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RESUME

Cette contribution vise a présenter les résultats d’analyses U-Pb sur des minéraux accessoires (zircon et titanite)
effectuées en 2002 et 2003 pour 10 échantillons prélevés en Abitibi et a la Baie-James. L’analyse de zircons détritiques
(SGNO-2003-02) a été effectuée par la méthode LA-MC-ICPMS au GEOTOP. Les autres échantillons ont été traités par la
méthode ID-TIMS au Jack Satterly Geochronological Laboratory du Royal Ontario Museumet a I’Université de Toronto.

Sous-province de I’ Abitibi, secteur du lac Olga :

L’échantillon SGNO-2003-02, un conglomérat polygénique du Groupe de Taibi (32F/10) a été analysé afin de
déterminer 1’age de la sédimentation dans la région du lac Olga. Les zircons ont livré des ages *’Pb/**Ph compris entre
2653 Ma et 2737 Ma, avec pres de 25 analyses presque concordantes concentrées entre 2680 Ma et 2710 Ma. On
distingue trois populations de zircons soit : 2684,9 +2,6 Ma, 2695,6 £1 Ma et 2705,1 +1,5 Ma. L’a4ge maximal de la
sédimentation est estimé a 2684,9 +2,6 Ma, comparable a celui des bassins turbiditiques de la partie méridionale de
I’ Abitibi, tels les groupes de Cadillac, de Kewagama et de Pontiac.

L’échantillon SGNO-2003-03 provient d’une dacite de la Formation de Dussieux (32F/14). Cette formation est
constituée de laves et de pyroclastites andésitiques a rhyolitiques et est reconnue dans les feuillets 32F/14 et 32F/15.
Les analyses de cing monozircons s’accordent dans les limites d’erreurs avec un age “’Pb/**Pb moyen de 2719,9 +1,3 Ma.

L’échantillon SGNO-2003-07 est issu de la Syénite de Berthiaume (32F/10 qui représente I’une des rares intrusions
alcalines du feuillet 32F. Les deux analyses les plus jeunes (sur un total de 6 analyses) donnent un age *’Pb/**Pb moyen de
2687,9 +1,2 Ma qui représente la meilleure estimation de I’age de la syénite.

Sous-province de I’ Abitibi, secteur de Lebel-sur-Quévillon :

L’échantillon SGNO-2003-04, un tuf felsique a lapillis provenant de la mine Gonzague-Langlois (32F/02), a été
analysé pour préciser I’age du volcanisme associé a la minéralisation de SMV. Cing analyses concordantes indiquent un
age *"Pb/**Pb moyen de 2718,2 £2,1 Ma. Cet &ge est proche de celui du Membre de Novellet (2714,1 +1,1 Ma) de la
Formation d’Urban, plus a I’est.

Sous-province de I’ Abitibi, secteur du Front du Grenville a I’est de Chibougamau :

L’échantillon SGNO-2003-05 provient de la Tonalite du Pluton de Boisvert (32G/09) situé dans la zone tectonique
du Front du Grenville. Les analyses des monozircons donnent une ligne de discordance avec une intersection supérieure
a 2697 £3 Ma, interprétée comme I’age de cristallisation. Trois zircons montrent des effets d”héritage avec un age de
2714 Ma. Les titanites définissent un age *’Ph/?*Pb de 2627 +2 Ma, considéré comme I’age minimum du métamorphisme.
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L’échantillon SGNO-2003-08 est un orthogneiss migmatitique en provenance du lac Larouche (32B/14). L’analyse
de cet échantillon vise a déterminer I’age de la migmatitisation dans ce secteur du Front du Grenville. La régression des
analyses de quatre fragments de zircon et de deux groupes de titanite a donné un age de 2647 +2 Ma, considéré comme
I’age du mobilisat. Les noyaux des zircons datés a 2686 Ma reflétent I’age du protolithe tonalitique.

Sous-province de I’ Abitibi, feuillet 32E/06 :

L’échantillon SGNO-2003-10, une rhyolite prélevée dans la propriété Gémini-Turgeon (32E/06), est issu d’un
complexe felsique constituant I’unité encaissante des sulfures massifs polymétalliques (Cu, Zn, Au,Ag) de ce secteur.
Les analyses concordantes de trois monozircons s’accordent dans les limites d’erreurs pour donner un age *’Pb/**Pb
moyen de 2735,5 +1,0 Ma.

Sous-province de La Grande, secteur du lac Sakami :

L’échantillon SGNO-2002-01 provient d’une monzodiorite porphyrique (33F/06) formant la roche encaissante
d’indices auriferes au nord du lac Menarik. Cette intrusion coupe les roches sédimentaires de type molasse de la
Formation d’Ekomiak. Trois fragments de zircon ont donné des analyses concordantes qui s’accordent dans la limite
d’erreur. Ils donnent un age *’Pb/**Pb moyen de 2712,4 +1,4 Ma interprété comme I’age de cristallisation. Cette
détermination représente également I’age minimal de la sédimentation de la Formation d’Ekomiak et I’age maximal de la
minéralisation aurifére.

L’échantillon SGNO-2002-02 est un tuf rhyolitique du Groupe de Yasinski (33F/10). Cette unité est composée
principalement de volcanites mafiques, intermédiaires et felsiques et constitue I’encaissant de la Tonalite de La-Grande-
Sud (2734 £2 Ma). Les analyses concordantes de trois monozircons s’accordent dans les limites d’erreur. L’age “'Pb/**Pb
moyen de 2740,4 +1,2 Ma est interprété comme I’age de mise en place de la rhyolite.

L’échantillon SGNO-2003-09 représente un tuf dacitique épiclastique du Groupe de Laguiche (33F/09) interstratifiés
avec des wackes feldspathiques et des mudrocks. L’age de mise en place de cette unité avait été estimé de fagon
préliminaire a <2648 +50 Ma. Quatre analyses concordantes de monozircons ont donné un age *’Pb/*Pb moyen de
2738,3 £1,1 Ma. Deux autres monozircons ont donné des analyses concordantes avec un age moyen plus jeune de
2718,0 £2,3 Ma, lequel représente I’age maximum de déposition.



INTRODUCTION

Le Service géologique du Nord-Ouest effectue chaque
année depuis le début de la décennie 90 une dizaine de
datations U-Pb a partir des minéraux accessoires (zircon,
titanite) en appui aux travaux de cartographie géologique et
de compilation géoscientifique en Abitibi et dans la région
de la Baie-James. Les résultats de ces analyses géochro-
nologiques ont généralement été présentés dans les rap-
ports ou les études géologiques publiés a la suite de ces
travaux. Dans le but de faciliter la diffusion des données, les
résultats de datations seront dorénavant publiés annuellement
sous la forme de rapports préliminaires. Cette nouvelle formule
permettra également de rendre publiques les analyses qui, pour
des raisons diverses, étaient restées jusque la inédites.

