsi la mise en place de dépôts 

glaciolacustres sur le territoire. La présence de lignes de rivage au nord indique que le Lac 

Ojibway aurait atteint la latitude de La Grande Rivière jusqu'à la moraine de Sakami vers 

l'est (Hardy 1976, 1977, 1982a; Vincent et Hardy, 1977, 1979; Hillaire-Marcel et Vincent, 

1980; Bilodeau et al., 1990; Veillette, 1994). Le Lac glaciaire Ojibway aurait atteint son 

altitude maximale à 457 m et il aurait été maintenu par l'exutoire Kinojévis (Vincent et 

Hardy, 1977, 1979; Hillaire-Marcel et aL, 1981). 
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La présence des eaux glaciaires du Lac Ojibway aurait causé l'accélération du retrait des 

deux glaciers résiduels, dont les marges devaient être flottantes par endroits (Hardy, 1976, 

1977 et 1982b). Selon Hardy (1976, 1977, 1982b), ce contexte de marge glaciaire 

partiellement flottante aurait provoqué trois réavancées glaciaires majeures du glacier 
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d'Hudson dans le sud-ouest des basses terres, soit les crues de Cochrane l, Rupert et 

Cochrane II (Figure 1. 1 et Figure 2. 2). Les crues glaciaires ont laissé des tills carbonatés à 

l'intérieur des dépôts lacustres du Lac Ojibway. Ces tills sont communément appelés til! de 

Cocru'ane (Hughes, 1959). Leur matrice «1 mm) contient de 3 à 6,7 % de CaCO) qui 

proviendraient de l'érosion des roches carbonatées paléozoïques de la Plate-forme d'Hudson, 

en accord avec les indices d'écoulement glaciaire régional (formes fuselées et marques 

d'érosions). Les travaux de Veillette (1997) ont démontré que la fraction fine «63 ~m) des 

tills 'carbonatés déposés dans le Lac Ojibway peut contenir jusqu'à 30 % de CaCO). La 

concentration en carbonate des tills de Cochrane décroit au fur et à mesure que l'on s'éloigne 

de la baie James (Figure 2.2). 

Bien que ces réavancées glaciaires aient laissé une empreinte géomorphologique (formes 

fuselées et stries) sur le territoire, Hardy (1982b) distingue principalement les crues de 

Cochrane l, Rupert et Cochrane II par des pics d'augmentation des niveaux de carbonate 

détritique dans une séquence de varves du Lac Matagami. Conune ces varves reposent sur 

des roches cristallines, Hardy (l982b) associe la présence de CaCO) détritique à des 

réavancées de la glace à l'intérieur du basin Ojibway. Hardy note également des variations 

dans l'épaisseur et la fraction argileuse des varves qui semblent corroborer les variations de 

la marge glaciaire déduites à partir des pics de CaCO) (Figure 2. 3). Une chronologie varvaire 

est également établie à partir de la séquence de Matagami. Cette dernière repose sur le 

drainage du Lac Ojibway, événement qui est assigné à 8 000 ans 14C BP en raison des 

datations obtenues pour les premières faunes marines dans le secteur de la baie James 

(Hillaire-Marcel et Vincent, 1980). Ainsi, la chronologie des varves Ojibway est établie entre 

environ] 0000 et 8000 ans 14C BP (Figure 2. 4). Selon cette chronologie, les réavancées de 

Cochrane l, II se seraient produites à 8 200 ans et à 7 975 ans. Cette séquence a été 

documentée à partir des intervalles distincts, montranl une augmentation de la teneur en 

carbonate des varves, l'augmentation de l'épaisseur des varves et une diminution de la 

fraction argileuse dans les varves (Figure 2.3 et Figure 2. 4). 
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Enfin, de par la distribution des sédiments glaciolacustres sur le côté est et sud-est de la 

baie James, Hardy (1976, 1977, 1982b) a suggéré aussi le développement d'une baie de 

vêlage importante dans la marge sud du glacier d'Hudson (Figure 2). Toujours selon Hardy, 

la fonte des glaces dans la partie nord du dôme d'Hudson aurait permis aux eaux atlantiques 

de s'introduire dans la baie d'Hudson via le détroit d'Hudson. Cette intrusion d'eau saline 

associée à la Mer de Tyrrell ainsi que la progression de la baie de vêlage dans les eaux du Lac 

Ojibway, auraient mené à la déglaciation finale de la région. 

2.3 Déglaciation finale: vidange des eaux du Lac Ojibway 

La déglaciation finale de la région est marquée par la vidange du Lac Ojibway dans la 

Mer de TY1Teil. De nombreux modèles paléogéographiques associent cet événement à la 

rupture ou l'effondrement du barrage de glace en décrépitude qui séparait la Mer de Tyrrell 

des eaux du Lac Oj ibway (Hardy 1976, 1977, 1982a; Vincent 1977, 1989; Hillaire-Marcel et 

Vincent, 1980; Dyke et Prest, 1987; Dyke et al., 2003) (Figure 2). L'invasion marine 

concomitante se serait déroulée vers 7,9 ka 14C BP, tel que suggérés par les âges 

radiocarbones obtenus à partir de coquilles marines prélevées sur le versant distal de la 

moraine de Sakami (7,8 -7,9 ka 14C BP) et dans les argiles marines situées à 13 km à l'est de 

la moraine (7,29 ± 90 ka 14C BP) (Hardy, 1976, 1977, 1982a). Selon Hardy (1977), le 

drainage s'est probablement effectué vers le nord, à peu près vis-à-vis le 80 ièmc méridien 

ouest. 

L'âge de la vidange du Lac Ojibway a été précisé à partir de datations au radiocarbone 

sur des foraminifères provenant des carottes marines de la baie et du détroit d'Hudson 

(Barber et al., 1999). Selon ces travaux, une fois les âges 14C conigés en fonction de l'effet 

réservoir 14C des eaux marines de la baie d'Hudson, le drainage serait survenu vers 8 470 cal 

BP (8160 à 8740 ans cal BP) (Barber et al., 1999). Les travaux de Barber et al. (1999) ont 

d'ailleurs stimulé l'intérêt sur la déglaciation finale de l'inlandsis Law-entidien, car ils 

associent la vidange des eaux du Lac Agassiz-Ojibway à une perturbation de la circulation 
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Figure 2. 5: Données climatiques provenant des carottes au centre du Groenland révélant le 
refroidissement climatique abrupt il y a 8200 ans. (Données de Dansgaard et al. 1993). 

thermohaline de l'océan Atlantique, et à un refroidissement climatique abrupt qui s'est 

produits autour de 8 200 ans (communément désigné sous l'appellation, l'événement froid 

«cold event» de 8,2 ka). Ce refroidissement est bien exprimé dans les carottes de glace du 

Groenland par une baisse significative du 8180 atteignant près de 2 %0 sur une durée 

d'environ 270 ans (Dansgaard et al., 1993; Ailey et al., 1997, Thomas et al., 2007) (Figure 2. 

5). 

Une alternative au modèle classique de drainage décrit précédemment a été présentée par 

Clarke et al. (2003, 2004) suite à des considérations glaciologiques appuyées de travaux de 

modélisation. Dans ce modèle, la vidange du Lac glaciaire Agassiz-Ojibway se fait par la 

formation d'un tunnel à la base de la glace résiduelle (Figure 2. 6). Ce mécanisme de 

drainage aurait été possible à cause du jeu entre l'augmentation de la pression hydrostatique 

exercée par les eaux du lac, dont la quantité était supérieure à celui de la mer, sur la marge 

glaciaire dont le poids et la stabilité s'amenuisaient au fur et à mesure de la déglaciation. 

Conséquemment, des voies de drainage se seraient développées sous la glace, permettant 

ainsi l'évacuation des eaux. Les travaux de modélisation indiquent une possibilité d'au moins 

quatre secteurs où les eaux auraient pu se drainer, dont un localisé sur la baie James (Clarke 

et al., 2004). 

Le modèle résumé ci-dessus est validé par la présence de méga-chenaux et autres 
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marques géomorphologiques de grande envergure établis à l'aide de radar et sonar 

multifaisceaux qui ont été documentés sur le fond de la baie d'Hudson (Josenhans et 

Zevenhuizen 1990; Lajeunesse et St-ange, 2008). L'ampleur des formes d'érosion (~1 km de 

large) suggère des vidanges catastrophiques du Lac glaciaire Agassiz­

Ojibway. Ces épisodes auraient provoqué la mise en circulation d'icebergs qui auraient 

produit des marques d'érosion en forme d'arc sur le plancher de la baie d'Hudson, en plus de 

laisser des rides de courant de grande ampleur (Josenhans et Zevenhuizen 1990; Lajeunesse 

et St-ange, 2008). Le modèle de drainage sous-glaciaire (Clarke et al., 2004) implique des 

épisodes de drainage multiples, appuyé par des données sédimentologiques de carottes 

marines de la baie et dans le détroit d'Hudson, soit. la présence de deux pics de matériels 

détritiques rougeâtres aux alentours de 8,2 ka (Hillaire-Marcel et al., 2007; Lajeunesse et St­

ange, 2008). 

2.4 Recul de Ja marge glaciaire suite à la l'invasion de la Mer de Tyrrell 

Dans le nord-ouest du Québec, le recul de la marge gJaciaire du glacier du Nouveau­

Québec s'est effectué au contact des eaux proglaciaires du Lac Ojibway et, suite à sa vidange, 

au contact de la Mer de Tyrrell. Ce type de retrait est illustré par la présence de nombreux 

champs de moraines' de De Geer dont l'orientation généraJe suggère un retrait vers le nord-est 

(Hardy, 1982a). On trouve deux groupes de moraines de De Geer, soit un groupe situé à l'est 

de la Moraine de Sakami et mis en place dans la Mer de Tyrrell et un deuxième groupe situé 

à l'ouest de la moraine et associé au Lac Ojibway. Le retrait a été marqué de plusieurs petites 

haltes, mais un arrêt majeur a résulté en la construction de la Moraine de Sakami (Lee et aL, 

J960) qui s'étend de Kuujjuarapik au nord-ouest au Lac Mistassini au sud-est. Cette moraine 

discontinue et arquée aurait été formée par la rééquilibration du profil du glacier du Nouveau­

Québec (Lee et al., 1960; Hillaire-Marcel et Vincent, 1980; Hillaire-Marcel et al., 1981). Sa 

période de formation aurait durée entre 200 et 400 ans, selon l'âge radiocarbone de coquilles 

marines prélevées sur le versant distal de la moraine et d'argiles marines situées à 13 km à 

l'est (Hardy, 1982a). Par la suite, le retrait du Glacier du Nouveau-Québec s'est effectué en 

direction de la région au sud de la baie d'Ungava, où il s'est achevé vers 5,0 14C ka BP (5,75 

cal BP) (Dyke et al., 2003). Des datations de blocs erratiques dans le nord du Québec par la 

méthode du lOBe suggèrent que ce retrait s'est effectué sur llne période de 600 ans durant cet 
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intervalle, avec une désintégration finale vers 6,8 ka (Carlson et al., 2007, 2008). Ce recul 

rapide serait en lien avec un réchauffement climatique durant l'Holocène causé par une 

augmentation de l'insolation durant cet intervalle. 



CHAPITRE III 

MÉTHODOLOGIE 

3.1. Travaux de terrain 

Trois visites de terrain ont été effectuées. Tout d'abord, afin de cibler les coupes 

stratigraphiques potentiellement intéressantes pour cette étude, une campagne de 

reconnaissance des berges des rivières Broadback et Rupert a été effectuée en hélicoptère à la 

fin de juin 2007. Quelques arrêts ont été faits dans le but de vérifier la nature des unités 

sédimentaires présentes dans ces coupes. Cette prospection a permis d'établir la faisabilité de 

traverses en bateau pneumatique sur ces rivières et autres aspects logistiques. La deuxième 

visite de terrain s'est déroulée au cours du mois de juillet 2007 et consistait essentiellement à 

la description et l'échantillonnage de coupes stratigraphiques exposées le long de ces rivières 

(Figure 3. 1). La première traverse en bateau s'est déroulée sur la rivière Broadback pendant 

7 jours et 14 jours ont été consacrés à la descente de la rivière Rupert sur environ 25 km 

jusqu'à la baie. Enfin, une dernière visite de courte durée s'est déroulée à l'été 2008 afin de 

reprendre des échantillons et compléter les travaux amorcés de laboratoire au cours de 

l'année précédente. 

La plupart des coupes stratigraphiques de la région d'étude sont affectées par 

l'affaissement de sédiments marins qui proviennent de la partie supérieure des séquences 

sédimentaires. Avant de procéder à l'échantillonnage des unités, chaque secteur des coupes 

étudiées a été préalablement nettoyé avec une pelle et une tl1.Jelie le long de «fenêtres» d'une 

largeur minimale d'un mètre, pour ainsi donner accès aux sédiments frais. Une fois 
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Figure 3. 1: Localisation des sites d'échantillonnage le long des rivières Broadback et Rupert. 
La coupe maîtresse de la rivière Broadback (N 51 ° 17' 39" 0 78° 26' 25") est indiquée par le 
numéro l, échantillonnage de till (N 51° 17' 02" 0 78° 27' 54") présenté par le numéro 2 et la 
coupe maîtresse de la rivière Rupert (N 51° 29' 07" 0 78° 41' 58") présenté par le numéro 3; 
sites d'observation (X) et fabriques de till (2 et 3) des rivières Broadback et Rupert. Source 
de la carte topographique: Ressources naturelles Canada. 
(http://atlas.nrcan.gc.ca/auth/franca is/maps/topo/map) 

inspectées, les coupes ont fait l'objet de mesures des unités, de prises de photos, et de 

descriptions détaillées de la structure des faciès. Par la suite, les unités présentées ont été 

échantillonnées. Les unités sableuses ont fait l'objet de mesures de paléocourants, bien que 

les figures sédimentaires étaient plutôt occasionnelles dans ces coupes, la plupart étant 

affectée par des convolutes et autres processus de déformation post-sédimentaire. 
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L'orientation des marques d'érosion glaciaire sur les affleurements rocheux du secteur 

d'étude ont été mesurées avec une boussole pour déterminer la direction des écoulements 

glaciaires. Les marques d'érosion glaciaire consistent principalement en des stries, 

cannelures, surfaces en biseau et trains de broutures. Des indices additionnels sur 

l'écoulement glaciaire ré~ional ont également été obtenus par trois fabriques de till. 

L'orientation préférentielle des éléments figurés allongés a été mesurée afin de détenniner la 

direction de l'écoulement glaciaire. L'azimut et le pendage des axes a et axes b des clastes 

montrant un ratio axes a:b de 2: 1 ont été mesurés. Au total, 40 clastes ont été mesurés par 

fabrique. 

3.1.1 Échantillonnage 

La collecte des échantillons de tills consistait à prélever environ 5 kg de matériels placés 

dans des sacs plastiques. Pour la séquence tardiglaciaire, des échantillons de 20 cm3 de 

sédiments marins ont été extraits. Étant donné la puissance des séquences d'argiles marines, 

l'échantillonnage a été effectué à intervalles d'un mètre. Des coquilles marines ont été 

. extraites et placées dans des petites capsules. Des gouttières	 d'un mètre ont servi afin de 

prélever des séquences intactes de la base des rythmites marines. Pour l'unité glaciolacustre, 

des échantillons de 30 cm3 ont été prélevés en continu, un à la suite de l'autre. Pour la section 

de l'horizon de drainage, des échantillons de 40 cm3 furent découpés. La plupart de ces 

sédiments tardiglaciaires ont été maintenus dans une pellicule d'emballage plastique. Au 

total, 106 échantillons ont été prélevés. 

