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RÉSUMÉ 

Les roches anorthositiques sont représentatives du Mésoprotérozoïque, pui sque c'est le 
seul moment dans l' histoire de la Terre où on en retrouve en auss i grande quantité, 
principalement dans la Province de Grenville. La Suite anorthositique de Vallant (1148 Ma) 
se situe au nord de la ville de Baie-Comeau, sur la Côte-Nord du Québec. L'objectif de ce 
travail est de caractéri ser sa relation avec les roches qui lui sont adjacentes, en contexte de 
compression grenvillienne. Pour ce faire, une pétrographie détaill ée, une description 
texturale, une analyse structurale, ainsi que de la géothermométrie ont été produites. 

Le contact nord de la Suite anorthositique de Vallant, avec le Complexe de Baie-Comeau 
présente des foliations principalement orientées est-ouest, dans le sens du contact e t des 
linéations de type pendage. Les températures obtenues par le géothermomètre amphibole ­
plagioclase se situent géné ralement entre 700°C et 800°C. On retrouve des évid ences de 
fusion partielle au sein du Complexe de Baie-Comeau qui peuvent s ' expliquer par 
l'empilement tectonique issu du chevauchement de la Suite anorthos itique de Vallant sur ce 
dernier, avec un mouvement vers le nord. 

Au sud, la Suite anorthos itique de Vallant est en contact avec la Suite plutonique de 
Varin. Les foliations sont aussi orientées gross ièrement est-ouest à ENE-OSO, avec des 
linéations d 'orientation moins bien défini e qu 'au ni veau du contact nord , mais plusieurs sont 
de type pendage . Les températures obtenues à l' aide du géothermomètre amphibole ­
plagioclase, de l' ordre de 850°C à 900°C, sont probablement magmatiques et représentati ves 
de l' intrusion de la Suite plutonique de Varin dans la Suite anorthositique de Vallant, alors 
que les températures grenat-biotite sont métamorphiques et plutôt de l'o rdre de 550°C à 
625°C. Par ailleurs, la déformation loca le de la Suite plutonique de Varin ains i que 
l' apparition de fenêtres pinwariennes au contact suggère une exhum ation tardi-grenvillienne 
par le coulissement en faille normale de la Suite anorthositique de Vallant vers le nord . 

Mots clés : Province de Grenv ille, Moyenne Côte-Nord, mass ifs anorthos itiques, 
géothermométrie 



ABSTRACT 

Anorthositic rocks represent the Mesoproterozic era, since it is the only time in Earth 
History that we find them in important quantity, principally in the Grenville Province. The 
Vallant anorthositic Suite (1148 Ma) is located north of Baie-Comeau city, on Quebec's 
North Shore. The objective of this project is the characterization of the relation between this 
intrusion and adjacent rocks, in a Grenvi IIi an compression context. To do so, a petrographie 
study, a texturai description, a structural analysis and a geothermometry study were done. 

The Vallant anot1hositic Suite's north contact, with the Baie-Comeau Complex, shows 
foliations principally oriented east-west, which also corresponds to the contact's orientation, 
and down dip lineations. The temperatures obtained by the amphibole-plagioclase ' s 
geothermometer are between 700°C and 800°C. There are evidences of partial melting within 
the Baie-Comeau Complex that can be explained by tectonic piling of the Vallant anorthositic 
Suite 's overlapping toward the north over the Baie-Comeau Complex. 

In the South, the Vallant anorthositic Suite is in contact with the Varin plutonic Suite. 
Foliations are also oriented east-west to ENE-WSW, with less defined lineations ' 
orientations, sometimes down dip. The temperatures obtained by the amphibole-plagioclase's 
geothermometer are between 850°C to 900°C, probably magmatic and characterize the 
intrusion of the Varin plutonic Suite within the Vallant anorthositic Suite, whereas the 
temperatures of the garnet-biotite's geothermometer are metamorphic, mostly within 550°C 
to 625 °C. Some local deforn1ation of the Varin plutonic Suite and the apparition of 
Pinwarian 's tectonic windows located on the contact suggest a late-G renvillian exhumation 
along the plane of a normal fault with ad ip direction toward the not1h. 

Key words : Grenville Province, Mid North Shore, anorthositic rocks, geothermometry 



1.1 Introduction 

CHAPITRE I 

CONTEXTE GEOLOGIQUE 

La Province de Grenville et ses mass ifs anorthos itiques posent encore plusieurs 

problèmes de compréhension. En effet, depuis les années 1970, on se questionne sur la 

temporalité de la première et sur le mode de formation et de mise en place des second s . 

Comme ces roches sont anciennes, plus de 1 Ga (Rivers, 1997), les évidences de terra in so nt 

parfois ambigües et le niveau de métamorphisme issu de l' orogénie grenv illienne ainsi que 

l' altération peuvent poser problème au niveau de l' analyse synthétique. Beaucoup de travaux 

ont été produits sur les anorthosites g renv illi ennes jusqu 'à maintenant, mais les études sur la 

Suite anoti hositique de Vallant, au nord de Baie-Comeau, sur la Côte-Nord du Québec, sont 

très limitées. L ' obj ectif de ce mémoire de maîtrise est de proposer une hypothèse sur le mode 

de mise en place de cette anorthosite, sur la base d 'év idences structurales et de la 

géothermométrie. 

Ce chapitre présente les principaux événe ments de l' histo ire de la Province de Grenville 

et de la problématique associée aux anoti hosites, a insi qu 'aux suites AMCG (anorthosite­

mangérite-charnockite-granite). Par la sui te, on regardera les principales caractéri stiques du 

Grenville Centra l (région de Baie-Comeau), plus précisément la Suite anorthositique de 

Vallant. Fina lement, une description des obj ectifs de l' étude ainsi que de la méthodologie 

utili sée sera présentée. 
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1.2 Mise en contexte et problématique 

1.2. 1 La Prov ince de Grenville 

À la figure 1.1, on peut retrouver les subdivisions temporelles qui seront utili sées dans le 

présent mémoire. E lles ont été reconnues et sont utilisées pour la partie est de la Prov ince de 

Grenville (Gower et Krogh, 2002). 

900 Ma 
Post-Grenvillien (<955 Ma) 

c: Tardi- à Post-Grenvillien (985 -855 Ma) 

1000 Ma 
0 
(/) Cil 
(/) ::::J Grenvillien (1080 • 985 Ma) Cil .!::!" .... 
a. c: 
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Cil •Cil 

"C Cl 
0 - .... 

c: 0 Adirondien (1180-1080 Ma) ï5 
a.. 

1200 Ma Elzevirien (1230 -1180 Ma) 

c: Elsonien Tardif (1290- 1230 Ma) 0 
.!!! 

1300 Ma ro 
c: Elsonien Moyen (1350 -1290 Ma) ·-
ë3 
c: .... 

1400 Ma 
Cil 

0 
c: 
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::::J 
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' ë5 ...... 
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ê5 .._ 
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C> 
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:;; 
() 

"C ::::J -"C •Cil .... ..0 .... ::::J 
Pré-Labradorien (>171 0 Ma) <( (/) 

1800 Ma 
CL 

Figure 1.1 :Échelle des subdivisions géochronologiques uti lisée dans l' est de la Province de Grenvi lle. Les cases 
ombragées représentent les périodes de co ll is ion tecton ique (traduite de Gower et Krogh, 2002). 
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Le Grenville est une province géologique qui traverse le Québec, mais dont on peut aussi 

observer des segments au sud de l'Ontario, dans le nord des États-Unis et au Labrador. Elle 

est caractérisée par une période de métamorphisme et de déformation majeure. L'orogénie 

grenvillienne s'est produite de la fin du Mésoprotérozoïque au début du Néoprotérozoïque, 

lors de la collision entre Laurentia (Amérique du Nord) et ce qui semble être le continent 

Amazonia (correspondant à la région amazonienne ; Hoffman et al., 199 1 ; Cawood et 

Pisarevski , 2006 ; Tohver et al. , 2006 ; Li et al., 2008 ; Bartholomew et Hatcher, 201 0). 

Rivers et al. (2008) y ont déterminé différentes divi sions lithostratigraphiques. En effet, ces 

auteurs ont divisé le Grenville en trois ceintures, plus ou moins continues, d'orientation SO­

NE, soit (du sud vers le nord) la ceinture allochtone monocyclique (CAM), la ceinture 

allochtone polycyclique (CAP) et la ceinture parautochtone (C P). Ces différentes ceintures 

sont séparées les unes des autres par d' impottantes limites tectoniques qui sont : la zone 

limite de la ceinture monocyclique (ZLCM), la limite de chevauchement allochtone (LCA) et 

le front du Grenville (FG). On peut observer la répartition de ces différentes structures sur la 

figure 1.2. Elles sont généralement marquées par des zones de cisa illement ductile qui 

présentent un pendage en majorité vers le sud-est et qui sont caractérisées par des évidences 

de mouvements précoces en compression et transpress ion suivis par des mouvements tardi fs 

en extension et/ou en transtension (Rivers, 2008). 

Le Front du Grenvill e, de près de 2000 km de long, représente la limite approximative 

entre des roches archéennes parautochtones affectées par l'orogénèse grenvillienne et des 

roches autochtones de l'avant-pays. Il possède un pendage modéré d'enviro n 30° vers le sud­

est et pown it possiblement présenter une extension jusqu'à la croGte inférieure. On y 

observe un changement drastique de grade métamorphique par rapport à l'avant-pays, ainsi 

que des évidences structurales d' un e surrection majeure, des fa illes et des plissements (Rivers 

et al., 1989). Par contre, le transpott tectonique sur cette structure semble être seulement de 

quelques dizaines de km, ce qui n'en fai t pas une limite lithologiq ue majeure. Il fait part ie des 

structures les plus j eunes du Grenville, étant daté à enviro n 1.0 Ga (Rivers, 2008). 



.. 
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Figure 1.2 : Représentation des différentes limites tectoniques de la Prov ince géologique de Grenville (traduite de 
Ri vers el al. , 1989) 

La ceinture parautochtone affleure au sud-est du front de Grenvi lle, bien que l' on 

retrouve des continuités lithologiques typiques de cette ceinture au-delà de cette limite. Elle 

est représentée par des zones de cisaillement et des plissements isoclinaux qui sont déversés 

vers le nord-ouest et possèdent une orientation parallèle au front. Les roches de la ceinture 

parautochtone sont d 'âge archéen à localement mésoprotérozoïque (Rivers et al. , 1989). 

La limite sud du parautochtone est une faille de chevauchement. Sur le terrain, elle 

correspond à des corridors de roches mylonitiques subhorizontales porteuses de linéations 

d'étirement et minérales plongeant vers le sud-est. Il semble qu 'e lle so it à l' origine d ' un 

déplacement chevauchant majeur, parfois marqué par de l' invers ion métamorphique et par 

des lacunes dans la distribution des âges isotopiques (Rivers et al., 1989). Cette structure 

mylonitique fait environ 1 km d 'épaisseur et représente une coupure lithologique majeure. Le 

déplacement le long de la LCA est difficile à évaluer, mais pourrait représenter des centaines 
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de kilomètres. On peut y déduire un mouvement de compression, suivi par de l'extension 

tardive. Le mouvement compressif est antérieur 1,06 Ga, tout dépendant de l'endroit où on se 

situe et le mouvement extensif serait âgé d'environ 1,02 Ga (Ri vers, 2008). 

Au sud, on retrouve une série de terranes qui font tectoniquement partie de la ceinture 

allochtone polycyc lique, qui tire son nom du fa it que la majori té des roches qui la composent 

préservent des évidences d' une ou plusieurs déform ations antéri eures à l'orogénie 

grenvillienne. On y retrouve plusieurs types de roches, notamment les suites AMCG (Rivers 

et al., 1989). Elle est séparée de la CAM par la Zone limite de la ceinture monocyclique, qui 

est très discontinue à l'échelle du Grenville. Le contact est généralement tectonique, mais 

parfo is oblitéré par des intrusions. On n'y observe pas d' inversion de grade métamorphique, 

mais localement des zones de chevauchement ayant rejouées tardivement en extension et des 

zones mylonitiques (Ri vers et al. , 1989). Cette division, bien que largement reconnue dans la 

littérature, n'apparaît pas dans Rivers (2008), où il ne sépare les ceintures allochtones que par 

le niveau de pression (zones de moyenne à basse pression et zones de haute pression) marqué 

par l'orogénie grenvillienne. Toujours se lon Rivers et al. ( 1989), au sud de la ZLCM, on peut 

observer la Ceinture allochtone monocyclique, qui n' a enregistré que la déformation associée 

à l'orogénie grenvillienne. Elle comprend le Supergroupe de Wakeham dans le nord du 

Québec, développé dans un environnement de rift, et le Supergroupe de Grenville dans le sud 

qui contient des dépôts de plate-fo rme, de marge continentale et de ce qui semble être des 

vestiges d'arcs insulaires. Sa continuité vers l' est est encore ince1taine (Rivers et al., 1989). 

Au début du Mézoprotérozoïque, les océans bordant la Laurentia, un amalgame de 

cratons archéens séparés par des ceintures orogéniques d'âge protérozoïque (Dav idson, 

2008), ont commencé à se fermer progress ivement jusqu'à la formation du supercontinent 

Rodinia. Les premières év idences de cette fe rmetu re océanique sur la marge sud-est de 

Laurentia sont représentées par le Groupe de Montauban (environ 1,4 Ga) qui possède une 

affin ité d' arc magmatique. On lui a reconnu des extensions possibles sur la Côte-Nord (par 

une séquence vol cano-sédimentaire ; Dunning et Indares, 201 0), en Ontario et possib lement 

aux États-Unis (province Granite-Rhyolite ; Cu lshaw et Dostal, 2002), suggérant donc 
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l'existence d'une ceinture volcano-magmatique discontinue d'orientation NNE (Dunning et 

Indares, 2010). 

De 1300 à 1200 Ma, on reconnaît la présence de séquences supracrustales bimodales, la 

mise en place de dykes et un métamorphisme contemporain qui témoignent d ' une extension 

dans le Grenville Central, qui aurait généré un océan étroit ou un bassin d'arrière-arc (Gower, 

1996). Cette extension pourrait aussi être la continuité d'un rift intra-continental reconnu au 

nord-est du Grenville, dans la région de Manicouagan (Dunning et lndares, 2010). La 

variation des environnements de dépôts reconnus comme ayant formé les séquences 

supracrustales d 'environ 1,3 Ga de la Ceinture allochtone monocyclique suggère qu'il est 

possible que les différentes terranes aient été très éloignées les unes des autres à cette époque. 

L'amalgamation initiale aurait pu commencer vers 1,25 Ga avec l'orogénie Elzev irienne, 

avec arrêt du magmatisme d'arc ou arrière-arc autour de 1,23 Ga, et fin de la subduction de 

croûte océanique sous Laurentia (Rivers, 1997), pour finalement atteindre un stade de 

collision continentale s'amorçant avec la phase Shawinigan (Davidson, 2008). 

Il existe plusieurs débats en ce qui concerne le cycle orogénique grenvi llien. Dans ce 

mémoire, la définition adoptée sera celle de Rivers (2008), selon laquelle l'orogénie 

grenvillienne ne comprend que les phases Ottawan et Riga let, pui sque les phases 

Elzevirienne et Shawinigan ne représentent que de l'accrétion de terranes dans le sud-ouest 

de la Province de Grenville. Cette distinction n'est cependant pas reconnue dans la partie est 

de la Province de Grenville, où une séparation entre les deux cycles n'est pas observable. 

Le cycle grenvillien (tel que décrit par Rivers, 2008) est diachronique. Au sud-est, où se 

trouve le noyau orogénique, il s'étend de 1090 à 1020 Ma (phase Ottawan), alors que sur la 

marge nord-ouest, les âges mesurés sont de 1 000 à 980 Ma (phase Rigalet) ; les deux sections 

étant séparées par la Limite de Chevauchement Allochtone (allochthon Boundary Thrust, 

LCA). La phase Ottawan s'observe dans les cei ntures allochtones par un métamorphisme 

daté de 1,09 Ga à 1,02 Ga et un transp01t tectonique le long de la LCA. La ceinture principale 

est dite de basse à moyenne pression. Les segments de basse pression présentent des 

pressions d'environ 600 MPa. Les segments de moyenne pression présentent des 
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températures supérieures à 800°C et des pressions d 'environ 1000 à 1100 MPa, ce qui indique 

des profondeurs crustales d 'environ 30 km . L'explication la plus plausible pour ces données 

suggère la fo rmation d ' une croûte moyenne chaude de 1090 à 1050 Ma, qui form e le socle 

d 'une phase d 'extension subséquente (1 050 à 1020 Ma) générant le métamorph isme dans les 

roches du toit (segments de basse press ion ; Rivers, 2008). Près de la LCA, on retrouve des 

segments ayant été métamorphisés à très haute press ion. Le métamorphisme de ces terrain s 

est diachronique et la proximité de la LCA (à fa ible pendage) indique qu ' il s pourraient fa ire 

pa1tie des roches ayant subi un imp01tant transp011 tectonique. Ces roches présentent des 

températures de métamorphisme de 800 à 900°C et des press ions de l'ordre 1700 à 1900 

MPa, ce qui correspond à des profondeurs de 50 à 60 km . 

La phase Rigo let est principalement caractéri sée par du métamorphisme régional au sein 

de la Ceinture parautochtone entre 1000 et 980 Ma et par un transport tectonique le long du 

Front du Grenville. Elle est principalement caractéri sée par des roches au fac iès des 

amphibolites, présentant des press ions vari ant de 600 à 1500 MPa et des températures de 450 

à 850°C. Ces résultats indiquent que ces roches proviennent d ' une profondeur d 'environ 40-

50 km et ont été chevauchées par-dessus des roches de la croûte moyenne métamorphisées à 

des profondeurs de 16 à 3 0 km. Ri vers (2008) pense que la ceinture parautochtone a été 

incorporée tardivement dans l' orogenèse grenvillienne, et qu ' ell e représente de la croùte 

froid e qui aurait été ensevelie rapidement, chauffée et exhumée près du front de 1' orogéni e. 

1.2 .2 Anorthosites, suites AMCG et pro blématique assoc iée 

Les anorthosites sont des roches intrusives contenant plus de 90% de plag ioc lases. Le 

caractère ca lcique des plagioclases, un minéral fe lsique, fait en s01te que ces roches sont 

comparables à des basaltes et des minéraux de haute température en ce qui concerne la 

différenc iat ion (Winter, 20 10). S ix types d 'anorthosites ont été reconn us j usqu ' à maintenant: 

les mégacrist iques archéennes, les massifs ano t1hositiq ues protérozoïques, les complexes 

massifs lités, les an01thosites océaniques, celles en inclusions dans d 'autres types de roches et 

celles d 'origine extraterrestre (Ashwal, 201 0). 
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Pour la présente étude, nous nous intéresserons aux mass ifs ano1t hositiques 

protérozoïques. Ces anorthosites diffè rent des mass ifs de type archéen principalement par 

leur taille plus importante et par leur associat ion avec des roches de type AMCG (an01thos ite, 

mangérites, charnockites, granites) plutôt qu 'avec des ceintures de roches vertes. Les roches 

associées à ces anorthosites sont généralement anhydres et contiennent de l'orthopyroxène 

(mangérites/charnockites). On peut se questionner sur le lien génétique entre les anorthosites 

et les granitoïdes associés. Plusieurs études suggèrent que les granitoïdes présentent des 

affinités de fusion crustale, que les résidus laissés par la remontée des ces magmas sont 

chauds et riches en plagioclase/pyroxène et peuvent être fac ilement incorporés dans un 

magma plus basaltique situé à l' interface croute-manteau (W inter, 20 1 0). 

L'origine des anorthos ites est encore débattue. Les év idences sont davantage en faveur 

d 'une mise en place en contexte anorogénique. Duchesne et al. (1999) ont réalisé plusieurs 

études sur les mass ifs anorthositiques protérozoïques de la prov ince sveconorvegienne 

(Norvège). Leurs principales conclusions sont que ces magmas ne sont pas génétiquement 

reliés à des roches péridotitiques, mais plutôt à la fusion partielle de roches de type 

gabbronoritique (Longhi et al. , 1999). L' assemblage de méga-cristaux d 'orthopyroxènes 

riches en Al (High A luminium Orthopyroxene Megacrysts, HAOM) et de plagioclases 

suggère une chambre magmatique profonde sous des conditions de pression de 10 à 13 kbar 

(Duchesne et al., 1999). Tel qu ' illustré sur la figure 1.3 , le diagramme de phase à 1300 Mpa 

présente une barrière thermale; une roche très riche en olivine (péridotite) suivra it la li gne 

cotectique qui se rend au point eutectique A. Ainsi, jamais la fusion partie lle d' une te lle 

source ne pourra it prod uire un magma de composition anorthos itique (ce lle de Rogalan en 

Norvège dans ce cas). Par contre, un gabbronorite évo luant sur la cotectique Pl + Opx + Cpx 

et pourrait générer un liquide de composition anorthositique. Ainsi, ces mass ifs ne peuvent 

être de source mantellique, mais bien crustale (granulites mafiques ou intrus ions litées de 

compos ition basaltique ; Duchesne et al., 1999). 
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Figure 1.3 :Diagramme de phase du système 0 1 (o livine) - Pg (p lag ioclase) - Qzt (quartz) - Wo (wollas tonite) 
avec projection d ' un liquide saturé en plagioclase. Le point g ri s représente la composition du magma parent 
Uotunite de Tjorn) du Complexe anorthositique de Roga land . La ligne pointillée indique la composition d' un 
méga-eristal d ' orthopyroxène riche en Al (HAOM). Abréviations : 1 pyr (pyroxène pauvre en ca lcium), Aug 

(augite), Grt (grenat), Opx (orthopyroxène), llm (i lménite). Traduite de Duchesne et a l. ( 1999) 
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Duchesne et al. (1999) ont aussi remarqué que la majorité des prov inces anotihositiques 

semblent alignées avec des zones de faiblesse maj eure de la lithosphère. Cette assoc iation 

leur a permis de développer le modèle de fusion des langues crusta les (figure 1.4). Les 

premiers à avoir proposé l' hypothèse d ' une fusion anatectique par sous-chevauchement de 

matériel de la croûte médiane dû à un empilement tectonique sont Anderson et al. (1996), 

lors de l' étude de plusieurs granites post-co lli sionne ls du sud de la Norvège. Duchesne et al. 

(1999) se sont inspirés de ce modèle, car la press ion atte inte à de telles profondeurs permet la 

stabilité de HAOM. La délamination de ces langues crustales permettrait a lors une remontée 

asthénosphérique et une a ugmentat ion de température suffisante pour la fusion de matérie l 

jotunitique (monzodiorite à hypersthène). Cette fusion toujours plus importante condu irait 

alors à la formation d'une chambre magmatique où le matériel mafiq ue s' accumule par 

densité, à la base de la chambre, alors que le magma riche en plagioclase remonte vers le toit. 

Finalement, le diapirisme permettrait au liquide anotihositique de monter à des profondeurs 

moins importantes dans la croûte lithosphérique. 
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Figure 1.4 : Modèle de fu sion des langues crustales. Lors d'une collision de terranes, la délaminati on le long des 
zones de faiblesse amène la fusion des langues par augmentat ion de la température. Il y a format ion d' une 

chambre magmatique où les cumulats mafiques coulent au fond et le liquide anorthositique s'accumule en-haut. 
Fina lement, ce liquide remonte le long des plans de fa iblesse par diapirisme. Traduite de Duchesne et al. , 1999. 