Aprés la description des méthodes d’analyse, nous pré-
senterons une bréve description du contexte géologique de
chaque échantillon, suivie de I’interprétation des données
U-Pb et des conclusions qu’il est possible d’en tirer. Les
données U-Pb seront également présentées sous la forme
de tableaux (tableaux 1 et 2), de diagrammes Tera-Wasserburg
(figure 2a) et Concordia (figure 3).

Ce document présente les résultats des analyses de dix
échantillons, sept en provenance de I’ Abitibi et trois de la
Baie-James. En Abitibi, trois échantillons ont été récoltés
dans larégion du lac Olga (feuillets SNRC 32F/10 et 32F/14),
deux dans le secteur du Front du Grenville au sud de
Chibougamau (feuillets SNRC 32G/09 et 32B/14), un autre
dans larégion de Lebel-sur-Quévillon (feuillet SNRC 32F/02)
et un dernier au sud du camp minier de Casa Berardi (feuillet
SNRC 32E/06). Les trois échantillons de la Baie-James ont
tous été prélevés dans la Ceinture de La Grande (feuillets
SNRC 33F/06, 33F/09 et 33F/10).

METHODES D’ANALYSE

L’échantillon est réduit au moyen d’un broyeur a machoi-
res puis d’un pulvérisateur a disques. Les minéraux lourds
sont séparés de la poudre ainsi obtenue a I’aide de liqueurs
denses (bromoforme et iodure de méthyléne). La fraction
paramagnétique est obtenue au moyen d’un séparateur
isodynamique Frantz. La sélection finale des zircons et des
titanites est faite a I’aide d’un pinceau sous un microscope
binoculaire en cherchant les cristaux sans fracture ni évi-
dence d’altération ou d’inclusion.

La grande majorité des analyses ont été effectuées par
dilution isotopique et spectrométrie de masse par ionisation
thermique (ID-TIMS) aux laboratoires du Jack Satterly
Geochronological Laboratory du Royal Ontario Museum
ainsi qu’a I’Université de Toronto. La partie superficielle
des zircons sélectionnés est enlevée par abrasion dans une

chambre a pression d’air (Krogh, 1982). Seuls les mono-
zircons sont analysés. Le poids des grains sélectionnés
pour I’analyse est estimé par une analyse stéréographique
des images numériques en utilisant la méthode de Matthews
et Davis (1999). Ceci permet d’estimer les concentrations en
U et en Pb des zircons mais pas leurs ages qui sont détermi-
nés a I’aide des rapports isotopiques, lesquels sont insensi-
bles au poids.

La dissolution des zircons s’effectue avec de I’acide fluo-
rhydrique (HF) 2 200° C, a haute pression, dans une capsule
de téflon, aprés un lavage au HNO; et I’addition d’un étalon
isotopique de **Pb et **U. Les produits de décomposition
sont traités avec de I’acide chlorhydrique (HCI) pour assu-
rer une dissolution compléte. Pour les zircons de moins de
5 microgrammes, les solutions sont réduites par évapora-
tion et placées directement sur des filaments pour montage
dans le spectrometre de masse. Les solutions provenant
des zircons de plus de 5 microgrammes passent par des
colonnes a échange anionique avec du HCI afin de purifier
le plomb et I’uranium. Le procédé suit la méthode de Krogh
(1973) avec des capsules et des colonnes de taille réduite
afin de minimiser la contamination (le « blanc »).

Le plomb et I’uranium sont déposés sur le méme filament
de rhénium avec un gel de silice et de I’acide phosphorique.
Le filament est ensuite monté dans un spectrometre de
masse VG354. Les analyses s’effectuent au moyen d’un
compteur d’ions Daly. Les corrections pour la discrimina-
tion thermique des masses et la discrimination du détecteur
sont respectivement de 0,10 %/AMU et 0,07 %/AMU. La
correction pour le temps mort du détecteur est de 21,5 ns.
Ces corrections sont déterminées avec I’étalon isotopique
SRM982 pour le plomb et CBNM 72-6 pour I’uranium.

Les calculs de droite Discordia sont effectués en utili-
sant la méthode de régression linéaire proposée par Davis
(1982) en prenant en considération les erreurs corrélées des
rapports *Pb/?*U, *"Pb/**U, de méme que celle associée
au rapport *’Pb/**Pb. Dans les cas ou les données sont
cohérentes et se projettent sur la courbe Concordia, ou a
proximité de celle-ci, I’age est calculé en forgcant une droite
passant par les données et I’origine de la courbe Concordia.
Ceci équivaut a calculer la moyenne des ages *’Pb/**Pb.
Normalement, les probabilités de coincidence (probability
of fit) doivent se situer autour de 50 %. On considére une
probabilité de coincidence de plus de 10 % comme étant
statistiquement acceptable. Les incertitudes sur les ages
sont toutes présentées pour un intervalle de confiance de
95 %. Les ellipses d’erreurs sur les diagrammes représentent
un intervalle de 2c. La composition du Pb commun de I’ana-
lyse est considérée comme étant celle du blanc de laboratoire.

Les zircons détritiques de I’échantillon SGNO-2003-02
(conglomérat polygénique du Groupe de Taibi) ont été ana-
lysés au GEOTOP par ablation laser a I’aide d’un laser de
type Excimer d’une longueur d’onde de 193 nm et d’un
spectrometre de masse a multi-collection et & ionisation au
plasma (LA-MC-ICPMS) de type MicroMass Isoprobe. Les
grains sont sélectionnés d’apres leur morphologie et leur



couleur pour représenter les différentes populations de zir-
cons. lls sont ensuite montés sur une lame de verre et polis
pour analyse.

Les corrections pour le fractionnement isotopique et élé-
mentaire ainsi que pour la dérive quotidienne sont effec-
tuées via une méthode dite de « standard bracketing »
pour laquelle I’analyse d’un zircon standard permet de cal-
culer un facteur de correction pour les différents rapports
isotopiques mesurés. Le zircon KLO1125, utilisé comme stan-
dard, a un age de 2761,7 £1,5 Ma et les rapports *’Pb/**Pb
mesurés par LA-MC-ICPMS présentent une reproductibilité
externe inférieure ou égale a 1 %.