3.2 Méthodes analytiques 

3.2.1 Analyses granulométriques 

La granulométrie de la matrice des sédiments glaciaires et non-glaciaires a été analysée 

au laboratoire commun de l'Institut national de la recherche scientifique (INRS-ETE) du 

Centre Eau, Terre et Environnement et de la Commission géologique du Canada à Québec 

(CGC-Q) sous la supervision de Michel Parent. Environ 100 g de tills, de sédiments 

glaciolacustres et sédiments marins de la fraction inférieure à 2 mm ont été tamisés à sec 

avant leur analyse au granulomètre laser. La distribution des différentes tailles 
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granulométrique d'un échantillon permet de caractériser un sédiment et d'obtenir des 

informations sur sa genese et le mode de transport associé. 

3.2.2 Pétrologie des clastes 

L'étude de la pétrologie des clastes permet d'établir les proportions des différentes 

lithologies présentes dans les échantillons de till, permettant de caractériser la provenance du 

dépôt et ainsi retracer les différentes trajectoires d'écoulement glaciaire associées aux tills. Le 

comptage a été fait sur la fraction entre 8 et 4 rrun. Cette dernière a été obtenue par un 

tamisage à l'eau de 4 kg de sédiments. Environ 250 clastes ont été comptés dans chaque 

échantillon. Cependant, la matrice de certains tills étant généralement très fine et abondante, 

certains échantillons ont révélé un nombre plus faible de clastes. 

3.2.3 Géochimie des éléments majeurs et traces 

Les sédiments ont été analysés par la spectrométrie d'émission atomique par plasma à 

couplage inductif (ICP-AES) au laboratoire INRS-ETE de la CGC-Q sous la supervision de 

Michel Parent. Environ 10 g d'échantillons de till, de rythrnites marines et de sédiments 

glaciolacustres ont été tamisés pour obtenir la fraction < 63 Ilm. 

3.2.4 Teneur en carbonate 

La matrice des tills, sédiments glaciolacustres et rythmites glaciomarines a été analysée 

pour leur teneur en carbonate détritique (inorganique). Pour ce faire, lOg de matériels ont été 

tamisés à sec pour obtenir la fraction < 63 ~lm. Cette dernière a par la suite été analysée par 

un analyseur élémentaire Carlo-Erba CHNS NC2500 au laboratoire de géochimie des 

isotopes stables du GEOTOP, sous la supervision de Jean-François Hélie, pour la teneur en 

carbone tot~l. Au même laboratoire, le carbone organique de ces sédiments est ensuite 

analysé avec un coulomètre. La différence du carbone total et du carbone organique permet 

de détecter le taux de carbone inorganique de chaque sédiment. 

3.2.5 Minéralogie des argiles 

Les sédiments marins et glaciolacustres et les tills ont été tamisés pour obtenir 20 g de la 

fraction < 63 Ilm de la matrice, puis été analys.és au laboratoire de radiocristallographie du 



32 

Département des Sciences de la Terre et de l'Atmosphère de l'UQÀM, sous la supervision de 

Michel Préda. Les diffractogrammes recueillis ont été produits selon la loi de Bragg, laquelle 

est basée sur la distance interatomique des minéraux. L'appareil employé est le modèle 

D5000 de la compagnie SIEMENS. Ces mesures permettent de déterminer les différentes 

phases minérales présentent dans l'échantillon. 

3.3 Datation radiocarbone et isotopes stables 

3.3.1 Datation radiocarbone 

Afin d'obtenir des contraintes chronologiques sur les séquences glaciolacustres et 

glaciomarines étudiées, des foraminifères et des coquilles de bivalves ont été soumis à des 

datations par la méthode du radiocarbone. Ces derniers ont tous été nettoyés afin d'éviter 

toute contamination avec du carbone récent. Les échantillons ont été analysés par un 

spectromètre de masse au « Center for Accelerator Moss Spectrometry» du laboratoire 

national de Lawrence Livermore à Berkeley en Californie. 

3.3.2 Géochimie des isotopes stables de l'oxygène et du carbone 

Des foraminifères, ostracodes et fragments de coquilles ont été analysés dans le but de 

déterminer leur teneur en isotopes d'oxygène et de carbone (0 180 et 013C) afin de mieux 

caractériser leurs pa\éoenvironnements. Un minimum de 80 flg de tests de microfossiles est 

nécessaire pour chaque analyse. Les échantillons ont tous été mesurés par le spectromètre de 

masse Micromass Isoprime™ à double injection DI (dual inlet) couplé à un système 

Multicarb™ au laboratoire de géochimie des isotopes stables au GEOTOP-UQÀM-McGILL 

sous la supervision de Jean-François Hélie. 

3.4 Analyses micropaléontologiques, palynologique et paléoécologiques: 

Un total de 14 échantillons de sédiments glaciolacustres, glaciomarins et glaciaires ont 

fait l'objet d'analyses micropaléontologiques. L'identification de différents traceurs 

micropaléontologiques a été effectuée dans le laboratoire de Micropaléontologie du 

GEOTOP de l'UQAM, sous la supervision d'Anne de Vernal. Les différents types de 

microfaunes carbonatées étudiés sont des coquilles de bivalves, des foraminifères et des 
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ostracodes. Une étude palynologique manne et terrestre de microfossiles à membranes 

organiques a aussi été réalisée. Les palynomorphes étudiés sont des kystes de dinoflagellés, 

des pollens et des spores. Ces derniers ont fait l'objet d'analyses sur des lames minces à partir 

desquelles des calculs de concentrations ont été effectués. Ces indicateurs paléoécologiques 

apportent des indices sur les conditions environnementales des milieux de vie de ces 

organismes, permettant ainsi de reconstituer les conditions paléoclimatiques et 

paléoenvironnementales des différentes unités. 



CHAPITRE IV
 

LITHOSTRATIGRAPHIE ET COMPOSITION DES DÉPÔTS GLACIAIRES,
 

GLACIOLACUSTRES ET GLACIOMARINS DE LA SÉQUENCE SÉDIMENTAIRE DU
 

SECTEUR BROADBACK - RUPERT
 

4.1 Lithostratigraphie de la rivière Broadback et Rupert 

Figure 4. 1: Exemples de séquences sédimentaires exposées le long des rivières Broadback 
(A) et Rupert (B). 

Les coupes stratigraphiques étudiées sont situées à envIron 30 km en amont de 

l'embouchure des rivières Broadback et Rupert (Figure 3. 1). Les séquences sédimentaires 

font de 20 à 30 mètres de hauteur et sont principalement exposées sur les berges des rivières 

où l'on retrouve de nombreux affaissements de sédiments marins au sommet des coupes 

(Figure 4. J). Les différents secteurs étudiés renferment communément de deux à quatre 

unités qui seront décrites aux points suivants. 
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4.1.1 Lithostratigraphie de la rivière Broadback 

Cinq coupes ont été étudiées le long de la rivière Broadback. Elles sont toutes localisées 

sur la rive nord et font environ 20 m (Figure 4. 1). Les principales unités exposées dans ces 

coupes sont, de la base vers le sonunet, un till, suivi de sédiments marins montrant différents 

faciès. La Figure 4. 2 présente une coupe composite des unités rencontrées sur la rivière 

Broadback. 

La base de la séquence est constituée d'un till (Figure 4.3) compact et massif renfermant 

de nombreux clastes anguleux et en forme d'ogives, lesquels sont supportés par une matrice 

argilo-silteuse grise. Le tilt n'apparaît qu'à certains endroits le long de la rivière Broadback. 

Les nombreux seuils sur la rivière formés entièrement de blocs de calcaire, grauwackes et 

roches précambriennes suggèrent que cette unité de till est présente à la base de la plupart des 

coupes, vraisemblablement sous le niveau de la rivière. 

Le till est recouvert par une unité de rythmites massives (Figure 4. 3) renfermant 

quelques coquilles marines. Les rythmites bleutées font environ 6 m d'épaisseur. Elles sont 

généralement argilo-silteuses et regroupées à j'intérieur de lits de 10 cm, qui renferment des 

lits plus fins de 1 à 2 nun constitués de silts et sables fins. La rythmicité est interrompue par 

un contact franc qui marque le début d'une unité de sables fins de couleur grise d'une 

puissance de 1,5 m et contenant des petites poches d'argiles massives alignées le long d'un 

horizon très distinctif formant un lit de 4 cm d'épaisseur. Les sables fins sont si.Jrmontés de 

rythmites sur 1,5 m, lesquelles exhibent des caractéristiques similaires aux rythmites sous­

jacentes, mais ne montrant aucune trace de fossiles. 

Par la suite, une séquence massive de sables fins à moyen apparaît sur environ 4 m 

(Figure 4. 3). Cette unité est caractérisée par la présence de nombreux convolutes (Figure 4. 

3), dont quelques-uns se sont développés dans des lits plus grossiers, formant des poches de 

sables grossiers de 30 à 60 cm à l'intérieur desquelles un litage centimétrique et un certain 

granoclassement sont présents. Ces structures de charge sont généralement oxydées. Des lits 

sableux renfermant de nombreuses figures de courants se retrouvent au sommet de cette 

unité. La base de ces sables lités est également affectée par la déformation post-déposition. 
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Figure 4. 2: Coupe composite regroupant les principales unités rencontrées sur la rivière 
Broadback. 
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® 
Figure 4. 3: Exemples d'unités rencontrées sur la rivière Broadback. A) Till affleurant à la 
base de la rivière. Les cercles pointillés montrent les clastes; B) Rythmites marines au 
sommet; C) Poche d'argile dans l'unité de sable fin inférieur au contact des rythmites 
médianes; D) Poche de sables grossiers dans l'unité sableuse supérieure; E) Convoiutes 
oxydés dans l'unité sableuse supérieure; F) Rides de courant déformées dans l'unité sableuse 
supérieure. 
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Figure 4.3 (suite): G) Rythmites à la base séparées d'un contact avec l'unité sableuse 
inférieure; H) Unité de sable fin au contact des rythmites médianes; 1) Contact rythmites 
médianes avec l'unité sableuse supérieure; J) Coquilles dans les rythmites au sommet. 
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La partie sOlmnitale des sables montre des rides de courant chaotiques et plus ou mOins 

définies (Figure 4. 3) qui indique un drainage vers le nord-ouest (310° à 320°), similaire à 

l'écoulement de la rivière aujourd'hui. Les sables renferment des coquilles marines et des 

foraminifères (Figure 4. 3). 

Le sommet de la coupe est composé d'une unité de 8 m d'épaisseur constituée de 

rythmites fossilifères (Figure 4. 3) bien développées qui montrent une variation 

granulométrique de la base au sommet. À la base, les rythmites sont silto-argileuses, 

constituant des lits entre 5 à 8 cm et de 2 à 5 cm. Les lits silto-argileux sont séparés par 

endroits par des lits de sables fins de 2 à 3 cm d'épaisseur montrant un litage millimétrique. 

Le sommet de la séquence est constitué de rythmites plus grossières. 

Dans l'ensemble, les unités de rythmites et de sables qui reposent sur le till sont 

caractéristiques de séquences marines. La décroissance des tailles granulométriques des 

particules qui forment ces unités suggère un approfondissement du bassin de sédimentation. 

4.1.2 Lithostratigraphie de la rivière Rupert 

Plusieurs coupes ont été relevées lors de la descente de la rivière Rupert. La plupart des 

séquences sédimentaires n'exposent généralement qu'une seule unité stratigraphique, soit des 

sédiments marins ou glaciolacustres, ou encore des sédiments glaciolacustres recouverts par 

une mince couche de dépôts marins. La présence d'un till est aussi suggérée par les 

nombreux blocs décimétriques à métriques qui se retrouvent dans les rapides le long de cette 

rivière. 

Une coupe de 20 à 25 m de hauteur à l'embouchure de la rivière Rupert contient 

cependant une séquence sédimentaire plus complète (Figure 4. 4). Cette coupe expose du bas 

vers le haut un till, des sédiments glaciolacustres et des sédiments marins. Le contact entre les 

sédiments glaciolacustres et marins est marqué par une unité de 50 - 70 cm contenant des 

alternances de lits d'argiles et de silts de couleur rougeâtre et verdâtre, en plus de nombreux 

clastes et boules d'argile. Cet horizon est associé à la vidange du Lac glaciaire Ojibway. En 

raison de son importance, cette coupe représente en quelque sorte le stratotype 
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Figure 4.4: Vue générale des sédiments de la coupe maîtresse exposée à ['embouchure de la 
rivière Rupert. À marée basse, on peut voir de 1 à 2 m de til! à la base de la coupe. 

local pour la déglaciation. Les descriptions qui suivent se rapportent principalement aux 

unités présentes dans cette coupe, appellée la coupe maîtresse (Figure 4. 5). 

Les sédiments tardiglaciaires sont le mieux exposés dans la partie inférieure de la coupe 

où ['on retrouve une unité de tiJi de 1 à 2 m d'épaisseur qui affleure de façon discontinue au 

niveau de la rivière (Figure 4. 6). Ce tilt est massif et peu compact, avec des c1astes anguleux 

à sub-angluleux, supportés par une matrice argilo-silteuse. Les lithologies des blocs présents 

dans ce till sont des grauwackes protérozoïques, des calcaires et de nombreuses variétés de 

roches cristallines. 



41 

(m) 

26-:-.::f'; ',{.: .'::::..J'::",
_._._._.­--_._--­

~Î2::'" :~:.t: " 
24'~î"' .,- '.. ,~ 

·.·'·-:~TI'-'- .'
:J2""::-" " ". 
_._-_.­

22
 . .'" .... ' .
~. 

20 
Rythmites marines sablo-silteuses 

et argilo-silteuses avec des 
coquilles disséminées 

18 

16 

14 ...' • ,----:1..:..... . 
-'-'-'--' ­

07RU60--4=--::::. .=:= == 

6"e 6"0:: iii·••li--------------
Rythmiles marines argilo-silleuses plus
 

grossières et sablo-sileuses plus
 
fines comprenant clBs coquilles
o"e 0"0 8 T. 

et des c1asles dispersés I 
07RU69-:llllllil 

6 

07RU76TOP __ 

Datation "e+ o"e 0"0 4'-~~~~~~~~------------------

08RU04 

o"e 0"0 Unité de varves 
08RU03 -2~~iiiiili;;;:~:~~~~:~i.le"S"e~t.de~cl~a:st~e~s
o"e 0"0 Diamiclon ~08RU01 Unité de varves 
o."e 0"0 

Unité de tillo 

Figure 4. 5: Stratigraphie de la coupe maîtresse sur la rivière Rupert et localisation des 
intervalles échantillonnés ainsi que les méthodes employées. 
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Figure 4. 6: Différentes photos montrant le till présent au bas de la coupe. A) Till affleurant 
au niveau de la rivière; B) et C) contact entre le til! et les sédiments glaciolacustres sus­
jacents; D) Blocs calcaires de la Plate-forme d'Hudson et grauwackes protérozoïques 
«Omar» délavés du till et reposant sur les berges de la rivière. 

L'unité sus-jacente forme un contact franc avec le till. Ces sédiments glaciolacustres 

(Figure 4. 7) ont une épaisseur d'environ 2 m et sont constitués d'une alternance de lits 

centimétriques (2 à 3 cm) d'argiles et de silts fins millimétriques. Les couplets mesurent 

environ 2 cm à la base de la séquence et de 3 cm d'épaisseur au sommet. Les lits d'été 

demeurent de la même épaisseur (- 1 cm) sur toute l'unité. De nombreux clastês 

millimétriques et quelques clastes centimétriques se retrouvent de façon disséminés à travers 

toute la séquence de varves (Figure 4.7). 