La formation de ces anorthosites peut être attribuée à la réactivation des discontinuités 

lithosphériques en période post-collis ion ou par réactivation de faiblesses plus anciennes par 

relaxation des contraintes. À tout moment dans ce processus, il est poss ible de former des 

roches felsiques par différenciation du magma mafique ou par anatex ie de la croûte 

inférieure. Même que l' incorporation de rés idus granulitiques pourrait expliquer la présence 

de granites de type-A (anorogénique) et/ou présentant des textures rapakivi (Duchesne et al ., 

1999). 

Les anorthosites protérozoïques se répartissent sur une période a llant de 1,7 à 0,9 Ga 

(Winter, 2010). Dans la Prov ince de Grenville, la majorité d 'entre elles se retrouve dans deux 

épisodes magmatiques différents : 1,16 - 1,13 Ga et 1,09 - 1,05 Ga, ce qui a conduit Corrigan 

et Hanmer (1997) à proposer un modèle pour la Province de Grenv ille. Le modèle proposé 

stipule que la collision continent-continent de l'orogénie grenvillienne entraîne un 

épaiss issement crustal, alors que l'augmentation de l'énergie potentielle de la lithosphère 

entraîne un effondrement extensionnel qui permet la formation de bassins sédimentaires au 

sein de l' orogène. Cet effondrement, et donc l' amincissement lithosphérique associé, 
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permettent alors une remontée asthénosphérique qui entraîne la fusion du matériel basaltique 

à la base de la croûte, formant ainsi des batholites d 'anorthosite (Figure 1.5). Cette hypothèse 

prend en compte l' importante dérive de chaleur mantellique nécessaire pour la formation de 

magmas anorthositiques. Le retrait convectif du manteau lithosphérique permet également 

d'expliquer la production de magmas riche en potassium, qu 'on retrouve au sein de la 

Province de Grenville et qu 'on attribue généralement à du magmatisme d 'arc insulaire. 

Enfin, Bedard (2010) a récemment proposé un modèle légèrement différent (figure 1.6), 

principalement basé sur· la géochimie des massifs anorthositiques. Dans ce modèle, une 

plaque océanique éclogitisée se sépare et se délamine dans le manteau après la collision et 

l'épaississement crustal. La remontée du manteau asthénosphérique conduit à un transfert de 

chaleur entraînant la fusion de la base de la croûte. Les premiers produits de cette fusion sont 

des magmas granitiques avec des résidus éclogitiques qui peuvent à leur tour se délaminer. 

Avec l' augmentation du taux de fusion, on génère des magmas anorthositiques. On fusionne 

également le manteau modifié qui se trouve sous la croûte ainsi que la plaque océanique, ce 

qui produit les magmas plus mafiques associés aux an01thosites. On peut aussi retrouver un 

mélange entre les deux types de magma. 

Bedard (20 1 0) suggère également une hypothèse quant à la rareté temporelle des 

anorthosites, qui sont, en effet, concentrées durant le Protérozoïque. Cette hypothèse propose 

qu'à l'Archéen, la croûte lithosphérique était trop faible pour permettre un épaississement 

nécessaire à la délamination. Par ailleurs, le flux de chaleur au Phanérozoïque aurait été trop 

faible pour pouvoir faire fusionner la quantité de croüte inférieure nécessaire à la formation 

de magmas anorthositiques. 



A- Collision continent-continent ( 1,19-1,1 6 Ga) 
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Figure 1.5 : Évolution structurale et magmatique de la Province de Grenvill e menant à la première phase de 
formati on des massifs anorthitiques (de 1, 19 à 1, 13 Ga). La géométr ie symétrique de 1 'orogénèse est assumée. 

Dans ce modèle, l 'épaississement crustal entraîne le détachement du manteau lithosphérique par la co nvection du 
manteau et la remontée asthénosphérique qui permet la fu sion de la base de la croûte. Traduite de Corri gan et 

Han mer ( 1997). 
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Figure 1.6 :Représentation de la Province de Grenvi lle, après la co llision continent - continent et l' épaississement 
crusta l. La plaque océanique devient éclogitisée et se détache. La remontée du manteau associé amène une 

variation dans le flux de chaleur qui amène une fusio n de la base de la croûte. Au départ, le début de la fus ion 
génère la formation de magma granitique qui laisse des résidus d'éclogites (4) qu i pourront éventuell ement 
délaminer à leur tour. On observe aussi la fu sion d' un manteau modifié par la subduction (5) et de la croûte 

délaminée, ce qui crée les intrusions mafiques associées qui peuvent se mêler aux anorthosites (6). Traduite de 
Bedard (20 1 0). 
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1.2.3 Région de Baie-Comeau (Grenville Central, feuillets SNRC 22F et 22G) 

Depuis 2004, le M inistère des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF) du Québec 

effectue des travaux de terrain dans le but de réco lter des données géologiques dans la région 

de Baie-Comeau. Les feuillets SNR C 22F et 22G correspondent au sud de la région du 

Grenville Central (le nord est caractéri sé par la région de Manicouagan). Le feuillet SNRC 

22F a été cartographié entre les années 2006 et 2008 (Moukhsil et al., 2007, 2009a, 2009b), 

au l : 125000 sauf pour le fe uillet 22F 10 qui a fait 1 'objet d ' une cartographie au 1 :5 0 000 en 

2004 (Gobeil et al. , 2006). L 'ensemble des travaux de terrain sur le feu illet 22G a été réa li sé 

durant l'été 2009 (Moukhs il et a l. , 2011 ). Les info rmations récoltées concernent autant la 

cartographie, la pétrographie (macroscopique et microscopique) a insi que la géo logie 

structurale et économique. Des lames minces et des analyses géochimiques ont permis un e 

meilleure préc ision des résultats. Cette section présente une description succincte des 

principales unités retrouvées sur les terrain s cartogra phiés. 

L'ensemble des régions cartographiées par le MRNF dans le secteur de Ba ie-Comeau est 

compris dans la ceinture a llochtone po lycyclique. On y a répertori é sept événements ignés, 

deux événements sédimenta ires et quatre événements métamorph iques (Moukhs il et al., 

2009b ). Ces roches sont en contact discordant avec des roches interprétées comme form ant 

un socle régional, soit le Complexe de Hu lot ( 1434 Ma; Gobeil et al., 2002) et le Complexe 

gneiss ique du Cap à l'Est ( 139 1 Ma; Hébert et van Breemen, 2004). Le Complexe de Hulot 

comprend une série de roches ignées constituées d 'enderbite, de charnockite, de monzonite 

quartzifère, de tonalite et de diorite. Le Complexe gneiss ique du Cap à l'Est, qua nt à lui, est 

constitué de granitoïdes (monzonites, granites, granod iori tes et syénites) métamorphisées au 

fac iès des gra nuli tes et pouvant conte ni r ou non de 1 'ortho pyroxène. 

On a auss i reconnu plusieurs unités métasédimentaires, par exemple le Complexe de 

Bourdon au nord de Baie-Comeau. Ce dernier a un âge de 149 1 Ma (Dav id et al. , 201 Oa), ce 

qui en fa it l' unité rocheuse la p lus a ncienne de ce secteur. Il est composé de métaséd iments 

migmatisés recoupés par des pegmatites. Une a utre unité d 'origine sédimentaire est la 
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Formation de Lac en Dentelle, qui présente des roches calcosilicatées et carbonatées, avec 

localement, des niveaux riches en diopside, des paragneiss métapélitiques et du marbre. 

On peut aussi observer des roches ayant un lien génétique plus ou moins important avec 

des suites de type AMCG. D' un âge de 1327 Ma (Gobeil et al., 2002), la Suite plutonique de 

De La Blache présente des faciès anorthositiques à noritiques à troctolotiques, ainsi que des 

roches de composition intermédiaire. La Mangérite de Joncas est datée à 1247 Ma (David et 

al., 201 Oa) et est composée de monzonites et granites, avec ou sans ortho pyroxène et se 

retrouve en intrusion dans le Complexe gneissique du Cap à l'Est. La Suite anorthositique de 

Vallant occupe une grande partie du territoire couvert par le feuillet 22F et fera l'objet d' une 

description plus précise dans la section suivante. De prime abord, associée à la Suite 

anorthositique de Lac-Saint-Jean, des datations ont permis d 'attribuer à l' Anorthosite de 

Vanel (NNO du feuillet SRNC 22F) un âge de 1080 - 1061 Ma (Hébert et al., 2009), ce qui 

l'associerait à la Suite anorthositique de Pipmuacan. On observe également, au sud-ouest du 

feuillet 22F, le Massif anorthositique alcalin de Labrieville dont l'âge varie entre 1010 et 

1008 Ma (Owens et al., 1994 ). Le Complexe de Baie-Comeau (Il 01 Ma ; David, 2007, et 

David et al., 2009), situé au nord du feuillet, constitue la bordure nord de la Suite 

anorthositique de Vallant. On y retrouve trois principaux faciès : tonalitique, granitique et 

granulitique, qui présentent une texture gneissique, et des dykes granitiques à pegmatitiques y 

sont associés. La Suite plutonique de Varin s'observe au centre du feuillet 22F (au sud de la 

Suite anorthositique de Vallant) et présente des âges variant de 1057,6 à 1007,7 Ma (David, 

2007; David et al., 2009). Elle est constituée de monzonite à mangérite et de granite à 

charnockite et présente des textures magmat iques, soit porphyr iques et rapakivikiques. La 

Suite de Miquelon (1 048 Ma; David, 2006), comprend des intrusions granitiques et 

monzonitiques peu déformées. La Suite de Louis ( l 060 Ma; David, 2006) constitue 

l'ensemble des intrusions mafiques à ultramafiques de la région, ell e est principalement 

constituée de gabbro, de gabbronorite, d ediorite et de pyroxénite. 

Les unités que l'on retrouve sur le feuillet 22G présentent sept épisodes magmatiques 

distincts. On retrouve sur ce feuillet plusieurs unités d 'origine mafique plus ou moins 

déformées. La Suite de Belinda (1366 Ma ; Moukhsil et al., 20 11) présente des roches dont la 
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composition est monzodioritique. Elle est bordée à l'ouest par la Suite anorthositique de 

Vallant. On observe également au nord-ouest du feuillet 22G, la Suite plutonique de Bignell, 

qui est injectée dans le Complexe de Bourdon et présente des faciès granitiques, 

charnockitiques, monzonitiques et mangéritiques. Au sud-est, on retrouve la Suite plutonique 

de Lanctot (1 365 Ma ; Moukhsil et al. , 20 Il) qui est l'enveloppe mangérito-granitique de la 

Suite anorthositique de Rivière-Pentecôte. La Suite plutonique de Pointe-des-Monts, d'âge 

inconnu, présente des faciès de mangérite, de monzonite quartzifère et de granite, et est 

recoupée par des dykes d'âge néoprotérozoïque à cambrien inférieur (Moukhsil et al., 20 Il). 

Au sein du feuillet 22G, on peut également retrouver, en plus de la Suite anorthositique 

de Vallant, un autre important complexe AMCG, so it la Suite an01thos itique de Rivière­

Pentecôte, avec un âge inférieur à la Suite plutonique de Lanctot, son enveloppe, de 1354 Ma 

(Machado et Martignole, 1988). E lle présente des faciès d'anorthos ite avec passages 

leuconoritiques, d'anorthosite à pyroxènes, d'an01thosite pegmat itique, d'anorthosite 

hololeucocrate et de leuconorite (Nantel et Martignole, 1991 ; Moukhsil et al., 20 Il). 

Les roches ignées felsiques et intermédiaires de ces régions ont été interprétées comme 

provenant de contextes tectoniques d'arc vo lcanique ou intraplaque. Le complexe de 

Bourdon présenterait des sédiments proximaux et des roches d'origine ignée et les suites 

an01thositiques de Vallant et de Rivière-Pentecôte seraient génétiquement reliées à des suites 

AMCG (Moukhsil et al., 2011). On peut remarquer, au se in des régions à l' étude, que le 

grade métamorphique varie. Dans la majorité de la région, il est prograde au faciès des 

granulites et rétrograde au faciès des amphibolites (Moukhsil et al., 2009a, 2009b, 20 Il). 

Du point de vue structural, on observe généralement une fo liation d'origine magmatique, 

marquée par un litage compositionne l et principalement observab le dans les suites 

anorthositiques (Moukhsil et al., 2009a, 2009b, 20 Il). Plusieurs zones de déformation 

majeure, marquées par du décrochement ou du chevauchement, ont été identifiées. La zo ne 

de déformation de Pipmuacan, située au nord du feui llet 22F, présente une orientation NE­

SO. On peut y observer un rubanement tectonique et des foliations subverticales associées à 

des linéations directionnelles. Le mouvement déduit des indicateurs de sens de cisaillement 
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est en décrochement dextre (Moukhsil et al. , 2009). On peut observer également la continuité 

de la zone de déformation de Saint-Fulgence dans la région de Saguenay, mais dont 

l'extension est observable à l'ouest du feuillet 22F. Son orientation est environ NE-SO. Les 

linéations associées varient de directionnelles à aval-pendage. Le mouvement principal inféré 

serait senestre (Moukhsil et al., 2009). Dans la région du feuillet 22G, la Suite anorthositique 

de Rivière-Pentecôte est en contact tectonique avec son encaissant, on y retrouve une fa ille 

majeure ductile localement soulignée par des mylonites. On observe éga lement une zone de 

cisaillement ductile majeure NNE-SSO à nord-sud entre la Suite plutonique de Lanctot et le 

Complexe de Bourdon (Moukhsil et al. , 2011 ). 

On peut reconnaître plusieurs phases de déformation dans la région, mais deux so nt 

clairement observables. La déformation D 1 s'exprime par une gneissossité G 1 pénétrative 

dans les lithologies plus anciennes. Son orientation moyenne est NO-SE et son pendage est 

moyen à f01t. Elle est affectée par une foliation de plan axial G2 soulignée par l'a lignement 

de minéraux fe rromagnés iens (Moukhsil et al., 2009). Les plis associés peuvent être couchés 

et isoclinaux avec alignement de cristaux de biotite parallèles aux axes de pl is. 

1.2 .4 Suite anorthositique de Vallant 

La Suite anorthos itique de Vallant (nommée par Gobeil et al., 2006; figure l. 7) a fait 

l'obj et de travaux de cartographie du MRN F durant les étés 2004 et 2006 à 2009. Elle 

affleure au se in des feuillets SNRC 22F09, 22F l4, 22F l 5, 22F l 6, 22G05 et 22G 12 (en 

appendice D, on retrouve une carte des feuill ets SNRC du Québec) . Elle est située à environ 

50 km au nord de Baie-Comeau et présente une longueur d 'environ 125 km et une largeur 

d'environ 10 km. Elle est gross ièrement orientée est-ouest, mais sa partie orientale présente 

une orientation nord-sud . Cette anorthosite a été datée à 1148 ±14 Ma (U/Pb sur zircon ; 

David et al. , 20 1 Oa) sur un faciès de leuconorite pegmatitique à phénocristaux 

d'orthopyroxène. Cet âge est interprété comme un âge de crista ll isation et est comparable à 

un âge de 11 40,5 ± 7,4 Ma obtenu sur une mangérite à olivine (David et al., 201 Ob). 
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Figure 1.7 : Représentation cartographique des différentes unités de la Suite anorthosite de Vallant, tel que décrite 
par le Ministère des Ressources naturelles et de la Faune (Moukhsil et al., 2009 ; Moukhsil et al., 20 Il ), figure de 

localisation modifiée de Marcoux et Jébrak (2008). 

La Su ite anorthositique de Vallant présente 7 unités différentes (figure 1 . 7)~ La première 

unité est la plus abondante et est constituée d 'anorthosite recristallisée avec quelques 

passages leuconoritiques. La granulométrie est moyenne à gross ière et la couleur est gri s­

blanchâtre. On y observe des textures porphyroc lastiques à granoblastiques. La deuxième 

unité est aussi une anorthosite mais qui présente une texture pegmatitique. O n y observe des 

cristaux de taille décimétrique contenant parfois des enclaves d 'anorthosite ou de leuconorite . 

La troisième unité est const ituée de leucotrocto li te et troctolite. Son pourcentage en minéraux 

ferromagnésiens va rie entre 10 et 25 % et on y retrouve des amas de magnétite. Sa 

granu lométrie varie de moyenne à grossière, on y retrouve des textures coronitiques 

abondantes et elle présente des structures mass ives, fo liées ou litées. La quatrième unité est 

composée de leuconorite dont les orthopyroxènes présentent des textures coronitiques. Sa 
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structure varie de mass ive, à foli ée, à litée et sa granulométrie est moyenne à gross ière. On 

peut aussi observer des amas d 'oxydes de Fe et de T i. On retrouve aussi des passages 

anorthositiques (p lus riches en plagioclase) au sein de cette unité. La cinquième unité, peu 

abondante, est de composition trocto litique; elle est composée d 'environ 30% d 'o livine et de 

traces (moins de 1 %) de minéraux ferromagnésiens et d 'oxydes de Fe. La granulométrie est 

fine et on y observe localement un litage compositionnel. Sa co uleur d 'a ltération est verdâtre 

à brunâtre. La six ième unité est très peu abondante et constituée de roches ul tramafiques, 

variant de trocto litique à dunitique (serpentine) contenant de la magnétite et de l' ilménite. La 

septième unité occupe la majeure partie de la section occidenta le de l' anorthosite de Vallant. 

Elle est constituée de monzonite avec ou sans o livine. Elle présente une structure mass ive ou 

foli ée et, localement, on peut y observer un litage prima ire marqué par des lits centimétriques 

à décimétriques enri chi s en minéraux ferromagnés iens (Gobeil et al., 2006, Moukhsil et al. , 

2009). 

En termes lithogéochimiques, la Suite anott hos itique de Va llant présente des plagioclases 

de type Andésine à Labradorite. Les gabbronorites assoc iées à oxydes de Fe et de T i et 

apatite (P) se s ituent à proximité du pô le Fe20 3 (total) + MgO sur un diagramme terna ire et 

possèdent une affinité tholéiitique. Les d ifférentes uni tés montrent des variations 

compositionnelles qui témoignent d ' un cheminement norm al de différenciation selon une 

tendance tho léiitique (figure 1.8; Moukhsil et al., 2009). 
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Figure 1.8 : Présentation des d ifférentes tendances lithogéochimiq ues des roches de la Suite anorthositique de 
Vallant. Différentes unités li thologiques : mPva ll = anorthos ite recr istallisée, mPval2 = anorthosite mégacristique, 
mPval3 = leucotroctolite et troctolite coronitiques, mPval4 = leuconorite coronitique, mPva 15 = trocto lite, mPval6 
= niveaux de troctolite, de dunite serpentinisée, de péridot ite et de magnéti tite, mPval8 = monzonite. (Moukhsil et 

al. , 2009). 
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Dans la partie ouest de la Suite anorthositique de Vallant, on constate que la majorité des 

fabriques planaires sont orientées est-ouest, avec un pendage variant de moyen à abrupt 

(entre 30° et près de 90°). Les linéations associées sont parallèles au pendage des plans de 

foliation (figure 1.9). Le contact sud a été interprété par Gobeil et al. (2006) comme une série 

de failles normales orientées est-ouest à pendage nord avec des linéations aval-pendage. Le 

contact nord de l' anorthosite de Vallant est aussi marqué par des fabriques planaires 

pénétratives orientées est-ouest, mais le pendage est dirigé vers le sud avec des linéations qui 

sont là aussi aval-pendage. Ce contact a été interprété par Moukhsil et al. (2007) comme un 

chevauchement de la Suite anorthositique de Vallant sur le Complexe de Baie-Comeau. 

Comme les structures du massif anorthositique (qui est plus ancien) recoupent celles du 

Complexe de Baie-Comeau, il est possible que le chevauchement soit tardif par rapport à la 

formation de ce dernier. On observe localement des petites zones de mylonites d 'épai sseur 

centimétrique à métriques, recoupant les roches de la Suite an01thositique de Vallant et qui 

sont associées aux failles ductiles marquant le contact nord (Moukhsil et al. , 2009a). 

.: 

Figure 1.9 : Mesures structurales réco ltées par le Ministère des Ressources naturelles et de la Faune durant les 
campagnes de terra in. A- Carte structurale (traj ecto ires) de la Suite anorthos itique de Va llant. B- Représentations 

stéréographiques (canevas de Wulf, hémisphère inférieur) des mesures de la partie occidentale. C- Représentations 
stéréographiques des mesures de la partie orientale. Modifiée de Moukhsil et al. (2009a) et Moukhsil et al. (20 Il ) . 
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Dans sa partie orientale, la Suite anm1hos itique de Vallant change d'orientation pour 

s' aligner selon un axe approximativement nord-sud . À l'approche du contact est de 

l'anorthosite, on constate que les traj ectoires de fo liation passent d' une orientat ion NO-SE, à 

nord-sud, à NNE-SSO (fi gure 1.9). Au nord, on retrouve des linéations aval-pendage, alors 

que dans le sud, on peut observer un plissement (P2 selon Moukhsil et al., 20 I l) et les 

fabriques planaires deviennent alors une schistosité de plan axial. On remarque également 

que ces plis P2 sont plissés par un événement P3, formant des plis ouvet1s asymétriques 

(Moukhsil et al., 20 Il ). 

Les roches de la Suite anorthositique de Vallant préservent un métamorphisme prograde 

au faciès des granulites, souligné par la présence d'orthopyroxène, témoignant de 

températures de fo rmation très élevées. On y reconnait également un fac iès rétrograde au 

faciès des amphibolites, souligné par la transformation pat1iell e à tota le des orthopyroxènes 

en amphiboles. La présence de textures coronitiques dans les leucotroctolites peut être 

interprétée comme le résultat d' un métamorphisme prograde ou rétrograde, attribuée à la 

cristallisation (Moukhsil et al., 2011 ). 

1.3 Objectifs de l'étude 

Au regard des différentes théories et discuss ions sur les mass ifs anorthositiques de la 

Province de Grenville, beaucoup de recherches so nt encore à réa liser afi n d'augmenter la 

quantité de données et, ainsi, le niveau de compréhension de l' origine et de la mise en place 

de ces roches intrusives. Au regard des connaissances acqui ses sur la Côte-Nord et d'études 

subséquentes dans la région de Baie-Comeau, le but de ce travail de recherche est de 

caractériser la Suite anorthositique de Vallant, principalement sur le plan structura l et de 

proposer un modèle de mise en place. 

Les objectifs spécifiques de ce travai l ont été les suivants : 
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• Présenter une description macroscopique et microscopique des différentes unités 

observées au sein la Suite anorthos itique de Vallant. 

• Reconnaître la signature structurale des différents fac iès, établir une chronologie 

des différentes fabriques structurales et métamorphiques et discuter de leurs 

implications quant à la mi se en place de l' anorthosite. 

• Comprendre le métamorphi sme au se in de 1 ' anorthosite et l' évo lution P-T-t de 

cette intrusion, et proposer un modèle de mise en place. 

1.4 Méthodologie 

1.4. 1 Travaux de terrain 

Les travaux de terra in ont été effectués dans le cadre d ' une campagne de cartogra phie du 

Ministère des Ressources naturelles et de la Faune, pour le Proj et Grenvill e durant l'été 2009 . 

Des transects ont été réalisés de manière à traverser les zones de contac t entre la Suite 

anorthositique de Vallant et les différentes unités encaissantes, aux endroits où l'accessibilité 

le permettait, principalement le long de la route de la ZEC (zone d 'explo itation contrô lée) de 

Godbout-M istass ini, de la route 389 (secteur des barrages de Manic-3 et O utardes-3), du 

chemin de la Toulnustouc et pa r bateau dans le réservoir Outardes-3. Sur chaque 

affl eurement visité, la description macroscopique des lithologies a été réa li sée, ainsi qu 'une 

prise de mesures des différentes structures plana ires et linéa ires présentes. Des échantillons 

orientés ont également été localement prélevés. 