PRESENTATION DES RESULTATS

Sous-province de I’ Abitibi,
secteur du lac Olga

SGNO-2003-02 : Conglomérat polygénique
du Groupe de Taibi, feuillet SNRC 32F/10

Géologie

Le Groupe de Taibi est I’une des plus importantes unités
sédimentaires en superficie de la Sous-province de I’ Abitibi.
Elle s’étend sur plus de 250 km selon un axe E-W. Cette unité
est composée de wacke et de mudrocks turbiditiques, de
formation de fer et de conglomérat polygénique. Une data-
tion antérieure d’un échantillon de conglomérat du Groupe
de Taibi dans le feuillet 32E/11 indiquait que la sédimentation
de cette unité était postérieure a 2696 Ma (Pilote et al., 1999).

Un échantillon de conglomérat polygénique du Groupe
de Taibi a été prélevé pour déterminer I’age maximal de la
sédimentation dans la région du lac Olga (figure 1). Il est
principalement composé de fragments de tonalite et de diorite
a hornblende, de diorite grise porphyrique a phénocristaux
de plagioclase, de volcanites intermédiaires et de fragments
de wacke dans une matrice gréseuse. La roche est
métamorphisée au facies supérieur des schistes verts et elle
est plissée. Les fragments mafiques sont foliés et plus défor-
més que les autres.

Géochronologie

Les zircons récupérés de I’échantillon SGNO-2003-02 sont
en grande partie idiomorphes. Un tres faible pourcentage
(<10 %) de cristaux pourraient étre qualifiés de détritiques,
cette caractéristiques étant déduite de I’arrondi des grains.
Cette observation permet de conclure que les cristaux obte-
nus proviennent principalement du démembrement des frag-
ments de roches du conglomérat lors du traitement de
I’échantillon plut6t que de la matrice sédimentaire.ll n’y a
donc aucun critére morphologique permettant de supposer

qu’une population de zircons soit plus jeune qu’une autre.
Conséquemment, un peu plus de 50 grains ont été sélection-
nés et regroupés en trois classes en fonction de leurs carac-
téristiques morphologiques. Trente grains ont été analyseés.
Le premier goupe est relativement homogene avec des cris-
taux brun pale a incolores, ayant une partie prismatique
importante et des terminaisons pyramidales asymétriques.
Le second groupe comprend des cristaux équidimensionnels
incolores avec des faces cristallines plus complexes (011) et
(121). Le troisieme groupe comprend des cristaux incolores
de plus petite taille dont plusieurs se caractérisent par I’ab-
sence d’une section prismatique. Les grains des deux der-
niers groupes présentent des variations morphologiques
plus importantes que ceux de la premiére sélection.

Les zircons ont été analysés par la méthode LA-MC-
ICPMS au GEOTOP (tableau 1). Ces zircons ont livré des
ages ?’Pb/**Pb entre 2653 Ma et 2737 Ma et sont présentés
sur un diagramme Tera-Wasserburg **Pb/**Pb versus
28U/*Pb (figure 2a; Tera et Wasserburg, 1972). Sur ce
diagramme, pres de 25 analyses sont presque concordan-
tes et se concentrent entre 2680 Ma et 2710 Ma.

Il n’est pas évident a priori de distinguer une ou plu-
sieurs populations d’age a I’intérieur d’une telle distribu-
tion. Cette situation est habituelle pour des techniques de
datation du type traces de fission. Dans de tels cas, des
traitements statistiques basés sur les théories de « mixture
modeling » ont été mis au point afin de mettre en évidence
les composantes spécifiques. Sambridge et Compston (1994)
ont adapté ce type de modéle mathématique pour traiter les
analyses U/Pb provenant des sondes ioniques SHRIMP. La
meilleure estimation des populations d’ages issues de ce
type de traitement statistique est présentée sur I’histogramme
des ages *’Pb/**Pb (figure 2b). Trois populations se distin-
guent a partir des 27 analyses regroupées entre 2680 et
2710 Masoit : 2684,9 +2,6 Ma, 2695,6 1,0 Ma et 2705,1 +1,5
Ma. Il est important de noter que les erreurs « = » sur les
ages sont statistiques. En conclusion, I’age maximal de la
sédimentation représentée par le conglomérat est de
2684,9 £2,6 Ma. Cet &ge, qui compte pour 28 % des analy-
ses, semble étre rattaché aux grains du deuxiéme groupe
dans lequel les cristaux sont équidimensionnels ou a sec-
tion prismatique courte et a faces cristallines complexes. Le
résultat de 2653,9 £3,0 Ma n’est pas facile a interpréter, un
seul des résultats des deux zircons de cet age est concor-
dant et I’analyse du grain 13 est interprétée comme ayant été
affecté par un phénomene de perte en plomb.

Signification géologique

L’age maximal de 2684,9 +2,6 Ma pour la sédimentation
des roches du Groupe de Taibi dans le secteur du lac Olga
est comparable aux ages obtenus par Davis (2002) pour les
bassins turbiditiques dans la partie méridionale de la Sous-
province de I’Abitibi, dans les groupes de Cadillac, de
Kewagama et de Pontiac. Cet 4ge maximal provient d’un
modélisation des données LA-MC-ICPMS (figure 2b). En



acceptant ces données comme une bonne estimation de
I”age des sources (sauf peut-étre pour les zircons autour de
2654 Ma), on doit conclure que la sédimentation dans ces
grands bassins est contemporaine. Les roches du Groupe
de Taibi ne peuvent donc pas appartenir au cycle 1 de
sédimentation de Chown et al. (1992) que I’on estime anté-
rieur a 2720 Ma.

Les échantillons de conglomérat prélevés par Pilote et al.
(1999) dans le Groupe de Taibi (secteur de Casa Berardi) et
par Goutier et al. (2004) dans la Formation de Matagami
contiennent des populations de zircons anciens (2825 Ma et
2786 Ma respectivement) que I’on interpréte généralement
comme le résultat de I’érosion des roches de la Sous-
province d’Opatica plus au nord. Ces populations de zir-
cons anciens sont curieusement absentes de I’échantillon
de conglomérat du Groupe de Taibi de la région du lac
Olga. La population de zircons a 2696 Ma peut facilement
8tre associée aux intrusions syntectoniques du secteur, tels
les plutons de Canet, d’Olga, de Waswanipi ou de Barlow.
Elle correspond également a la population la plus jeune
obtenue pour le conglomérat du Groupe de Taibi dans la
région de Casa Berardi (Pilote et al., 1999). La source des
populations de zircons datées a 2685 Ma et 2705 Ma n’ont
pas encore été reconnus dans la région du lac Olga. Notons
que les deux sites d’échantillonnage (Casa Berardi et lac
Olga) sont distants de plus de 170 km I’un de I’autre et que
la présence de différentes populations de zircons dans ces
deux échantillons de conglomérat réfléte probablement des
sources locales. L’age maximal de 2685 Ma pour le Groupe
de Taibi dans le région du lac Olga est probalement correct.
Toutefois, compte tenu du contexte de I’ Abitibi qui semble
montrer une évolution tectonique trés rapide et en raison de
I’existence de données géochronologiques abondantes et
trés précises permettant de caler les événements géologiques,
il serait souhaitable de reproduire cet age par la méthode ID-
TIMS.