Les sédiments glaciolacustres renferment quelques lentilles de diamicton silteux par 

endroits qui contiennent de nombreux clastes centimétriques (Figure 4. 8). Les lentilles de 
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Figure 4. 7: Différentes photos des sédiments glaciolacustres. A) et B) Varves à la base de 
l'unité. Le cercle pointillé montre un gravier; C) et D) Vues détaillées des varves au sommet 
de l'unité; E) Contact entre les varves et l'unité sus-jacente. 

@ 
Figure 4. 8 : A) Vue détaillée du diamicton présent dans les sédiments glaciolacustres; B) 
Disposition du diamicton à l'intérieur des sédiments glaciolacustres. 
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diamiction font environ 15 cm d'épaisseur et affleurent de façon discontinue tout le long de la 

coupe. Le contexte stratigraphique suggère qu'il s'agit d'un till d'écoulement (jlow fi!!). 

Le contact entre les varves et les sédiments manns sus-jacents est marqué par des 

sédiments finement lités formant un horizon d'une épaisseur variant de 50 à 70 cm. L'horizon 

peut être suivi sur plusieurs centaines de mètres le long de la coupe (Figure 4. 9). Les photos 

de la Figure 4. 10 présentent différents aperçus de l'horizon. Les dix premiers centimètres à 

la base de l'horizon sont constitués d'un mélange de clastes arrondis de tailles centimétriques 

à décimétriques, en plus de renfermer des boules d'argile très caractéristiques, qui sont 

contenues à l'intérieur d'une matrice de silts et de sables fins. Suivent, ensuite une alternance 

de lits de silts rougeâtres et verdâtres finement laminés. Les lits font de 1 à 5 cm d'épaisseur 

et contiennent également de nombreuses boules d'argile isolées et des clastes disséminés. 

L'unité renferme aussi par endroits des lits plus grossiers constitués de sables fins qui 

montrent un granoclassement normal. Le contact entre l' horizon et la base de l'unité marine 

sus-jacente est marqué par la présence d'une grande quantité de coquilles et autres fossiles 

marins. La position stratigraphique de cet horizon lité - entre les sédiments glaciolacustres et 

marins - laisse supposer que cette unité est associée avec le drainage du lac glaciaire 

Ojibway. Les dorrnées sédimentologiques et géochronologiques qui sont présentés plus loin 

dans ce chapitre viendront préciser ce point. 

L'unité qui complète la coupe est formée de sédiments manns(Figure 4. Il) qUi 

s'étalent sur 22 m. La base de cette unité est constituée principalement de lits argilo-silteux. 

Les lits sont sub-millimétriques et exhibent une rytlunicité difficilement distinguable sur les 8 

premiers mètres. Ces lits argilo-silteux sont en proportion beaucoup plus massifs et plus 

argileux, montrant une couleur d'aspect bleutée. Par la suite, la rytlunicité devient plus 

apparente et l'épaisseur des lits passe en moyenne de 0,5 à 1 cm pour les lits sablo-silteux et 

de 3 à 4 cm pour les lits argilo-silteux sur environ 8 m. La partie sommitale de cette coupe 

montre des lytlunites franches caractérisées par des lits montrant des épaisseurs variables où 

les lits sablo-silteux peuvent atteindre 15 à 20 cm. Les contacts entre ces différents faciès ne 

sont pas francs, mais indiquent plutôt des transitions graduelles. Ces sédiments contiennent 

de nombreux fossiles, microfossiles et palynomorphes tels que des bivalves, des 
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Figure 4. 9: Stratigraphie détaillée de l'horizon lité au contact entre les sédiments 
glaciolacustres et marins. Localisation des intervalles échantillonnés ainsi que les méthodes 
employées. 

Figure 4. lO: A) et B) Différentes vues de 1'horizon lité au contact des unités glaciolacustres 
et marines. 
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Figure 4.10 (suite): D) et E) Vue rapprochée de l'horizon lité; F), G) H) el 1) Vues détaillées 
montrant des granoclassements dans les lits grisâtres, clastes et boules d'argile rougeâtres. 
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Figure 4. 11: Différentes vues de l'unité marine. A) Partie sommitale de la coupe montrant 
les rythmites marines; B) et C) Vues rapprochées des rytlunites; D) Traces de bioturbations 
abondantes au sommet des lits des rythmites; E) et F) Coquilles marines (bivalves). 
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foraminifères, des kystes de dinoflagellés, ainsi que des traces de bioturbation. La plus haute 

concentration de coquilles se situe à la base de l'unité de rythmites (Figure 4. 11). Le 

caractère glaciomarin de cette unité est démontré par la présence de plusieurs clastes 

centimétriques disséminés dans J'unité et dont J'abondance diminue vers le sommet de 

l'unité. 

4.2 Résultats sédimentologiques, pétrographiques el géochimiques 

4.2.1 Unité de till de la rivière Broadback et Rupert. 

Sept échantillons de till ont été prélevés le long de la rivière Broadback (2) et de la 

rivière Rupert (5). 

Les résultats des analyses granulométriques (Figure 4. 12) sur ces tills démontrenl que la 

matrice est composée principalement de silts et d'argiles (60%). Les comptages pétrologiques 

(Figure 4. 13) de la fraction des clastes indiquent une forte proportion de lithologies dérivant 

des roches cristallines de la Province du Lac Supérieur, tels que des roches plutoniques, 

métasédiments et gneiss. On remarque également une présence non-négligeable de clastes 

d'origine sédimentaire tels que des calcaires et grès non-déformés de la Plate-forme 

Paléozoïque d'Hudson, en plus de grauwackes verts foncés qui proviennent fort 

probablement des roches protérozoïques de la Formation d'Omarolluk qui affleurent aux Îles 

Belcher dans l'est de la baie d'Hudson. 

L'échantillon 07RU 15 se distingue des autres tills par sa composition comprenant 

uniquement des lithologies précambriennes, lesquelles suggèrent une provenance différente. 

Un seul échantillon de till (07RU104) a été soumis aux analyses par diffraction au rayon X 

(DRX). Les principaux minéraux présents sont le quartz (29%), l'albite (22%), la calcite 

(15%), la dolomite (10%) et le feldspath alcalin (8%) (Figure 4. 14), des minéraux qui 

dérivent de sources rocheuses cristallines ct sédimentaires (calcaire et dolomies), en accord 

avec leur contenu en clastes. 

La géochimie des tills montre des teneurs en éléments majeurs (Figure 4. 15) qUi 

indiquent également que ces tills dérivent de l'érosion de sources rocheuses comprenant des 
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Figure 4. 12: Histogramme de la distribution des c1astes granulométriques de la matrice des 
tills recueiIlis sur la rivière Broadback et Rupert. 
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Figure 4. 13: Résultats des analyses pétrologiques des clastes (fraction de 4 à 8 mm) des tills 
le long des rivières Broadback et Rupert. Les échantillons de till 07BR32 et 07BR33 
proviennent de deux emplacements situés à proximité de la coupe principale sur la rivière 
Broadback. L'échantillon de till 07RUI04 provient de la coupe maîtresse sur la rivière 
Rupert, les autres ont été collectés en amont de ce site. 
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Figure 4. 14: Résultats d'analyse par diffraction aux rayons X de la matrice « 63 /lm). 
Histogramme montrant les principaux minéraux présents dans le till de la coupe maîtresse de 
la rivière Rupert. 
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Figure 4. 15: Résultats des analyses géochimiques de la matrice « 63 /lm). Histogrammes 
représentant les principaux éléments majeurs et teneurs en carbonates des tiUs de la coupe 
maîtresse et des tiUs exposés le long de la rivière Broadback et Rupert. 
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roches cristallines et calcaires, en accord avec la géologie locale. On note entre autres des 

concentrations élevées en Si, AI, LOI, Ca et Fe. Les teneurs en carbone inorganique se situent 

en moyenne entre 1,15 % et 1,77 %, avec comme teneur maximale de 2,21 %. Ces résultats 

suggèi'ent aussi que ces tills proviennent en grande partie de l'érosion de roches carbonatées. 

4.2.2 Interprétation des résultats d'analyses sur la composition des tills de la rivière 

Broadback et Rupert. 

En somme, les comptages pétrographiques, combinés à la minéralogie et la géochimie 

des tills indiquent que les tills qui affleurent à la base des coupes sur les rivières Broadback et 

Rupert dérivent en grande partie de l'érosion de roches cristallines. La provenance de ces tills 

est précisée par la présence de roches carbonatées paléozoïques et de grauwackes 

protérozoïques, de même que les teneurs en carbone inorganique, qui suggèrent une mise en 

place par une glace s'écoulant vers l'est ou le sud-est. C'est probablement relié au courant de 

glace initial dans le corridor de la baie James ou tout simplement aux crues de Cochrane. Ces 

deux évènements tardiglaciaires sont étroitement associés. La présence de ces erratiques est 

donc normale à ces endroits. De plus, la dominance des silts et argiles dans la matrice de ces 

tills suggère que cette glace s'est avancée sur des dépôts à granulométrie fine, correspondant 

fort probablement aux sédiments glaciolacustres du Lac Ojibway qu'on retrouve dans ces 

coupes. Ces tills possèdent donc des caractéristiques de composition similaire à celles 

rapportées pour le till de Cochrane qui a été mis en place lors d'avancées glaciaires à 

l'intérieur du Lac Ojibway (Hardy, 1976). La présence de lithologies précambriennes dans 

les échantillons de till s'explique facilement par la lithologie du socle. Tous les sites 

échantillonnés reposent sur des roches archéennes même si certains de ces sites sont situés 

près des roches de la Plate-forme. Comme les écoulements qui ont précédé le Cochrane 

étaient de direction ouest-nord-ouest et sud-sud-ouest sur l'ensemble du territoire, il est 

normal que la frange est de la Plate-forme ait été en partie soumise à des apports 

précambriens. 

Les six échantillons de till indiquent un apport du nord-nord-ouest malgré l'abondance 

de fragments cristallins. L'explication la plus plausible est le remaniement en surface d'un till 
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essentiellement de provenance de l'est tel que décrit plus haut. L'échantillon 07RU 15 

(cristallins) provient probablement d'un endroit où le till de Cochrane est mince ou 

pratiquement absent. L'échantillonnage a donc pris place dans un till de provenance de l'est 

avec peu de remaniement en sUlface. 

Le passage de la glace associée aux réavancées de Cochrane est aussi inscrit sur la roche 

en place de la région d'étude. Dans la baie de Rupert, un affleurement montre des roches 

moutonnées et plusieurs marques d'érosion glaciaire et surfaces biseautées (Figure 4. 16). 

Les stries, cannelures et fractures en croissant mesurées indiquent deux directions principales, 

soit 190° pour le plus ancièn et 92° pour le plus récent. Ce sont deux écoulements en lien avec 

des mouvements majeurs de la calotte dans la région. Le plus récent correspond fort 

probablement à l'une des trois récurrences du Cochrane (Hardy, 1976). Selon cet auteur, la 

deuxième réavancée, celle de Rupert, se serait effectuée dans un axe est-ouest. L'écoulement 

précédent pourrait être associé à un déplacement de la glace vers la baie de vêlage qui s'est 

développée suite à la progression du Lac Ojibway au cours de la déglaciation, un écoulement 

qui post-daterait le mouvement sud-ouest qui a prédominé dans la région suite au dernier 

maximum glaciaire (VeiUette, 1997) (Figure 2. 1). 

Des fabriques de tiU en 2 dimensions, basées sur la mesure des axes a, ont aussi été faites 

au site d'échantillonnage 07BR32 de la rivière Broadback (Figure 4. 17) et 07RU 104 de la 

rivière Rupert (Figure 4. 18). Bien que les diagrammes stéréographiques 3-D ne montrent pas 

des valeurs de regroupement importantes des axes a, l'orientation des axes a à l'intérieur des 

diagrammes 2-D suggère un écoulement vers le sud-est. Le manque de regroupement des 

valeurs des axes a dans ces fabriques pourrait être relié à des déformations post­

sédimentaires. La texture de la majorité des unités formant ces coupes étant généralement 

argileuse, l'ensemble de ces dépôts est donc susceptible aux mouvements de terrain. 

4.2.3 Résultats d'analyse sur la séquence glaciolacustre, horizon lité, glaciomarine et 

diamictons associés de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. 
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Figure 4. 16: A) Roche moutonnée avec stries orientées vers le sud (194°) sur un affleurement 
situé sur la rive Nord en face de la coupe maîtresse de la rivière Rupert; B) Roche moutonnée 
avec stries orientées vers l'est (92°); C) Stries orientées est-ouest (92°) recoupant des stries 
plus anciennes sud, sud-ouest (190°); D) Biseau orienté vers l'est; E) Train de broutures 
orienté vers l'est (92°); F) Cannelures orientées vers l'est (80°). 
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Diagramme de rose Axe a Projection sphérique, 3-D 
hémisphère nord 

SlaJi?JiQ\!"~s Axe "­
Pius grande pétale: 8. 10'tD 
Nombre de mesures: 80 
Pendage: classes 1Q'G 
Vecleur (a;.iial)' 55.510.0 
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Veeleur (dolar): 319.1 10.0 
VeCleu( lenalh (dolar): 0.207455236 
Direction du .....ecteur: 40.8789775 
longueur du vecteur: 2.571077794 
Valeur propre:O.5282116953913 
Valeur propre: DA 711883046086 
Yaieur propre. O. 
Vecteur propre. 345.1 10.0 
Vecteur propre. 75.1 10.0 
Vecteur propre. 0.0 190.0 
Paramètres dé..... ri .....és: 
Parallelisme (%). 2903 
Concenlralion, 2,78 
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Statistiques 3·0 
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NomOre de mesures: 60 ParallélIsme (%)" 23.88 
Pendage. dasses 100 Concentrallon' '2 59 
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Vecteur lenalh (<Ixlal). Q. 619412697 max. ~ef\s.= 14.92 (a 1:201/8) 

Vecteur (dolar). 2S8.7 172.9 min. dens =0 00 
Vecteur lenath (doLar) 0.594185571 Contours a: 0.00. 1.00.2.00. 
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Valeur propre: 0.1647023209208 
Vecteur propre· 1596! 83.7 
Vecteur propre. 306.1 1 5.3 
Vecteur propre' 36.41 3.5 

Figure 4. 17: Données de la fabrique de till (axe a) de l'échantillon 07BR32 provenant de la 
rivière Broadback. Les valeurs de l'axe a sont présenté par un diagramme de rose (direction) 
et un stéréonet.(direction et plongée) 

Diagramme de rose Axe a 
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Vecteur (axial): 28.4 16.'1 
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Valeur propre:0.5274140916958 
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Ols!f1bulion aléalolfe mulliplA
 

Figure 4. 18: Données de la fabrique de till (axe a) de l'échantillon 07RU104 provenant de la 
coupe maîtresse de la rivière Rupert. Les valeurs de l'axe a sont présenté par un diagramme 
de rose (direction) et par un stéréonet (direction et plongée). 
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Les sédiments tardiglaciaires et postglaciaire de la coupe maîtresse sur la rivière Rupert 

ont fait l'objet d'analyses granulométriques, pétrographiques, géochimiques des éléments 

majeurs, minéralogiques par diffraction aux rayons X et des teneurs en carbone inorganique. 

Les échantillons sur lesquels ces analyses ont été faites sont présentés à la Figure 4. 19. 

Les échantillons de sédiments glaciolacustres étudiés ont été séparés en segments pour 

les analyses granulométriques. Le premier, à la base des varves, est représenté par 08RUO 1A 

et 08RU01B (couplets entiers). Ensuite, la partie médiane, celle au-dessus du diamicton 

08RU03 (couplet), 08RU03 (lit d'été), 08RU03 (lit d'hiver). Enfin, les échantillons au 

sommet des varves soient 07RU80 et 08RU04 (Figure 4. 19). En général, la granulométrie 

(Figure 4. 20) des varves démontrent une dominance des silts (59 %) à la base, avec une 

légère diminution (38 %) dans la partie médiane et au sommet (34 %). Les différences 

granulométriques entre les lits d'été et d'hiver sont pratiquement nulles. 