1.4 .2 Travaux de laborato ire 

Des lames minces o nt été réa li sées, la plupart d'entre elles ori entées dans le plan XZ 

(perpendiculaire au plan de fo liation, mais parallèle à la linéation) afin d ' y observer 

d ' éventuels indicateurs de sens de c isaillement et de bien caractéri ser les différents types de 

structures planaires. Également, l' étude de ces lames minces a permis la descri ption 

microscopique détaillée des différentes lithologies. Par ailleurs, treize lames minces polies 

ont été réalisées pour analyses à la microsonde électronique JEOL 8900 dans les laboratoires 
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du Department of Earth and Planetary Sciences de l'université McGill. Les données 

recueillies visaient à déterminer les conditions de pression-température (P-T) et de 

possiblement caractériser l'évo lution temporelle de la Suite anorthositique de Vallant et ses 

encaissants le long des différents transects et contacts. 



CHAPITRE II 

DESCRIPTION DES LITHOLOGIES ET TEXTURES 

Les différents fac iès lithologiques de la Suite ano1thositique de Vallant, ainsi que des 

unités adj acentes ont été cartographiés par le MRNF dans le cadre de diverses campagnes de 

cartographie de terrain. La description qui suit est une synthèse qui englobe l'ensemble des 

affleurements v isités ainsi que des lames minces décrites dans le cadre de ce trava il. Cette 

synthèse n'est sans doute pas représentative de l'ensemble de la Suite an011hos itique de 

Vallant, puisque l'emphase a été mise au niveau des contacts. Ainsi plusieurs unités présentes 

au centre ou à l'extrême Ouest de la Sui te n'ont pas été observées, ni décri tes . Par ailleurs, 

des fac iès comme les troctolites/leucotroctolites et nori tes n'ont été décrites et 

échantillonnées que sur un seul affleurement et peuvent ne pas être totalement représentatives 

de ce faciès. Une description exhaustive au niveau lithologique, texturai et structural des 

différentes unités retrouvées dans chaque secteur est présentée à l'appendice A. 

Les descriptions pétrographiques se concentreront d'abord sur les unités adjacentes à la 

Suite anorthositique de Vallant, en ordre chronologique (du plus vieux au plus jeune), so it la 

Suite plutonique de Bélinda, le Complexe de Baie-Comeau et la Suite pluto nique de Varin . 

On retrouve aussi une description des di fférentes textures retrouvées dans les roches 

granitiques. Ensuite, les différents faciès de la Suite anorthositique de Vallant seront 

présentés, soit l'anorthosite mégacri stique, l' ano11hosite à grains fins, la leuconorite, les 

troctolites/leucotrocto lites et la norite. On retro uve également les textures des plagioclases en 

lien avec leur niveau de déformation, ai nsi que les autres textures retrouvées dans les roches 

de la Suite an011hositique de Vallant. Par ai lleurs, les suites de Miquelon et de Loui s, 

intrusives dans la Suite anorthositique de Vallant, ne seront pas discutées ici. 
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2.1 Lithologie de la Suite plutonique de Bélinda 

La Suite plutonique de Belinda est un des groupes stratigraphiques les plus anciens de la 

région de Baie-Comeau et constitue l' encaissant oriental de la Suite anorthositique de 

Vallant. 

2.1.1 Description macroscopique 

Au contact avec la Suite anorthosite de Vallant, on peut observer une monzonite 

porphyrique (ou porphyroclastique ; figure 2.1 A). Les porphyroclastes sont des feldspaths 

plagioclases (gris à blanchâtres) et des feldspaths potass iques (orangés), présentant parfois 

des formes semblables aux types cr ou o (Passchier et Trouw, 2005). La foliation suit la forme 

des cristaux et est marquée par l'alignement des minéraux mafiques (biotite, amphibole). 

Localement, on peut observer de l'étirement et des ombres de pression autour des 

porphyroclastes. 

Figure 2.1 :Exemple macroscop ique (A) et microscopique (B-C) de la Suite plutonique de Bélinda au contact 
avec la Suite anorthositique de Vallant (affleurement V -29). Bt = biotite, Pl = plagioclase, Qtz =quartz. 
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2.1.2 Description microscopique 

L'observation microscopique de cette unité révèle que presque tous les feldspaths sont 

des plagioclases et que le quartz est présent en quantité impot1ante. On retrouve parfois la 

présence d' une tonalite ne contenant pas d'amphibole, mais bien de la biotite et des traces de 

muscovite. La foliation est marquée par l'alignement de la biotite, celle-ci se concentrant 

dans de minces corridors et épousant (comme sur l' affleurement) la forme de gros cristaux ou 

d'amas de plagioclase. Les minéraux quat1zo-feldspathiques présentent peu de déformation 

(macles en tartan des feldspath-K un peu déformés), qui se traduit principalement par de la 

cataclase et un début de texture porphyroclastique des plagioclases (figure 2.1 B-C). 

2.2 Lithologies du Complexe de Baie-Comeau 

2.2.1 Description macroscopique 

À proximité du contact avec la Suite anorthositique de Vallant, le Complexe de Baie­

Comeau est caractérisé par une série de monzonites et tonalites de couleur grisâtre à rosâtre et 

de granulométrie très variable. On observe le plus souvent une gneissossité fine et bien 

définie, et la texture devient parfois pratiquement mylonitique (marquée par une diminution 

considérable de la taille des grains). Les fabriques planaires sont parfois plissées. 

Localement, on retrouve des sections de composition granitique, à grains grossiers, qui 

semblent s' injecter dans les faciès gneissiques. Il pourrait s' agir de mobilisat granitique, 

résultant d'une fusion partielle de la roche en place, puisqu'on observe également des 

sections contenant près de 50 % de minéraux mafiques (amphibole et/ou biotite) et environ 

50 % de plagioclases, qui pourraient représenter du matériel restitique. Les injections de 

mobilisat sont parfois boudinées (Figure 2.2A-B). 
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2.2.2 Description microscopique 

En lame mince, les gne1ss du Complexe de Baie-Comeau présentent une com position 

s'approchant davantage du granite ou de la granodiori te. Les minéraux mafïques sont 

généralement la biotite et l'amphibo le (hornblende) dont l'orientation préférentie lle marque 

la fo liation. On observe aussi de la muscov ite, de l' apatite, de l'épidote et des minéraux 

opaques (parfo is ac icula ires). Les textures dominantes sont myrmékitiq ue et antipe1t hitique . 

On peut également observer des petites inclusions de qua1tz dans d ' autres minéraux 

(plagioclase et fe ldspath · potass ique). On retro uve parfo is auss i de l'altération partie lle du 

plagioclase en séricite. On observe de la déformation dans les macles en tartan des fe ldspath s 

potassiques, mais peu ou pas dans les plagioc lases. Le quartz présente parfo is un rubanement 

selon la fo liation, mais les fabriques planaires, ains i que le niveau de défo rmation, sont 

diffic ilement observables à l' échelle microscopique (Figure 2.2C). 

Figure 2.2 : Complexe de Baie-Carneau : A - B : Gneissossité, présence de mobilisa! et de restite et plissements 
(V34 et V35). C : Myrmékite et texture antiperthitique des plagioclases en microscopie (V08 -4). Bt = biotite, Pl = 

plagioclase, Qtz = quartz. 
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2.3 Lithologies de la Suite plutonique de Varin 

La Suite plutonique de Varin affleure au sud de la Suite anorthosique de Vallant, et 

présente un âge plus jeune que cette dernière. 

2.3 .1 Description macroscopique 

La Suite plutonique . de Varin est essentiellement une monzonite qua1tzifère à gra1ns 

moyens, localement porphyrique avec des mégacristaux de feldspaths potassiques ou de 

plagioclases (Figure 2.3A-B). Sa couleur est généralement grisâtre à rosâtre. Elle est parfois 

gneissique avec un rubanement très fin ou simplement foliée. Dans les deux cas, la structure 

planaire est marquée par la ségrégation ou l'alignement de la biotite. Localement, avec ce qui 

correspond sans doute à une augmentation de l'intensité de la déformation , on observe une 

diminution de la granulométrie et le développement de mylonites. On y retrouve aussi, mais 

plutôt rarement, des grenats. 

2.3 .2 Description rn icroscopique 

Au microscope, la composition des roches de la Suite plutonique de Varin varie de 

monzonitique à tonalitique (avec très peu ou pas de feldspaths potassiques) et granitique 

(figure 2.3C-D). La granulométrie est moyenne mais elle peut devenir parfois très fine 

(inférieur à 1 mm). Le plagioclase est partiellement altéré en séricite. Les minéraux 

accessoires sont l'apatite, l'épidote, le spinelle, la muscovite et le grenat. On observe 

généralement une foliation soulignée par la biotite et la hornblende. Le quartz présente un 

léger étirement dans la direction de la foliation. On remarque de la déformation dans les 

macles en tartan des feldspaths potassiques, mais les macles de déformation dans les 

plagioclases sont plutôt rares. 
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Figure 2.3 : Montage photographique illustrant différents faciès de la Suite plutonique de Varin (V45). A ­
Porphyres de fe ldspaths potassiques et de plagioclases d' une tail le jusqu 'à 5cm (V41 ). B - Faciès gneissique à 

mylonitique. C - Déformation microscopique des macl es en tartan des fe ldspaths potassiques (mi crocline ; V53 -
3) . D - Faciès sans orientation préférentielle des minéraux (V42 -2). Bt = biotite, Mc = mi crocline, Pg = 

plagioclase, Qtz = quartz. 

2.4 Textures retrouvées dans les roches de type granitoïde 

Les lithologies encaissant la Su ite anorthositique de Vallant sont essentie llement des 

granitoïdes. Dans ces roches, Je quartz présente souvent de l'étirement et de l 'exti nction 

ondulante et Je feldspath potass ique, de la déform ation intracrista lline dans les macles en 

tatian (Figure 2.4). Les plagioclases sont généralement moins déform és que dans la Suite 

anorthositique de Vallant. La déformation dans les fe ldspaths ne se tradu it pas par de la 

recristallisation. Les textures les plus communément observées dans ces roches sont des 

textures d 'exsolution et des textures myrmékitiques. Dans ce cas, le haut grade 
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Figure 2.4 :Différentes évidences de déformation dans les roches granitoïdes. A- Déformation des macles en 
tartan du feldspath potassique (microcline ; V34-l ). 8- Extincti on ondulante du quartz (V58 -3). Mc = microcline, 

Pg =p lagioclase, Qtz = quartz. 

métamorphique induit également la présence de grenats à la texture porphyroblastique qui 

sera décrite à la section 2.6. 

Textures d'exsolution: 

L'exsolution se produit lorsque, généralement suite à une baisse de température, une 

phase homogène d' une solution solide dev ient instable et se sépare pour former deux 

minéraux différents. À haute température, la macle cristalline vibre davantage et crée 

l'espace pour accommoder des atomes étrangers au minéral. Lorsque la température 

diminue, ces atomes sont expulsés de la macle pour former un minéral distinct 

(Vernon, 2004). Dans les lames minces, on retrouve de l' exso lution de feldspath 

potassique dans du plagioclase, il s'agit donc d' une antiperthite (figure 2.5). 

Texture myrmékitigue : 

La texture myrmékitique est la forme la plus commune de textures symplectiques. Il 

s'agit de l' intercroissance simultanée de plusieurs minéraux dans une so lution so lide 

(Vernon, 2004). On observe généralement la mynn ékite (intercroissance de quatiz et de 

plagioclase) au contact avec un feldspath potass ique (figure 2.6). Bien qu ' il y ait encore des 

controverses quant à l'origine de cette texture, il semblerait qu 'elle provienne du 

remplacement progressif du fe ldspath potassique en plagioclase. Comme la phase anorthite 

de celui-ci contient moins de si lice que le fe ldspath potassique, celle-ci est expulsée pour 
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cristalliser sous forme de quartz (Winter, 201 0). On reconnaît que cette texture est commune 

lors du refroidissement de roches granitiques, mais elle peut aussi être d 'origine 

métamorphique (Winter 2010). 

Figure 2.5 :Représentation de textures d'exsolution sur différents affleurements (A- Y34-l , B- Y58-3). Les deux 
sont des microperthites (exsoluti on de plagioclase dans un grain de fe ldspath potass ique). Mc = microcl ine, Pl = 

plagioclase, Qtz = quartz. 

Figure 2 .6: Textures myrmékitiques d ' intercroissance de quartz et de plagioclase au co ntact avec un ou plusieurs 
feldspaths potassiques (A- V34-l , B- VOS-4). Fk = feldspath potass ique, Pl = plag ioclase, Qtz = quartz. 
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2.5 Suite anorthositique de Vallant 

La Suite anorthositique de Vallant est caractérisée par différents faciès lithologiques qui 

sont décrits dans cette section. Le but de cette étude de maîtrise étant de caractériser les 

contacts entre l'anorthosite de Vallant et les roches adjacentes, les faciès centraux de 

l'anorthosite ont pu ne pas être entièrement visités et leur description est incomplète. 

2.5 .1 Anorthosite mégacristique 

Le faciès anotthositique mégacristique est peu abondant au sein de la Suite an01thositique 

de Vallant. On le retrouve surtout vers le centre du massif anorthositique. Pour ce faciès, il 

n'y aura qu'une description macroscopique, puisque les cristaux sont beaucoup trop grossiers 

pour être bien visibles en lame mince. 

Description macroscopique : 

Il s'agit d ' un faciès présentant des cristaux de plagioclase pluri-centimétriques 

(Figure 2.7) de couleur gris-bleuté. On n'y observe peu ou pas de recristallisation, 

même si les interstices entre les grains sont marqués par des plagioclases de taille 

moins importante. On retrouve aussi de rares cristaux de pyroxène atteignant jusqu'à 

5 cm de diamètre. Ces pyroxènes sont souvent coronitiques et présentent une 

zonation, du centre vers la périphérie, passant de l'orthopyroxène (au centre), au 

clinopyroxène et finalement à l'amphibole (hornblende) en bordure. On peut aussi 

observer de petits dykes de pyroxénite sur certains affleurements, avec un léger 

cisaillement de la roche en place. Globalement ce faciès anorthositique ne présente 

aucune évidence de déformation à l' état solide et on y observe un pseudo-litage 

magmatique marqué par l'alignement des cristaux de plagioclase. 
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Figure 2.7 :Photo d ' un affleurement d ' anorthosite mégacristique (A), ains i que d ' un méga-cristal de pyroxène 
coronitique (B ; V 1 0). 

2.5.2 Anorthosite à grains fins 

Ce faciès d'anorthosite finement grenue se retrouve principalement au centre du massif, 

parfois aussi le long des contacts avec les roches encaissantes. Il s'agit d' un des faciès les 

plus impot1ants au niveau de la superficie. 

Description macroscopique : 

Il s'agit d' une an011hosite qui présente un taux de recristallisation des plagioclases 

variant de 30 % à 90 % (figure 2.8A-B). À l'affleurement, sa couleur est 

généralement grisâtre à blanchâtre et les phénocristaux de plagioclase (bleutés), 

peuvent atteindre une taille variant de quelques mm à 1 0 cm (texture 

porphyroclastique). Cette anorthosite contient jusqu'à 10% de minéraux mafiques. 

Lorsqu'une foliation est visible, ell e est marquée par l'alignement des minéraux 

mafiques, souvent plus concentrés dans les zones mylonitiques. On y observe des 

orthopyroxènes qui représentent généralement la phase intercumulus dans des roches 
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à cumulats de plagioclase. Ces orthopyroxènes sont, la plupart du temps, transformés 

en amphibole (hornblende) et biotite, par métamorphisme rétrograde. La limite entre 

altération et métamorphisme inverse est diffic ile à déterm iner, mais les températures 

obtenues par le géothermomètre amphibole/pl agioclase, tel que décrites au chapitre 5 , 

sont cohérentes avec un métam orphi sme tardi-grenvillien au fac iès des schistes verts . 

Par a illeurs, l' altération partielle et souvent peu pénétrative des plag ioclases en 

séricite dans les lames minces indique qu ' il est peu probable de retrouver une 

altération totale des pyroxènes en amphiboles . Ainsi le processus de métamorphi sme 

inverse sera conservé comme hypothèse pour la présence d ' hornblende. 

Figure 2.8 : Faciès de l'anorthosite recristallisée. A - Près de 100% de plagioclases (V2 3). B - Faciès contenant 
plus de minéraux mafiques (V49) . C- Texture oe il lée à granoblast ique des plagioclases (V27-I ). D - Fo liati on 

marquée par l' a lignement des biotites (V2 1-l ). Bt = biot ite, Pl = plagioc lase. 
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Description microscopique : 

Les lames minces de ce faci ès montrent un pourcentage de plagioclase atteignant plus 

de 90% (figure 2.8C). Le taux de recristallisation varie en fonction de la déformation, 

et les textures associées sont cataclastique à granoblastique. On peut retrouver des 

porphyroclastes de plagioclase atteignant 2 cm de diamètre. De tels cristaux 

présentent généralement des signes de déformation intracristalline, soulignée par des 

macles de déformation et/ou de l'extinction ondulante. On peut observer auss i parfois 

un alignement des macles polysynthétiques des plagioclases dans le sens de la 

foliation. Les plagioclases sont partiellement altérés en séricite. Les pyroxènes 

peuvent aussi présenter une texture porphyroclastique, et sont localement ouralitisés 

(altérés en amphiboles) ou chloritisés (a ltérés en chlorite). On peut parfo is retrouver 

de rares cristaux de quartz, épidote, apatite, muscov ite et minéraux opaques. Les 

minéraux mafiques sont représentés par la biotite et la hornblende qui marquent plus 

ou moins la foliation (Figure 2. 8D). Les niveaux plus riches en minéraux mafiques 

sont généralement associés avec des plagioclases de granulométrie plus fine 

qu 'ailleurs. 

2.5.3 Leuconorite 

La leuconorite est aussi un faciès abondant au se in de la Suite anotthositique de Vallant. 

Elle affleure principalement le long des contacts nord , sud et est. 

Description macroscopique : 

La principale différence entre le fac iès anot1hositique et la leuconorite est 

l'abondance de minéraux mafiques (principalement orthopyroxène) dans cette 

dernière, entre l 0 et 40%. Comme pour le faciès anorthosit ique, la couleur de la 

roche dépend du degré de recristallisation. Dans la leuconorite, on retrouve des 

ot1hopyroxènes qui sont pat1iellement à complètement rétromorphosés en hornblende 

et biotite (figure 2.9B). Par ail leurs, la taille des cristaux est très variable, passant de 
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très fine à grossière (mégacristique). 30 % à près de lOO % des plagioclases présents 

ont été recristallisés (terme défini plus spécifiquement à la section 2.6). Ce taux de 

recristallisation est généralement plus élevé que dans les anorthos ites. En effet, la 

déformation régionale se concentre dans les horizons riches en orthopyroxènes. On 

observe d 'ailleurs, au sein de la leuconorite, plusieurs corridors de déformation 

ductile marqués par des mylonites, qui sont parfo is pli ssés et au sein desq uels on 

observe un étirement plastique des orthopyroxènes. Ces corridors peuvent 

correspondre à du pseudo-litage, La fo liation est auss i marquée par l' a lignement 

planaire des mineraux mafiques (figure 2.9A-C). 

Figure 2.9 : Plusieurs textures reconnues au sein de la lcuconori te. A - Étirement sans doute déformationnel des 
orthopyroxènes (VO 1 ). B - Leuconorite peu déformée (V3 7). C- Orthopyroxènes ayant subi une déformation 
sans doute syn-magmatique (V02). D - Grain d'orthopyroxène fracturé avec une couronne de hornbl ende et de 

biotite (VO 1-1). E- Détail de la photo B. Bt = biotite, Hbl = hornb lende, Pl = plagioclase, Op x= orthopyroxène. 
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Description microscopique : 

La le uconorite présente sensiblement les mêmes caractéristiques m icrostructurales 

que l'anorthosite à grains fins. Les plag ioclases sont abondants (60 à 90%) et 

partiellement altérés en séricite. Leur niveau de déformation est variable et les 

textures observées varient de protoclastique à granoblast ique. Les porphyroclastes 

peuvent atteindre jusqu'à lem de diamètre et présentent des év idences de 

déformation intracristalline comme des macles de déformation, de l' extinction 

ondulante et des kink bands. Les otthopyroxènes sont partie llement à totalement 

rétromorphosés en hornblende et biotite, ce qui leur donne parfois une texture 

coronitique (figure 2.9D). On peut auss i observer une fracturation intergranulaire et 

le développement d ' une texture porphyroclastique. On remarque une diminution de 

la granulométrie moyenne de la roche dans les zones enrichies en minéraux 

mafiques. Les minéraux accessoires sont la chlorite, la muscov ite, l' ép idote et les 

minéraux opaques. Localement, on peut même observer des carbonates interst itiels et 

des grenats . 

2.5.4 Leucotroctolite et troctolite 

Les faciès troctolitiques et leucotroctolitiques sont relativement abondants au se in de la 

Suite anmthositique de Vallant. On ne leur reco nnaît pas de distribution géographique 

particulière, même s ' il s semblent plus abondants dans la pattie centra le du massif. 

Description macroscopique : 

La troctolite et la leucotroctolite ont en commun que la majorité de leurs minéraux 

mafiques sont de l' oliv ine, ou des reliques d 'o livine (figure 2. 1 OA), avec présence 

locale de pyroxène. La leucotroctolite contient de 60 à 80% de plagioclase, alors que 

la troctolite en contient généralement moins de 60%. Les o liv ines présentent 

généralement une texture coronitiq ue et atteignent une taille d ' environ 1 cm. Les 

plagioclases sont pratiquement recristallisés à 100%. Ainsi, la granulométrie générale 
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est plutôt fine. La couleur de la roche varie de brunâtre à verdâtre, en raison de la 

présence d 'olivine. 

Description microscopique : 

Dans ces troctolites et leucotrocto lites, l'o livine montre souvent une texture 

coronitique caractérisée par une auréo le d 'orthopyroxène, lui-même marqué d ' un e 

amorce d ' ouralitisation se traduisant par la présence d 'amphiboles fibreuses. On peut 

y observer aussi une texture symplectique d ' intercroissance au pourtour et au centre 

des orthopyroxènes (figure 2. 1 08-C). On retrouve des c linopyroxènes en petite 

quantité et des traces de micas (biotite, muscov ite, séricite) . La foliation n'est pas 

visibl e et la texture des plag ioclases est principalement protoclastiq ue. On observe 

néanmoins des signes de déform ation intracristalline dans certa in s porphyroclastes de 

plagioclase, qui présentent des macles de déformation, de l'extinction ondulante et 

des kink bands. 

Texture 

Figure 2 .1 0 : Exemples de différentes caractéristiques des trocto lites/leucotroctolites. A - Troctolite peu déformée 
(V3 2). B- Texture coronitique des olivines (V32-3). C - Texture coronitique des olivines et texture sympl ectique 

de l' orthopyroxène (V32-3). Am= amphibole, Cpx = clinopyroxène, 01 = olivine, Opx = orthopyroxène. 
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2.5.5 Norite 

La norite est un faciès mineur de la Suite anorthositique de Vallant ; elle n'est pas 

représentée comme unité principale étant donné qu'on ne la retrouve qu 'au sein des autres 

unités. C'est ce type de faciès qui a permis la datation U/Pb effectuée par le MRNF, et qui a 

livré un âge de 1148 ±14Ma. 