Les volcanites les plus jeunes reconnues jusqu’a mainte-
nant dans le secteur du lac Olga ont été datées a 2720 Ma
(Formation de Dussieux, cette étude), tandis que la Syénite
de Berthiaume, I’intrusion archéenne la plus tardive, est
datée a 2688 Ma (cette étude). Il est intéressant de noter
I’écart important qui semble exister entre les épisodes volca-
nique (2720 Ma) et sédimentaire (2685 Ma). Il faut cepen-
dant souligner que le conglomérat du Groupe de Taibi con-
tient des fragments de volcanites de composition similaire a
celle de I'unité volcanique sous-jacente, la Formation
d’Imbault, ce qui suggere que cette derniére unité pourrait
bien étre I’une des sources des zircons plus jeunes (2705 Ma).

SGNO-2003-03 : Dacite de la Formation de Dussieux,
feuillet SNRC 32F/14

Géologie
La Formation de Dussieux est une nouvelle unité volcani-

que de laves et de pyroclastites reconnue dans les feuillets
32F/14 et 32F/15 (Goutier et al., 2004). Sa composition varie

d’andésite basaltique a rhyolite et son affinité géochimique
change de transitionnelle a calco-alcaline. La Formation de
Dussieux repose sur les Volcanites de la Riviere Bell du
Groupe de Wabassee et elle est partiellement recouverte par
les wackes de la Formation de Morris et les roches sédimen-
taires du Groupe de Matagami. L’affleurement échantillonné
(figure 1) est composé d’une coulée massive de dacite por-
phyrique a plagioclase et a quartz, schisteuse, d’un lobe
aphyrique avec des structures d’écoulement et de minces
niveaux de bréche vésiculaire. L’échantillon SGNO-2003-03
provient d’une coulée massive de la dacite porphyrique. La
roche est schisteuse et contient des carbonates disséminés.

Géochronologie

Cet échantillon a donné beaucoup de zircons sous la
forme des grains trapus a faces multiples. Les analyses de
cing monozircons abrasés s’accordent dans la limite d’er-
reurs avec un age *“Pb/*Pb moyen de 2719,9 +1,3 Ma
(tableau 2 et figure 3a). L’une des analyses est peu précise
en raison d’une contamination en Pb commun du HCI. La
composition isotopique de la contamination de I’acide a été
mesurée avec précision (voir remarques du tableau 2). Ceci a
permis de faire une correction assez précise pour que cette
analyse soit utile.

Signification géologique

Cette datation donne I’age de I’un des complexes volcani-
ques composites (Formation de Dussieux) qui repose sur la
plaine basaltique associée aux Volcanites de la Riviere Bell.
Ceci indique I’existence d’un hiatus important entre la fin du
volcanisme et le début de la sédimentation turbiditique dans
la région (voir la section sur le Groupe de Taibi plus haut).

SGNO-2003-07 : Syénite de Berthiaume,
feuillet SNRC 32F/10

Géologie

La Syénite de Berthiaume a été découverte lors de la
campagne de terrain 2003 (Goutier, en préparation). Il s’agit
de I’une des rares intrusions de syénite présente dans le
feuillet 32F. Elle se compare en dimensions (5 km par 7 km) a
celles reconnues dans la partie NW du feuillet SNRC 32G. La
Syénite de Berthiaume est intrusive dans le Pluton de
Waswanipi-Nord et elle est localement coupée par des dykes
de granite pegmatitique. La syénite est composée de cris-
taux idiomorphes de microcline (0,5 a 8 cm) a texture
trachytique, flottant dans une matrice a grains moyens,
dominée par les minéraux mafiques. Elle n’est pas déformée.
Cette syénite (figure 1) a été échantillonnée dans le but de
comparer son age avec celui des intrusions alcalines des
feuillets SNRC 32G (Lac Shortt, 2691 +5/-3 Ma, Joanisse
inédit, 1994), 32D (Beattie, 2682 +1 Ma, Mueller et al. 1996;
Cléricy, 2682 +3 Ma, Mortensen 1993; Granada, 2672 +2 Ma,
Davis 2002) et 32E (Douay, 2676 +6/-5 Ma, Davis et al., 2000).



Géochronologie

L’échantillon contient beaucoup de zircons sous la forme
de fragments brun clair trés fracturés. Plusieurs de ces grains
possédent un noyau. Les extrémités des cristaux de zircon
ou les surcroissances sans félures ont été utilisées pour les
datations. Six analyses des monofragments sont presque
concordantes (discordance <1,0 %, tableau 2 et figure 3b),
mais leurs ages *’Pb/**Pb ne s’accordent pas dans la limite
d’erreur (2695-2688 Ma), ce qui peut indiquer un effet d’hé-
ritage. Les deux analyses les plus jeunes donnent un age
2"Ph/***Pb moyen de 2687,9 £1,2 Ma. L’une de ces analyses
(analyse 6) provient de I’extrémité d’un cristal présentant un
noyau visible. Ceci constitue la meilleure estimation de I’age
de la syénite. Cette estimation coincide avec un age moins
précis obtenu par regression avec une analyse discordante
(2690 +3/-2 Ma).

Signification géologique

La Syénite de Berthiaume (2687,9 1,2 Ma) est contempo-
raine de la Carbonatite du lac Shortt (2691 +5/-3 Ma, Joanisse
inédit, 1994). Cet age explique notamment les relations de
recoupement avec le Pluton de Waswanipi-Nord. En effet, la
masse principale de ce pluton, datée a 2694 +3 Ma (Davis
et al., 2000), est Iégérement plus vieille que la syénite. L’acti-
vité alcaline dans la Sous-province de I’Abitibi a donc
débuté vers 2690 Ma dans la partie nord pour ensuite se
poursuivre vers 2680 Ma dans la partie sud.