L'identification des minéraux par diffraction aux rayons X (Figure 4.21) a été faite sur 

08RU03, 08RU03 lit d'été et 08RU03 lit d'hiver. Les minéraux les plus abondants sont le 

quartz (30 %), l'albite (19 %), la chlorite (16 %), et la muscovite-biotite (9 %), des silicates 

résistants qui proviennent de l'érosion des tills. L'analyse géochimique des éléments majeurs 

(Figure 4. 22) effectuée dans la partie médiane révèle, pour un couplet, un lit d'été et un lit 

d'hiver, des résultats pratiquement identiques. En général, les teneurs en carbone inorganique 

des varves (Figure 4. 23) sont faibles comparativement aux rythmites marines. La partie 

inférieure indique des teneurs en carbone inorganique de 1,62 %, la partie médiane se résume 

à 0,93 % et la partie supérieure à 0,25 %. 

Trois échantillons du diamicton présent dans l'unité glaciolacustre à la coupe maîtresse 

ont aussi fait l'objet d'analyses (Figure 4. 19). La granulométrie de ces échantillons montre 

quelques différences, surtout dans les pourcentages en silts, mais dans l'ensemble, ces 

échantillons sont dominés par les fractions fines « 125 !lm) (Figure 4. 24). Les comptages 

pétrologiques sur ces échantillons (Figure 4. 25) montrent des distributions caractérisées par 

des c!astes calcaires. Bien que 07RU81 montre des pourcentages plus élevés en clastes 
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~I 
<Il
Il 

(m) 

(G)(EM) (ORX) (CI) 07RU56 22 Rythmites marines sablo-silteuses 
et argilo-silteuses avec des 

coquilles disséminées 

R-t~~~~~~ ----RYth-mitës m1lrinës-argTIo:sTIlëuses p'üs 
grossières et sablo-silleuses plus 

fines comprenant des coquilles 
(G) (P)(EM) (ORX) 08RU05 el des c1astes dis ersés 

(G) (EM) (CI) 07RU76--F"'-' 

(EM) (CI) 07RU79 
Horizon lité composé de boules d'argiles 

(G) (EM) (CI) 07RU78 et de clastes 
(ORX) 08RU06 Argile rouge -~hi'<-'~ë' 

(G) (EM) (CI) 07RU80 
(G) (EM) 08RU04 

(G) (EM) (ORX) 08RU03 Couplet 

(G) (EM) (ORX) 08RU03A Lit d'été
 
2
 

(G) (EM) (ORX) 08RU03B Lit d'hiver 

Unité glaciolacustre 

(G) (P) (EM) (CI) 07RU81
 
(ORX) 07RU91
 

(G) (P) (EM) (CI) 07RU92(G) 08RU02 -~!iii! 
(G) (EM) 08RU01A Couplet 
(G) (EM) 08RU01 B Couplet 

(F) 07RU104 
Unité de lill 

Figure 4, 19: Stratigraphie simplifiée de la coupe maîtresse de la rivière Rupert montrant les 
différents points d'échantillonnages et les analyses qui ont été faites sur ces échantillons, 
Analyses granulométriques (G), pétrographiques (P), géochimiques des éléments majeurs 
(EM), minéralogiques par diffraction aux rayons X (DRX), de la teneur en carbone 
inorganique (CI) et de fabrique de till (F), 
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(%) 

100 
• 08RU01A90 

80 • 08RU01B • 
Silts ..70 •• 08RU03 

60 • 08RU03A • Silts-Argiles 
50 • 08RU03B
 
40
 

• 08RU04
30 
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Sables grossierso . .=­

1,00 0.5 0.25 0.125 0.063 <0.063 mm 

Figure 4. 20: Histogramme de la distribution de classes granulométriques des sédiments 
glaciolacustres des échantillons 08RUOIA couplet, 08RUOIB couplet, 08RU03 couplet, 
08RU03 lit d'été, 08RU03 lit d'hiver, 08RU04, 07RU80. 
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Figure 4. 24: Histograrrune de la distribution granulométriquc de matrice du diamicton 
provenant de la rivière Rupert. 

07RU81 

Total: 250 clasles 
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Précambnen 

• Roches méla-sédlmentaires 
Roches méla·volcamques 

•	 Greywacke 
} Protérozoique 
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Calcaire grèseux 
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Figure 4. 25: Résultats des analyses pétrologiques des clastes (fraction de 4 à 8 mm) du 
diamicton provenant de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. 
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précambriens, la pétrologie des clastes du diamicton ressemble de près à celle du till sous­

jacent. La minéralogie du diamicton (Figure 4. 21) a été évaluée sur l'échantillon 07RU91 

dont le quartz (31 %), l'albite (19 %), la dolomite (l3 %), la calcite (II %) et la chlorite (9 

%). La géochimie de la matrice a été analysée sur le même échantillon. Les concentrations en 

éléments majeurs (Figure 4. 22) sont les mêmes que pour le reste de la séquence 

tardiglaciaire-holocène soit le Si02 (58 %), Ah03 (12 %) et LOI (8 %). La moyenne des 

teneurs en carbone inorganique (Figure 4. 23) pour deux échantillons du diamicton est de 

1,43 %, équivalente à celle obtenue pour le till, soit 1,63 %. 

En ce qui concerne l'horizon lité qui marque le contact entre les sédiments 

glaciolacustres et marins, cinq échantillons ont été analysés de la base au sommet (Figure 4. 

19). Des échantillons spécifiques ont été choisis selon leur position dans cette unité. Les 

résultats d'analyses granulométriques (Figure 4. 26) pour les échantillons de la paliie 

médiane (07RU78) et sommitale (07RU76) montrent que tout conune le diamicton et le till, 

la matrice de l'horizon lité est essentiellement constituée de sables fins et particules plus fines 

(silts et argiles). Un échantillon à la base (07RU72) riche en c1astes, un dans la partie 

médiane consistant en bloc d'argiles rougeâtres (08RU06) (Figure 4. 27) et un autre bloc 

d'argile verdâtre (07RU79). En raison de sa quantité importante en c1astes, l'échantillon 

07RU72 a fait l'objet d'un compte pétrologique (Figure 4.28). L'analyse révèle une quantité 

importante de c1astes de métasédiments et métavolcaniques (63 %). Des analyses par 

diffraction aux rayons X ont été faites sur les échantillons d'argiles rougeâtres et verdâtres. 

Les résultats montrent que la minéralogie (Figure 4. 21) des argiles rouges esL plus riche en 

quartz, calcite, dolomite, albite et chlorite suggérant que ce matériel dérive de roches 

calcaires et altérées. Quant aux argiles verdâtres, elles montrent une minéralogie qui se 

rapproche plus de celle des autres unités de la séquence. L'échantillon 'bulk' provenant de la 

base de l'horizon (07RU72) montre une minéralogie médiane à celle des argiles rouges et 

vertes, montrant ainsi qu'il incorpore ces deux types de matériel. La géochimie des éléments 

majeurs (Figure 4. 22), pour ces trois échantillons, révèle de faibles différences. Les teneurs 

en carbone inorganique (Figure 4. 23) pour ces échantillons sont élevées, de 4.06 % au 

sommet se rapprochant des sédiments marins, et plus faibles des valeurs de 1.04 % pour 

l'échantillon du milieu, valeur plus ou moins similaire aux sédiments glaciolacustrcs. 
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Figure 4. 26: Histogramme de la distribution granulométrique de matrice de l'horizon lité 
marquant la transition glaciolacustre - glaciomarin provenant de la coupe maîtresse de la 
rivière Rupert. 

Figure 4. 27: A) Argile rouge provenant de 1'horizon lité de la coupe maîtresse de la rivière 
Rupert analysé par diffraction aux rayons X pour en déterminer les éléments majeurs et les 
minéraux; B) Emplacement du morceau d'argile rouge (A). 
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•	 Roches plutoniques } 
Précambrien 

• Roches méla-sédimenlaires 
07RU72 Roches méta-volcaniques 

Total: 68 clastes • Greywacke 
} Prolérozo'lque 

• Quartz indifférencié 

Calcaire/Dolomie 

Calcaire gréseux 

• Grès 

Figure 4. 28: Analyse pétrologique des clastes (fraction de 4 à 8 mm) de l'horizon lité 
provenant de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. 

Deux échantillons des rythmites marines (07RU56 et 07RU70) ont fait l'objet d'analyses 

compositionnelles (Figure 4. 19). Les analyses granulométriques (Figure 4. 29) révèlent 

qu'en moyenne ce sont les silts qui dominent. La minéralogie de ces rythmites (Figure 4.21) 

se distingue des unités sous-jacentes par des abondances élevées en calcite (25 %) et dolomie 

(22 %). Les teneurs en carbone inorganique (Figure 4. 23) sont également plus élevées, 

moyennant 3,88 %. La base de la séquence marine consiste en un diamicton massif et riche 

en clastes. Les analyses granulométriques (Figure 4.30) montrent qu'il y a légèrement plus 

de sables grossiers que pour le reste de la séquence marine. Le comptage pétrographique sur 

ce diamicton (08RU05) (Figure 4. 31) se distingue de la lithologie des autres diamictons et 

till de la coupe par une dominance des calcaires, dolomies et calcaires gréseux et faibles 

pourcentages en clastes précambriens. La teneur en carbone inorganique de 3,97 % (Figure 4. 

23) reflète sensiblement celles du reste des lythmites marines. 

4.2.4 Interprétation des résultats d'analyses sur l'unité de silts lités au contact des sédiments 

glaciolacustres et marins et sur les diamictons des sédiments glaciolacustres et glaciomarins 

de la rivière Rupert. 

La prédominance des lits à granulométrie fines sur les lits légèrement plus grossiers 

suggèrent que les sédiments glaciolacustres proviennent d'une sédimentation en eau 
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Figure 4. 29: Histogramme de la distribution granulométrique de la matrice des rythmites 
marines provenant de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. 
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Figure 4. 30: Histogramme de la distribution granulométrique de la matrice du diamicton 
marin provenant de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. 
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• Roches plutoniques	 } 
Précambrien 

(%) • Roches méla-sédimentaires 
08RU05 Roches méla-volcaniques 
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Figure 4. 31: Analyse pétrologique des clastes (fraction de 4 à 8 mm) du diamicton marin 
provenant de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. 

profonde. La présence de nombreux clastes de délestage dans la séquence de varves indiquent 

que la marge glaciaire qui bloquait les eaux du lac se trouvait à proximité du site d'étude. 

Ceci est supporté par la présence d'un mince diamicton qui est présent dans les sédiments 

glaciolacustres. La lithologie des clastes du diamicton s'apparente à celle du till sous-jacent, 

le till Cochrane, ce qui suggère que ce till d'écoulement (jlow til!) provient de la marge du 

glacier d'Hudson. 

Le contexte stratigraphique suggère que l'horizon lité, qui marque le contact entre les 

sédiments glaciolacustres et marins, correspond au drainage du Lac Ojibway, tel que suggéré 

par Hardy (l982b). Ceci est supporté par les données sédimentologiques présentées ici. Les 

boules d'argile (clay balls) présentes dans la masse globale de cette unité suggèrent que le 

matériel fin appartenant fort probablement aux sédiments glaciolacustres sous-jacents a été 

arraché lors du drainage abrupt des eaux du lac. L'abondance de clastes à la base de cette 

unité, dont la composition s'apparente à celle du till de Cochrane, reflète sûrement le 

remaniement de ce til! par le drainage du lac. La composition de l'argile verdâtre/grisâtre qui 

forme l'ensemble de cette unité est également similaire à celles du till et des sédiments 

glaciolacustres sous-jacents. Par contre, la présence de boules d'agiles rougeâtres ne peut 

s'expliquer par un apport sédimentaire du bassin du Lac Ojibway où l'on ne retrouve pas de 

source rocheuse pouvant générer ce type de sédiments. Les lithologies rougeâtres dans Je 

bassin des baies James et d'Hudson sont généralement attribuées aux roches du Groupe de 

Dubawnt dans le Keewatin, au nord-ouest de la baie d'Hudson, ou encore aux calcaires et 
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dolomies dévonietU1es de la Plate-forme d'Hudson qui se retrouvent au centre de la baie 

d'Hudson. La composition de ces boules d'argile, riches en calcite, dolomie et kaolinite, 

semble pointer vers cette source rocheuse. Ceci impliquerait donc des mouvements des eaux 

marines vers l'intérieur du basin Ojibway au moment du drainage. Cette hypothèse sera 

abordée dans la prochaine section traitant de la micropaléontologie de cette séquence 

sédimentaire. 

L'horizon lité montre un granoclassement nonnal qui mène à une transition vers des 

sables fins et un diamicton qui enregistrent l'arrivée des eaux marine de la Mer de Tyrrel!. 

L'abondance de clastes à la base de cette unité témoigne de la présence de nombreuses glaces 

flottées dans la région suite à la déglaciation finale. La teneur en carbone inorganique des 

sédiments marins montre un contraste marqué avec les unités sous-jacentes, el reflète 

l'ouverture du basin de sédimentation à la baie James/d'Hudson par des roches carbonatées 

de la Plate-forme Paléozoïque d'Hudson. La transition de l'unité vers des faciès de rythmites 

indique l'installation définitive des conditions marines. 



CHAPITRE V
 

MICROPALÉONTOLOGIE DES SÉQUENCES GLACIOLACUSTRES ET MARINES ET
 

GÉOCHIMIE DES ISOTOPES STABLES DU CONTENU MICROfOSSILES
 

L'un des prmclpaux objectifs du projet est d'améliorer les âges absolus de la 

déglaciation de ce secteur de la baie James, notanunent en apportant des contraintes 

chronologiques sur les séquences sédimentaires qui marquent le retrait glaciaire, les 

réavancées de Cochrane, la vidange du Lac Ojibway et l'invasion de la Mer de Tyrrell. Dans 

le contexte stratigraphique de ce projet, ceci peut être obtenu par des datations au 

radiocarbone sur des microfossiles des sédiments glaciolacustres et marins. Les microfossiles 

peuvent également faire l'objet d'analyses qui viendront. préciser, conjointement avec des 

analyses de leur composition isotopique du carbone (ol3q et de l'oxygène (0 180), les 

conditions paléoenvironnementales qui prévalaient dans ces plans d'eau. Les indications 

paléoenvirormementales et chronologiques devraient permettre d'apporter des détails qui ont 

mené à la déglaciation de cette région, en particulier d'évaluer la possibilité d'un drainage 

sous-glaciaire du Lac Ojibway dans la Mer de Tyrrell tel que proposé par Clarke ct al. (2003; 

2004). 

5.1 Principes de micropaléontologie 

La palynologie est un outil privilégié pour l'étude des sédiments lacustres ou marins, car 

ces sédiments sont d'excellents préservateurs de palynomorphes (microfossiles à membrane 

organique résistante). Il existe des palynomorphes terrestres composés de grains de pollens et 
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de spores, et les palynomorphes marins représentés dont les kystes de dinoflagellés et les 

réseaux organiques de foraminifères (e.g., de Vernal et al., 2001). Dans les sédiments se 

trouvent aussi des microfossiles à tests calcaires comme les foraminifères et les ostracodes 

qui permettent de reconstituer les conditions paléoécologiques et les environnements de dépôt 

des sédiments renfermant ces microfossiles (e.g., de Vernal et al., 1996). 