Description macroscopique : 

La norite est un faciès constitué d'une proportion à peu près égale d 'ot1hopyroxène et 

de plagioclase. Nous avons reconnu deux types de norites : à grains fins et 

pegmatitique. La no rite à grains fins contient jusqu'à 60% de plagioclase recristallisés 

à environ 40%. Les phénocristaux d 'ot1hopyroxènes et de plagioclases présentent un 

diamètre pouvant atteindre 2 cm. Dans la norite pegmatitique, le plagioclase est 

recristallisé à environ 30% et montre des phénocristaux pouvant atteindre jusqu 'à 5 

cm de diamètre. Les cristaux d 'ot1hopyroxène sont généralement d ' une couleur 

bronzée (bronzite) à l'affleurement et atteignent 20 cm de diamètre (figure 2.11 A). 

Description microscopique : 

Au microscope, la norite montre des orthopyroxènes (20%) qui sont partiellement à 

complètement ouralitisés. L'ouralitisation se produit en partant de l'extérieur vers 

l'intérieur, ce qui donne une texture coronitique aux grains (figure 2.118-C). On 

observe des textures symplectiques d ' intercroissance des minéraux de rétromorphose 

(localement clinopyroxène, principalement hornblende) au pourtour et parfois au 

centre des ot1hopyroxènes. Les amphiboles sont généralement fibreuses et difficiles à 

identifier. La norite contient aussi du clinopyroxène microgrenu, de la biotite, de la 

chlorite et des traces de minéraux opaques. Le plagioclase est peu déformé et ne 

montre pas de textures cataclastiques ou de recristallisation. Il montre cependant 

parfois de la déformation intracristalline, c'est-à-dire des macles de déformation, de 

l'extinction ondulante et des kink bands. 
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Figure 2.11 : Exemples des différents faciès des norites . A - Faciès pegmatitique (V32). B - Texture coron it ique 
de 1 'orthopyroxène (V32-2). C- Ouralitisation presque complète de 1' orthopyroxène (rétromorphose en 

amphibole). Am = amphibole, Opx = orthopyroxène, Pl = plagioclase. 

2.6 Textures observées dans la Suite anorthositique de Vallant 

2.6.1 Textures des plagioclases 

On peut observer différents types de textures résultant de la déformation dans les 

plagioclases. Ces textures sont attribuées à des processus de cataclase et de recristallisation. 

Kehlenbeck (1972) a décrit les textures observées dans le Complexe gneiss ique de Rouvray 

(~ 1448 Ma selon van Breemen 2009) et dans la Suite anot1hositique de Lac Saint-Jean (1160 

- 1135 Ma; Higgins et al., 2002) qui est géographiquement située près de la Suite 

anorthositique de Vallant. Brown et al. (1980) ont repris certaines de ces descriptions 

texturales pour la description d'une anorthos ite d 'Écosse, ainsi que Mado re ( 1990) pour un 

lobe anorthositique dans la zone de déformation de Saint-Fulgence au Saguenay (qu'on peut 

observer sur la Figure 3.1). L'utilisation de ces textures a été reprise par Ashwal (1993) 

comme étant représentative des anorthosites protérozoïques de type massif et ensuite utilisée 
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et complétée par Turcotte (2001) toujours sur l'anorthosite du Lac Saint-Jean. Voici les 

différentes textures décrites: 

Texture protoclastigue (Figure 2.12) : 

Cette texture se caractérise par des cristaux de plagioclase automorphes à 

subautomorphes, parfois pegmatitiques. La taille des cristaux est variable. On y 

retrouve des microfractures ainsi que de l' extinction ondulante, des macles de 

déformation (en biseau) et des microkinks, témoignant d ' une déformation 

intracristalline. On observe de la recristallisation périphérique, qui génère la présence 

de néoblastes présentant une taille de beaucoup inférieure à celle des porphyroclastes 

et adoptant généralement une forme polygonale. Plusieurs auteurs (Kehlenbeck, 

1972; Ashwal, 1993) indiquent qu ' il est difficile de déterminer s i de telles textures 

résultent d ' une déformation tardi-magmatique ou à l'état solide. On reconnaît 

cependant que le processus majeur à l'origine de la formation de cette texture est la 

cataclase. 

Figure 2.12: Plagioclases présentant une tex ture protoclas tique (V63-l) 
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Texture porphyroclastigue (figure 2.13): 

Cette texture se forme dans un contexte où le processus dominant est la 

recristallisation. Elle se caractérise par la présence de porphyroclastes de taille 

variable et de forme angulaire, plus ou moins isolés dans une matrice à grains plus 

fins (néoblastes) relativement uniforme. Les néoblastes présentent une structure 

polygonale plus ou moins bien développée. Turcotte (200 1) situe le pourcentage 

typique de porphyroclastes entre 10 et 25%. On observe de l' extinction ondulante, 

des macles de déformation et des microkinks au sein des porphyroclastes. La taille 

moyenne des néoblastes de ce type de texture est généralement plus élevée (c 'est-à­

dire qu ' il y a moins d'écart entre la taille respective des porphyroclastes et 

néoblastes) que dans la texture protoclastique. 

Figure 2.13: Texture porphyroclastiqu e des pl agioclases dans une anorthosite (V22-l ) 
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Texture oeillée (augen: figure 2.14): 

On retrouve dans ce type de texture exactement le même agencement de cristaux que 

dans la texture porphyroclastique, sauf que les porphyroclastes sont très isolés les uns 

des autres (entre 5 et 10% de porphyroclastes, selon Turcotte, 2001) et leur forme est 

généralement plus arrondie. Par ailleurs, la différence de taille des cristaux entre 

porphyroclastes et néoblastes est moins importante que dans le cas de la texture 

porphyroclastique. 

Texture granoblastigue (figure 2.15) : 

Dans ce type de texture, la recristallisation des cristaux de plagioclase est 

pratiquement complète. On ne retrouve que quelques porphyroclastes, généralement 

de forme très arrondie. Les néoblastes sont équigranulaires, de taille plus ou moins 

importante (entre 1 et 4 mm selon Turcotte, 2001 ), et présentent une texture 

polygonale bien développée. 
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Figure 2.15 :Agencement polygonal des plagioclases, typique d ' un e texture granoblastique développée dans une 
leuconori te (V49-l ) 

Par ailleurs, la répartition cartographique de ces textures est sommairement présentée au 

chapitre 3. Kehlenbeck (1972) décrit égalem ent un e texture porphyroblastique caractéri sée 

par la formation de nouveaux cristaux de taille importante et qui présentent des 

caractéri stiques différentes de la matrice porphyroblastique. Cette texture n 'a pas été 

observée dans les lames minces de la Suite anotihositique de Va llant, ce qui indique que le 

niveau de déformation de haute température observé est moins poussé que dans la Suite 

anorthositique du Lac-Sa int-Jean dans laque lle cette texture a été décrite. Les processus de 

recri stallisation dynamique, tels que décrits par Passchier et Trouw (2005), comme la 

recristall isation par renflement (bulg ing), par rotation de sous-grai ns ou par migration de 

front ières de grains n 'ont pas été ident ifiés dans les lames minces de la Sui te anorthosit ique 

de Vallant, probablement parce que le type de recrista ll isation observé dans ces lames est 

plutôt le résu ltat d ' une réduction de la surface de frontières de grains (grain boundary arera 

reduction) décrit par Passchier et Trouw (2005). La raison de ceci étant que la Suite 
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anorthositique de Vallant est probablement demeurée sous des conditions de température 

relativement élevées assez longtemps pour oblitérer toutes les textures issues des processus 

d 'une recristallisation dynamique au profit d'une recristallisation essentiellement statique. 

À première vue, on pourrait croire que les textures présentées ci-dessus sont en ordre 

croissant de l'intensité de la déformation, mais ce n'est pas le cas étant donné que cataclase et 

recristallisation sont deux processus très différents. La cataclase est le résultat d ' une 

déformation résultant de mouvements le long de plans de dislocation à l' intérieur du grain, 

soulignés par de 1 'extinétion ondulante, la présence de macles de déformation ainsi que la 

présence de microkinks. La recristallisation peut être dynamique ou statique et est le résultat 

du taux de recouvrement (recovery), donc du transfert de la tension interne des cristaux vers 

l'extérieur, soit par une réduction de la taille granulométrique et/ou la réduction de la surface 

des frontières de grains, générant ainsi une forme polygonale. La texture finale obtenue est 

donc le résultat de la compétition entre la durée du séjour des cristaux à des températures 

élevées et l' intensité de la déformation cisaillante (Wise et al., 1984). 

2.6.2 Autres textures observables dans la Suite anorthositique de Vallant 

On peut observer plusieurs types de textures issues de la déformation et/ou du 

métamorphisme dans les faciès de la Suite anorthositique de Vallant. Voici leurs 

descriptions : 

Texture coronitigue et symplectigue : 

Une texture coronitique est une alternance de couronnes concentriques de plusieurs 

minéraux ou d' un seul minéral dont la composition change. Même si cette texture 

peut être le résultat d 'une réaction magmatique entre un cristal et le magma dans 

lequel il se trouve (Vernon, 2004), on la retrouve principalement dans les roches 

métamorphiques. La texture coronitique est le résultat d' une réaction incomplète, qui 

peut être une transformation métamorphique. Elle peut être produite dans le cas de 

métamorphisme prograde ou rétrograde, même si le second cas de figure est plus 
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courant (Winter, 2010). La texture symplectique, quant à elle, est une intercroissance 

d ' apparence vermiculaire de plusieurs minéraux (Winter, 20 10 ; Passchier et Trouw, 

2005), dans les couronnes. M ême s i son origine est encore controversée, il semble 

plus probable qu 'elle so it une texture de remplacement d ' un minéral par deux 

minéraux à croissance simultanée (Winter, 201 0). 

Dans les lames minces observées, on retrouve des réactions produi sant des textures 

coronitiques autour de trois minéraux différents, soit l'o livine, l'orthopyroxène et les 

minéraux opaques (sans doute de la magnétite). Dans le cas des minéraux opaques, la 

couronne est monominérale et est composée de biotite (Figure 2 . 16C). Les couronnes 

réactionnelles des olivines sont formées (du centre vers l'extérieur) d 'orthopyroxène, 

de clinopyroxène et d ' amphibole (parfois hornblende, parfo is de l'amphibo le 

fibreu se). On retrouve des textures symplectiques dans l'o1ihopyroxène, mais il est 

difficile de déterminer la nature du minéral de remplacement (F igure 2 .16A). Les 

couronnes dont le cœur est formé d 'orthopyroxène sont constituées de 

clinopyroxènes et d 'amphiboles (Figure 2.16B). 

Texture porphyroclastigue des pyroxènes : 

On parlera de texture porphyroclastique s1 la roche est pluriminérale ou 

porphyroclaste avec manteau (mantled porphyroclast) s i la roche est monominérale. 

On l'observe lorsqu ' un grain rigide est entouré de petits grains broyés pendant le 

métamorphisme dynamique en régime ductile (Figure 2. 16B). Dans le cas d ' un 

porphyroclaste avec manteau, on assume que ces gra ins prov iennent du 

porphyroclaste (Winter, 2010). Dans les lames minces de la Suite anorthositique de 

Vallant, on retrouve cette texture dans les pyroxènes (en plus du cas dans les 

plagioclases décrit antérieurement). Le manteau autour des porphyroclastes est 

généralement polyminéralique, parce que cette texture est souvent jumelée à la 

texture coronitique générée par la rétromorphose. Les pyroxènes présentent cette 

texture principalement dans les échanti ll ons où les plagioclases sont très 

recristallisés. En effet, ces derniers amorcent le processus de recouvrement 
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Figure 2. 16 : Différents faciès de la Suite anorthositique de Vallant présentant des textures coran iques. A­
Leucotroctolite dont les couronnes sont composées du centre vers l' ex térieur d 'o livine, d 'orthopyroxène et d ' un 
mélange d' amphibole et de clinopyroxène. Le zoom présente une texture symplect iqu e (V32 -3). 8 - Leuconorite 

dont le centre de la couronne est un orthopyroxène, alors que la couronne est composée d ' orthopyroxène et 
d ' amphibole fracturée. Si on considère que les amphiboles sont le produit du métamorph isme rétrog rade du 

pyroxène, on peut auss i considérer cette texture comme un porphyroclas te avec manteau (V56 -I ). C- Leuconorite 
dont les minéraux opaques (de la magnétite) présentent une texture coronitique par la cro issance de la melles de 

biotite au pourtour (V 14-4). Am = amphibol e, Bt = bi otite, Cpx = clinopyroxènes, Mag= magnétite, 0 1 = olivine, 
Opx = orthopyroxène. 

(recovery) vers des températures d 'environ 600°C, alors qu 'on observe encore des 

textures de système porphyroclastique à des températures de plus de 1 000°C dans les 

orthopyroxènes (Passchier et Trouw, 2005). 

Texture porphyroblastique des grenats : 

La texture porphyroblastique est marquée par la présence de grams de taille 

imp011ante dont la croissance s 'est produite durant le métamorphisme et qui se 

retrouvent dans une matrice à grain s fins (Passchier et Trouw, 2005 ; figure 2 .17). 

Les grenats observés dans la Suite anorthositique de Vallant ou dans les roches 
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adjacentes, on considère qu ' il s sont syn-tectoniques (selon la défini tion de Passchie r 

et Trouw, 2005), parce qu ' ils sont généra lement alignés dans le sens de la fo liation et 

qu ' il s semblent avo ir une influence sur celle-ci. En effet, elle est marquée par des 

m inéraux, comme la hornblende et la biotite qui épousent la fo rm e des grenats, ce qui 

lui confère localement une fo rme arrondie. Également, on remarque que les grenats 

ont parfo is subi de la fracturation cataclastique. 

Dans les roches mafiques, les grenats sont caractéristiques du fac iès des 

granulites, même si, selon Winter (20 l 0), on peut les retrouver à partir de la zone 

transitionnelle entre le fac iès des schistes verts et celui des amphibo li tes . Ainsi, dans 

le cas des roches anori hositiques, les grenats sont probablement le produit du 

métamorphisme prograde de haute température, la fracturation catac lastique pouvant 

être attribuée à une déformation tard ive de plus basse température. Une lame de la 

Suite anorthositique de Vallant contient du grenat. Elle est près d ' une zone riche en 

o livine (dont la cristallisation peut s' être produite à plus haute température), située au 

cœur du mass if anori hositique. On observe des inclusions de plagioclases dans les 

grenats, ce qui signifie que ces derniers sont tardi fs par rapport à la cri sta llisation du 

plagioclase. Par ailleurs, les g renats sont fracturés et on retrouve de la biotite dans les 

fractures, ce qui signifie que cette dernière est nécessa irement postér ieure au 

métamorphisme prograde (fi gure 2. 17). 

Figure 2. 17 :Texture porphyroblastique des grenats dans une diorite, A- en lum ière polari sée non-analysée, et B­
en lumière pola ri sée analysée (V1 9-I ). On remarque que les grenats sont de ta ille importante dans une roche où la 
granulométrie est généralement fine. On note la présence de biotite dans un réseau de micro-fractures des grenats. 

Bt = biotite, Grt =grenat, Pl = plagioclase. 



CHAPITRE III 

DESCRJPTION DES STRUCTURES ET ANALYSE STRUCTURALE 

Les structures planaires et linéaires observées sur le terrain sont le résultat et les témoins 

de la déformation. Ils peuvent la caractériser en terme d'intensité, ainsi qu'en terme 

d'orientation et de répartition géographique. D'ailleurs, la répartition des textures des 

plagioclases peut permettre de comprendre l' intensité de la déformation le long des différents 

contacts de la Suite anorthositique de Vallant En premier, on retrouvera une description 

exhaustive des différents types de structures retrouvés à proximité des contacts, dans la Suite 

anorthositique de Vallant, ainsi que dans les roches qui lui sont adjacentes. Dans un second 

temps, on retrouvera une description structurale des différents secteurs cartographiés pour ce 

mémoire en 2009, ainsi que par Gobeil et al. (2006) et Moukhsil et al. (2007, 2011) 

Dans le cadre de la campagne de cartographie de l' été 2009, le contact nord de la Suite 

anorthositique de Vallant a pu être bien défini , grâce aux études de terrain dans le réservoir 

Outardes, ainsi que sur les routes 3 89 et Manic-3. Le contact sud a été circonscrit par des 

observations sur la route 389 et sur la route Outardes-3. La section est de la Suite anotthosite 

de Vallant a été plus difficile à couvrir, en raison de la mauvaise accessibilité. Ainsi , les 

résultats sont disparates et moins précis. Par ailleurs, les contacts n'ont pas pu être 

directement observés sur le terrain et ont été déduits à l'aide de mesures prises le long de la 

route Toulnustouc et d ' un chemin forestier pattant de la ZEC (Zone d 'Exploitation 

Contrôlée) de la ville de Godbout (60 km à l'est de Baie-Comeau) et allant vers le nord. Une 

carte des routes d'accès de ce secteur est présentée en figure 3 .1. 
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Figure 3.1 :Carte régionale du feuillet 22F présentant les principaux accès routiers ainsi que les principales zones 
de déformation (Moukhsil et al. , 2009a ; mod ifiée de Hébert et Cadi eux, 2003) . 

3.1 Description des structures 

3.1.1 Structures retrouvées au sein de la Suite anotihositique de Vallant 

On peut observer plusieurs types de structures planaires et linéaires dans les différents 

faciès de la Suite anorthositique de Vallant et les roches adjacentes. La majorité d ' entre elles 

sont le résultat de la déformation et du métamorphisme, mais localement, on a observé des 

structures primaires. Voici une brève description de ces différents types de structures : 

Litage magmatique : 

Dans les roches ignées, la foliation pnmaJre est marquée par des variations 

lithologiques qui présentent généralement une organisation sous forme de lits ou de 

couches (litage compositionnel). Plus la roche est déformée, plus il est difficile de 

reconnaître ce type de structures (Passchier et Trouw, 2005). Dans la Suite 

anotihositique de Vallant, on peut reconnaître ces structures primaires à quelques 
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endroits. E lles sont marquées par la variation de la proportion de pyroxènes dans les 

roches. On peut observer ce type de structures dans le secteur du contact est de la 

Suite anorthositique de Vallant, où la déformation est moins importante. Sur la route 

Toulnustouc (au cœur de l'anorthos ite), on peut observer des couloirs riches en 

pyroxènes très étirés. L'étirement plastique des pyroxènes porte à croire que la 

température était très élevée lors de la formati on de cette texture et que le magma 

n'était pas complètement so lidifié. Par ailleurs, on reconnaît la présence de textures 

porphyroclastiques dans les pyroxènes, tel que décrit précédemment, à des 

températures au~dessus de 1000°C, ce qui corrobore l' hypothèse d' une déformation 

de haute température. 

Fo liation secondaire : 

On retrouve une fo liation secondaire dans beaucoup de fac iès de la Suite 

anorthositique de Vallant. Elle est plus marquée dans les zones près des contacts, 

mais est aussi directement reliée au taux de recri sta llisat ion des plagioclases. En 

effet, lorsque la roche montre une texture très recri stallisée (ex : granoblastique), la 

foliation est généralement oblitérée. La fo liation est souvent marquée par les 

minéraux mafiques, tels que l'o11hopyroxène, la biot ite et l'amphibole (fi gure 3.2). 

Dans certain s cas où la recri stallisation est fa ible, on peut remarquer l'ori entation de 

l'axe long et des clivages des plagioclases alignés avec les minéraux mafiques. 

Rubanement mylonitique : 

Une mylonite est un term e structural qui réfère à une roche ayant subi une fo rte 

déformation ductile (même si une fa ible p311 de déformation cassante peut être 

reconnue). On peut reconnaître une texture mylonitique par la fi ne taille des grains, 

une fo liation planaire f011ement développée et la présence d' une linéation minérale 

ou d' étirement. Elle peut contenir ou non des porphyroclastes. On la considère 

comme étant le produit d ' une roche à grains plus grossiers ayant subi une 

déformation intracristall ine et de la recristall isation (Passchier et Trouw, 2005). Au 

sein de la Suite anorthositique de Vallant, on observe du rubanement mylonitique à 

plus ieurs endroits, généralement sur les affleurements les plus près des contacts avec 
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les roches encai ssantes. Elle est souvent marquée par un étirement des minéraux 

mafiques (figure 3.3). En lames minces, on la reconnaît par des textures de 

recrista llisation avancée, œillée ou granoblastique. 

Figure 3.2 : Représentation de la fo liation seco ndaire A- en affl eurement (V 58) et 8- en lame mince. Dans le 
prem ier cas, ell e est marquée par des orthopyroxènes coronitiques alors qu ' elle est marquée par des biotites dans 

le deuxième cas. Les flèches rouges représentent les traces de la fo liation dans le p lan observé. 

Figure 3.3 : Deux affleurements qui présentent des couloirs avec rubanement mylonitique. A- Le long de la 
fracture, on peut observer la linéation d' étirement minéral (V 59). B- La forte teneur en miné raux mafiques permet 

de bien observer la déformat ion (V49). 
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Plissement : 

À quelques rares endroits au sem de la Suite anorthositique de Vallant, 

principalement en bordure du contact est, on peut observer des plis à l'échelle de 

l'affleurement (figure 3.4). Ces plissements sont généralement ouverts et peu 

pénétratifs . Leur longueur d 'onde peut varier de 30 cm à 1 m et leur ori entation est 

assez aléatoire. Ils sont relativement symétriques et le plan ax ial est droit à déjeté. Il 

est parfois possible de mesurer un axe de pli approxim atif. Également la répartition 

des unités au sein de la Suite anorthos itique de Vallant suggère la présence de 

plissements de grande envergure. En effet, on observe la présence de leuconorite et 

d'anorthos ite répa1tis sur les bordures nord et sud de la Suite an01thositique de 

Vallant, alors que les faciès où on retrouve l'olivine sont concentrés au cœur. Cette 

observation, combinée au sens du pendage des faill es retrouvées au nord et au sud 

permet de suspecter la présence d' un grand synforme d'axe est-ouest. 

Figure 3.4: Pli retrouvé dans un faciès Ieuconoritique de la Suite anorthositique de Vallant (V3 0). La ligne 
pointi llée représente la trace du pli sur la surface et la ligne pleine représente la trace du p lan ax ial. On peut voir 

que le plongement du p li est assez abrupt à l' aide des coupes dans les fractures en-haut à droite de la photo. 
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Linéation: 

Une linéation minérale est un objet linéaire qui matérialise la direction de transport 

tectonique (axe X). Selon Piazo lo et Passchier (2002), il existe deux types de 

linéation : la linéation de gra ins et la linéation d 'agrégats. La linéation de gra ins est 

définie par l' a lignement de cristaux indépendants a lors que la linéation d 'agrégats est 

caractéri sée par l' a lignement de groupes de gra ins souvent équidimentionnels. Dans 

la Suite anorthositique de Vallant, on peut observer les deux types de linéation . 

Parfo is, une linéat ion qui semble de type étirement de gra ins sur un affl eurement 

quelconque peut en fa it être une linéation d ' agrégats en lames minces. Généralement, 

les linéations minérales sont marquées par des minéraux mafiques (figure 3.5). 

Figure 3.5 : Affl eurement présentant une linéation plus forte que la foliation (L>F). On peut remarquer que le type 
de linéation est en agrégats selon la définiti on de Piazolo et Passch ier (2002). Affleurement VO 1. 
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3.1.2 Structures observées dans les roches adjacentes à la Suite anorthositique de Vallant 

Il y a des structures qui ont déjà é té décrites dans la section sur la Suite anorthositique de 

Vallant qu 'on retrouve également dans les roches qui lui sont adjacentes. Une fo liation est 

souvent observée, telle que décrite précédemment, et plus répandue, car non oblitérée par la 

recristallisation. Par ailleurs, il arrive souvent qu 'on retrouve des plissements dans les roches 

très déformées du contact nord . Ces plis sont de type isoclinal et leur plan ax ial est parallè le 

au rubanement observé dans les roches. Par contre, il y a de nouvelles structures davantage 

associées aux roches de composition granitique qu 'on retrouve dans les roches adjacentes. 