Sous-province de I’ Abitibi,
secteur de Lebel-sur-Quévillon

SGNO-2003-04 : Tuf felsique a lapillis,
mine Gonzague-Langlois, feuillet SNRC 32F/02

Géologie

L’échantillon SGNO-2003-04 a été prélevé aux coordon-
nées 116+85 E et 99+04 N au niveau 9 (555 m de profondeur)
de la mine Gonzague-Langlois. Il provient de la paroi de la
galerie d’acces, a 20 m au sud de la zone 97 (figure 1). Cet
échantillon consiste en un tuf felsique a lapillis fortement
déformé. Environ 20 % des lapillis contiennent jusqu’a 10 %
de phénocristaux de plagioclase, alors que 1 a 2 % des
lapillis présentent des phénocristaux de quartz et de plagio-
clase. Cet échantillon a été prélevé dans le but de préciser
I’age du volcanisme associé a la minéralisation, aucune
datation antérieure n’étant disponible. Par analogie avec la
stratigraphie du secteur de Chibougamau, Théberge et al.,
(1999) ont cependant suggéré que les roches encaissantes
de la mine Gonzague-Langlois, dominées par des basaltes
gloméroporphyriques, pouvaient représenter un équivalent
de la Formation d’Obatogamau (>2729 Ma; Mortensen, 1993).

Géochronologie

L’échantillon SGNO-2003-04 a fourni quelques cristaux
de zircon sous la forme de prismes courts fracturés a faces
simples. Les analyses ont été effectuées sur de petits frag-
ments abrasés pour éviter les félures pouvant étre asso-
ciées a des pertes de plomb. Les zircons montrent des
concentrations assez basses en uranium, ce qui fait que les
erreurs de quelques données sont relativement grandes. Les
cing analyses sont toutes concordantes et indiquent un age
27Ph/**Ph moyen de 2718,2 +2,1 Ma (tableau 2 et figure 3c).

Signification géologique

L’age de 2718,2 +2,1 Ma est considéré comme représenta-
tif de la mise en place des roches felsiques encaissantes du
gite Gonzague-Langlois et, par extension, des minéralisa-
tions volcanogénes qui leur sont associées. Cet age ne corro-
bore pas la corrélation proposée entre les volcanites du sec-
teur de Grevet et de la Formation d’Obatogamau. Il se rapproche
davantage de I’age du Membre de Novellet (2714,1 £1,1 Ma;
Bandyayera et al., 2003), encaissé dans les laves gloméro-
porphyriques de la Formation d’Urban, plus a I’est.

Sous-province de I’ Abitibi,
secteur du Front du Grenville
au sud de Chibougamau

SGNO-2003-05 : Tonalite du Pluton de Boisvert,
feuillet SNRC 32G/09

Géologie

Le Pluton de Boisvert s’étend au sud-est de la ville de
Chibougamau selon une orientation NNE, a I’intérieur de la
zone tectonique du Front du Grenville. Cette zone corres-
pond a la limite entre la Sous-province de I’ Abitibi et le
domaine parautochtone (Daigneault et Allard, 1983;
Daigneault, 1986; Roy et al., 2005). Le Pluton de Boisvert est
bien exposé avec de nombreux affleurements en relief et il
couvre une superficie de pres de 30 km par plus de 20 km.
Cette intrusion s’est mise en place dans les basaltes de la
Formation d’Obatogamau exposés a son contact nord-est.
Des gneiss tonalitiques du domaine parautochtone se trou-
vent en contact graduel au sud-est du pluton. Ces gneiss
ont été datés a 2620 +2 Ma (Joly, 1991). Cette datation a
toutefois été réalisée sur des groupes de zircons et son
interprétation est difficile. Le Pluton de Boisvert est com-
posé de leucotonalite et de granodiorite avec une fraction
mineure de tonalite et de diorite concentrée a sa limite NW. 11
contient localement des enclaves d’amphibolite de compo-
sition similaire aux basaltes de la Formation d’Obatogamau.
Des injections tardives de pegmatite recoupent le pluton et
les basaltes encaissants. La foliation a I’intérieur du pluton



est orientée NNE avec un pendage abrupt. Cependant, la
portion nord du pluton est caractérisée par des foliations
concentriques avec de faibles pendages pouvant représen-
ter une structure en déme (Daigneault et al., 1990). La
linéation dominante plonge vers le sud-est. Finalement, des
failles tardives fragiles a ductiles orientées NNE coupent le
pluton. Ces failles sont associées aux événements gren-
villiens (Daigneault et Allard, 1994; Daigneault et al., 1990).

L’échantillon SGNO-2003-5 (figure 1) est une leucotonalite
faiblement foliée a grains moyens. Cette leucotonalite est
composée de plagioclase, de quartz lenticulaire, de biotite
verte et d’épidote poecilitique. Il contient aussi des titanites
automorphes orientées selon la foliation et de plus rares
grains d’apatite et d’allanite.

Géochronologie

Cet échantillon a donné une quantité abondante de zir-
cons prismatiques. La plupart des grains sont tres fendillés
et quelques-uns montrent des noyaux. Des cristaux furent
cassés pour libérer les noyaux de leurs surcroissances. Le
méme procédé fut répété pour obtenir quelques sur-
croissances claires et sans félure. Les analyses des mono-
zircons abrasés (tableau 2 et figure 3d) donnent une ligne de
discordance avec héritage. La ligne de discordance est défi-
nie par sept analyses (analyses 10S, 9S, 8, 7S, 5N, 6N et 4)
avec une intersection supérieure a 2697 +3 Ma et une inter-
section inférieure a 1356 +45 Ma. L’une des analyses (ana-
lyse 4) est presque concordante. Trois zircons (analyses 1,
2N et 3) montrent des effets d’héritage avec des ages attei-
gnant 2714 Ma. Deux noyaux (analyses 5N et 6N) tombent
sur la ligne de Discordia, alors qu’un seul noyau (analyse
2N) fait partie des zircons hérités. Les surcroissances sont
discordantes, mais tombent toutes sur la Discordia. Elles
montrent des rapports Th/U relativement bas, ce qui peut
indiquer qu’elles ont cristallisé lors d’un événement méta-
morphique précoce.

L’échantillon a donné beaucoup de cristaux de titanite
fraiche sous la forme de fragments bruns. Une analyse de
titanite (analyse 12) est trés radiogénique, bien qu’un peu
discordante, et définit un age *’Pb/**Pb de 2627 +2 Ma
(tableau 2 et figure 3d). L’autre analyse (analyse 11) est
moins précise, mais les deux ages s’accordent (tableau 2 et
figure 3d).