Les grains de pollen et spore sont issus de plantes vasculaires et non vasculaires. Leur 

membrane résistante se conserve bien, ce qui en fait de bons marqueurs stratigraphiques et 

paléogéographiques (Moore et al., 1991; Punt et al., 1994). L'étude de la morphologie des 

grains de pollen et des spores présents dans un dépôt permet généralement l'identification du 

genre et souvent de l'espèce, ce qui permet l'établissement de spectres polliniques et de 

reconstituer les paysages végétaux et du climat. L'identification et le dénombrement des 

grains de pollen et spore sont utilisés à des fins de calculs de concentration. 

Les kystes de dinoflagellés ou dinokystes sont des indicateurs d'environnements marins 

variés, comme les milieux de marges continentales, estuariens et épicontinentaux. Les 

assemblages des dinokystes sont fonction des conditions physico-chimiques de 

l'environnement et dépendent, entre autres, des nutriments, de la température, de la salinité, 

de la saisonnalité et de la couverture de glace de mer (de Vernal et al., 1996). Certains sont 

difficiles à identifier à l'espèce en raison de leur ornementation. Les dinokystes sont 

dénombrés et répertoriés à des fins de calculs de concentration. 

Il existe plusieurs types de microfossiles à carapace calcaire, les plus communs retrouvés 

dans les échantillons sont les foraminifères benthiques (protozoaires de la classe des 

rhizopodes) et les ostracodes (phylum des crustacés) (de Vernal et al., 1996). Les 

foraminifères sont exclusivement marins. Leur abondance dans les sédiments marins et leurs 

dimensions relativement grande (>100 /lm) facilitent leur observation de même que les 

manipulations. Les foraminifères benthiques occupent un habitat de milieu marin. Ce sont 

des organismes ubiquistes dont leurs fossiles sont composés d'un test calcaire ou agglutinant. 

Les réseaux organiques de foraminifères se préservent chez de rares espèces. Ils peuvent 

également subirent une préservation diffërentielle selon le mode de conservation du 
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sédiment. Ce sont de précieux indicateurs des conditions physico-chimiques du milieu 

(Cronin, 1977). Les tests carbonatés de foraminifères sont utilisés à des fins d'analyses 

isotopiques de l'oxygène (ÔISO) et du carbone (Ô 13C), ainsi que pour la datation radiocarbone 

(14C). 

Les tests d' ostracodes (Figure 5. 1) peuvent se retrouver dans tous les types 

d'environnements sédimentaires, lacustres et marins. Ce sont de bons marqueurs 

stratigraphiques et il existe une grande variété taxonomique. Leur carapace est munie de deux 

valves calcifiées mesurant de 102 à 104 /lm (Cronin, 1977). Ces valves sont également 

utilisées à des fins d'analyse isotopique et de datation au radiocarbone. 

5.2 Méthodes de préparation des échantillons en micropaléontologie 

Les différents palynomorphes et microfossiles ont été extraits à partir d'environ 5 cm3 de 

sédiment après des traitements mécaniques (tamisages multiples) et chimiques (attaques 

acides, exclusivement pour les palynomorphes). Les échantillons ont été désagrégés et 

tamisés à l'eau disti liée sur des tamis de 106 /lm et 10 /lm. Les foraminifères et les ostracodes 

ont ensuite été récupérés dans la fraction grossière (> 106 /lm) tandis que les pollens, spores, 

réseaux organiques de foraminifères et kystes de dinoflagellés ont été extraits du matériel 

plus fin (fraction 106-10 /lm). Les détails des manipulations sont présentés à l'appendice B. 

Une fois bien nettoyé et séché, le matériel de la fraction supérieure à 106 /lm est ensuite 

placé sur un plateau à carreaux afin de trier les foraminifères benthiques et les ostracodes. Le 

tri se fait à l'aide d'une loupe binoculaire et il permet l'identification des foraminifères 

benthiques et des ostracodes. Les tests de foraminifère sont ensuite déposés sur les lames 

micropaléontologiques à un trou, préalablement identifié avec le numéro de l'échantillon et le 

nom de l'espèce identifiée. Pour les analyses isotopiques du ô 1S 0 elô I3C sur des populations 

monospécifiques, 0,1 mg de foraminifères et d'ostracodes est nécessaire. Pour les analyses 

14C, un minimum de 1 mg de carbonate biogéniques est requis. 
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Figure S. 1: Fossiles et microfossiles de la coupe maîtresse de la rivière Rupert, analysés pour 
813C.obtenir leur valeur 8\80 el A) Fragment de bivalve (07RU60 et 07RU76); B) 

Périostracum d'un bivalve (07RU76); C) Fragment de bivalve (08RUOl); D) Bivalve 
Portlandia artica forme juvénille (08RU03); E) Ostracode marin Roundstomia globulifera 
(08RU03); F) Ostracode Candona sp. (08RU03 el 08RU04); G) Foraminifère Nonionellina 
labradorica (08RU03); H) Foraminifère Islandiella (08RU03, 08RU04, 07RU76, 07RU69). 
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5.3 Calculs de concentrations des palynomorphes 

Le calcul des concentrations des palynomorphes est effectué à l'aide de grains de pollen 

marqueurs (lycopodes) qui sont introduits dans chaque échantillon. Spécifiquement, une 

capsule contenant 18583 lycopodes est administrée aux échantillons. Les concentrations de 

palynomorphes pour chaque échantillon sont ensuite calculées selon la formule suivante 

(Matthews, 1969; de Vernal et al., 1996) (Tableau 5. 1) : 

Ne * np 1
Np = * -­

ne V 

Np : nombre de palynomorphes dans l'échantillon initial par cm3 

Ne: nombre de grains marqueurs ajoutés à l'échantillon 

Np: somme des palynomorphes dénombrés 

Ne : somme des grains marqueurs dénombrés 

V: volume de l'échantillon initial 

Le calcul des flux, qui permet de connaître les flux de palynomorphes pour chacun des 

lits de l'unité marine et glaciolacustre, a été calculé à partir de la concentration (Np) et de la 

vitesse de sédimentation. Étant donné les variations d'épaisseur des lits pour chaque unité 

étudiée et de l'important apport latéraux dans ce type de milieu, le calcul des flux ne seront 

pas considérés. 

5.4 Résultat des analyses micropaléontologiques 

5.4.1 Résultats des analyses de palynomorphes sur la séquence sédimentaire de la coupe de la 

rivière Rupert 

Quatorze échantillons ont été prélevés dans les unités de la coupe maîtresse de la rivière 

Rupert pour les analyses des palynomorphes: 2 proviennent du till de Cochrane, 8 des 

sédiments glaciolacustres et 4 de la séquence marine (Figure 5. 2). La Figure 5. 2 présente les 

concentrations de quatre différents types de palynomorphes dont les dinokystes, les grains de 

pollen, les spores et les réseaux organiques de foraminifères décrits précédemment. 
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Tableau 5. 1: Concentration des palynomorphes 

Réseaux
Grains de 

Échantillons Dinokystes Spores organiques de 
pollen 

foraminifère 

07RU56 42097 29477 5446 1902 
07RU60 14868 16806 2293 395 
07RU67 8679 13798 1907 545 
07RU69 17695 12771 3812 445 
07RU80 0 386 12 0 
07RU85 22 630 14 0 
07RU89 43 675 108 0 
07RU91 61 1111 297 8 
07RU95 33 572 80 0 
07RU97 53 905 543 0 
07RU99 16 305 62 3 
07RU100 3 179 117 3 
07RU102 26 349 87 0 
07RU104 16 1843 111 0 



-
-

-
-

-
-

-
-

~l

 

1	
 

R
é

se
a

u
x 

o
rg

a
n

iq
u

e
s 

D
in

o
ky

sl
e

s 
G

ra
in

s 
de

 p
ol

le
n 

S
po

re
s 

d
e

 f
o

ra
m

in
ifè

re
 

~
I

 

1

 

(m
)1

 
1


 
~

 

~o

 !-
~
c
=

 =
-'-

,-,
c-

I 
0

7
R

U
5

6

 

22
 

:
S
:
:
~
-
Ï
.
S
-
"

 ~


 

~
0
7
R
U
6
0

 

1
7

	 
0

7
R

U
6

7
l~

~~
~:

f~
~ 

-
t
 
--

--
--

­
12

 
~

 

0
7

R
U

6
9



~

 

{"
:::

f.-
,,'r

_f
_1

 
0

7
R

U
8

0
 

Ti
tf

~T
-f

T~
i~

 

0
7

R
U

8
5

	 
-

­
0

7
R

U
8

9
 

3 
J
~
~
~
'
!
L

 

. 
--

--
,; 

"'"
""

.or
 

07
R

U
91


 

0
7

R
U

9
5


 

0
7

R
U

9
7


 

0
7

R
U

9
9


 
- -

-
-

•

 

-
-

0
7

R
U

1
0

0
 
•	

-
-

•

 

0
7

R
U

1
0

2

 

0
7

R
U

1
0

4

 

/	 
/

/ 
/0

 
? 

?
a

?
a

 
/0

 
/ 

/Q
 

/ 
?o

 
?O

O
 

?O
 

J'
00

 
J'

a 
J'

0a
/0

0
00

0
D

 
D

 
7 0

0
 

?O
OO

 
0

0
 

V
 

?O
OO

 
?O

OO
O 

O
O

 
0

0
 

D
O

 
D

O
OO

O	
 

OO
O 

P
o

in
ts

 d
'é

ch
a

n
ti

llo
n

n
a

g
e

: 
• 

M
a

ri
n

 
• 

G
la

ci
o

la
cu

st
re

 
T

ill
 

o 
-'

T
'i

:<
P

;(
'Q

l'
''P

 
R

yt
hr

T
lI

lü
S 

m
a

"
"

"
 il

rg
;lo

·s.
,II

O
U

:J
>O

J:
R

yU
lm

,!
l!

lS
 m

nr
if

lO
S 
~
l
b
l
(
)
.
Q
l
t
~

 

H
O
t
'
t
l
o
n
~
d
t
l

 

e
l 
!
J
:
O
f
ô
-
a
.
I
l
l
U
~
f
'
J
~

 Ù
',

 ec
. U

f.'
S

 
i

1 
~
s
s
:
:
:
~
~
=
~
~

 '·n
œ 

O
li

lm
1

d
Q

n
 
~
l
~

 

(I
U

rI
tl.

.;,
,';

a.
IO

-"
'<

: 
UI

I:
~:

 

-
~
L
S
~

 G
.l 

fi
 U

n
f1

6 
0

(1
 1

111
I
f
l
 

T
-

J 
m

...l
n'

'! 
Q
O
O
I
.
f
I
t
l
f
~
~
·
m
"
"
"
e
.

	 

"I
D

U
d

.t
9

.,
dM

 e
M

ol
(ll

) d
l
S
p
e
f
~

 

F
ig

ur
e 

5.
 2

: 
H

is
to

gr
am

m
e 

de
s 

co
nc

en
tr

at
io

ns
 d

e 
pa

ly
no

m
or

ph
es

 d
an

s 
le

s 
éc

ha
nt

il
lo

ns
 d

e 
la

 c
ou

pe
 m

aî
tr

es
se

 d
e 

la
 r

iv
iè

re
 R

up
er

t.
	 

-.
l 

V
I 



76 

Pour les trois unités, 7 taxons de dinokystes ont été recensés dont: Operculodinium 

centrocarpum, Spiniferites elongatus, Spiniferiles ramosus, Spiniferites sp., 

Pentapharsodinium dalei, Islandinium minulum et Brigantedinium sp. (Figure 5. 3). Le 

recensement des palynomorphes terrestres montre une diversité taxonomique de 15 taxons 

dont celtains pollens indéterminés. Les grains de pollen identifiés sont: Picea, Pinus, Betula, 

Alnus sp., Alnus type crispa, Alnus type incana, Salix, Ambrosia, Artemisia, Liguliflorae, 

Tubuliflorae et Rosaceae (Figure 5. 4). Parmi les spores, les espèces répertoriées sont: 

Lycopodium type annotinum, Lycopodium clavatum, Spore monolète, Spore trilète et 

Sphagnum (Tableau 5. 2). Les résultats du calcul des concentrations des palynomorphes sont 

présentés selon une échelle logarithmique sur la Figure 5. 2 et dans le Tableau 5. 1 

Les résultats montrent la présence de palynomorphes dans le till, soit 16 dinokystes/cm3
. 

La diversité taxonomique des palynomorphes marins retrouvés dans le till est faible, soit de 1 

taxon, avec comme espèce Operculodinium centrocarpum. La présence de dinokystes dans le 

till peut paraître surprenante, mais le faible nombre suggère qu'ils proviennent du 

remaniement de dépôts marins anciens des basses terres. Le till contient aussi une 

concentration non négligeable de grains de pollen et de spore. Ces palynomorphes 

proviennent assurément de processus de remaniement de dépôts non-glaciaires anciens. 

Malgré le fait que les sédiments glaciolacustres dérivent du milieu d'eau douce, la 

concentration de palynomorphes marins y est relativement élevée atteignant 61 

dinokystes/cm3
. La diversité taxonomique des palynomorphes est non négligeable. En 

moyenne, sur 4 taxons, l'espèce dominante des dinokystes Je Penlapharsodinium avec 21 %. 

La concentration de pollen est ici beaucoup plus élevée .et varie entre 179 et 1111 grains/cm3
. 

Les taxons dominants sont le Picea avec 42 % et Shagnum. D'autres palynomorphes marins 

sont recensés dans deux échantillons (07RU99 et 07RU100) et sont composées d'une 

concentration de 3 et 8 réseaux organiques de foraminifères/cm3
. Quant au diamicton inclus 

dans la séquence glaciolacustre, il montre des concentrations similaires à celles des varves. 
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Tableau 5. 2: Dénombrement des spores dans les échantillons de la coupe maîtresse de la 
rivière Rupert. 

Échantillons 
Lycopodium 

type 
annotinum 

Lycopodium 
type 

c1avatum 

Sore 
monolète 

Spore 
trilète 

Sphagnum 

07RU56 0 2 3 0 58 
07RU60 1 1 1 1 54 
07RU67 0 3 3 1 91 
07RU69 0 4 1 0 115 
07RU80 0 0 0 0 3 
07RU85 0 0 0 0 2 
07RU89 0 0 0 0 20 
07RU91 0 17 13 0 192 
07RU95 0 0 0 1 11 
07RU97 0 1 1 0 49 
07RU99 0 0 0 0 19 
07RU100 0 1 0 0 44 
07RU102 0 0 1 0 26 
07RU104 0 0 0 0 14 

Une augmentation de la concentration de dinokystes dans les rythmites marines est 

enregistrée atteignant 8 660 et 42097 dinokystes/cm3
, ce qui indique une productivité marine 

très élevée. Parmi les espèces recensées, le taxon dominant le Pentapharsodiniul11 avec 41 %. 

La concentration des grains de pollen varie entre 12771 et 29477 grains/cm3
. Pinus (48 %) 

et Sphagnum (Figure 5. 4) dominent les assemblages. La concentration de 395 et l 902 

réseaux organiques de foraminifères/cm3 est un indice de productivité marine élevée. 

5.4.2 Résultats des analyses de la microfaune 

La présence de tests de foraminifères, de coquilles de mollusques et d'ostracodes a été 

observée dans les unités marines et glaciolacustres et dans l'horizon lité de la coupe de la 

rivière Rupert (Figure 5. 5). Bien que ces microfossiles soient peu abondants dans les 

sédiments glaciolacustres, on remarque toutefois la présence de foraminifères à l'intérieur des 

varves, ce qui est peu compatible avec un environnement de dépôt en eau douce 

(glaciolacustre). Ces microfossiles ont été soumis à des analyses géochimiques pour leur 

teneur en isotopes stables (8 180 et 8 13C) qui démontrent en effet leur caractère marin. Ces 

analyses sont présentées à la prochaine section. 
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5.5 Interprétation des données micropaléontologiques 

5.5.1 Interprétation des données sur les palynomorphes et la microfaune 

Les résultats présentés dans l'histogramme des concentrations de palynomorphes à la 

Figure 5. 2 révèlent un contraste marqué entre les sédiments glaciolacustres et les sédiments 

marins. Tout d'abord, les concentrations indiquent la présence d'une quantité faible mais non 

négligeable de dinokystes dans pratiquement tous les sédiments glaciolacustres. Les kystes de 

dinoflagellés identifiés sont des micro-organismes qui proviennent d'environnements marins. 