Voici la description de ces structures : 

Gneissossité (foliation gneissique) : 

La gne issoss ité est un terme général pour parler de foliation dans un gne iss. Il est 

imprécis parce qu ' il peut être confondu avec plusieurs types de foliation qu'on peut 

retrouver dans la même roche, comm e le litage compositionnel (Passchier et Trouw, 

2005). On peut observer une texture gneiss ique dans les roches du Complexe de 

Baie-Comeau et de la Suite plutonique de Varin, près du contact avec la Suite 

anorthositique de Vallant (figure 3.6). Elle est sans doute a ussi présente dans la Suite 

plutonique de Belinda, mai s peu d ' affleurements ont été observés, compte tenu de 

l'accessibilité près du contact. Dans le complexe de Baie-Comeau, elle peut se 

confondre avec la texture migmat itique. 

Rubanement migmatitique : 

Une migmatite est une roche métamorphique de haute température contenant des 

couches ou agrégats de composition fe lsique (néosomes) entre des sections de roches 

plus mafiques (mésosomes). La majorité des néosomes serait probablement formée 

par la fusion partielle (Vernon, 2004). Le rubanement est observable lorsque la 

migmatite se forme en contexte de contra intes tectoniques. Ainsi , on pourra observer 

une alternance de couches de mobilisat et de couches de restite orientées sur le même 

plan . On peut observer cette texture dans le Complexe de Baie-Comeau (figure 3 .7), 

où e lle se confond parfois avec la gneissossité. La différence s'observe dans la 
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granulométrie plus importante du mobilisat par rapport à la partie leucocrate d'une 

texture gneissique. Par ailleurs, on peut observer du mobilisat discordant des 

structures principales, ce qui indique que celui-ci est en intrusion dans la roche et 

donc tardif. 

Figure 3.6 : Structure de gneissoss ité observée dans A- le Co mpl exe de Baie-Comeau (contact nord, V34) et B- la 
Suite plutonique de Varin (contact sud, V4 1) 

Figure 3.7: Texture mig matitique au sein du Complexe de Baie-Comeau (affleurement V57). En A, on peut 
observer des boudins de mobilisa! dont la granulométrie est plus importante que dans le gneiss adjacent. En B, on 

peut remarquer que le mob ilisa! est concordant avec la gneissossité et en C, qu ' il est discordant. 
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3.2 Analyse structurale 

3 .2. 1 Contact est de la Suite anorthositique de Vallant 

Les mesures structurales récoltées sur la route Toulnustouc, vers le contact est de la Sui te 

anorthositique de Vallant sont très disparates (figure 3 .8). E lles sont peu abondantes et 

prov iennent de sites très éloignés les uns des autres. Da ns ce même secteur, le co ntact nord 

n'a pas pu être observé alors que le contact sud a été ob litéré par la mise en place de la Sui te 

de Louis. Dans la partie nord , près du contact entre la Sui te anorthositique de Vallant et le 

Complexe de Baie-Comeau, tro is affl eurements ont présenté des mesures de fo liation qui sont 

sensiblement orientées dans la même di rection qu ' une fa ille préa lablement cartographiée par 

Moukhsil et al. (2009a). Les autres mesures de ce secteur sont d 'orientation moins bien 

définie, bien qu ' il y a it une certa ine orientation préférentielle NE-SO et une secondaire 

approx imativement est-ouest, mais nettement moins marquée que la première (figure 3.9). La 

première orientation de foliation est subparallèle aux structures maj eures observées à 

l'extrémité est de la Suite anorthositique de Vallant (figure 3.8). La second e orientation de 

fo liation est, quant à elle, subparallè le au co ntact nord, de même qu 'avec les structures de 

foliation mesurées au nord de la Suite anorthositique de Vallant. Les linéations mesurées 

dans ce secteur sont généralement de type pendage à ob lique, avec une légère composante 

directionnelle. On retrouve plusieurs linéations minérales plongeant vers le sud-est. La 

recri stall isation des plagioclases est variable, ma is majoritairement protoclastique à 

porphyroclastique. On retrouve une texture œillée le long du contact sud. 

Les affleurements observés sur la route Toulnustouc, à proximi té du contact nord, 

présentent cependant des structures particulières. En effet, on y observe des bandes riches en 

orthopyroxène qui sont fortement étirées et qu i forment de grands plis ouverts sans 

orientation préférenti e lle (figure 3.1 0), qlll sont in terp rétés com me résu !tant d 'u ne 

déformation syn-magmatique. Si tel est le cas, cel a signifie que les mesures plana ires 

réco ltées sur ces affleurements ne sont pas représentatives d ' une déformation à l' état so lide. 

Par ai lleurs, le fort éti rement des pyroxènes en forme de cigare (voir fig ure 3.5) témo igne 

aussi d ' une déformation de haute température, probablement syn -magmatique. 
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Figure 3.9: Proj ect ion stéréographique des fo l iations et linéa tions observées sur la rou te Toulnustouc clans le 
cadre de ce mémoire (noir) et compilées de Moukhsil et al. (2007) (bleu). Projection de Wulf. hémisphère 

in le rieur 

Figure 3.1 0 :A et B- Étirement et plissement des bandes riches en pyroxènes sur la route Toulnustouc. à 
proximité du contact nord (a fn eurement V2). 

Sur !" affleurement V3 de la route Toulnustouc, on peut remarquer deux types de 

foliation; une foliation marquée par l'a lignement des pyroxènes, et une autre par 

l' alignement de la biotite. La première est orientée nord-sud, avec un pendage modéré, alors 



59 

que la seconde est est-ouest, subparallèle au contact nord de l'anorthosite de Vallant. Les 

deux foliations présentent des linéations minérales subparallèles. La première foliation 

correspond probablement à une déformation syn-magmatique telle que décrite 

précédemment, alors que la seconde est d'origine tectono-métamorphique, comme le 

démontre la présence de biotite, qui est d'origine secondaire dans ces roches. La direction de 

cette seconde foliation corrobore cette hypothèse, puisqu ' elle est subparallèle au contact et 

aux mesures de foliation prises le long du contact nord. On pourrait croire que si les deux 

linéations minérales sont subparallèles, c'est que les pyroxènes se sont peut-être réorientés 

dans l'espace suite aux contraintes, dans le sens du transport tectonique. 

Complètement à l'est, des affleurements d 'anorthosite cartographiés à l'intersection entre 

la rivière Godbout et la route de la ZEC des rivières Godbout et Mistassini montrent une 

texture suggérant la prédominance de la cataclase par rapport à la recristallisation, et donc 

d'une déformation plus rapide et sans doute de plus faible température. Il est difficile d'y 

déterminer une orientation préférentielle des structures planaires, même s' il semble y avoir 

une plus forte concentration de foliations orientées NNE-SSO, subparallèles au contact, avec 

des pendages modérés à forts vers le nord-ouest ou vers le sud-est (figure 3 .li). On peut 

aussi remarquer une composante directionnelle dans les structures linéaires plus importante 

que précédemment, même si plusieurs de ces linéations sont de type aval-pendage à oblique. 

La texture des plagioclases est généralement non-déformée à protoclastique (figure 3 .8). 

Enfin, on observe aussi parfois des plissements de la foliation ou dans les bandes riches 

en pyroxènes. Ces plis sont le plus souvent ouverts et très différents les uns des autres au 

niveau de 1 'orientation (figure 3 .12). Encore une fois, une déformation aussi plastique des 

pyroxènes avec une orientation aussi aléatoire et mal définie est probablement le résultat de 

phénomènes syn-magmatiques. 
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Figure 3.11 : Projection stéréographique des fo li ati on et des linéat ions minérales observées sur la ri vière Godbout 
dans le cadre de ce mémoire (noir) et compil ées de Moukhsil et al. (20 Il ) (b leu). Projection de Wu li: hémisphère 

infe rieur. Notez qu ' une forte concentration de foliations es t orientée vers le NN E-SSO. avec des pendages 
modérés à fo rts vers nord-ouest ou le sud-est. Les structures linéa ires sont en majorité ava l-pendage à obliques. 

Figure 3. 12: Plissements d'orientation aléatoire à proximité de la Rivière Godbout (V3 1). 
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3 .2.2 Contact entre la Suite anorthositique de Valant et le Complexe de Baie-Comeau 

Le contact nord de la Suite anorthositique de Vallant est marqué par la présence du 

Complexe de Baie-Comeau. Une grande concentration d 'affleurements a été observée le long 

de ce contact grâce à l'accessibilité et les coupes fournies par les routes 389 et Manic-3 , ainsi 

que par bateau dans le réservoir Outardes. Ce contact, préalablement cartographié par 

Moukhsil et al. (2009), a été interprété comme une faille de chevauchement de la Suite 

an01thositique de Vallant sur le Complexe de Baie-Comeau. La carte de la figure 3.13 illustre 

les principales structures et textures qu'on y observe. 

Le Complexe de Baie-Comeau est caractérisé par des structures issues d ' une intense 

déformation, telles qu ' une gneissossité et du rubanement migmatitique. L'orientation des 

structures de cette unité sur un stéréonet (Figure 3.14) montre que le pendage des foliations 

est assez prononcé vers le sud-est et l'est. Celles-ci sont orientées selon la même direction 

que le contact tracé sur la carte de Moukhsil et al. (2009). Les linéations sont orientées sud à 

SSO (de type aval-pendage à oblique) avec des plongées modérées, entre 30 et 60 degrés. 

Au sein de la Suite anorthositique de Vallant (figure 3 .15), les mesures structurales 

montrent moins de cohérence que dans le Complexe de Baie-Comeau. L'examen des 

structures provenant du réservoir Outardes (plus à l'est) et de celles provenant de la route de 

Manic-3 suggèrent aussi cette absence de cohérence. Cela implique qu ' il ne s'agit pas d'un 

phénomène de variation latérale et, donc, que la déform at ion est uniforme si on s'éloigne vers 

l'est ou vers l'ouest. On remarque de plus qu ' il y a une orientation préférentielle des 

linéations minérales vers le sud dans l'an01thosite de Vallant, ce qui est similaire à ce qui est 

observé dans le Complexe de Baie-Comeau. La plongée de ces linéations est modérée, entre 

40 et 50 degrés, et elles sont globalement perpendiculaires à l'orientation du contact Vallant­

Baie-Comeau. Les plagioclases sont très recristallisés avec des textures œi llée ou 

granoblastique à proximité du contact (figure 3.13). 
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Figure 3. 14: Projection stéréograph ique des fab ri ques de gne issosilé et de rubanemcntmigmatitique et des 
linéation s au sein du Complexe de Baie-Comeau. au contact avec la Suite anorthos itique de Va ll ant. Donn ées 

recueillies dans le cadre de ce mémoire (noir) et compilées de Moukhsil et al. (2007) (bleu). Projection de Wu iC 
hém isphère inférieur. Notez que le pendage des structures plana ires est assez prononcé vers l'est et le sud-est. Les 

structures linéaires sont de type ava l-pendage à oblique ori entées vers le sud . 
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' n=B (planar) 

• n=S (linear) 

T n =9 (planar) 

• n=l (lînear) 

Slereo32. Umeg1s/ered Vers1on 180° 

Figure 3.1 5 : Projection stéréographique des fabriques planaires et linéaires au sein de la Suite anorthositique de 
Val lant au contact avec le Compl exe de Baie-Comeau. Données recueillies pour ce mémoi re (noi r) et compilées 

de Moukhsil e l al. (2007) (bleu) . Projection de Wu lf. hémi sphère in fé rieur. Notez que les fab riq ues planaires 
montrent peu de cohérence. alors quïl y a une orientation préférentie lle des structures linéaires vers le sud. 
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3.2.3 Contact entre la Suite anorthositique de Vallant et la Suite plutonique de Varin 

La Suite plutonique de Varin affleure au sud de la Suite an01thositique de Vallant. Le 

contact entre ces deux unités est cependant fréquemment oblitéré par la Suite de Louis. 

Gobe il et al. (2006) et Moukhsil et al. (2009a, 2009b) ont interprété ce contact comme étant 

faillé avec un mouvement normal vers le nord. Les principaux accès à proximité du contact 

sont les routes 3 89 et Outardes-3. La figure 3.16 présente la répa1tition des principales 

structures et textures des plagioclases de ce secteur. 

La figure 3.17 montre 1 'orientation des foliations et linéations de la Suite anorthositique 

de Vallant le long du contact sud. On remarque une orientation préférentielle des structures 

de foliations est-ouest à ENE-OSO. Les pendages sont généralement modérés à f01ts et sont 

inclinés vers le nord . Le nombre limité de linéations ne permet pas de déduire 1 'orientation 

spécifique. De façon générale, la foliation montre une orientation subparallèle au contact, soit 

Figure 3.16: Géologie détaillée et distribution des mesures structurales et des types de textures des plagioclases au 
contact entre la Suite anorthositique de Vallant et la Suite plutonique de Varin. Voir la figure 3.8 pour la 

localisation et la significat ion des symboles lithologiques. 

--- ---- --------------
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est-ouest, mais à pendage variable. Cette région ayant été cat1ograph iée au 1 :50000 par 

Gobeil el al. (2006), beaucoup de mesures structurales ont été récoltées. Ces mesures, situées 

à proximité des affleurements visités dans le cadre de cette étude sont présen tées sur la fi gure 

3. 17 (données en bleu). L' orientation des mesures de fo liat ion est ENE-OSO à est-ouest, avec 

un pendage fort orienté vers le nord . On remarque, ici au ssi, l' absence de linéa tions. Comme 

illustré sur figure 3. 16, les plagioclases sont peu déformés mais présentent un début de 

texture porphyroclastique. 

La figure 3. 18 (données en noir) montre l' ori en tat ion des structures pl anaires et linéaires 

récoltées dans la Suite plutonique de Varin. Les structures planaires sont d' ori entation plus 

variable que dans la Suite anorthositique de Va ll ant, mais présentent un e ori entation moyenne 

est-ouest, avec un pendage va riable, généralement vers le nord , mais parfois vers le sud . 

stereo32. Unreg•stered Vers10n 
180° 

goo N total= 23 

+ n=7 (planar) 

e n= 3 (linear) 

+ n=13 (planar) 

Figure 3.1 7 : Représentation stéréographique des structures pl anaires et linéa ires au se in de la Suite anorthositique 
de Vall ant. en contact avec la Suite plu tonique de Varin . Données recueillies pour ce mémoire (noir) et par Gobeil 
et al. (2006) (bleu). Projection de Wulf. hémisphère inférieur. Notez que !" orientation des mesures de foli ati on est 

E E-OSO à est-ouest. avec un pendage prononcé vers le nord . 
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Les linéations sont de type aval-pendage à ob liq ue. Les l inéat ion s observées sur les foliations 

à pendage faible ou vers le sud ont des directi ons et plongées di fférentes des fo liations 

observées sur les foliations à plus fort pendage et ori entées vers le nord- est d 'env iron une 

quinza ine de degrés. N os mes ures sont comparables à ce ll es de Gobeil et al. (2006) ( fi gure 

3.18, mes ures en bleu). L es mesures de fo liati ons sont principalement ori entée EN E-OSO 

avec un pendage moyen à fort. Ell es sont éga lement semb lables à cel les pré entées plus haut 

et mesurées dans la Sui te anorthosit ique de V allant. 

On observe néanmoins une p lus grande hétérogénéité des mesure dans la Suite 

plutonique de Vari n que dans la Sui te anot1hosit ique de Val lant. Ceci peut être ex pl iqué par 

le fa it qu ' on retrouve plusieu rs faci ès géographiquement près les uns des autres, mais 

]QO 

Stereo32, Unreg1stered Vers1on 
180° 

goa N tota l= 25 

+ n=9 (plana r) 
e n=6 (linear) 

+ n=lO (planar) 

Figure 3. 18 : Représentation stéréographique des structures planaires et linéaires au se in de la Suite anorthosit ique 
de Vallant. en contact avec la Su ite plutonique de Varin. Mesures recueill ie dans Je cadre de ce mémoire (noir) et 
par Gobeil et al. (2006) (bleu). Projection de Wulf. hémisphère inférieur. otez que les mesures de fo li ations sont 

orientées EN E-OSO avec un pendage moyen à fon . 
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différents, au sein de la Suite plutonique de Varin, près du contact. En effet, certains faciès 

sont peu déformés (figure 3 .19A) ou présentent une foliation avec un début de mylonitisation 

où les feldspaths potassiques et les plagioclases seront mégacristiques (plusieurs cm) et où les 

minéraux mafiques (biotite et hornblende) seront déformés (figure 3 .19B). Dans d'autres 

faciès, on peut retrouver une déformation poussée avec mylonitisation avancée et 

possiblement fusion partielle (figure 3 .19C). 

La figure 3.19 montre un exemple de trois faciès, décrit ci-dessus, au se111 du même 

affleurement (le faciès A est légèrement à l' extérieur droit de la photo). L'affleurement est 

orienté NO-SE et se situe dans la Suite plutonique de Varin, à proximité de la Suite 

anorthositique de Vallant. Sur la gauche, la photo principale montre des enclaves de 

leuconorite au sein de la monzonite. Structuralement parlant, la figure 3.19 suggère que le 

contact entre le Varin et le Vallant est probablement intrusif, ce qui est logique puisque que la 

Suite plutonique de Varin est tardive par rapport à la Suite anorthositique de Vallant. Par 

Figure 3.1 9: Exemple de tro is faciès de l'affl eurement V 53 dans la Suite plutonique de Varin près du contact avec 
la Suite anorthos itique de Vallant. A : Faciès peu déformé. B :faciès avec méga-fe ldspaths et minéraux mafiques 

déformés . C :faciès gneiss ique à mylonitique. 

-- --------
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ailleurs, l'agencement aléatoire des différents faciès (peu déformé, proto-mylonitique, ultra­

mylonitique) les un s avec les autres laisse cro ire à des mouvements de la chambre 

magmatique, alors que certaines sections sont so lides et que d 'autres sont encore liquides au 

sein de la Suite plutonique de Varin, lors de sa mise en place dans la Suite anorthositique de 

Vallant. 

3.2 .4 Synthèse de l' analyse structurale 

Les styles structuraux observés dans le cadre de ce travail sont géographiquement 

di fférents. Le contact est, entre la Suite anorthosit ique de Vall ant et la Suite plutonique de 

Belinda, bien que peu exposé et diffic ile d 'accès, présente une déformation principalement 

cataclastique, de température relativement fa ible. Sur la base des structures planaires, il est 

diffic ile de déterminer une orientation préférentielle de ce contact. Les structures linéaires, 

quant à elles, sont principalement orientées vers le sud et le sud -ouest et de plongée va riable. 

Au niveau du contact nord , les structures planaires, généralement est-ouest à EN E-OSO 

avec pendage vers le sud, sont concordantes dans le Complexe de Baie-Comeau et on y 

observe localement de la fusion partielle marquée par la présence de fac iès migmatitiques. 

Ceci suggère la présence d ' une faille, dont la nature est di ffi c ile à déterminer à cause de 

l'absence d ' indicateurs cinématiques. Une déform ation plus poussée, ainsi que la présence de 

fusion partie lle, au niveau du Complexe de Baie-Comeau laisse cro ire à un empilement 

tectonique sur ce dernier. Par ailleurs, on remarque une augmentation de la déformation au 

sein de la Suite anorthositique de Vall ant à prox imité du Complexe de Ba ie-Comeau . Le 

pendage sud des structures de fo liation indique la poss ibilité d ' un chevauchement de la Suite 

anorthos itique de Vallant sur le Complexe de Baie-Comeau. 

Au niveau du contact sud, les structures sont moins aléato ires dans la Suite anorthositique 

de Vallant que dans la Suite plutonique de Varin . Elles sont d ' orientation ENE-OSO à ESE­

ONO avec un pendage vers le nord. On observe une recristall isation intermédiaire dans la 
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leuconorite, à proximité du contact. La nature du contact entre la Suite ano1thositique de 

Vallant et la Suite plutonique de Varin est moins évidente que dans le cas du contact nord . À 

plusieurs endroits, on peut observer un contact franc entre des roches monzonitiques et des 

leuconorites. 



CHAPITRE fV 

CHIMIE MINÉRALE ET GÉOTHERMOMÉTRIE 

Afin de développer une meilleure compréhension de la Suite anorthositique de Vallant, 

des analyses minérales à la microsonde ont été réalisées sur une douzaine d 'échantillons 

provenant de 10 affleurements distincts (figure 4. 1 ). Le choix de ces échanti lions a été fait en 

fonction de la composition minéralogique, de la texture et de leur loca li sation au sein du des 

suites de Vallant, de · Varin et de Louis . Ces échantillons proviennent de roches 

anorthositiques, sauf pour l'affleurement V44 qui est une tonalite de la Suite plutonique de 

Varin et les affleurements V19 et V37, des diorites à quartz de la Suite de Louis. 

Figure 4.1 : Emplacement des dix affleurements avec des échantillons analysés à la microsonde. Même légende 
qu 'à la fi gure 3.8. 
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4.1 Chimie minérale 

Les résultats des analyses à la microsonde seront présentés par type de minéraux 

analysés . Ces données minérales sont non seulement utiles aux calculs géotherm ométriques, 

mais servent auss i à évaluer le niveau de différenciation des roches analysées, sur la base 

d ' indicateurs comm e la calcicité des plagioclases (Méthode de Michel-Lévy, vo ir append ice 

D) ou la teneur en Mg. Les compositions mesurées per1inentes à la microsonde et présentées 

ci-dessous seront comparées aux données minérales de Deer et al. ( 1962, 1963 , 1982). 

4. 1.1 Plagioclases 

Le plagioclase représente une solution so lide entre un pô le sodique (Na) et un pôle 

calcique (Ca). La détermination de sa composition exacte est utile puisqu 'elle permet 

d 'évaluer le niveau de différenciatio n magmatique. En effet, un plagioclase plus calcique 

représente un magma moins différencié qu ' un pl agioclase sodique, bien que la compos iti on 

du magma initial a it auss i un rôle impor1ant. Le pôle sodique des plag ioclases est représenté 

par l'a lbite e t le pôle calcique par l' anor1hite. On éva lue la ca lcicité du plagioclase par 

l'équation : Ca/(Ca+Na), qui se note comm e le pourcentage en anorthite, Anxx (Roubault, 

1963). 

La méthode de Michel-Lévy (Langlo is, 2007), qui permet d 'estimer la calcicité des 

plagioclases à l' a ide de l' angle d 'extinction des macles polysynthétiques, perm et d 'obtenir 

des données re lativement préc ises pour l' ensemble des échantillons ana lysés. On retrouve 

deux familles de plagioclases dans ces échantillo ns : ceux provenant des roches de la Suite 

anor1hositique de Vallant, avec une calcicité qui varie de An36 et An66, et ceux provenant des 

roches encaissantes, avec une calci cité généralement infé rieure à An34 . Ces résultats sont 

concordants avec ceux de Moukhsil et al. (2009) qui a déc ri t la Sui te anorthosit ique de 

Vallant comm e étant caractérisée par des plagioclases de type andés ine à lab radorite (so it 

entre An30 et An70). On peut observer la répar1ition de nos résu ltats sur le graphique ternaire 

de la figure 4 .2 . 
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Figure 4.2 : Diagramme Albite-Anorthite-Orthose montrant la variation de composition des plagioclases ana lysés 
à la microsonde (diorite: Vl9-l , V37-l ; leuconorite : V49-2, V49-5, VS0-1 , V55-2 ; anorthosite: V56-2) 

Tel que mentionné, deux échantillons analysés pour les plagioclases ne proviennent pas 

de la Suite anorthositique de Vallant. Le premier, l'échantillon V37-l , est une diorite 

provenant de la Suite de Louis intrusive dans le nord de la Suite anorthositique de Vallant. 