Signification géologique

L’interprétation la plus probable est que 1’age d’intrusion
du Pluton de Boisvert correspond a I’intersection supé-
rieure de la ligne de discordance a 2697 +3 Ma. La datation
des titanites donne I’age minimum du métamorphisme
(2627 +2 Ma). Il ne semble pasy avoir d’évidence claire d’un
effet du métamorphisme grenvillien. L intersection inférieure
de la Discordia indique peut-étre une influence grenvillienne,
mais il pourrait aussi s’agir de I’effet des dommages dans la
structure cristalline du zircon causés par la désintégration

de I"uranium et du thorium. L’effet thermique associé a
I’événement grenvillien dans le secteur du Pluton de Boisvert
n’a probablement pas atteint une température de plus de 500°C,
puisqu’il n’a pas affecté la titanite (Mezger et al., 1991).

SGNO-2003-08 : Orthogneiss migmatitique
du lac Larouche, feuillet SNRC 32B/14

Géologie

L’échantillon SGNO-2003-8 (figure 1) provient d’une unité
d’orthogneiss migmatitique affleurant dans le coin SE du
feuillet 32B/14, au sud de la Faille Larouche. Il consiste en
un mobilisat de composition tonalitique entouré d’enclaves
d’amphibolite déformées interprétées comme la restite.
L’échantillon a été prélevé afin d’obtenir I’age de la migma-
titisation intense (archéen ou protérozoique) qui caractérise
les roches de ce secteur et, si possible, de dater le protolithe.

Géochronologie

L’échantillon SGNO-2003-08 a donné une quantité abon-
dante de zircons sous la forme de prismes courts et trapus.
La plupart des cristaux sont tres fracturés. Les noyaux sont
rarement visibles. L’analyse de 9 monozircons permet d’obte-
nir une distribution compliquée avec des évidences d’héri-
tage jusqu’a 2686 Ma. Pour éviter les noyaux, les cristaux
ont été cassés et les extrémités des prismes ont été soumi-
ses a I’abrasion. Quatre de ces surcroissances (analyses 4,
6, 7B et 8B) définissent une Discordia avec une intersection
supérieure a 2648 +4 Ma et une intersection inférieure a
1155 +£150 Ma (tableau 2 et figure 3e).

L’échantillon a aussi fourni de la titanite en abondance
sous la forme de fragments bruns plutot altérés. Deux grou-
pes de titanite les plus fraiches ont produit des analyses
discordantes (analyses 10 et 11, tableau 2 et figure 3f). La
régression de ces données avec celles des quatre fragments
de zircon mentionnés plus haut a donné des intersections
de 2647 +2 Ma et 1101 £5 Ma, mais avec une probabilité de
coincidence de 0 %. Ce résultat est peut-étre dii a une légére
perte de Pb récente des titanites.

Signification géologique

La datation des noyaux et des surcroissances des zircons
de la migmatite du lac Larouche a permis d’obtenir deux
ages distincts et confirme que I’épisode de migmatitisation
est bien archéen. Le premier age, provenant des sur-
croissances, est de 2647 +2 Ma et est considéré comme I’age
de mise en place du mobilisat. Cet age correspond a I’épi-
sode de métamorphisme régional en Abitibi compris entre
2677 et 2643 Ma (Powell et al., 1995). Le second &ge, prove-
nant de la datation des noyaux des zircons, est de 2686 Ma et
représente probablement un phénomeéne d’héritage qui reflete
I’age du protolithe tonalitique. Cet age est comparable a celui
des plutons granodioritiques syn- a tardi-tectoniques de



I’ Abitibi (2703 a 2690 Ma, Chown et al., 1992). Le métamor-
phisme grenvillien pour cette région est estimé a 1100 Ma.

Il faut signaler que la régression des analyses des zircons
montrant un héritage (analyses 1 a 3) avec les données des
titanites présente une bonne probabilité de coincidence
(50 %) avec une intersection supérieure de 2686,7 +2,4 Ma
(figure 3e). Il est difficile de voir comment cette signature
aurait pu étre préservée lors de la croissance de zircons plus
jeunes. Il s’agit probablement d’une coincidence sans rela-
tion avec I’age de la migmatitisation.

Sous-province de I’ Abitibi,
feuillet 32E/06

SGNO-2003-10 : Rhyolite, Propriété Gémini-Turgeon,
feuillet SNRC 32E/06

Géologie

L’échantillon SGNO-2003-10 provient d’un complexe
felsique d’au moins 20 km d’extension situé a I’ouest du
Pluton de Mistaouac (figure 1). Cette unité de laves et de
pyroclastites felsiques n’a pas encore été assignée a une
unité stratigraphique formelle. Elle constitue ['unité
encaissante d’une série de lentilles de sulfures massifs poly-
métalliques (Cu, Zn, Au,Ag; Zone B 1,3 Mt a 8,26 % Zn et
0,7 Mt a 3,01 % Cu) et auriféres (Zones A et 51) de la pro-
priété Gémini-Turgeon de Mines Cancor/Cambior.

L’échantillon SGNO-2003-10 provient du sondage
GEO03-128 entre 210 et 224 m. Ce sondage a été effectué en
2003 par Cambior pour examiner I’extension nord de la Zone
A. 1l s’agit d’une rhyolite bréchique contenant environ 10 %
de phénocristaux arrondis de quartz bleu. Elle est faiblement
chloritisée et séricitisée.

Géochronologie

L’échantillon SGNO-2003-10 a donné quelques zircons
sous la forme de petits prismes bruns a faces simples (clas-
sification P3 a P5 de Pupin, 1980). Les analyses de trois
monozircons sont concordantes et s’accordent dans la limite
d’erreurs. L’age “'Pb/**Pb moyen est de 2735,5 1,0 Ma
(tableau 2 et figure 3g).

Signification géologique

L’age probable de cristallisation de cette rhyolite est
2735,5 1,0 Ma. Cet age est plus ancien que celui des roches
du complexe volcanique de Joutel (2728 +2 Ma; Mortensen,
1993 et Legault et al., 2002) plus a I’est. Le Pluton de
Mistaouac (2726 £2 Ma, Davis et al., 2000) fait intrusion
dans la séquence volcanique. Ce pluton synvolcanique
contient des zircons hérités aussi vieux que 2753 Ma (Davis
et al., 2000), suggérant la présence de roches volcaniques
encore plus anciennes dans le secteur.