Les taxons trouvés dans les sédiments marins de la coupe et la distribution des espèces 

recensées indiquent que les taxons sont plutôt ubiquistes. 

Malgré l'apport de palynomorphes manns dans les sédiments glaciolacustres, les 

données de la Figure 5. 2 indiquent clairement un caractère plus terrigène, car le sédiment 

contient beaucoup plus de grains de pollen que de dinokystes. Les apports sporo-polliniques 

viennent des régions déglacées au sud de la région d'étude (Richard et aL, 1982). La sphaigne 

(Sphagnum) , l'espèce dominante des spores dans les sédiments glaciolacustres, est un bon 

indicateur du développement de tourbières. La concentration pollinique versus celle des 

dinokystes polU" l'unité marine est plutôt équivalente, 

En somme, les données micropaléontologiques pour l'unité manne montrent des 

résultats tout à fait typiques des mers post-glaciaires. Par contre, la présence de 

palynomorphes marins (dinokystes) et de microfossiles marins (forams et fragments de 

bivalves) dans les sédiments glaciolacustres représente une incongruité, car ces sédiments de 

lac glaciaire témoignent d'une mise en place en milieu d'eau douce, comme en fait fois la 

présence d'ostracodes de type Candona sp. Ces microfossiles et fossiles ont été soumis à des 

analyses géochimiques pour leur teneur en isotopes stables CSO et 13e). Ces analyses sont 

présentées à la prochaine section. 

5.6 Géochimie des isotopes stables 

5.6.1 Quelques principes de géochimie isotopique importants à cette étude. 
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L'analyse des isotopes stables du carbone ('2C et I3q et de l'oxygène ('60 et 180) 

présents dans les tests de foraminifères carbonatés permet de reconstituer les environnements 

du passé. Lors de la formation de son test, le foraminifère utilise les ions dissous dans l'eau 

de mer (C02, HC03-, CO/) Comme les rapports d'isotopes stables (0 180, oDq dans l'eau et 

dans les espèces chimiques varient sous l'effet de processus environnementaux chimiques et 

biologiques (fractionnement isotopique), les variations du milieu seront traduites dans la 

composition isotopique des foraminifères. Les concentrations d'isotopes stables sont 

mesurées à l'aide d'un spectromètre de masse, en déterminant les rapports de masse du CO 2 

provenant de la combustion des échantillons carbonatés. L'abondance isotopique est exprimé 

par l'écart 0 du rapport isotopique (R) d'un échantillon en comparaison du même rapport 

isotopique avec un étalon de référence standard pour lequel le rapport isotopique R est connu 

(Pilot, 1974; Richard, 1979; Allègre, 2005 et Faure et Mensing, 2005). 

oR%o= R échantillon - R étalon 

J
x 1000 

R étalon [
Un enrichissement en isotope lourd est déterminé par une valeur de 0 positive par rapport 

à l'étalon, et un appauvrissement est déterminé par une valeur négative. Les foraminifères 

benthiques vivants sont sensibles à la température ce qui influence le 0180. Ainsi lorsque la 

température de l'eau décroît progressivement, les foraminifères benthiques augmentent donc 

leur signature isotopique (Walker, 2005). 

5.6.2 Choix et préparation des échantillons 

Des analyses des isotopes stables du carbone et de l'oxygène ont été faites sur des 

microfossiles de l'unité glaciolacustre (08RUOJ, 08RU03 et 08RU04), de l'horizon cie 

drainage (07RU72Base et ü7RU76Top) et de l'unité marine (07RU69 el 07RU60) de la 

coupe maîtresse de la rivière Rupert (Figure 4. 5) pour avoir une meilleure compréhension 

des milieux de sédimentation et paléoenvironnements associés à ces unités. Après avoir 
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Figure 5. 6: Fossiles et microfossiles, de la coupe maîtresse de la rivière Rupert. Ces fossiles 
ont été soumis à des datations radiocarbones. A) Périostracum d'un bivalve (07RU76); B) 
Emplacement du périostracum d'un bivalve dans la partie supérieure de l'horizon de drainage 
(07RU76); C) Foraminifère Elphidium incertum. 

tamisé environ 500 cm) de sédiments glaciolacustres et marins sur un tamis de 106 flm, les 

fragments de bivalve (type sp., Macoma sp. et Portlandia arclica juvénile), foraminifères 

(lslandiella, Nonionellina labradorica) et ostracodes (Candona sp., Roundstomia globulifera) 

(Figure 5. 1 et Figure 5. 6) ont été tirés pour des analyses isotopiques par spectrométrie de 

masse, à l'aide d'un appareil Micromass Isoprime™ à double injection Dl (dual inlet) couplé 

à un système Multicarb™ à reproductibilité analytique moyenne. Un total de 18 échantillons 

ont été analysés. 

Une fois que les microfossiles ont été extraits des sédiments, les foraminifères, 

ostracodes et fragments de bivalves doivent être triés. Les analyses requièrent environ 1 mg 
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de matériel. La population de microfossiles soumise à l'analyse doit être monospécifique, en 

raison de processus de fractionnement spécifique à habitat de chaque espèce. Par la suite, les 

tests doivent faire l'objet d'une autre inspection de propreté pour une analyse optimale. Les 

tests sont ensuite déposés sur les lames micropaléontologiques, préalablement identifiées 

avec le numéro de l'échantillon, l'espèce et le décompte. Par la suite, les microfossiles sont 

chauffés pour éliminer toute trace de matières organiques qui pourraient se retrouver sur leur 

paroi. Une fois ces préparations complétées, chaque échantillon de foraminifères, 

d'ostracodes et de fragments de coquilles est par la suite placé à l'intérieur de leurs vials 

respectifs à l'aide d'un entonnoir. 

L'étalon de référence utilisé pour les analyses est UQ6. Ce standard interne du GEOTOP 

provient d'un marbre (CaC0 3) du Mont St-Hilaire qui a été tamisé à 90 à 125 llm. Cet étalon 

est utilisé, car le marbre contient peu d'impuretés. Les valeurs de UQ6 par rapport aux 

étalons de référence internationaux sont de 2,25 %0 vs PDB pour le 813C et de -1,4 %0 vs PDB 

pour le 8180. Ces valeurs ont été établies par rapport au standard VPDB (Vienna Pee Dee 

Belemnitella), un étalon carbonaté provenant d'un rostre d'une Bélemnite du Crétacé. 

L'étalon de référence international utilisé pour l'analyse des ostracodes est le NBS-18 

(carbonate CaC03). La valeur pour le 813C est de -5,01 ± 0.06 %0 et pour le 8 18 0 est de -23 ± 

0,06 %0 par rapport au VPDB. En général, un total de 10 vials contenant les étalons de 

référence UQ6 et NBS-18 sont utilisés par ronde d'analyses. La quantité de standards UQ6 

est de 65 à 105 llm dont le poids a été déterminé en fonction de la qualité de sa performance 

au spectromètre de masse. Ces derniers, tout comme les échantillons, doivent être placés dans 

le support à échantillons pour être chauffés une heure avant de débuter les analyses afin de 

les amener à la température de mesure, soit 90°C. Après l'analyse au spectromètre de masse, 

les données brutes sont comparées à celles des étalons de références par rapport auxquelles 

sont reportées les mesures. 

5.7 Résultats et interprétation des analyses 813C et 8180 

Dans le contexte de cette étude, les isotopes de l'oxygène sont utilisés comme indicateur 

de la nature de l'environnement de formation, soit d'eaux douces ou marines. Quant aux 

isotopes du carbone, le 813C est directement relié aux apports en matière organique. Par 
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conséquent, le 813C nous renseigne sur l'origine du carbone dans les réservoirs marins, en 

plus de permettre l'identification de l'origine de la matière organique sédimentée qui peut 

varier avec le climat (Coleman et Fry, 1991; White et al., 1994). Dans cette étude, l'emphase 

sera placée sur les valeurs 8180, car elles permettent un meilleur diagnostic des 

environnements de lac glaciaire vs mer post-glaciaire. Les résultats d'analyses du 813C et 

8180 pour les microfossiles des unités de la coupe Rupert sont présentés dans le Tableau 5. 3 

et la Figure 5.7. 

Dans l'unité manne, les foraminifères du genre Islandiella (07RU69) révèlent des 

valeurs 8180 de 1,88 %0 tandis que les fragments de coquilles (07RU60) ont donné des 

valeurs 0180 de 1,24 %0. Ces valeurs sont caractéristiques des eaux marines post-glaciaires 

comme celle de la Mer de Tyrrell (Hillaire-Marcelle, 1977; Bilodeau et al., 1990; Hillaire­

Marcelle et al., 2008). 

Au sommet de la séquence des sédiments glaciolacustres (08RU04) et à la base de 

l'horizon de drainage (07RU72Base), les valves de Candona sp. révèlent une valeur 8180 de­

21,48 %0 et -21,98 %0, typique des eaux de fonte glaciaire comme celles qui forment le Lac 

Ojibway (Hillaire-Marcel et al., 2008). Des analyses effectuées sur les tests d'Islandiella 

extraits de la même position stratigraphique (08RU04) que les ostracodes indiquent toutefois 

des valeurs de 1,76 %0 en 818 0, typique des eaux marines de l'époque. 

D'autres tests d'Islandiella (08RU03) ont été analysés dans les varves, juste en dessous 

de l'échantillon 08RU04 démontrant des valeurs similaires, soiL un 8180 de 1,74 %0 à 1,77 %0. 

Dans le même échantillon, un fragment de bivalve Portlandia arctica juvénile (08RU03) a 

aussi révélé des valeurs de 8180 de 2,81 %0. Il est à noter que d'autres ostracodes du genre 

Candona sp. ont été trouvés dans la même position stratigraphique (08RU03), indiquant 

encore une fois un environnement glaciolacustre. Ils ont fait l'objet d'analyse isotopique, 

mais le poids (8 !J.g) n'était pas suffisant pour obtenir des résultats. 
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À la base des sédiments glaciolacustres (08RUO 1), très peu de fossiles ont été recensés. 

Il s'agit de deux possibles fi'agments de bivalves, un foraminifère benthique et un 

foraminifère planctonique. Seulement les fragments de bivalves ont été analysés, révélant des 

valeurs 0180 de 0,21 %0 et -1,32 %0. Les valeurs isotopiques du 0180 se rapprochent beaucoup 

des valeurs obtenues pour les microfossiles de l'unité marine. 

En résumé, l'analyse des isotopes stables des fossiles et microfossiles de la séquence 

sédimentaire exposée à la coupe maîtresse sur la rivière Rupert apporte des éléments 

additionnels sur la présence de foraminifères et autres microfossiles marins dans l'unité 

glaciolacustre. Les microfossiles marins présents dans les varves donnent des valeurs 

0180positives en d'environ 2 %0, similaire à celles obtenues pour les échantillons des 

rythmites marines sus-jacentes. Des ostracodes d'eau douce (Candona sp.) présents dans les 

mêmes niveaux stratigraphiques que ces microfossiles marins ont révélé des valeurs 0180 

avoisinant les -22 %0, typiques d'eaux météoriques de hautes latitudes, telles que celles que 

contenait le Lac Ojibway (Hillaire-Marcelle et aL, 2008). Le contexte stratigraphique suggère 

des échanges sous-glaciaires entre les eaux de la Mer de Tyrrell et celles du Lac Ojibway, ou 

des incursions d'eaux marines à l'intérieur du basin Ojibway avant le drainage final ou 

encore un remaniement sédimentaire. Ces scénarios témoignent fort probablement 

d'instabilité du barrage de glace avant le drainage fmal et ces échanges ou incursions ont 

probablement eu lieu via de brefs épisodes de drainage sous-glaciaires, tels que ceux 

suggérés par le modèle de Clarke et al. (2003, 2004). Ces derniers points seront discutés plus 

longuement au prochain chapitre. 

5.8 Datations radiocarbone 

Un échantillon de coquille (périostracum) et un échantillon de foraminifères provenant 

d'un lit riche en fossiles de la partie supérieure de 1'horizon de drainage ont fait l'objet de 

mesures 14C par accélérateur de particules (accelerator mass spectromety, AMS) (Figure 5. 

6). Les âges obtenus sont de 7,64 .02 14C ka BP pour un fragment de périostracum d'un 

bivalve et de 8,02 14C ka BP pour les foraminifères Elphidium incertum (Tableau 5.4). Ces 
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Tableau 5. 4: Âges radiocarbones obtenus par spectrométrie de masse accélérée sur un 
périostracum d'un bivalve et des foraminifères Elphidium incertum (07RU76) provenant de 
la partie supérieure de l'horizon de drainage de la coupe maîtresse de la rivière Rupert et de 
coquilles marines (06HAO 1 et 06HA 15) provenant de la rivière Harricana. 

1 1 

Localisation des sites et AMS I Matériel Âge 14C 2 Âge Calendaire moyen} 
numéro d'échantillon 

No. Lab. Daté (AllI1ée BP) 
Erreur 

(±) 
(1 cr range; année BP) 

07RU76b, Riv. Rupert 138964 Bivalves 7635 35 7751-7852 , (7802) 

07RU76f, Riv. Rupert 138965 Forams 8020 60 8133-8284 , (8209) 

06HO l, Riv. Harricana 138966 Bivalves 8005 35 128-8241 , (8185) 

1 Mesuré au centre d'accélérateur de particules (Accelerator Mass Spectrometry, AMS), Lawrence Livermore 
National Laboratory, Cali fornia. 
2 Les âges ont été calculés en utilisant la demi-vie de Libby 5568 ans, suivant les conventions de Stuiver and 
Polach (Radiocarbon, v. 19, p.355, 1977). 
3 Les âges moyens sont estimés à l'aide des bases de données du standard Norlh Allanlie global marine 
reservoir e.ffeci à 400 ans et avec un llR de 297 ans. La calibration a été effectuée avec CALIB 6.0 (Stuiver et 
al., 1998). 

âges J4C doivent être corrigés afin de tenir compte de «l'effet réservoir marin ». L'effet 

réservoir est relié au fait que le COz marin n'est pas en équilibre avec celui de l'atmosphère. 

L'âge apparent du matériel marin est causé à la fois par le délai dans les taux d'échange entre 

le COZalm et le carbone de l'océan (HCO)-) ainsi que par les effets de « dilution» causés par le 

mélange entre les eaux de surface avec celles des eaux profondes qui sont généralement plus 

vieilles, donc appauvries en 14c. L'âge moyen du 14C dissous dans les océans est estimé à 440 

ans (global marine reservoir effect) et à 400 ans pour l'Atlantique Nord (Bard et al., 1991). 