Les résultats de microsonde montrent une calcicité de An 18_20 , ce qui est cohérent avec les 

résultats obtenus par la méthode de Michel Lévy (de An 17 ou An24 , soit de l'o ligoclase). 

L'autre échantillon, V19-1 est une diorite granoblastique provenant également de la Suite de 

Louis, mais affleurant au contact sud de la Suite anorthositique de Vallant. Les résultats 

montrent une calcicité de An3 1 à An35 (An36 selon la méthode de Michel Lévy), ce qui est 

légèrement inférieur aux roches anorthositiques du Vallant. 

Les autres échantillons analysés proviennent de la Suite anotihositique de Vallant. 

Certains présentent une variation de calcicité des plagioclases très restreinte au niveau de la 

lame mince, par exemple V56-2 avec des valeurs de An43 à An45 (An43 selon la méthode de 

Michel Lévy), alors que d'autres, comme l'échanti llon VSS -2 (une leuconorite), montrent des 

variations relativement importantes, c'est-à-dire une calcicité entre 60 et 67 avec certains 
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plagioclases atteignant An72 _7s, et même An89_95 ( At166 sur cet échantillon selon la méthode de 

Michel Lévy). Pourtant, les deux échantillons se situent à proximité l' un de l'autre, au cœur 

de la Suite anorthos itique de Vallant. 

L'échantillon V22-l présente une texture porphyroclastique et montre deux types de 

composition des plagioclases . Les porphyroclastes ont une composition entre An56 et An62 , 

a lors que les néoblastes sont moins calciques et varient entre An47 et Ans3. La figure 4.3 

illustre la variation de calcicité de deux porphyroclastes centimétriques d ' une bordure à 

l' autre. Comme on peut l'observer, il semble qu ' il n'y ait pas d 'appauvrissement ou 

d 'enrichissement linéaire vers le centre du grain . 

Sur l'affl eurement V49, des leuconorites avec différents taux de déform ation ont été 

analysés à la microsonde afin de vérifier si la recri stallisation a une influence quelconque sur 

la calc icité des plagioclases (figure 4 .3). L'échantillon V49-l a été recue illi dans la section 

semblant la moins déformée de cet affl eurement. En lame mince, on observe une texture 

granoblastique avec des néoblastes d e 1-2 mm , bien qu 'au sei n de l'affl eurement, on observe 

des porphyroclastes de plag ioclase d 'environ 3 cm de d iamètre. La calcicité des plagioc lases 

varie de At151 à An 54. L 'échantillon V 49-2 prov ient d ' un coulo ir de déformation souli gné par 

une leuconorite avec des cri staux d 'orthopyroxène étirés et des enc laves d ' une autre 

leuconorite. La texture de cet échantillon est oeillée à granobl astique et la calci cité des 

plagioclases varie de Ans1 à An59 . L 'échantillon V49-3 a été réco lté au centre de ce corrido r 

de déformation et présente auss i une texture granoblastique. La calcicité des plag ioclases est 

cependant beaucoup plus fa ible que dans les deux échantillons précédents et varie entre An36 

et An40 . Enfin, un dernier échantillo n, V49-5, a été recueilli dans un coulo ir de déformatio n 

sécant par rapport à la fo liation de ce même affleurement. La texture des plagioclases est 

encore granoblastique et la calcicité des plagioclases varie de An48 à An53 . On remarque que 

la calcicité des plagioclases varie peu entre deux coulo irs de déformation d'orientation 

différente, a lors qu'e lle varie beaucoup entre deux texhires différentes (taille grossière à taille 

fine) d' un même fac iès. 
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Figure 4.3 :Variation de la calcicité de deux porphyroclastcs de plagioclase d ' une extré mité à l' autre de leurs 
frontières (échantillon V22). 

Bowen (1913) a montré que la so lution so lide albite/anorthite présente une crista ll isation 

à des températures variables en fonction de sa composition. Par exemple, un magma de 

composition An 50 débute sa cristall isation autour de 1450°C et fractionne des cristaux de 

plagioclase dont la composition sera d 'environ An82. La calcicité diminue donc 

progress ivement avec la diminution de la température et, à l'équilibre, la crista llisation se 

terminera avec une composition de plagioclase de An50 (comme la compos ition du magma 

initial), autour de 1250°C (Deer et al. , 1963). 

Les résultats de microsonde présentés ci-dessus indiquent que la méthode de Michel 

Lévy pour des mesures approximatives de calcicité des plagioclases est relativement précise, 

sauf dans les cas où les plagioclases possèdent des compositions très variables au sein d ' une 

même lame mince. Même s' il est possible que la taille des cristaux (et/ou le niveau de 

déformation) puisse infl uer sur la calcicité des plagioclases, il est difficile d ' utiliser ce 
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paramètre pour séparer différents épisodes de déformation. Nous constatons auss i que les 

néoblastes possèdent généralement une calcicité légèrement inférieure à celle des 

porphyroclastes desquels ils sont issus. Enfi n, il n' existe pas de variation linéaire de calc icité 

bien définie au sein d ' un même cristal de plagioclase, probablement parce que les 

anorthosites étant des roches pratiquement monominéraliq ues, il y a peu d 'échanges 

chimiques entre les grains. 

4.1.2 Pyroxènes 

Deux échantillons contenant des pyroxènes ont été analysés à la microsonde, V22- l et 

V55 -2. Ces deux échantillons prov iennent de la Suite anor1hositique de Vallant, le premier 

est situé à proximité du contact avec la Sui te plutonique de Belinda, à l' est, et le seco nd 

prov ient du centre de la section est. La figure 4.4 montre la composition des pyroxènes de ces 

deux échantillons sur un graphique Ca-Mg-Fe, le pôle enstati te pour les orthopyroxènes 

riches en Mg et le pô le ferrosilite po ur ceux qui sont ri ches en Fe. L'enrichi ssement en Ca, 

rep résenté par la wollastonite, caractérise des variations compos itionne ll es assoc iées aux 

clinopyroxènes. On utilise le #Mg (Mg/Mg+Fe) afin de déterminer le niveau de 

d ifférenc iation ; pour un magma init ia l de composition équivalente, un pyroxène riche en Mg 

sera moins di fférencié qu ' un pyroxène enrichi en Fe. 

L 'échantillon V22-l est une anorthosite contenant peu de pyroxènes non-altérés (envi ron 

3 %). La roche est fa iblement recri stalli sée et cont ient des plagioclases porphyroclastique. 

Les orthopyroxènes de cette roche possèdent un #Mg de 0,72 -0,73. L'échantillon V55 -2 est 

une leuconori te à texture cataclastique recueillie au cœur de la Suite anor1hositique de Vallant 

et montrant des orthopyroxènes à texture symplectique. Les cœurs de ces orthopyroxènes 

(Opx) ont deux compositions distinctes ; six minéraux analysés possèdent un #Mg de 0,68 -

0,69, ce qui les rapproche du pôle enstatite (En), alors que 3 autres grains analysés sont en 

fa it des clinopyroxènes présentant un pô le wo llastonite autour de 48% et un #Mg de 0,81 , ce 

qui en fait des diopsides (Di). 
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Figure 4.4: Diagramme ternaire de compos ition des pyroxènes où le pôle supérieur (wollaston ile, riche en Ca) 
n' est pas visible. Les pôles infér ieurs sont représentés par l' enstat ite (En : Mg2Si20 6) et la ferrosilite (Fs : 

Fe2Si20 6). Les pô les intermédia ires sont le diopsid e (D i : MgCaSi20 6) et l' hed enbergite (FeCaSi20 6 ) . 

L ' échantillon V22-l est une ano rthosite alors que l' échantillon VSS- 1 est une leuconori te. Diagramme modifié de 
Morim oto et al. ( 1988) 

Les pyroxènes possèdent des températures de fusion/cristallisation comparables à celles 

des plagioclases (Passchier et Trouw, 2005). Dans les anorthosites du Grenvi Il e, il s sont 

généralement d 'origine magmatique, mais il est rare de les retrouver fraîchement préservés, 

car le métamorphi sme régional est souvent associé à du métamorphisme rétrograde en biotite 

ou amphibole. Le cœur des pyroxènes est souvent préservé au se in d' une texture coronitique 

d'origine magmatique ou métamorphique. Dans le cas des deux échantillons analysés pour 

cette étude, les pyroxènes sont peu cal ciques et, en compos ition, sont à la limite entre 

l'orthopyroxène (enstatite) et le clinopyroxène (pigeonite). De plus, l' altération et la fa ible 

granulométrie de ces cristaux rendent parfois di ffi cile, sinon imposs ible, la détermination 

précise des caractéristiques physiques en lames minces, et ainsi, de distinguer 

l'orthopyroxène du clinopyroxène (« inverted pigeonite »). 
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4.1.3 Amphiboles 

Tel que mentionné au chapitre 1, la présence d 'amphibo les dans la Suite anorthositique 

de Vallant est le résu ltat d'un métamorphisme rétrograde au faciès des amphibolites, 

fréquemment souligné par le développement de textures coronitiques, principa lement des 

textures symplectiques, qui sont considérées comme résu ltant du remp lacement. Afin 

d'évaluer le type d'amphibole présent, on uti lise généralement le rapp01t entre Si (exprimé en 

% sur une base de 23 oxygènes) et le #Mg (figure 4.5). Dans les roches granitiques, on peut 

toutefois retrouver l' amphibole (hornb lende) sous forme primaire, magmatique. 
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Figure 4.5 :Répartition des compositions des grains d'a mphiboles ana lysés à la microsonde en fonction de leur 
#Mg et de leur teneur en Si (diorites : V19-l , V37-1 ; anorthosites : V22-1 , V47-1 , V49-1 , V49-5 ; leuconorite : 

V49-2, VS0-1 , V55-2). Diagramme tiré de Leake et al. ( 1997). 



78 

Les échantillons Vl 9-1 et V3 7-1 provenant de la Suite de Louis présentent le plus petit 

#Mg et le %Si le plus élevé, suggérant des compositions se situant à mi-chemin entre la 

hornblende commune et la tschennakite. La majorité des échantillons recueillis au sein de la 

Suite anorthositique de Vallant se s ituent dans la zone de la tscherm akite et présentent un 

#Mg relativement élevé, entre 0, 75 et J.O . L' échantillon le plus magnés ien est V22- l. Ces 

échantillons présentent un rapport cationique en Si de 6 à 6,25 . L'échantillon le plus appauvri 

en Si est V55-l. C'est auss i dans cet échantillon que l'on a observé les plagioclases les plus 

calciques avec des valeurs situées autour de An90 . 

Deux échantillons de la Suite anot1hositique de Vallant possèdent des valeurs 

différentes des autres : l'échantillon V 4 7-1 contient des amphiboles relativement riches en 

Fe, avec un #Mg d' environ 0,5. L'échantillon V49-2 contient deux types d 'amphiboles; un 

premier type se situant dans le champ compositionnel de la tschennakite, et un second type se 

situant à proximité du champ de la hornblende, mais avec un #Mg plus fa ible, autour de 0,60. 

Cette différence de composition au sein de la même lame mince pourrait s' expliquer par une 

altération partie lle en chlorite. 

Comme la hornblende se retrouve dans une grande variété de types de roches et peut être 

d 'origine ignée ou métamorphique, il est di ffic ile de lui associer une température de 

cristallisation spécifique. Par ailleurs, la hornblende métamorphique (le type d'amphibole se 

retrouvant dans le Vallant) est stable sur l'ensemble des conditions P-T du fac iès des 

amphibolites et jusqu 'au début du faciès des granulites, il s'agit donc de températures variant 

vraisemblab lement de 500°C à 800°C (Winter, 20 1 0), valeurs qui pourront être utilisées dans 

la section sur la géothermométrie (vo ir ci-dessous). 

4.1.4 Biotites 

Dans nos échantillons, la biotite peut être d 'origine ignée ou métamorphique. Le principa l 

paramètre qui permet de caractériser les biotites est #Mg ; une biotite riche en Mg sera 
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appelée une phlogopite (#Mg de 0,66 à 1 ), alors que celle riche en Fe (#Mg de 0 à 0,66) sera 

une biotite typique (Deer et al., 1962 ; fi gure 4.6). 

Sur les tro is échantillons analysés pour cette étude, deux ne proviennent pas de la Suite 

anotihositique de Vallant, V19-1 et V44-1 , mais bien de la Suite de Loui s et de la Suite 

plutonique de Varin. L'échantillon Vl9-1 est plus riche en Fe que les deux autres 

échantillons (V 44-1 et V56-2). En comparant les résultats obtenus à la microsonde pour V 19 -

1 avec les analyses présentées dans les tabl es de Deer et al. (1 962) qui contiennent des 

valeurs de plusieurs types de biotites, on constate que la diorite V 19- 1 possède une 

composition intermédiaire entre une tonalite à biotite et une granodiorite à biotite. La biotite 

de l' échantillon V 44-l s 'apparente davantage en composition à une diorite à biotite dans les 

tables de données de Deer et al. (1962). Le tro isième échantillon, V56-2, provient du cœur de 

la Suite anotihositique de Vallant. Il a un #Mg qui , en composition, le situe près de la limite 

entre biotite et phlogopite. Toutefo is, comme cette biotite prov ient de roches anorthos itiques, 

il nous semble erroné de la comparer avec d 'autres biot ites de roches métamorphiques 

communes, puisque les tables de Deer et al. ( 1962) ne contiennent aucune roche de ce type. 

La biotite est un minéral qui possède un grand champ de stabilité. Dans les roches 

métamorphiques mafiques, e lle est stable à patiir du fac iès des schistes vetis supérieur 

jusqu 'au faci ès des granulites. Dans les roches pélitiques, on retrouve ce que l'on nomme la 

zone à biotite; l'équivalent du faci ès supéri eur des schistes verts. Dans ce cas, plus ieurs 

réactions différentes peuvent produire la biotite, mais princ ipalement cell e entre chlo rite et le 

feldspath potass ique (Winter, 2010). Dans le cadre de notre étude, la biotite sera utile 

principalement parce que ses échanges Fe-Mg avec le grenat représente un géothermomètre 

relativement préc is. 
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Figure 4.6 : composition des biotites analysées à la microsonde en fonction de leur teneur en Si et de leur #Mg. 
V 19-1 : diorite, V 44-1 : tonalite, V56-2 : anorthosite. Diagramme tiré de Deer et al. ( 1962). 

4 .1 .5 Grenats 

Le grenat est un minéral qui est le plus souvent d 'origine métamorphique. Il est commun 

dans les roches riches en Al, telles que les métapélites. On le retrouve toutefo is dans notre 

région dans des roches ignées plus ou moins différenciées (d iorite: échantillons Vl9- l et 

tona lite: V44-l) et à un seul endroit dans la Suite anorthositique de Vallant (échantil lon V56-

2). Le grenat est un si licate d'alumine qui présente quatre pô les principaux, un riche en Fe 

(almandin), un riche en Mg (pyrope), un riche en Mn (spessartite) et un riche en Ca 

(grossulaire). Dans nos trois échantillons, il s'agit de grenat almandin (figure 4.7). 

L ' almandin (Fe2+3AI2Si30 12) est le grenat de plus basse température (Winter, 2010). Alors 

qu'à plus haute température, on retrouve le pyrope (Mg3A]zSi30 12) , le grossulaire 

(Ca3A]zS i30 12) et l'andradite (Ca3(Fe3+,Ti)2Si30 12). Les températures de stabilité des 

différents types de grenats dépendent principalement de la pression totale ainsi que de la 

pression H20. 
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Les échantillons V56-2 et V44-1 montrent des compositions de grenat très similaires bien 

que ces roches soient de nature différente, respectivement anorthositique et tonalitique. 

L'échantillon Vl9-l montre cependant des grenats plus riches en Fe. Comme la biotite, la 

composition du grenat varie en fonction d' échanges cationiques lors des variations P-T 

pendant le métamorphisme. Le grenat est cependant plus lent à se stabiliser (Winter, 20 10), 

ce qui entraîne souvent le développement de textures coronitiques et de zonations. La figure 

4 .8 présente des sections produites à travers deux grains de grenat. Ces deux grains ne 

présentent pas de zonation spécifique des pourtours vers le cœur. 

Par contre, une section a été réalisée à l' aide d ' une série d 'analyses le long d'un cri sta l de 

3 mm de diamètre de l' échantillon V56-2 (figure 4.9). On observe un enrichi ssement en Fe 

vers les bordures du grain. Comme la phase pyrope (Mg) du grenat est de plus haute 

température que la phase almandin (Fe) (Deer et al., 1982), l'enri chissement en Fe aux 

pourtour du grain souligne le chemin rétrograde du métamorphisme. Ce type de zonation 

(plus pauvre en Fe au centre que dans les bordures) est relativement com mun dans les roches 

de haut grade métamorphique (Indares et Martignole, 1985). 

FeO 

V19-f.\ 
~V44-1 

75 V56-2 

50 

25 

50 

Figure 4.7: Diagramme ternaire des grenats analysés à la microsonde en fonction de leur composition en MnO, 
FeO et MgO. Vl9- l : diorite, V44-l :tonalite, V56-2 : anorthosite. Diagramme tiré de West et al. (2008). 
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Figure 4.9 :Diagramme de variation de la fraction molaire de diffé rents éléments (XFe+Mn, X Mg, X Ca) d' un 
grenat mesuré à la microsonde, des pourto urs jusqu' au centre du grain (V56-2: anorth osite). 

4.2 Géothermométrie 

L 'analyse géothermobarométrique est basée sur les principes régissant les échanges de 

constituants entre différentes espèces minérales. Parce que les réactions qui permettent ces 

1.5 
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échanges dépendent généralement de la press ion (P) et/ou de la température (T), il est parfo is 

poss ible de déterminer la valeur de ces paramètres P-T en mesurant la composition de 

certains couples de minéraux impliqués. Voici une présentation et discussion des différents 

géothenn omètres utili sés. 

Pour la Suite anorthos itique de Vallant, tro is types d' assoc iat ions minérales permettent 

de déterminer une température d 'équilibre . Le premier géothermomètre, l' assemblage 

amphibole-plagioclase, est peu précis et a été observé en abondance. Le second, l'assemblage 

orthopyroxène-clinopyroxène n 'a, par contre, été observé qu ' une seule fo is, dans les fac iès 

anorthositiques les moins différenciés. Enfi n, le tro isième, l' assemblage grenat-biotite, est 

présent le long du contact sud et au cœur de la Suite de Vallant. Une meilleure 

compréhension des résultats obtenus avec ces différents géothermomètres passe év idemment 

par une brève revue des processus métamorphiques à l' orig ine de la formation et de la 

composition des minéraux impliqués. 

4 .2. 1 Concepts de base 

L'analyse géothermobarométrique est basée sur certains principes, déta illés par Winter 

(2010), qui s'appuient essent iellement sur la relation qui re lie la constante d ' équilibre K (qui 

est fonction de l'activité et de coefficients stoechiométriques des di fférentes phases d ' une 

réaction quelconque) aux variations d ' énergie li bre de Gibbs (D.G 0
, pour des phases pures à 

des conditions P-T spécifiques), se lon la re lat ion : 

( 1) ~Go= - RTlnK 

où R est la constante des gaz parfa its (8 ,3 144721· mol -l . K -l) et T, la température. Les 

variations d'énerg ie libre de Gibbs sont fonction de l'enthalpie (H, capac ité de chaleur) et de 

l' entrop ie (S, le degré de désordre) selon la relat ion : D.G = D.H - TD.S, chacune de ces 

variables dépendant des paramètres P et T. Une sér ie d ' approximation est cependant 

nécessaire afin de simplifier le calcul de ce processus, et des équations plus complexes, 

l 
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permettant d' intégrer les variations de capacité de chaleur et de compressibilité, ont été 

développées notamment par Wood et Fraser (1976) et Spear (1993). 

Si l'on incorpore l'équation reliant G à H et S à l'équation (1) ci-dessus, on obtient : 

(2) lnK = l'1H0 /RT + l'1S 0 /R - (1'1 V/RT)dP 

où V est le volume et P, la pression. Dans cette équation, L'lV/dP sert à corriger l' ince1titude 

de L'lG en fonction des variations P-T et exprime une va riation de P ou T, alors que L'l est 

l'expression du changement (d 'enthalpie, d 'entropie ou de volume) qui s'opère suite a une 

réaction quelconque. Ainsi, la variation de V se produit au fur et à mesure que la réaction se 

produit. 

L'équation (2) est l'outil de base pour étudier les variations de composition des minéraux 

utilisés comme géobaromètres et géothermomètres. En effet, la constante d'équilibre (K) 

varie en fonction des échanges de constituants entre certains minéraux (par exemple, les 

constituants Fe et Mg pour le géothermomètre grenat/biot ite) et est essentiellement reliée au 

couple P-T, alors que les autres paramètres, tels que H, S et V demeurent relat ivement 

constants. Pour un bon géothermomètre, les échanges de constituants entre les minéraux ne 

dépendront pas ou peu de la variation de press ion, et, inversement, pour un bon 

géobaromètre, la température n'aura que peu d' influence sur les échanges de constituants. 

4.2.2 Équilibre amphibole-plagioclase. 

Blundy et Holland (1990) ont proposé un modèle d' équilibre basé sur les échanges d' Al 

entre les amphiboles et les plagioclases, se lon les deux équations suivantes: 

(3) edenite (NaCa2Mg5Si7AI022(0H)2)+ 4 qua1tz (Si02) = 

tremolite (Ca2Mg5Si8022(0H)2) +albite (NaAISi30 8) 

et 
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(4) pargasite (NaCa2(Mg,Fe2+)4Al(Si6Ab)022(0H)2)+ 4 quartz (Si02) = 

hornblende ((Ca,Na)2_3(Mg,Fe,Al)5(AI,Si)8022(0H,F)2)+ albite (NaAISi30 8) 

Dans les calculs proposés pour la température d'équilibre, on utilise la première équation. 

Les auteurs ont estimé une erreur sur la valeur obtenue de ±75°C pour des températures 

situées entre 500°C et 1100°C. Holland et Blundy (1994), ont par la suite proposé une 

amélioration du premier modèle à l'aide d' équilibres naturels dont les résultats sont plus 

cohérents avec des amphiboles tschermakitiques (une composition proche des amphiboles de 

la Suite an01thositique du Vallant) dans des amphibolites à grenats, avec une précision de 

±40°C pour des températures situées entre 400°C et 1000°C . Pour ce dernier modèle, deux 

autres équations ont été utilisées : 

(5) 

(6) 

(Tl) edenite (NaCa2MgsSi7AI022(0H)2) + 4 qua1tz (Si02) = 

tremolite (Ca2Mg5Si80 22(0H)2) + albite (NaAISi30 8) 

et 

(T2) edenite (NaCa2Mg5Si7Al022(0H)2) + albite (NaAISi30 8) = 

richterite (N a(Ca,N a)(Mg,F e2+)5 [Si80 22](0H)2) + a north ite (CaA 12 S i20 8) 

La pression d'équilibre utilisée pour les calculs est de 10 kbar, étant donné que les 

pressions moyennes dans le Grenville sont de l'ordre de 10-11 kbar. Le contact nord de la 

Suite anorthositique de Vallant présente plusieurs échantillons où Je géothermomètre 

amphibole-plagioclase peut être appliqué. Pour l'échantillon V3 7-1, celui étant le plus 

éloigné du contact avec le Complexe de Baie-Comeau, les résultats obtenus varient entre 

690°C et 750°C avec une moyenne de 719°C (figure 4.1 0). La température la plus basse est la 

Tl et la plus haute est la T2 de Holland et Blundy (1994). 