Sous-province de La Grande,
secteur du lac Sakami

SGNO-2002-01 : Monzodiorite porphyrique,
feuillet SNRC 33F/06

Géologie

L’échantillon SGNO-2002-01 provient d’une intrusion de
monzodiorite porphyrique a phénocristaux de feldspath
potassique. Cette intrusion est la roche encaissante de quel-
ques indices auriféres situés dans le feuillet SNRC 33F/06,
au nord du lac Menarik, dont les indices Pierre et Pierre
Extension Ouest de Ressources Dianor (figure 4). Cette
intrusion coupe les roches sédimentaires de type molasse
de la Formation d’Ekomiak. Certaines évidences de terrain,
notamment la présence de pépérites, suggeérent que la
monzodiorite s’est mise en place alors que ces sédiments
étaient non consolidés et encore gorgés d’eau. La localisation
de I’intrusion semble étre liée a des failles syn-sédimentaires
bordant le bassin. La minéralisation aurifére, sous la forme de
veines et de veinules de quartz et pyrite disséminée, coupe
a la fois la monzodiorite et les roches sédimentaires. La
composition des sédiments et des intrusions, la forme du
bassin et la présence de minéralisations auriféres suggerent
la présence d’un bassin successeur de type Timiskaming
analogue a ce qu’on observe dans la Sous-province de
I’ Abitibi (ex. Bassin de Duparquet). La datation de cette monzo-
diorite vise a déterminer I’age de I’épisode intrusif alcalin, de la
mise en place des roches sédimentaires de la Formation
d’Ekomiak et de la minéralisation aurifere dans le secteur.

L’échantillon a été prélevé a environ 980 m au WNW de
I’indice Pierre afin d’éviter les effets de I’altération
hydrothermale. La monzodiorite est a grains moyens avec
15 a 20 % de phénocristaux hypidiomorphes de feldspath
potassique (<1 cm). La roche est peu déformée et contient
moins de 5 % de chlorite et des traces de carbonate.

Géochronologie

L’échantillon SGNO-2002-01 a donné une petite quantité
de zircon sous la forme de prismes brun péle. La plupart des
grains sont fendillés et beaucoup montrent des noyaux
visibles. La titanite est trés altérée.

Un xénaocristal de zircon incolore a donné un age de
2740 £4 Ma. Pour éviter I’héritage, les autres analyses ont
été effectuées sur des fragments représentant des surcrois-
sances obtenues de zircons montrant des noyaux visibles.
Ces fragments ont été fortement abrasés. Trois des frag-
ments ont donné des analyses concordantes qui s’accor-
dent dans la limite d’erreur (tableau 2 et figure 3h). lls
donnent un age *’Pb/**Pb moyen de 2712,4 +1,4 Ma (proba-
bilité de coincidence de 77 %). L’ensemble des cing analy-
ses de zircons brunatres définit une ligne avec une intersec-
tion supérieure semblable de 2712,3 +1,4 Ma et une



intersection inférieure a 135 +78 Ma (probabilité de coinci-
dence de 73 %, I’analyse 6 est hors diagramme).

Signification géologique

La date de 2712,4 £1,4 Ma représente une bonne estima-
tion de I’age de cristallisation de la monzodiorite. Cette
détermination correspond également a I’age minimal de la
sédimentation de la Formation d’Ekomiak et a I’age maximal
de la minéralisation aurifére. Le xénocristal a 2740 Ma pro-
vient probablement des volcanites du Groupe de Yasinski
(voir la section suivante).

SGNO-2002-02 : Tuf rhyolitique, Groupe de Yasinski,
feuillet SNRC 33F/10

Géologie

Le tuf rhyolitique échantillonné est bien exposé dans les
tranchées TR-98-102 et 103 excavées par Mines d’Or Virginia
dans le but de poursuivre I’indice Ugo plus a I’est (tranchée
TR-97-76, Legault et Simard, 1998; Mailhot, 1999; figure 4).
Ce tuf appartient au Groupe de Yasinski, une unité compo-
sée principalement de volcanites mafiques, intermédiaires et
felsiques associées a de faibles quantités de roches sédi-
mentaires clastiques et de formations de fer (Goutier et al .,
2001). Cette unité a été datée a 2732 +8/-6 Ma plus a I’ouest,
dans le feuillet 33F/06 (Goutier et al., 1998). Les niveaux de
tuf rhyolitique de quelques centimétres a plus de 5 m d’épais-
seur alternent avec des niveaux de basalte coussiné et sont
injectés de filon-couches de gabbro. A I’indice Ugo, ces
roches sont fortement schisteuses, altérées en quartz-mus-
covite-amphibole et minéralisées en pyrite-pyrrhotine-
chalcopyrite disséminées sur un intervalle d’une vingtaine
de métres d’épaisseur. Cette zone altérée est associée a de
faibles valeurs en or (ex. 1,75 g/t Au sur 16 m en rainure;
Legault et Simard, 1998). La séquence est coupée au sud par
la Tonalite de La-Grande-Sud datée a 2734 +2 Ma (Goutier
et al., 2001).

Les tufs avaient été interprétés par Goutier et al. (2001)
comme des dykes felsiques, mais les nouvelles expositions
offertes par la tranchée TR-98-102-103 permettent de reconnai-
tre clairement les structures sédimentaires (lamines paralleles,
granoclassement). Les tufs a cendres d’affinité tholéiitique
sont porphyriques, contenant des phénocristaux de quartz
de 1 a2 mm de diamétre (2 a 3%), ainsi que des porphyroblastes
de magnétite (5%).

Géochronologie

Cet échantillon contient des zircons en quantité modérée.
La plupart des grains sont des prismes courts, incolores, a
faces simples (morphologie de type D de Pupin, 1980). Les
inclusions solides sont communes. D’aprés Pupin (1980),
cette morphologie indique un magma de haute température a
tendance alcaline. Des zircons de ce type sont souvent
associés aux environnements en extension tels les bassins

d’arriere-arcs et aux rhyolites minéralisées en sulfures mas-
sifs. Ils montrent rarement de I’héritage.

Les analyses de trois monozircons sont concordantes et
s’accordent dans les limites d’erreur. Elles donnent un age
2"Ph/***Pb moyen de 2740,4 +1,2 Ma (probabilité de coinci-
dence de 79 %; tableau 2 et figure 3i).

Signification géologique

L’age de mise en place de la rhyolite est estimé a
2740,4 £1,2 Ma. Cet age confirme et précise la datation des
volcanites du Groupe de Yasinski obtenue précédemment
dans le feuillet 33F/06 (2732 +8/-6 Ma) et permet de mieux
situer la Tonalite de La-Grande-Sud dans I’ histoire géologi-
que du secteur.