Les effets du réservoir marin varient également spatialement (géographiquement) et de façon 

bathymétrique (profondeur) en raison de processus d'échanges particuliers entre 

l'atmosphère, l'océan et le milieu terrestre de certaines régions (ex. zones de upwelling, 

fleuves et rivières contribuant à des taux élevés de carbone détritiques, etc.) (e.g. Walker, 

2005). Ces différences locales et régionales de l'effet du réservoir marin sont désignées par le 

terme delta R (L1R), lequel doit être ajouté à l'âge standard de l'effet réservoir global de 400 

ans pour l'Atlantique Nord. Des valeurs L1R pour différentes régions du globe peuvent 

estimées à l'aide de bases de données comme celle de la Commission géologique du Canada 

(McNeely et aL, 2005) ou Marine Reservoir Correction Data-base qui est maintenue par 
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l'Université Queens de Belfast (ttp://intcal.qub.ac.uklmarinel). Dans cette étude, nous 

utilisons les âges réservoir estimés à partir des datations 14C de mollusques modernes (live­

collected) à 16 sites localisés dans la baie James et dans le sud-est de la baie d'Hudson 

(McNeely et aL, 2005). Le LiR pour cette région est estimé à 297 ans. Ce delta Rest 

comparable à celui de 310 ans estimé par Barber et al. (1999). Ces valeurs de delta R dérivent 

de mollusques modernes, et leur application aux chronologies 14C datant de l'Holocène, bien 

que courante, nécessite toutefois une certaine prudence. 

Les âges 14C corrigés sont par la suite exprimés en âges calendaires pour tenir compte 

des variations du taux production 14C atmosphérique et autres problèmes intrinsèques à cette 

méthode. Pour ce faire, nous avons utilisé le programme de calibration CAUB 6.0 

(http://intcal.qub.ac.uklcalibl) (Stuiver et al., 1998). Les âges calibrés obtenus sont 7,75 cal. 

ka BP et 8,13 caL ka BP, pour le bivalve et les foraminifères, respectivement (Tableau 5. 4). 

Corrune ces datations ont été faites sur du matériel provenant du même horizon 

stratigraphique, on pourrait s'attendre à ce que les âges soient plus ou moins similaires. Les 

différences observées sont fort probablement reliées au fait que les datations ont été 

effectuées sur des espèces différentes vivant dans des environnements différents (e.g. 

Hillaire-Marcel, 1981; Dyke, 2004). 

Ces âges 14C apportent des contraintes géochronologiques sur la séquence de 

déglaciation de la région, en particulier sur la fin de l'événement enregistré par l'horizon 

associé au drainage du Lac Ojibway. La marge d'erreur associée aux données de la rivière 

Rupert indique que le drainage s'est déroulé dans un laps de temps compris entre 8,28 - 7,75 

cal. ka BP. Ceci contraste avec l'âge moyen de 8,47 cal. ka BP rapporté par Barber et al. 

(1999) pour cet événement. Cependant, les âges sur le drainage du terrain d'étude se situent 

près de la limite inférieure de la chronologie de Barber et al. (1999) lorsque les incertitudes 

reliées aux datations 14C utilisées dans cette étude sont tenues pour compte (8,74 - 8,16 cal ka 

BP). Ces différences et corrélations entre les différentes sources de données seront discutées 

au prochain chapitre. 



CHAPITRE VI 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

6.1 Discussion sur les événements tardiglaciaires et holocènes précédant la déglaciation 
finale de la baie James 

Les investigations stratigraphiques menées le long des rivières Broadback et Rupert 

indiquent que la base de la plupart des coupes montre au moins une unité de till. Les résultats 

des analyses granulométriques démontrent que la matrice de ce till est largement dominée par 

les silts et les argiles. Son contenu lithologique est caractérisé par des clastes de carbonates et 

de grauwacke provenant de la Plate-forme Paléozoïque des basses terres de la baie d'Hudson 

et des Îles Belcher, respectivement situées à l'ouest et nord-ouest de la région d'étude. Ces 

caractéristiques sont typiques des tiUs de Cochrane qu'on retrouve dans la région, lesquels 

sont le résultat d'une mise en place dans \es eaux du Lac Ojibway au cours de réavancées 

tardiglaciaires (Hardy, 1976, 1977, 1982a, 1982b). Bien que les fabriques de till ne montrent 

pas de résultats concluants, un affleurement rocheux près de l'embouchure de la rivière 

Rupert montre des marques d'érosion qui indiquent un écoulement glaciaire récent vers l'est. 

Ce mouvement glaciaire est associé au till de la zone d'étude et corresponds à l'événement 

Rupert de Hardy (1977). Donc, il y a peu de doute que ces tiUs sont d'origine Cochrane. La 

carte de la Figure 2. l montre que plusieurs sites de stries indiquent des écoulements est et 

est-sud-est dans ce secteur. Plusieurs sites de stries montrant des relations de recoupement de 

surfaces striées dont certaines du type double stoss (nord-ouest et sud-est) ne peuvent que 

provenir de poussées tardives du glacier Cochrane. Ces stries tardives vers le sud-est ont été 

observées jusqu'à des distances de plus de 150 km au sud-est de Waskaganish (Veillette, 
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1995). De plus, sur plusieurs de ces surfaces striées, le till de Cochrane repose directement 

sur le rOc. 

La séquence sédimentaire qui est la plus représentative des différentes unités présentes 

dans la région d'étude se trouve à la coupe maîtresse sur la rivière Rupert. À cet endroit, le 

till est surmonté de sédiments glaciolacustres qui contiennent de nombreux clastes de 

délestage, ainsi qu'une importante lentille de flow/il! qui suggère la proximité de la marge 

glaciaire durant le retrait. Le reste de la coupe est constitué de sédiments marins fossilifères 

montrant une rythmicité bien développée au sonunet. Le contact entre les sédiments 

glaciolacustres et marins est marqué par un horizon d'environ 50-70 cm constitué 

essentiellement d'une alternance de lits de silts rougeâtres et verdâtres montrant des 

granoclassements normaux, à l'intérieur desquels on retrouve de nombreux clastes sub­

arrondis et boules d'argile. Le contexte stratigraphique et les caractéristiques 

sédimentologiques de cette unité suggèrent qu'elle reflète un épisode de drainage abrupt du 

Lac Ojibway. Le sonunet de cet horizon présente aussi un lit renfermant une importante 

quantité de fossiles marins. La datation radiocarbone de coquilles marines et foraminifères du 

lit fossilifère a donné respectivement des âges de 7,75 et 8,13 cal. ka BP (Figure 6. 1). La 

différence entre ces âges pourrait être reliée à des particulari tés bio-géochimiques associées à 

chacune des espèces datées. L'âge obtenu sur les coquilles semble, a priori, légèrement 

jeune, particulièrement lorsqu'on le compare au contexte régional où l'invasion marine 

tyrrellienne est conununément datée aux environs de 8,15-8,28 14C ka BP (Hardy, 1977). Ces 

âges proviennent cependant d'un contexte stratigraphique qui ne permet pas d'apporter une 

contrainte directe sur le début de l'épisode marin, comme c'est le cas ici. Néamnoins, si l'on 

retient les marges d'erreurs associées à ces âges 14C, le drainage se serait donc terminé au 

cours d'un intervalle qui se situe entre 7,75-8,28 cal. ka BP. Cet intervalle est légèrement 

plus jeune que celui estimé par d'autres études basées sur la chronologie radiocarbone de 

carottes marines situées dans le détroit d'Hudson qui place le drainage du Lac Agassiz­

Ojibway dans une fourchette se situant entre 8,28-8,61 ka cal BP (Barber et al., 1999),8,34­

8,50 ka (Hillaire-Marcel et al., 2007), 8,35-8,48 ka (St-ange et al., 2003). La précision de 

cette chronologie est évidemment dépendante des estimés conservatifs de l'âge réservoir pour 

la baie d 'Hudson. Toutefois, dans le contexte du modèle de drainage de type j6kulhlaup via 
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- -Î-­-l- Présence de microfossiles marins 
-: ...J::::- • dans les niveaux stratigraphiques 
-_....J -­
--Uj-- avec des ostracodes Candona spp. 
:-0::-: Le 5180 suggère une incursion de la--0::-­