L'affleurement V 49 est situé près du contact avec le Complexe de Baie-Comeau. Pour 

trois échantillons de cet affleurement (les échantillons # 1, 2 et 5), les équilibres amphibole­

plagioclase ont été mesurés (figure 4.11). Les températures d'équilibre de l' échantillon V49-2 

présentent des données très variables, qui s' étendent de près de 700°C à plus de 950°C, 

probablement attribuable au fait que cet échantillon montre une altération partielle des 
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amphiboles en chlorite. Pour les échantillons V49-l et V49-5, les valeurs obtenues s' étendent 

entre 750°C et 850°C. Encore une foi s, la Tl de Ho lland et Blundy ( 1994) peut présenter un 

écart jusqu 'à 50°C inférieur aux autres valeurs, qui se suivent généralement d 'assez près. La 

moyenne obtenue pour ces deux échantillons est de 804°C. 

L 'échantillon VS0-1 a été récolté à prox imité de l' affl eurement V49 . Les températures 

obtenues sur cet échantillon ne sont absolument pas cohérentes avec les résultats présentés ci­

dessus, puisqu 'elles sont de l' ordre de 300°C pour l' approximation T l de Holland et Blundy 

(1994) et ce lle de BlundyetHolland ( 1990 ; fi gure 4 .1 2). Les résultats de la T2 de Holland et 

Blundy (1994) sont cohérents avec les températures obtenues pour les échantillons précédents 

et se situent autour de 800°C. En comparant les données des amphiboles de l' échantillo n 

VS0-1 avec celles des échantillons ci-dessus, on remarque que ces amphiboles possèdent des 

teneurs en oxydes de Fe et de Ti inférieures à ce lles des amphiboles des autres échantillons . 

Par ailleurs, Holland et Blundy (1 994) soulignent que le géotherm omètre 1 ne devrait 

s'appliquer qu 'à des roches saturées en sili ce. Alors, un échantillon possédant une fa ible 

teneur en FeO est en principe mo ins différenc ié et mo ins saturé en s ilice, ce qui pourra it 

expliquer les résultats obtenus sur l'échantillon VS0- 1. 
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Figure 4. 11 : Températures calcu lées par le géothermomètre amphibole-plagioclase pour les échantillons V 49-1 , 
V49-2 et V49-5 de l' affleurement V49. 

L'affleurement V47 est situé plus près du contact avec le Complexe de Baie-Comeau que 

les affleurements V 49 et VSO. Les résultats obtenus sur cet échantillon (figure 4.13) sont 

semblables à ceux des échantillons V49-l et V49-5 , avec des températures variant d ' environ 

750°C à environ 810°C. Encore une fois , la Tl de Holland et Blundy ( 1994) est inférieure 

aux autres va leurs. 

Au niveau du contact sud, les températures mesurées proviennent de l'échantillon V 19-1 

(figure 4.14). Elles sont supérieures à celles retrouvées au niveau du contact nord. E lles 

varient d 'env iron 840°C à 9 l0°C. La T2 de Holland et Blundy (1994) est la plus élevée, 

autour de 890°C. 
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Figure 4 .1 2 :Températures ca lcu lées par le géothermomètre amphibole-plagioclase pour l'échantillon V50-l. 
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Figure 4.13 : Températures calculées par le géothermomètre amphibole-plagioclase pour l'échant illon V47-l. 

L'échanti llon V55-2 provient du centre de la Suite anorthositique de Vallant. À la 

microsonde, on peut reconnaître une auréole de réaction autour des amphiboles. Pour chaque 

amphibole (1-2-3 -4) analysée, deux plagioclases ont été analysés: un dans l'auréole de 

réaction (la-2a-3a-4a) et un à proximité, mais à l'extérieur de l'auréole (lb-2b-3b-4b; figure 
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4. 15). On remarque que les températures obtenues sur les couples amphibole/plagioclase-a 

sont très élevées et peuvent aller jusqu 'à environ 2000°C. E lles ne sont donc pas cohérentes 

avec les autres résultats obtenus. Par contre, les couples amphibole/plagioclase-b donne des 

températures compatibles avec celles obtenues jusqu'à maintenant, de l' ordre de 820°C à 

980°C. Les températures les plus élevées sont celles de Blundy et Holland ( 1990) pour ces 

données. 

En gwse de synthèse pour l'équi libre amphibo le-p lagioclase, nous croyons que les 

températures sur la base âe l' équation T2 de Holland et Blundy (1994) sont les plus réa listes, 

car c'est la seule méthode s ' appliquant aux roches sous-saturées en Si . L'approximation de 

Blundy et Holland (1990) présente généralement des résultats intermédiaires entres les deux 

T de Holland et Blundy (1994). Dans l'ensemble, la température d 'équ ilibre mesurée pour le 

contact nord varie autour de 700°C à 850°C, alors que ce lle mesurée pour le contact sud 

serait plutôt de l'ordre de 850 à 900°C. Au cœur de la Suite anorthositique de Vallant, elles 

sont généralement plus élevées, entre un peu plus de 800°C à près de 1000°C. 
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Figure 4.1 4 : Températures calculées par le géothermomètre amphibole-plagioclase pour 1 'échantillon V 19-1 . 
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Figure 4.15 :Températures calculées par le géothermom ètre a mphibole-p lag ioclase pour l'échantillon V55-2 . 

4.2.3 Équilibre orthopyroxène-clinopyroxène 

Le géothermomètre de l'équi libre orthopyroxène-c linopyroxène est basé sur les échanges 

dans le système CaMgSh06-Mg2Si20 6 par le remplacement couplé des atomes de Mg et de Si 

dans les sites octahédriques et tétrahédriques par deux Al (Wood et Banno, 1973). Selon 

Wood et Banno (1973), la solubilité de l'enstatite dans un mélange où le diopside coexiste 

avec de 1 'orthopyroxène permet de tra iter cette so lution comme étant idéale, malgré la 

présence d ' une lacune compositionnel le. Leur modèle est basé sur une comparaison entre des 

données observées et calculées dans divers types de roches, tel que des andésites, des dacites, 

des péridotites alpines, des lherzolites issues de kimberlites, des charnockites, des cumu lats 

du Bushveld, des inclusions de pyroxénite, des basaltes alca lins et des rhyolites . Wells (1977) 

assume également un mélange idéal qui suit celui décrit par Wood et Banno (1973) En fait, 

Wells (1977) utilise le modèle de Wood et Banno (1973) pour les relations 

activité/composition des solutions de Fe, Al, Ti , Mn et Na, mais il s ' est basé sur des données 

expérimentales pour proposer une calibration pour les lacunes d ' immiscibilité diopside-
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enstatite et hedenbergite-ferrosilite dans les pyroxènes multi-compos itionnels (Well s, 1977). 

Dans chacun de ces modèles, la différence de press ion n' est cependant pas considérée et est 

largement incluse dans la marge d' erreur expérimenta le. 

Dans la Suite anorthositique de Vallant, peu d'assembl ages 01thopyroxène-c linopyroxène 

ont été observés à l' éche ll e de la lame mince. De fa it. le clinopyroxène est très peu abondant 

dans ces roches. On a pu cependant analyser troi s co upl es au se in de l'échantill on V55-2, 

provenant du cœur de la Suite anorthositique de Va llant. Tel qu ' illustré sur la fi gure 4. 16. les 

températures d'équilibre déterminées, basées sur les approx imat ions 2 et 3 de Wood et Banno 

( 1973), sont de l' ordre de 575 à 650°C. Par contre, sur la base de l' approx im ati on 1 de Wood 

et Banna ( 1973), qui correspond assez précisément à ce ll e proposée par Well s ( 1977), on 

obtient des températures d'équil ibre de l' ordre de 750 à 825°C. 
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Figure 4.16: Températures calculées par le géotherm omètre orthopyroxène-cli nopyroxène sur l'échantillon V55-2 
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4.2.4 Équilibre biotite-grenat 

La répartition à l'équilibre des constituants Fe et Mg entre le grenat et la bioti te est régie 

par l' équation (Winter, 20 10): 

Almandin Phlogopite Pyrope Annite 

Tel que mentionné précédemment, le g renat présente généralement une compos ition 

zonée avec un centre plus magnésien et des bordures plus ri ches en Fe (lndares et Martignole, 

1985). La bioti te, quant à elle, se présente en cristaux souvent plus pet its que les grenats et a 

donc tendance à se rééquilibrer plus facilement. On trouve généralement deux types de 

biotites: d ' une part, des biotites iso lées des grenats qui présenteront des compositions plus 

riches en Fe et , d 'autre part, des biotites en contact avec des grenats ou inclus dans ceux-c i 

qui présenteront des compositions plus ri ches en Mg (Indares et Martigno le, 1985). Il est 

généralement présumé qu'à l'échelle de la lame mince, l' équilib re métamorphique a été 

atte int au maximum de température seulement. Avec le refro idissement, on peut cependant 

s'attendre à un réaj ustement de ces équilibres . Ainsi, la température maximale du 

métamorphisme sera préservée dans les b iotites iso lées des grenats qui ne peuvent se 

réajuster durant la diminution de la température. Par ai lleurs, ces températu res de maximum 

métamorphique seront également préservées dans les cœurs des grenats, qui ne pourront pas 

se rééquilibrer aux températures plus fai bles. Inversement, les mesures obtenues sur les 

pourtours des grenats, ainsi que sur les biotites en contact avec celles-ci sont considérées 

comm e représentatives de températures tardi -métamorphiques (lnd ares et Martignole, 1985). 

Les résultats présentés ci-dessous sont ceux de cinq modèles provenant de quatre auteurs 

d ifférents . Les deux premiers modè les sont les plus récents et ont été t irés de Bhattacharya et 

al. (1992). Ils font usage de paramètres établis sur le fa it que le mélange entre une so lution 

non-idéale de pyrope-almandin et une solution idéale de phlogopite-annite ne peut se faire de 



93 

façon idéale. Selon ces modèles, la fraction molaire de Ca est consid érée dans les échanges 

alors que ce n'était pas le cas dans les modèles précédents. La provenance des ~Go, J ,T utilisés 

pour faire les calculs est la différence entre les deux modèles de Bhattacharya et al. ( 1992) 

dont les températures sont présentées sur les graphiques de résultats (figures 4. 16 à 4. 18). 

Dans le cas du premi er modèle (HW), le ~Go, I ,T prov ient de Hackler et Wood (1989) et, dans 

le deux ième cas (GS), le ~Go, I ,T utilisé est tiré de Ganguly et Saxena ( 1984). 

Le troisième modèle, qui provient de Hodges et Spear ( 1982) est semblable à ceux de 

Bhattacharya et al. (1992), dans la mesure où il assum e la non-idéalité de la so lution du 

grenat et l' idéalité de celle de la biotite. Hodges et Spears ( 1982) utili sent différents 

paramètres de Margules (ce sont des paramètres qui défini ssent la non -idéa lité d ' une 

interaction entre deux composants ; Vidal et Dubacq, 2009). Par contre, il s suggèrent de 

nouveaux paramètres pour l'échange Mg/Mn dans les grenats. Ils soulignent le fa it que le 

métamorphisme rétrograde peut entraîner des échanges cationiques et que c'est la ra ison pour 

laquelle les mesures de température de haut grade métamorphique présentent de grand es 

incertitudes. 

Les modèles 4 et 5 sont deux modèles plus anciens qui sont généralement utilisés comme 

base dans la littérature. Celui de Ferry et Spear ( 1978), se base sur des expériences de 

partitionnement entre des grenats et des biotites synthétiques. Celui de Thompson ( 1976), 

quant à lui , est principalement basé sur une comparaison d 'assemblages naturels avec des 

équilibres de phases expérimentaux. Les résul tats présentés ici sont donc des températures 

moyennes obtenues sur la base des paramètres de Bhattacharya et al. (1992), de Hodges et 

Spear ( 1982), de Thompson (1 976) et de Ferry et Spear ( 1978). Les pressions utilisées pour 

les calculs sont de l 0 kbar, chois ies en fo nction des données des zones de moyennes 

press ions grenvi lliennes selon Rivers (2008). 

La figure 4.16 présente les résultats des températures en fonction des différents modèles 

retenus dans notre étude pour l' échant illon V 19- 1, une diorite de la Suite de Louis. Les 17 

premières valeurs obtenues représentent des températures considérées comme tardi ­

métamorphiques, en fo nction des critères d 'Indares et Martignole (1985). Les deux dernières 
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valeurs des températures tardi-métamorphiques (Vl9- l_gr31/btl6 et V l 9- l_gr32/btl 7) sont 

nettement inférieures aux autres, e lles sont exclues des calculs. Par ailleurs, l'approximation 

de Hodges et Spear ( 1982) est de beaucoup supérieure aux autres va leurs et ne sera pas pri se 

en compte dans les calculs. La température moyenne obtenue est de 633 °C, et varie de 592°C 

à 687°C. Les sept dern ières valeurs (fi gure 5.17) sont celles qui représentent les températures 

du maximum métamorphique (lndares et Martignole, 1985), avec une température moyenne 

de 675°C et des variations de 604°C à 720°C. On remarque que les va leurs de températures 

tardi-métamorphiques et celles du maximum métamorphique se chevauchent. Ainsi on peut 

se questionner sur les ci-i tères d ' Indares et Martignole ( 1985) ou sur le choix des grain s 

analysés à la microsonde pour ce qui est des couples grenats-biotites qui sont considérés 

comme représentatifs du max imum métamorphique ou de va leurs tardi -métamorphiques. 
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Figure 4. 17 :Températures obtenues à l 'a ide du géothermomètre grenat-biot ite pour l ' échantillon V 19-1 (diorite 
de la Suite de Louis). 
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Les valeurs mesurées sur l' échantillon V44-l (tonalite de la Suite plutonique de Varin) 

sont présentées sur la figure 4 .18. Tous les grenats analysés dans cet échanti llon sont de petite 

taille, ce qui a limité la prise de mesures entre les bordures et le cœur des cristaux. Par 

ai lleurs, il y a peu de variations dans les teneurs des biotites en contact avec les grenats et 

celles qui se trouvent iso lées dans la matrice. Cela sign ifie qu ' on assume que toutes les 

températures obtenues sont équivalentes et représentatives de va leurs tardi-m étamorphiques. 

La température la plus basse obtenue (V 44-l _gr8/bt8) présente des va leurs sous 550°C et ne 

sera pas retenue pour les ·calculs. Par ai lleurs, dans le cas de cet échanti llon, on remarque que 

l' approximation de Thompson (1976) donne des va leurs bien au-de là de celles des autres 

modèles. Ainsi, e lle ne sera pas retenue dans les calcu ls. La température moyenne obtenue 

sur cet échanti llon est de 592°C avec des variations de 570°C à 625 °C. 
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Figure 4.1 8 :Températures obtenues à l' aide du géothermomètre grenat-biotite pour l'échantillon V44-l (tonalite 
de la Sui te pluton ique de Varin) 
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L 'échantillon V56-2 (anorthosite de la Suite anorthositique de Vallant) donne des valeurs 

de température supérieures à celles des autres échantillons (Figure 4.19). On y distingue aussi 

une différence marquée entre les analyses de grains de compos ition représentative du 

maximum thermique et celles du métamorph isme rétrograde. La température moyenne du pic 

métamorph ique est de 840°C avec des variations de 764°C à 904°C. Pour les valeurs de 

température du réajustement tardif du métamorph isme, on obtient une température moyenne 

de 649°C et des variations de 576°C à 689°C. 

Finalement, nous avons testé les va leurs avec les d iffé rents modèles en modi fiant la 

press ion retrouvée, pour évaluer son effet. Les deux modèles de Bhattacharya et al. ( 1992) 

sont très peu dépendants de la press ion. Par contre, les autres modèles le sont beaucoup plus 

et présenteront des va leurs bien au-de là des autres approxim ations à de plus hautes 

températures. 
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Figure 4.19 :Températures obtenues à l'a ide du géothermomètre grenat-biot ite pour l' échantillon V56-2 
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4.3 Conclusion 

En raison des caractéristiques spécifiques des grenats et des biotites décrites par Indares 

et Martignole (1985) présentées à la section 4.3.3 (différence entres les assemblages du 

maximum thermique et celles présentant des températures tardi-métamorphiques) et le grade 

métamorphique de la région d 'étude, le géothermomètre grenat-biotite permet la distinction 

entre les températures du maximum thermique et celles du métamorphisme tardif. En ce qui 

concerne les données sur les assemblages orthopyroxène-clinopyroxène, les températures 

obtenues sont celles correspondant à la mise en place de la Suite anotthositique de Vallant, 

d 'autant plus que ces minéraux sont d 'origine primaire, bien que des réajustements tardifs de 

composition soient probables. Par contre, les températures déduites de l'assemblage 

amphibole-plagioclase sont, en principe, reliées au métamorphisme, puisque, comme les 

grenats, les amphiboles sont tardives et d 'origine seco nda ire dans les roches anorthositiques, 

bien que la hornblende puisse être d'origine primaire dans les roches granitiques. 

Pour les affleurements situés au centre de la Suite ano1thositique de Vallant, V55 et V56, 

on peut comparer les trois géothermomètres utili sés ci-dessus. Pour l' assemblage 

orthopyroxène-clinopyroxène, on obtient deux températures approximatives de 575 °C à 

650°C, ainsi que deux autres résultats avec des températures plus élevées, entre 750°C et 

825°C. Au niveau du géothermomètre amphibole-plagioclase, on retrouve des températures 

plus élevées, soit de plus de 800°C à près de 1 000°C. Cet assemblage est métamorphique 

dans ce type de roche, car les amphiboles proviennent du métamorphisme inverse des 

pyroxènes. Pour l'affleurement V56-2, les résultats sur l'assemblage grenat-biotite suggèrent 

des températures métamorphiques maxim ales variant de plus 700°C à environ 1 000°C. Par 

contre, les deux modèles de Bhattacharya et al. (1992) qui sont ceux qui sont le moins 

influencés par la pression, suggèrent des températures de l'ordre de 700 °C à 800°C. Trop peu 

de données sur l'assemblage orthopyroxène-clinopyroxène ont été obtenues pour établir une 

solide corrélation avec les différentes approximations de températures déduites du 

géothermomètre grenat-biotite. Néanmoins, on peut se douter que les températures 

magmatiques doivent être plus élevées que les températures métamorphiques (notamment par 

la présence de pyroxène). Si on se base sur les résultats des assemblages métamorphiques 
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grenat-biotite et amphibole-plagioclase, on peut donner plus de crédibilité aux résultats 

obtenus à l'aide de la T3 du modèle de Wood et Banno (1973) et au modèle de Wells (1977) 

pour le géothermomètre clinopyroxène-orthopyroxène. Par contre, on peut se questionner sur 

la véracité des résultats obtenus par le géothermomètre amphibole-plagioclase. En effet, 

comme on sait que la température maximale du faciès des amphibolites se situe autour de 

700°C (Winter, 201 0), les résultats obtenus pour ce géothermomètre sont trop élevés. 

Au mveau du contact sud, deux affleurements permettent de mesurer des paléo­

températures, V44 et V19. Les approximations basées sur l'assemblage grenat-biotite dans 

l'échantillon V44-1 suggèrent des températures de l'ordre de 550 à 625°C. Pour 

l' affleurement V 19, les températures maximales de métamorphisme, basées sur le 

géothermomètre grenat-biotite, présentent une moyenne de 675°C et les températures 

rétrogrades sont légèrement plus basses. La différence de température entre les deux 

affleurements s'explique par le fait que l'échantillon V 19-1 appartient à la Suite de Louis qui 

est formé principalement de roches gabbroïques donc plus chaudes que l'échantillon V 44-1, 

une monzonite de la Suite plutonique de Varin. Pour l'affleurement V44, les températures 

mesurées avec le géothermomètre plagioclase-amphibole sont cependant beaucoup plus 

élevées, de l'ordre de 850 à 900°C, mais tel qu'expliqué ci-haut, ce géothermomètre n'est pas 

très précis. Également, on pourrait croire que les minéraux proviennent d 'épisodes 

métamorphiques différents ; l'apparition de l'amphibole en métamorphisme inverse des 

pyroxènes pourrait être le résultat du refroidissement des roches de la Suite plutonique de 

Varin, alors que les grenats peuvent apparaître plus tard, lors du métamorphisme grenvillien. 

Pour le contact nord, les résultats de paléo-température ne sont basés que sur 

l'assemblage amphibole-plagioclase, so it de l'ordre de 700 à 800°C et seraient donc 

légèrement inférieures à celles du contact sud. Cette différence peut s'expliquer par le fait 

que le contact nord est tectonique. Ainsi, les roches sont à l'état solide durant le 

chevauchement (même si on observe localement de la fusion pattielle au sein du Complexe 

de Baie-Carneau), alors que le contact sud est préalablement magmatique et plus chaud à 

cause de la présence de pyroxène et d'exsolution dans les feldspaths de la Suite plutonique de 

Varin, durant le maximum métamorphique de l'orogénie grenvi llienne. 



CHAPITRE V 

DISCUSSION: MISE EN PLACE DE LA SUITE ANORTHOSITIQUE DE VALLANT 

Le premier chapitre de ce mémoire a détaillé la problématique assoc iée à l' étude de la 

Suite anorthositique de Vallant dans le cadre g lobal de la Province de Grenville sur la 

Moyenne Côte-Nord (Grenville Central). Les trois chap itres suivants ont présenté les 

résultats des travaux réalisés, tant au niveau de la ca1tographie géologique que de la 

pétrographie et pétrologie ignée et structurale, et de la chimie minérale dans une optique de 

géothermométrie. Le présent chapitre mettra en relation les rés ultats obtenus dans 

l'établissement d ' un modèle de mise en place de la Suite anorthositique de Vallant, en 

relation avec son contexte grenvillien tel que défini se lon plusieurs auteurs. 

Le modèle géo logique est constitué de quatre étapes qui sont détaillées de la façon 

suivante: (1) un rappel des principaux événements géo logiques ayant précédé la mise en 

place de la Suite anorthositique de Vallant, (2) la revue de certa ines hypothèses quant à 

l'emplacement de la Suite anorthositique de Vallant et de ses conditions de crista lli sat ion, (3) 

la mise en place, par chevauchement, du mass if ano1thositique sur les complexes de Bourdon 

et de Baie-Comeau au cours de l'orogénie grenvillienne, et finalement, (4) la mise en place 

de la Suite plutonique de Varin. 