SGNO-2003-09 : Tuf dacitique, Groupe de Laguiche,
feuillet SNRC 33F/09

Géologie

Cet échantillon provient de la tranchée TRH-96-13 locali-
sée sur la Grille KM-85 de la propriété La Grande Sud de
Mines d’Or Virginia (figure 4). Cet affleurement a été décrit
en détail par Fallara et al. (1999). Il expose un niveau de
formation de fer d’épaisseur décimétrique a métrique. Cette
formation de fer faiblement aurifére est encaissée dans une
séquence de tufs de composition felsique constitués cen-
dres et de lapillis ou de blocs et de lapillis. Ces tufs sont
schisteux et déformés, mais les structures sédimentaires
(litage, granoclassement) sont encore facilement reconnais-
sables. Vers le sommet, ils sont interstratifiés avec des wackes
feldspathiques et des mudrocks assignés au Groupe de
Laguiche. La datation de I’unité de tuf devait permettre de
préciser la mise en place du Groupe de Laguiche qui avait
été estimée de facon préliminaire a <2648 +50 Ma (Machado,
1999, données inédites). L’échantillon SGNO-2003-09 est un
tuf felsique a cendres faiblement lité, schisteux, avec des
phénocristaux de quartz de 1 a 2 mm.

Géochronologie

L’échantillon SGNO-2003-09 a donné une petite quantité
de zircons en cristaux trapus et fracturés. Les formes cristal-
lines varient de G1 a P1 selon la classification de Pupin
(1980). On retrouve aussi des grains arrondis et une popula-
tion de fragments relativement grands. Quatre analyses de
monozircons concordants ont donné un age *’Pb/**Pb
moyen de 2738,3 £1,1 Ma (tableau 2 et figure 3j). Deux autres
monozircons ont donné des analyses concordantes avec un
age moyen plus jeune de 2718,0 +2,3 Ma.

Signification géologique

Ce tuf représente une roche épiclastique qui provient
probablement de I’érosion d’édifices volcaniques d’ages
différents localisés a proximité du lieu de sédimentation Ces
données géochronologiques doivent donc étre interprétées



comme celles d’une roche sédimentaire. L’age de 2738,3 £1,1 Ma
correspond a celui des volcanites du Groupe de Yasinski (voir
plus haut). L’age maximum de la sédimentation pourrait cor-
respondre a I’age de la population de zircons concordants la
plus jeune a2718,0 £2,3 Ma. Cet age, beaucoup plus ancien
que celui déja obtenu par Machado (<2648 +50 Ma), ne peut
tre associé pour le moment a aucune unité volcanique
connue dans le secteur. Il correspond toutefois a I’épisode
de mise en place de certaines intrusions syntectoniques de
la Sous-province de La Grande (Pluton d’Amisach Wat,
2716 £3 Ma; Goutier et al., 1998). L’interprétation de cet age
est sujet a discussion et devrait étre appuyée par des études
plus poussées sur un plus grand nombre de zircons.
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Figure 2 - (a) Diagramme de Tera-Wasserburg (1972) des zircons analysés provenant du conglomérat polygénique

du Groupe de Taibi (SGNO-2003-02). Les analyses ont été effectuées par la méthode LA-MC-ICPMS au GEOTOP.

(b) Histogramme des ages *’Pb/**Ph des zircons provenant de I’échantillon de conglomérat. Ces résultats sont
présentés au tableau 1 et commentés dans le texte.
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Tableau 1 - Analyses des zircons par la méthode LA-MC-ICPMS (IsoProbe) effectuées par J. David au GEOTOP.

SGNO-2003-2 (Affleurement 03-JD-2626) Conglomérat polygénique du Groupe de Taibi

32F/10, 361480 m E, 5486063 m N, zone 18, NAD 83

207pKp235Yy | err 1 sigma |2%6pp238y| err 1 sigma |2%8pp2%ppy | err 1 sigma |207pp2%pp| +2 sigma
Analyse no. o o o "
calc. % corr. % corr. % Age (Ma)
1 13,285 0,55 0,52679 0,54 0,2766 1,24 2679,3 2,6
2 13,182 0,62 0,51833 0,62 0,2560 1,30 2693,3 2,0
3 13,256 0,49 0,52400 0,47 0,2076 0,19| 26845 3,6
4 12,877 0,52 0,50714 0,52 0,2567 0,94| 2690,7 2,1
5 12,924 0,53 0,50716 0,53 0,2530 0,25| 2696,6 0,8
6 12,929 0,47 0,50731 0,47 0,2786 0,87| 2696,7 1,4
7 13,022 0,53 0,51107 0,52 0,2280 0,52| 2696,4 15
8 12,665 0,62 0,49438 0,62 0,2175 0,21 2705,3 2,3
9 11,541 0,44 0,46498 0,43 0,1555 1,88 2652,9 1,6
10 13,518 0,39 0,53045 0,39 0,2510 0,40| 2696,7 1,1
11 12,924 0,53 0,51032 0,53 0,2440 0,32| 2686,4 2,8
12 13,014 0,54 0,51197 0,53 0,3432 0,23| 26925 2,2
13 12,733 0,50 0,51097 0,48 0,2378 0,19| 2659,7 4,0
14 12,889 0,44 0,50883 0,43 0,2354 0,27| 2686,6 2,8
15 13,596 0,50 0,52060 0,50 0,2268 1,05 2737,0 2,0
16 13,042 0,50 0,51307 0,49 0,2516 0,27| 26925 1,7
17 12,938 0,48 0,50989 0,47 0,3131 0,63| 2689,6 2,7
18 13,016 0,50 0,51385 0,50 0,2916 0,20| 2686,7 2,1
19 13,004 0,49 0,51251 0,48 0,1162 0,48| 2689,4 3,1
20 13,088 0,44 0,51815 0,44 0,2137 0,19| 2682,0 2,5
21 13,466 0,48 0,52436 0,48 0,2057 0,19| 2709,4 19
22 13,096 0,45 0,51189 0,45 0,2320 0,54| 2703,1 1,2
23 13,157 0,52 0,51335 0,52 0,3475 0,78 2706,0 1,8
24 12,991 0,47 0,50617 0,46 0,2982 0,43| 2708,4 3,1
25 13,009 0,34 0,50919 0,33 0,3743 0,24| 2700,9 2,8
26 13,047 0,42 0,51273 0,41 0,4244 0,84| 2694,3 3,0
27 13,147 0,44 0,51504 0,42 0,1714 0,33] 2699,4 3,2
28 12,890 0,39 0,51093 0,38 0,2683 0,71] 2680,0 2,8
29 12,828 0,42 0,50475 0,41 0,3520 0,74| 2692,2 3,1
30 13,104 0,37 0,51181 0,36 0,2848 0,51 2704,4 1,9
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