Mer de Tyrrell dans le bassin:= ~== Ojibway.--Uj-­

-: c:­
-- 0::--­

== ~== 
~~~:::=====::"""7802 ans cal. BP, Bivalve 

'-8209 ans cal. BP, Forams 

Boules d'argiles rouges qui suggèrent 
-~des flux d'eaux marines avec 

la vidange du Lac Ojibway. 

~1=11 Till (Cochrane Il) présent: sur la rivière Harricana(?). 

Dépôts associés à la 
glaceHudsonnienne 

résiduelle Till (Rupert) dans les coupes sur 
les rivières Broadback et Rupert; 

écoulement vers l'est sur le roc du 
secteur. 

Mo,a;ne\ 
Till (Cochrane 1) présent dans lad'Harricana 
stratigraphie de sub-surface (?). 

Figure 6. 1: Cadre chronostratigrapruque et sorrunaire des unités tardiglaciaires et non­
glaciaires de la rivière Broadback et Rupert pour le secteur d'étude modifié de Hillaire­
Marcel et Vincent 1980. 

un tunnel sous-glaciaire où plus d'un épisode de relâche abrupte d'eau de fonte est possible 

(Clarke et al., 2003; 2004), et considérant que les dOMées sédimentologiques dans le détroit 

d'Hudson et la Mer du Labrador montrent des variations de composition qui suggèrent que le 

drainage s'est effectué par deux pulsations d'eaux de fonte (e.g. Ellison et a1., 2006; Hillaire­

Marcel et al., 2007; Lajeunesse et St-Onge, 2008), il se pourrait que le drainage enregistré sur 



94 

la Rupert représente le plus récent des deux épisodes de drainage documentés dans ces 

enregistrements marins. 

Les analyses micropaléontologiques des sédiments glaciolacustres et marins indiquent de 

faibles concentrations de microfossiles et palynomorphes dans la séquence glaciolacustre, 

mais il montre néanmoins la présence d'espèces lacustres comme des ostracodes du genre 

Candona sp., lesquels sont typiques des plans d'eau glaciolacustres (Cronin, 1977; Bilodeau 

et al., 1990). Les analyses ont également révélé la présence de microfossiles marins 

(foraminifères, dinokystes, fragments de bivalve) dans les sédiments glaciolacustres. Ces 

taxons marins, comme les foraminifères, ne peuvent occuper des environnements lacustres et 

leur présence dans les sédiments du Lac Ojibway révèle un remaniement écogène. Les 

analyses des isotopes de l'oxygène sur ces microfossiles ont donné des valeurs 0 180 de -20 %0 

pour les ostracodes, indiquant qu'ils proviennent d'un environnement d'eaux de fonte 

glaciaire comme celles du Lac Ojibway (Hillaire-Marcel et al., 200S). Quant aux 

microfossiles marins, ils ont donné des valeurs 0180 autour de 2 %0, équivalentes à celles 

obtenues pour les microfossiles des sédiments de la Mer de Tyrrell qui forment la partie 

supérieure de la séquence (Bilodeau et al., 1990). Ces données indiquent que ces 

microfossiles proviennent de bassins distincts. 

Il est également important de mentionner qu'une séquence similaire à celle de la coupe 

maîtresse sur la rivière Rupert a été décrite à partir d'une carotte (HUS7-028-069) provenant 

du sud-est de la baie d'Hudson par Bilodeau et al. (1990). La base de la séquence repose sur 

un till qui est surmonté de sédiments glaciolacustres, lesquels sont recouverts par les 

sédiments de la Mer de Tynel!. Le sommet de l'unité glaciolacustre de cette carotte montre 

une rythmicité qui poun'ait correspondre à l'horizon de vidange du Lac Ojibway. Hillaire­

Marcel et al. (200S) rappOltent des valeurs 0180 pour des valves d'ostracodes récupérées à 

des intervalles de 2 cm dans les sédiments glaciolacustres qui se retrouvent sous l'horizon de 

vidange du Lac Agassiz-Ojibway (Tableau 5. 3 et Figure 5. 1). Bien que peu nombreuses, 

les valves d'ostracodes donnent des valeurs 0 180 qui varient entre -IS,6 %0 et -22,4 %0. Ces 

valeurs 8180 concordent avec celles obtenues pour les sédiments glaciolacustres de la coupe 

maîtresse, Ces données renforcent donc le caractère glaciolacustre de cette unité. Les 
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sédiments glaciolacustres de la carotte HU87-028-069 renferment de faibles concentrations 

de palynomorphes marins, ce qui est compatible avec l'étude de l'unité glaciolacustre de la 

rivière Rupert qui documente sans équivoque la présence de foraminifères et de dinokystes. 

La présence de microfossiles lacustres et marins dans les mêmes positions 

stratigraphiques, suggère la possibilité qu'il y ait eu des échanges entre les eaux des 

réservoirs du Lac Ojibway et de la Mer de Tyrrell avant l'événement du drainage final. La 

présence de microfossiles marins dans les sédiments Ojibway pourrait également s'expliquer 

par le remaniement de dépôts marins anciens, mais cette hypothèse semble peu probable en 

raison des processus relativement peu érosifs associés à la mise en place de sédiments 

glaciolacustres profonds. De plus, la diversité des dinokystes documentés suggère plutôt un 

assemblage concret d'une masse d'eau Arctiques ou subarctique, consistent avec les eaux 

marines de l'époque. Ces données suggèrent plutôt des échanges impliquant des connexions 

sous-glaciaires entre ces deux bassins, tels que ceux suggérés par les travaux de modélisation 

glaciologique de Clarke et al. (2003, 2004; 2009). Ces données pourraient représenter une 

évidence physique importante d'épisodes éphémères de drainage sous-glaciaires qui ont 

précédé le drainage final. Rappelons que le modèle de drainage sous-glaciaire de Clarke 

repose sur l'augmentation de la pression hydrostatique des eaux du Lac Ojibway sur la masse 

glaciaire résiduelle qui séparait le Lac Ojibway de la Mer de Tyrrell. Au fur et à mesure que 

la déglaciation progressait, la fonte de la glace contribuait à l'augmentation de ce gradient 

hydraulique, avec une réduction concomitante du poids de la masse de glace et de son 

ancrage au substrat, et par conséquent, sa stabilité. Selon le modèle, le drainage du lac 

survient lorsque la pression exercée par les eaux du lac excède la capacité de la glace à 

demeurer ancrée, ce qui l'amène à se soulever et à permettre aux eaux de s'échapper par la 

formation d'un tunnel sous-glaciaire. Un tel scénario laisse la possibilité d'épisodes de 

drainage multiples, comme le suggère Clarke et al. (2004). Il est possible qu'il y ait eu de 

petits soubresauts de la marge glaciaire précurseurs à ['événement de drainage principal (ou 

des deux événements de drainage principaux). De tels soubresauts pourraient être en lien 

avec sa déstabilisation rapide de la marge glaciaire, via des périodes de fonte intense, 

combinées à des périodes intensives de vêlage d'icebergs, tel qu'indiqué par un nombre élevé 

de sillons d'icebergs dans le bassin Ojibway (Veillette, 1997). Ceci aurait contribué à 
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augmenter le volume d'eau du Lac Ojibway et ainsi contribuer à déstabiliser la masse de 

glace de façon momentanée. Bien que le modèle de Clarke et al. (2004) suggère un drainage 

massif des eaux glaciolacustres vers la Mer de Tyrrell lors du soulèvement de la masse de 

glace, nos données indiquent aussi un flux des eaux marines vers le bassin Ojibway (i.e. vers 

l'intérieur des terres), tel que suggéré par la présence de matériel détritique calcareux 

rougeâtre qui provient du centre dc la baie d'Hudson. En raison de sa salinité élevée et de sa 

densité, l'eau de mer aurait pu s'infiltrer par la base et pénétrer par le(s) tunnel(s) sous­

glaciaire(s) et ainsi expliquer le mécanisme d'apport de microfossiles et de palynomorphes 

marins dans les sédiments glaciolacustres. 

Par ailleurs, ces données ainsi que la présence de l'horizon de drainage et âges 

radiocarbone associés, identifient l'axe de la baie James comme une route de drainage 

importante pour les eaux du Lac Ojibway. Clarke et al. (2004), sur la base de considérations 

glaciologiques et d'observations géologiques (Josenhans et Zevenhuizen, 1990; Lajeunesse et 

St-Onge, 2008), suggèrent une possibilité de quatre secteurs de drainage localisés sur le 

pourtour sud de la baie d'Hudson. Le secteur de la baie James fait partie de ce groupe, mais 

jusqu'à maintenant, il n'était pas considéré conune important en raison de la largeur du 

barrage de glace à cet endroit (Clarke et al., 2004). En effet, les reconstructions 

paléogéographiques indiquent que la masse de glace qui séparait le lac et la mer aux environs 

de la baie James et du sud-est de la baie d'Hudson était très large (Dyke et al., 1987,2003). 

En contrepartie, les autres voies de drainage favorisées étaient principalement attribuées à la 

présence de marques d'érosion en forme d'arc sur le plancher de la baie d'Hudson et des 

rnégarides provoquées par la vidange, lesquelles sont majoritairement localisées à l'ouest de 

la baie d'Hudson (Lajeunesse et St-Onge, 2008). Cependant, le relevé d'images obtenues par 

des multifaisceaux sonar du plancher marin ne s'étend pas complètement jusqu'à la partie est 

de la baie d'Hudson, laissant ainsi ouverte la possibilité que la baie de vêlage formée par la 

Mer de Tyrrell dans ce secteur ait été plus entaillée dans la marge nord de la masse de glace 

résiduelle, renforçant ainsi la possibilité d'épisodes de drainage précurseurs à l'événement de 

drainage majeur emegistré dans les coupes du secteur. Il est important de mentionner aussi 

que la partie sud de la baie James, de même que toute la baie James, reçoit les eaux de 

plusieurs grandes rivières et ainsi un apport de sédiments considérables, en plus d'avoir déjà 
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d'épaisses couches de sédiments marins. Ces sédiments pourraient masquer plusieurs 

perturbations morphologiques produites lors de la vidange. 

Enfin, d'autres éléments viennent aussi préciser le mode de déglaciation du secteur de la 

baie James. Une coupe stratigraphique de la rivière Harricana montre un till de Cochrane 

renfermant des coquilles marines qui ont été datées à 8 185 ± 49 cal. ka BP (Dubé-Loubert, 

2009). La coupe renfermant ce till ne contient pas de sédiments de la Mer de Tyrrell. Ces 

résultats indiquent que la dernière réavancée de Cochrane aurait pu survenir pratiquement au 

même moment que l'effondrement de la marge glaciaire et le drainage final du lac. 

Alternativement, ceci pourrait indiquer qu'un apport majeur d'eau marine a eu lieu à 

l'intérieur du basin Ojibway, tout juste avant cette réavancée et le drainage final. Ces données 

amènent des interrogations pertinentes sur le lien entre la dernière crue glaciaire et le 

drainage final. Par exemple, est-ce que la réavancée glaciaire a déstabilisé le profil 

d'équilibre de la marge glaciaire, permettant alors aux eaux glaciaires de s'échapper, ou 

encore, est-ce le drainage du lac qui a déstabilisé la marge glaciaire, provoquant ainsi une 

réavancée glaciaire? Des questions qui sont du ressort de travaux de modélisation futurs. 

6.2 Conclusions 

Ce projet de recherche a porté sur l'étude de la stratigraphie quaternaire présente à 

l'intérieur des séquences sédimentaires exposées le long des rivières Broadback et Rupert. Le 

principal objectif était de déterminer la chronologie absolue des différents épisodes 

tardiglaciaires et de préciser les mécanismes ayant mené à la déglaciation des basses terres de 

la baie James. Les différents types d'analyses qui ont été réalisés dans les sédiments des 

unités glaciaires et non-glaciaires de ces coupes ont généré de nouvelles données 

sédimentologiques et micropaléontologiques qui apportent une nouvelle perspective sur le 

modèle de déglaciation de la région. 

Avant cette étude, la chronologie des évènements tardiglaciaires représentés dans ces 

séquences étaient peu documentée. Les travaux indiquent qu'au moins une des réavancées de 
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Cochrane est présente dans le secteur. Le contact entre les sédiments glaciolacustres Ojibway 

et la Mer de Tyrrell est marqué par une unité qui emegistre la vidange du Lac Ojibway autour 

de (7751-8284 cal. ans BP). La présence dans des sédiments glaciolacustres de foraminifères 

et autres fossiles marins dans des niveaux stratigraphiques renfermant des ostracodes 

lacustres suggère des échanges possibles entre les eaux du Lac Ojibway et celles de la Mer de 

Tyrrell tout juste avant le drainage final. Cette hypothèse est suppoltée par les données 8\SO 

de ces microfossiles qui montrent des valeurs distinctes pour les espèces marines et lacustres. 

Ces résultats, combinés aux données stratigraphiques, tendent à supporter l'idée d'un modèle 

de déglaciation dans lequel de brefs épisodes d'échanges sous-glaciaires entre les eaux 

lacustres et marines ont lieu dès que la marge atteint un certain niveau d'instabilité. Ces 

résultats tendent à identifier le secteur de la baie James comme une voie importante par 

laquelle les eaux du Lac Ojibway se seraient drainées rapidement juste avant l'incursion des 

eaux mannes. 

Les résultats de ce projet apportent donc de nouveaux éléments à la déglaciation du 

territoire des basses terres de la baie James et des régions adjacentes, et vient ainsi compléter 

deux autres projets qui ont porté sur la chronologie et la séquence d'événements associés à 

l'englaciation et la glaciation de ce secteur (Dubé-Loubert, 2009; Allard, 2009). Globalement 

ces travaux augmentent notre compréhension de j'histoire glaciaire de cette région, 

permettant ainsi de préciser les patrons paléogéographiques, en plus de venir en aide aux 

travaux de prospection glacio-sédimentaire qui dépendent fortement des connaissances de la 

stratigraphie des dépôts recouvrant le socle et des patrons d'écoulements glaciaires qui y sont 

rattachés. 
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APPENDICE A
 

DONNÉES SUR LA COMPOSITION DES UNITÉS GLACIAIRES,
 
GLACIOLACUSTRES ET GLACIOMARINES DES COUPES STRATIGRAPHIQUES
 

DES RIVIÈRES BROADBACK ET RUPERT: LITHOLOGIE DES CLASTES,
 
GRANULOMÉTRIE, MINÉRALOGIE DES CLASTES, TENEURS EN CARBONATES
 
DÉTRITIQUES, GÉOCHIMIE DES ÉLÉMENTS MAJEURS ET TRACES, FABRIQUES
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Tableau A. 4: Contenu en carbone organique et inorganique des trois unités stratigraphiques. 

Échantillons Unité 
Poids 
(mg) 

%Ntotal 
%C 

inorganique 
%C 

organique 
%Ctotal 

07BR32 Till 7,718 0,00 1,77 0,11 1,88 

07BR33 Till 8,249 0,00 1,32 0,58 1,90 

07RU15 Till 8,600 0,00 0,5 0,09 0,59 

07RU28 Till 8,149 0,04 2,21 0,37 2,58 

07RU30 Till 7,789 0,03 1,15 0,24 1,39 

07RU36 Till 7,626 0,03 1,16 0,21 1,37 

07RU56 Marin 8,393 0,05 3,98 0,54 4,52 

07RU70 Marin 8,631 0,05 3.77 0,48 4,25 

07RU76 Horizon 8,137 0,05 4,06 0,39 4,45 

07RU78 Horizon 7,469 0,03 1,04 0,22 1,26 

07RU80 Glaciolacustre 7,273 0,04 0,23 0,29 0,52 

07RU81 Diamicton 8,769 0,03 1,47 0,26 1,73 

07RU92 Diamicton 8,088 0,03 1,38 0,21 1,59 

07RU104 Till 8,907 0,02 1,63 0,22 1,85 

08RU01 Couplet Glaciolacustre 7,837 0,03 1,66 0,25 1,91 

08RU01 Couplet Glaciolacustre 7,713 0,03 1,57 0,00 1,57 

08RU03 Lit d'hiver Glaciolacustre 7,308 0,03 0,74 0,23 0,97 

08RU03 Lit d'été Glaciolacustre 7,533 0,03 1,12 0,00 1,12 

08RU03 Couplet Glaciolacustre 7,804 0,03 0,92 0,;25 1,17 

08RU04 Glaciolacustre 7,328 0,04 0,26 0,24 0,50 

08RU05 * Marin 7,934 0,04 3,97 0,37 4,34 

08RU05 * Marin 8,766 0,04 - - 4,32 

08RU05 * Marin 7,345 0,05 - - 4,32 

08RU05 * Marin 8,694 0,04 - - 4,36 

08RU05 * Marin 8,141 0,04 - - 4,32 

08RU05 * Marin 8,910 0,04 - - 4,35 

08RU05 * Marin 7,800 0,04 - - 4,33 

08RU05 • Marin 8,512 0,04 - - 4,34 

08RU05 * Marin 8,731 0,04 - - 4,32 

Pour calibration du spectrometre 

08RU05 * Marin. 7,406 0,05 - - 4,34 
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Tableau A. 6: Daooées des fabriques de till. 

Rivière Braadback Coupe maîtresse de la rivière Rupert 
Axe a Axe b Axe a Axe b 

Clastes Azimut Pendage Azimut Pendage Clast~s Azimut Pendage Azimut Pendage 

1 106 12 24 6 1 70 30 170 1 
2 20 26 280 4 2 50 8 140 1 
3 300 8 206 4 3 10 4 280 3 
4 150 6 56 18 4 324 3 50 4 
5 360 4 240 10 5 150 6 64 1 
6 8 14 285 4 6 124 10 210 4 
7 120 2 210 21 7 90 26 174 32 
8 14 4 283 8 8 80 24 155 5 
9 300 5 40 1 9 40 2 120 30 
10 190 8 100 1 10 10 39 260 28 
11 340 25 58 14 11 276 12 180 2 
12 186 26 120 8 12 178 24 100 37 
13 290 2 4 14 13 334 44 60 8 
14 292 20 20 8 14 30 22 290 6 
15 300 8 30 6 15 60 20 320 20 
16 72 22 172 20 16 334 6 68 1 
17 325 6 30 14 17 350 5 255 28 
18 340 25 57 13 18 160 14 50 16 
19 296 1 4 24 19 340 25 40 20 
20 172 44 182 16 20 50 21 151 1 
21 280 26 1 34 21 120 16 40 18 
22 290 8 18 2 22 14 36 100 4 
23 282 9 351 4 23 40 15 298 10 
24 272 3 6 26 24 80 4 350 3 
25 200 4 110 22 25 25 2 114 2 
26 346 13 252 2 26 150 25 242 18 
27 308 11 221 14 27 84 10 344 1 
28 290 10 25 6 28 140 20 227 20 
29 281 18 192 15 29 60 1 140 25 
30 300 5 215 7 30 65 8 312 9 
31 316 8 39 2 31 348 16 234 20 
32 100 4 192 11 32 20 16 270 4 
33 260 4 350 9 33 90 38 348 18 
34 160 28 272 21 34 200 10 300 4 
35 300 8 40 12 35 70 1 340 0 
36 295 15 30 7 36 30 10 126 20 
37 330 20 290 14 37 190 23 90 20 
38 264 3 361 5 38 110 15 195 5 
39 161 10 254 24 39 80 14 180 15 
40 268 18 2 5 40 108 35 230 35 
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APPENDICE B 

PROCÉDURES DE TAMISAGE ET D'EXTRACTION DE MICROfOSSILES 
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Les microfossiles sont extraits des sédiments suite aux étapes suivantes. Un volume de 5 

cm3 est mesuré par l'entremise du déplaccment d'eau distillée dans un cylindre gradué. Le 

sédiment humide est par la suite pesé et pesé de nouveau une fois sec. Dans chaque 

échantillon un marqueur est introduit, en l'occurrence une capsule de 18 583 lycopodes, afin 

de calculer les concentrations. 

Pour sa désagrégation, avant l'étape du tamisage, le sédiment est placé dans de l'eau 

distillée chaude durant quelques minutes. Le tamisage s'effectue à l'aide de deux tamis pour 

séparer les foraminifères et les ostracodes des kystes de dinoflagellés. Le premier tamis laisse 

passer les particules inférieures à 106 ~lm et retient essentiellement les foraminifères et autres 

particules détritiques grossières. Le deuxième tamis de 10 ~m laisse passer les particules 

inférieures, généralement composées de matière organique de silts et d'argiles. Une partie de 

ce matériel est conservée pour une éventuelle étude. Ce qui reste de la fraction >10 ~m 

renferme habituellement des silts et palynomorphes tel que les kystes de dinoflagellés, les 

pollens, les spores et les réseaux organique de foraminifères. 

Lors du tamisage, le sédiment doit être humidifié avec de l'eau distillée afin de faciliter 

le passage du matériel au travers les tamis. Lorsque le tamisage est terminé, les sédiments 

restants de la fraction supérieure à 106 ~m sont récupérés pour être ensuite transférés dans un 

papier filtre pour en égoutter l'eau. Une fois secs, les sédiments tamisés contenant les 

microfossiles sont pesés et insérés dans des petits pots plastiques. Les microfossiles sont 

subséquemment triés et comptés sous la loupe binoculaire. Les sédiments restants de la 

fraction et < 106 ~m à > 10 ~lln sont récupérés et placés dans un tube plastique de 50 ml afin 

de procéder au traitement chimique. La fraction <1 0 ~m est récupérés dans un pot plastique 

en cas d'utilité. 

Différentes attaques à l'acide sont effectuées sur la fraction >10 ~m et <106 }lm du 

sédiment. Le matériel détritique carbonaté est éliminé par des traitements à l'acide 

chlorhydrique (HCl 10%). Le Hel est mélangé au sédiment à l'intérieur du tube et la solution 

est chauffée pendant 20 minutes. Cette solution est ensuite équilibrée avec de l'eau distillée à 
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l'aide d'une balance. Le tube est inséré dans une centrifugeuse pendant 10 minutes à 3000 

tours/minutes. La solution est jetée et le culot est utilisé pour la dissolution des particules 

siliceuses. Cette procédure se fait par trois attaques à l'acide fluorhydrique (HF 10%), selon 

les mêmes étapes de rinçage et de centrifugation que celles décrites pour le HCL L'attaque au 

HF se déroule toute une nuit, sous une hotte acide. La fraction organique est séparée du 

matériel détritique en plaçant les échantillons dans un bain à ultrasons. 

La prochaine étape nécessite un second tamisage, selon les mêmes procédures que celles 

décrites précédemment. Toutefois, seule la partie entre 106 à 10 ~m est conservée, car elle 

contient des palynomorphes. Ces résidus sont ensuite mis dans une fiole avec de l'eau 

distillée et du phénol pour mieux les conserver, ce qui permet d'éviter le développement de 

bactéries. 

En demier lieu, la matière organique récupérée est mise sur une lame. Pour ce faire, la 

fiole contenant de la matière organique doit être centrifugée et le surnageant doit être enlevé. 

Pour bien homogénéiser la matière organique, la fiole est ensuite passée au vibrateur 

électrique. Par la suite, à l'aide de plaque chauffante, un petit morceau de glycérine gélatinée 

est utilisé pour être étendu sur une lame à l'aide d'un cure-dent. Avec une pipette, la matière 

organique humide est extraite pour ensuite laisser tomber une goutte sur la lame et poser la 

lamelle par-dessus. Les bulles d'air sont chassées à l'aide de pression effectuée sur la lamelle 

avec le cure-dent. Les lames sont finalement soumises à une étude de comptes de 

palynomorphes au microscope optique à grossissement X400. Le comptage permet de 

sélectionner les palynomorphes les plus abondants et ainsi déterminer les différents facteurs 

paléoclimatiques et paléoenvironnementaux. 
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