5.1 Contexte régionale avant la mise en place de la Suite anorthositique de Vallant 

D'après Dickin et Higgins (1992), les âges modèles les plus vieux retrouvés sur la Côte­

Nord sont labradoriens. Ces derniers ont proposé la formation d ' un arc magmatique juvénile, 

dont des pmties se seraient accrétées à un bassin d ' avant-pays moins de 1 00 Ma après leur 

formation. Ce bassin d ' avant-pays est caractérisé par des âges modèles du Protérozoïque 

précoce à moyen, provenant de roches plus évo luées et sans signature orogénique marquée, 

interprétées comme une séquence sédimentaire issue de l'érosion de granitoïdes du 

Protérozoïque précoce. La formation d ' un arc magmatique pinwarien (1520 à 1460 Ma) est 
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par ailleurs bien documentée dans la partie orientale du Grenv ille (Gower et Krogh, 2002 ; 

Perreault et Heaman, 2003 ; Gobeil et al., 2003 ; Wodicka et al., 2003). Dans le Grenville 

Central, la présence du Pinwarien est signa lée dans deux petites fenêtres présentant une 

monzonite quartzifère et un orthogneiss tona lit ique, s ituées au sud de la Suite anorthositique 

de Vallant, ains i que par la Suite plutonique de Bardoux ( 1487,6 ±6,8 Ma ; Moukhsi l et al., 

20 12), le Granite des Petites-Bergeronnes ( 15 11 ,7 Ma, Dans Moukhs il et al., 20 1 0), a insi que 

dans la région de la ri v ière Saguenay par les complexes gneiss iques de Rouvray ( 1484 ±30 

Ma) et du Saguenay (1506 ± 13 Ma; Hébert et al., 2009). On y reconnaît auss i la séquence 

métasédimentaire du C0111plexe de Bourdon, datée à 149 1 Ma (Dav id et al., 20 1 Ob). 

On peut auss i assoc ier plus ieurs intru sions ignées à ce que Gower et Krogh (2002) ont 

appelé I'Elsonien (1 460 à 123 0 Ma) et ont attribué à une période de subduction à fa ible 

inclinaison. Ces intrusions sont le Complexe de Hu lot ( 1434 à 1372 Ma), le Complexe 

gne issique du Cap à l' Est ( 139 1 M a) (Moukhsil et al., 2009), les sui tes plutoniques de 

Belinda (1 366 Ma) et de Bignell ( 1364 Ma) (Moukhsil et al. , 20 Il ). On retrouve auss i la 

mise en place de complexes AMCG, comme la Suite anorthositique de Rivière -Pentecôte 

( 1354 Ma), la Suite plutonique de Lanctot qui lui est assoc iée ( 1365 Ma) (Moukhsil et al., 

2011 ), la Suite plutonique mafique de De La Blache ( 1327 Ma ; Gobe il et al., 2002) et la 

Mangérite de Joncas ( 1247 Ma; Moukhsi l et al., 2009a). 

Le socle rocheux dans lequel s'est mis en place la Suite anorthositique de Vallant éta it 

nécessairement d ' âge pinwarien et elsonien. [1 éta it sans doute composé essentie llement du 

Complexe de Bourdon et du Complexe gne iss ique du Cap à l' Est, dans la sect ion est de la 

Suite anorthos itique de Vallant et de la Su ite plutonique de Be linda, dans la section ouest. 

1 

1 
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5.2 Cristallisation de la Suite anorthositique de Vallant 

La Suite anorthositique de Vallant est datée à 11 48 Ma (U/Pb sur zircon ; David et al., 

201 Oa), ce qui est donc un âge comparable à la section la plus âgée de la Sui te anorthos itiq ue 

du Lac-Saint-Jean, datée entre 1 157 et 1142 Ma (H iggins et van Breemen, 1992). Cet âge 

correspond aussi aux stades terminaux de l'orogénie Shawinigan (Rivers, 1997, 2008), et à 

un épisode d 'extension post-co llision suggérée par la présence de bass ins métasédimentaires 

dans le sud du Grenville (faciès de Saint-Boniface : 1, 18-1 ,15 Ga , Co rrigan et van Brem men, 

1997 ; quartzite de Twelve Mile Bay : 1, 14 à 1,12 Ga, Wodicka et al., 1996 ; et Groupe de 

F1inston : Sager-Kinsman et Parrish, 1993), dans le modèle de Corrigan et Hanmer (1997). 

Ainsi, la fo rmation de la Suite anorthos itique de Vallant et sa cri sta ll isat ion pourraient 

s' intégrer dans ce modèle, l'extension li thosphérique ayant pu permettre une remontée 

asthénosphérique et la fusion de la base de la croûte. 

Hébert ( 199 1 ), Hébert et van Breemen (200 1 ), Turcotte (200 1) et Hébert et al. (2009) ont 

proposé un modèle de mise en place de la Sui te an01thositique du Lac-Sa int-Jean et des 

roches AMCG des su ites de Pipmuacan et de Va lin qui prend en compte le contrô le structural 

de ces roches. Le modèle est principalement basé sur le fa it qu'on retrouve dans ces régions 

une série de corridors de déformation ori entés NE-SO, les principaux correspondant aux 

zones de déformation de Saint-Fulgence (chevauchement dextre oblique), de Pipmuacan 

(décrochement dextre, parfois senestre) et de Chute-des-Passes (mouvement chevauchant ; 

Hébert et al., 2009). Selon les différents auteurs, ces corridors de déformation se seraient 

créés par réactivation de structures antérieures à l'orogénie grenvillienne, et qui auraient été à 

l' origine de la montée des magmas anorthosit iques à travers la croûte (figure 5. 1 A). 



A) Ascension du magma anorthositique 
le long de fractures NE-SO 

B) Structuration par capture dans les 
plans de chevauchement 
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- Anorthosite 

Gneiss 

Faille de chevauchement hors-séquence 

Faille de chevauchement 

D) Chevauchement hors-séquence de la 

-- ; /" faille du lac à Paul 

C) Réactivation dextre des structures NE-SO 

Figure 5.1 :A- Représentation du modèle de Turcotte (200 1) pour la mi se en place de la Suite anorthos itique de 
Lac-Saint-Jean. B - Schématisation de la faille du Lac Saint-Paul. Faille hors-séquence avec remontée des gneiss 

du socle le long des plans de décollement (Hébert et al., 2009). 

Les zones de déformation de Pipmuacan et de Saint-Fu lgence affleurent sur le feui ll et 

SNRC 22F, et passent à env iron 30 km au nord-ouest de la Suite anorthositique de Vallant. 

Comme les failles de chevauchement du modèle de Turcotte (200 1) observées à la fi gure 

S. lB induisent un transport tectonique vers le nord-ouest, il est peu probablement que ces 

zones de déformation aient joué un rôle dans la mise en place de la Suite anorthositique de 

Vallant. Par contre, on remarque que ces zones de déformation sont restreintes à des roches 

pré-grenvilliennes (antérieures à l 080 Ma ; Rivers, 2008). Au sud de la Suite an01thositique 

de Vallant affleure l' intrusion syn-grenvi llienne de la Suite plutonique de Varin. Il est donc 

possible que des corridors de déformation parallèles à ceux de Pipmuacan et/ou de Saint­

Fulgence aient été présents au sud du massif anorthositique et qu ' ils aient été complètement 

oblitérés par la mise en place de la Suite plutonique de Varin (figure 6.2A-B). Le modèle 

proposé pour la Suite anorthositique du Lac St-Jean pourrait conséquemment s' appliquer 

aussi à la mise en place de la Suite anorthositique de Vallant; une hypothèse comparable 
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avec celle de Duchesne et al. (1999) qui propose que les magmas anorthositiques se sont 

formés en base de croûte et ont remonté le long de structures transcrustales, principalement 

des failles de chevauchement. Turcotte (200 l) considère cette option comme étant peu 

probable, et est d'avis que des structures subverticales sont nettement plus favorables à la 

remontée du magma; la mise en place d'intrusions le long de failles décrochantes (c'est-à­

dire un conduit subvertical) ayant été démontrée par différentes études (Castro, 1987 ; 

Morand, 1992 ; Petford et Atherton, 1992 ; Archanjo et al. , 1994 ; Fernandez et Castro, 

1999; Royce et Park, 2000). 

La température de cristallisation des roches anorthositiques des Îles Lofoten (Mark! et al., 

1998) ont été déterminées à l'aide du géothermomètre clinopyroxène-orthopyroxène et ont 

livré des résultats de 1140 à 1185°C pour une pression située entre 9 et 4 kbar, et de 11 00 à 

1135°C pour une pression maximale de 7,3 kbar. On sait que le métamorphisme du Grenville 

Central se situe au faciès supérieur des amphibolites à celui des granulites, sous des 

conditions de température et pression maximale de l'ordre de 900°C et 10-11 kbar, atteintes 

lors de la phase Ottawan de l'orogénie Grenvillienne (Rivers, 2008). Par ailleurs, la présence 

de faciès pegmatitiques au sein de la Suite an011hositique de Vallant nécessite un 

refroidissement relativement lent. Donc, on peut croire que sa cristallisation s' est faite en 

profondeur et que son exhumation a été relativement tardive (figure 5.2A). Les températures 

maximales obtenues par le géothermomètre clinopyroxène-orthopyroxène sur 1 ' échantillon 

V55-2 sont de l'ordre de 825°C, nettement inférieures à la température de cristallisation de 

ces roches. On peut croire que les minéraux ont subi un réajustement au niveau des échanges 

de Mg-Si-Al et que ces températures sont le résultat d'un métamorphisme tardif à la 

cristallisation. 



-----------------------, 

A- Adirondien: 1180 à 1080 Ma 

N 

Ascension et cristallisation de la Suite anorthositique de Vallant (SAV) 
le long d'une structure cisaillante NE-SO à 1148 Ma dans des roches 
d'âge pinwarien (P) et elsonien (E). 
Mise en place du Complexe de Baie-Comeau (CBC) à 1101 Ma. 

s 

B - Grenvillien précoce à moyen: 1080 à 1028 Ma 

Chevauchement vers le nord de la Suite anorthositique de Vallant sur le 
Complexe de Baie-Comeau, induit par la compression grenvillienne . 
Mise en place de la Suite plutonique de Varin (SPV) au sud de la Suite 
anorthositique de Vallant (1058 à 1008 Ma). 
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Figure 5.2 :Schéma des principaux événements associés à la mise en place de la Suite anorthositique de Vallant, 
durant A : l' Adirondien et B : le Grenvilli en. 

5.3 Mise en place de la Suite anorthositique de Vallant 

Le Complexe de Baie-Comeau, d ' âge tardi-adirondien (1101 MaU/Pb sur zircon ; David, 

2007, et David et al., 2009) affleure au nord de la Suite anorthositique de Vallant. Il est de 

composition granitique à tonalitique et il présente des faciès migmatitiques ayant été attribués 
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à un métamorphisme grenvillien (âges de 1086 à 1006 Ma sur migmatites ; David et al. , 

2010b). Le contact avec la Suite anorthositique de Vallant a été interprété comme étant 

chevauchant vers le nord (Moukhsil et al. , 2009a). La foliation est orientée est-ouest à NE­

SO et est bien développée dans le Complexe de Baie-Carneau. Le pendage est élevé et les 

linéations associées plongent vers le sud et vers le sud-ouest (tel que décrit à la section 3 .2.2). 

Par ailleurs, les surfaces de migmatitisation observées sont généralement parallèles à la 

foliation. Dans le massif anorthositique, on observe aussi , bien que moins marquées, des 

structures est-ouest à NE-SO. Ces structures étant grenvilliennes, cela indique que le 

chevauchement de la Suite anorthositique de Vallant sur le Complexe de Baie-Carneau est 

cohérent avec une mise en place syn-tectonique (figure 5.2B). Il est par ailleurs possible que 

le chevauchement du massif anorthositique sur le Complexe de Baie-Comeau ait contribué à 

sa migmatitisation ; une hypothèse soutenue par la présence de «poches» de roches 

granitiques à tonalitiques dans la Suite an01ihositique de Vallant à proximité du contact. La 

forte recristallisation des plagioclases en bordure du contact nord nécessite aussi que 

l' anorthosite ait été amenée à haute température pendant une période relativement prolongée. 

Localement, le contact nord de la Suite anorthositique de Vallant est marqué par un 

contact avec les roches métasédimentaires du Complexe de Bourdon, des roches d ' âge 

pinwarien (1491 Ma, U/Pb sur zircon ; David et al., 20 1 Ob, Moukhsi 1 et al. , 2009a), 

constituées de quartzite et de paragneiss localement migmatitiques. La figure 5.3 montre un 

exemple de ce contact, souligné par une intense déformation et des linéations de type aval­

pendage, cohérentes avec un mouvement chevauchant. Ces observations permettent de 

proposer que, sur une base plus régionale, le Complexe de Bourdon pourrait avoir servi , en 

profondeur, de rampe au chevauchement du Vallant sur le Baie-Comeau (figure 5.5). 
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Figure 5.3: Photos d' un affleurement le long du contact nord. A: leuconorite de la Su ite anorthositique de 
Vallant. B : métasédiments du Complexe de Bourdon (photo : Abdelali Moukhsil). 

Le raccourcissement grenvillien semble associé à la fo rm at ion d' un synform e de grande 

amplitude au sein de la Suite anot1hositique de Vallant, comme le suggère l'orientation 

apparente de structures à vergence sud au nord et de structures à vergence nord au sud. Par 

ailleurs, on remarque que le faciès à leuconorite affleure sur les bord ures nord et sud mass if 

anorthositique alors que le faciès leucotrocto litique se retrouve au cœur du synfonne que 

forme l' intrusion. Si on considère que ces fac iès sont les moins différenciés , on peut croire 

que des mouvements magmatiques peuvent avo ir ramené les faciès les moins différenciés au 

cœur de la chambre, alors que selon les tendances de différenciation, ils devraient se situer à 

la base. Par contre, tel que décrit au chapitre 4.1.1, les plagioclases des faciès à olivine so nt 

plus sodiques que les autres, ce qui indique qu'ils sont plus différenciés. Une étude 

géochimique plus poussée est nécessaire à la compréhension de la répartition des faciès à 

olivine au cœur de la Suite anorthositique de Vallant. La présente étude n'a pas couvert cet 

aspect et ne prétend pas répondre à cette problématique. 

Moukhsil et al. , (2011) prolongent la fai lle chevauchante du contact nord jusqu 'à 

l'extrémité est de la Suite anorthositique de Vallant. Le long du contact nord, les linéations 

observées sont de type ava l-pendage, alors que dans la partie est, des linéations surtout 

obliques, mais parfois directionnelles, vers le sud-ouest sont présentes et indiquent un 
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mouvement d ' une nature différente, difficile à caractériser de façon précise avec le peu de 

mesures disponibles. Dans la figure 5 de Moukhsil et al. (20 Il), on peut observer que les 

foliations au cœur de la Suite anorthositique de Vallant suivent la forme de l' intrusion dans la 

section est (figure 5.4). Par ailleurs, on remarque que la section la plus au sud de la partie est 

est directement alignée avec des zones de cisaillement majeur qui pourraient avoir contribué 

au plissement à grande échelle de la Suite anorthositique de Vallant. 
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Figure 5.4 : Orientation des structures sur le feuill et SN RC 22G. La Suite anorthositique de Vallant constitue le 
domaine IV (Moukhsil et al., 20 Il ). 
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5.4 Mise en place de la Suite plutonique de Varin 

La Suite plutonique de Varin affleure au sud de la Suite anorthositique de Vallant et, tel 

que mentionné ci-dessus, est constituée de granite et de monzonite quartzifère, datées de 

1058 à 1008 Ma (David, 2007 ; David et al. , 2009), des âges typiquement grenvill iens à tardi­

grenvilliens. L' intensité de la déform ation du Varin est très variable. Les di fférents fac iès 

varient de mass ifs, à foliés, à gneiss iques. Le contact avec la Suite anorthos itique de Vallant a 

été cartographié comme étant une faille normale à pendage nord (Gobeil et al., 2006 ; 

Moukhsil et al. , 2009). Cette hypothèse est soutenue, selon les auteurs, par la présence d 'un 

affleurement de monzonite au contact présentant un âge de 1491 Ma (David, 2005) et 

représentant, selon Gobeil et al. (2006), une fenêtre structurale de roches pinwariennes 

exhumées par la faille normale. 

On retrouve aussi deux autres intrusions d'âge grenvilli en dans la région, la Suite de 

Louis et la Suite de Miquelon (figure 5.6). La Suite de Louis est datée à 1060 Ma (U/Pb sur 

zircons, David, 2006) et représente l'ensemble des intrusions, lambeaux tectoniques et 

boudins mafiques à ultramafiques qui sont génétiquement dissociés des roches 

anorthositiques (Moukhsil et al. , 2007, 2009a, 2009b). Parce que la Suite de Loui s est 

constituée de lithologies relativement différentes les unes des autres, il est difficile 

d'extrapoler l'âge, qui est mesuré sur un gabbronorite à oxydes de fer et apatite, à l'ensemble 

de cette unité. Par contre, les évidences de terrain indiquent que la Suite de Louis est 

intrusive dans la Suite plutonique de Varin . La Suite de Miquelon, datée à 1048 Ma (U/Pb sur 

zircons, David, 2006), contient des monzonites quartzifères et des granites peu déformés 

(Moukhsil et al. , 2007, 2009a) et est intrusive dans toutes les autres unités rocheuses de la 

région (figure 5 .6). 

Tel que décrit au chapitre 4, la recristallisation des plagioclases est moins impottante le 

long du contact sud de la Suite anorthositique de Vallant que le long du contact nord. En 

effet, à proximité du contact avec la Suite plutonique de Varin, on observe des textures 

porphyroclast iques témoignant d ' un début de recristallisation mais on passe rapidement à des 

textures protoclastiques, caractéristiques d'une déformation de basse température. Gobei l et 
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al. (2006) ont montré que l' indice de recristalli sation de la Suite anorthositique de Vallant 

semble croissant du sud vers le nord (figure 5.5). 

On observe des structures planaires orientées est-ouest, NNE-SSO, plus marquées dans la 

Suite anorthositique de Vallant, mais aussi présentes dans la Suite plutonique de Varin. Peu 

de linéations ont cependant pu être mesurées, mais la majo rité d'entre elles sont de type ava l­

pendage et plongent vers le nord. La déformation de la Suite plutonique de Varin est 

considérée comme tardi-grenvillienne. La présence d ' une faille majeure d 'exhumation de la 

Suite plutonique de Varill pour exposer des unités plus profondes est peu probable, puisqu'on 

retrouve localement les deux unités en contact intru sif. Par ailleurs, le contact sud avait été 

cartographié par Moukhsil et al. (2009a) comme étant tantôt fa illé et tantôt intrusif. Les 

travaux réalisés dans le cadre de ce mémoire n'ont pas permis de circonscrire ce contact sur 

l'ensemble de sa longueur. Par contre, il est possib le de croi re que la relaxation des 

contraintes grenvilliennes ait pu permettre le soul èvement loca l de la Suite plutonique de 

Varin, qui se traduirait à certains endroits par la présence d ' une faille normale à vergence 

nord . 

Figure 5.5 : Carte de la répartition rég iona le du degré de recr istallisation des plagioclases au sein de la Suite 
anorthos itique de Vallant, tel que compilé par Gobeil et al. 2006 dans le feuillet SNRC 22FI O. 
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Ainsi, on peut croire que les roches syn-grenvilliennes se sont mises en place à haute 

température et ont subi un métamorphisme rétrograde au faciès des amphibolites. Ce 

métamorphisme rétrograde peut êt re le résultat de la relaxation des contraintes grenvilliennes 

et du soulèvement de la Suite plutonique de Varin . La figure 5.6 illustre la géométrie des 

principales unités intrusives et métamorphiques de la région et leurs relations présumées avec 

la Suite anorthositique de Vallant. 

5.5 Conclusion 

En guise de conclusion, soulignons le fa it qu ' il ex iste plusieurs événements sédimentaires 

et ignés qui sont pré-grenvilliens dans la région de la Côte-Nord. Tout d'abord la formation 

du bass in sédimentaire du Complexe de Bourdon au Pinwarien. Ensui te on retrouve la mise 

en place de massifs comme le Complexe de Hulot, la Suite gneiss ique du Cap à l' Est et les 

Suites plutoniques de Belinda et Bignell à I' Eisonien. Finalement, à l' Ad irondien, on observe 

la mise en place d' intrusions magmat iques en base de croûte, dra inées par des structures 

transcru stales orientées NE-SO, te l que la Sui te anorthos itique de Vallant, et d'autres 

intrusions comme le Complexe de Baie-Comeau. 

La compression crustale reliée à l'orogénie grenvilli enne a induit le chevauchement vers 

le nord de la Suite anorthositique de Vallant sur le Complexe de Baie-Carneau, causant 

possiblement le développement de migmat ites, de même que le plissement de la Sui te 

anorthositique de Vallant en un synfo rme de grande amplitude orienté est-ouest. Il est 

proposé que la Sui te plutonique de Varin se soit mise en place tardivement au chevauchement 

de la Suite anorthos itique de Vallant, durant la compression grenvillienne et serait intrusive 

dans cette dernière. La mise en place d' autres séries intrusives, telles que la Suite de Louis et 

la Suite de Miquelon, se produit vers la toute fin de l'orogénie grenvillienne. Très localement, 

la remontée relative de la Suite plutonique de Varin peut créer des fa illes normales à 

vergence nord en contact avec la Suite anorthositique de Vallant. Mais comme ce mouvement 

est mineur et n'est pas observé partout le long du contact sud, il n' est pas illustré à la figure 

5.3. 
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Suite à la présente étude, certains problèmes spécifiques à la Suite anorthos itique de 

Vallant demeurent encore à élucider. Par exemple, (1 ) le changement d ' orientation de 

l' intrusion de est-ouest à nord-sud vers l'extrémité est de l' anorthosite; dans ce secteur, les 

roches de la Suite plutonique de Be linda semblent avoir enregistré des év idences de 

chevauchement par la Suite anorthositique de Vallant (Moukhsil et al., 2011 ), et des fa illes 

obliques présentant un mouvement senestre sont également présentes du côté nord de la Suite 

anorthositique de Rivière Pentecôte, à l' est de la Suite anorthositique de Va llant. Mouksil et 

a l. (2011) ont d 'ailleurs prolongé ces fa illes jusqu 'au contact est de cette derni ère. Celles-ci 

pourraient expliquer les structures observées le long du contact oriental du Vallant (vo ir 

figure 5.4). Également, (2) l' absence de minéraux indicateurs de press ion au se in de la Suite 

de Vallant et des unités adjacentes ne permet pas permis de contraindre précisément les 

conditions P-T du métamorphisme grenv illien dans la région. De plus, (3 ) la présence 

d 'olivine dans des roches où les plag ioclases sont moins ca lciques semble incohérente. 

Ainsi, pour perfectionner la connaissance de la Suite anorthos itique de Vallant, il faudra it 

continuer l'analyse structurale des différents groupes le long de son contact est. Notamment, 

cette analyse comprendrait une étude de la répartition de la déform ation au se in de la Suite 

plutonique de Belinda et des contacts avec les roches adjacentes. Par ailleurs, une étude 

minéralogique des faciès ultramafiques de la Suite anorthos itique de Vallant pourra it 

permettre d ' identifier des minéraux pouvant servir de géobaromètres et ainsi définir certa ins 

chemins p-T-t. Également la problématique des assemblages minéralogique et de leur 

composition géochimique, te l que déc ri te au paragraphe précédent, nécess iterait une étude 

géochimique et chronologique des différents fac iès plus poussée. 

• 
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APPENDICE E 

MÉTHODE DE MICHEL-LÉVY (LPA) 

« Placer l'axe cri stallographique de plagioclase dans la direction nord-sud . Le cri sta l doit 

être gri s, avec la trace des plans de macle encore visible (position d' égal éclairement). 

Tourner la platine de 45 degrés en sens horaire. Le cri stal dev ient uni fo rm ément gri s 

(position d 'éclairement commun). A u cours de la rotation, une macle sur deux passe en 

position d 'extinction. Mesurer l'angle correspondant. 

Recommencer l'opération dans le sens antihora ire. Les autres macles passent à 

l' extinction pour un angle symétrique du précédent, 

Répéter la mesure au moins 5 fo is sur plusieurs sections. Conserver la plus grande va leur 

obtenue. » 

(Langlo is, 2007) 
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