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Résumé

La séquence volcanique formant la Formation d’Hébécourt se situe stratigraphiquement dans la partie inférieure 
du Groupe de Blake River. Elle se compose principalement, à l’échelle régionale, de basaltes tholéiitiques 
sous-marins, avec quelques minces bandes de rhyolite. Cette unité a été relativement peu explorée jusqu’à maintenant 
pour les métaux usuels, comparativement à d’autres secteurs du Groupe de Blake River. La zone d’étude, entre les 
lacs McDiarmid et Hébécourt, est considérée comme favorable pour l’exploration des minéralisations de type sulfures 
massifs volcanogènes puisqu’on y trouve : 1) une forte concentration de roches volcaniques felsiques par rapport au 
reste de la Formation d’Hébécourt; 2) des faciès volcaniques proximaux et de possibles failles synvolcaniques; 3) des 
intersections de Zn-Cu en forage et des zones d’altération hydrothermale; et 4) des niveaux volcano-sédimentaires 
laminés, riches en sulfures. De plus, des datations U-Pb récentes ont démontré que les roches felsiques de la Formation 
d’Hébécourt dans le secteur d’étude ont le même âge que les roches encaissantes des importants gisements Horne et 
Quemont, près de Rouyn-Noranda.

Le projet de maîtrise en cours à l’INRS vise à mieux connaître la stratigraphie, la géochimie et la volcanologie 
physique des roches volcaniques de ce secteur, afin de localiser les centres effusifs et les failles synvolcaniques en 
présence. Ces structures importantes seront mises en lien avec l’altération, les minéralisations connues et l’étude des 
niveaux laminés riches en sulfures pour, finalement, mieux caractériser le système hydrothermal. Au cours de deux 
saisons de terrain, la majorité des affleurements du secteur ont été visités et les douze forages les plus récents ont été 
décrits en détail.

Dans le secteur d’étude, la Formation d’Hébécourt comprend cinq unités volcaniques tholéiitiques  : trois sont 
de composition mafique à intermédiaire (Aht1, Aht2 et Aht5) et deux de composition felsique (Aht4 et Aht6). L’unité 
Aht1 est la plus abondante et constituée de basalte massif à coussiné. L’unité Aht2 est représentée par des andésites 
basaltiques variolitiques  intercalées dans l’unité précédente. Les unités Aht1 et Aht2 sont interprétées comme représentant 
une plaine de lave. Elles sont surmontées par l’unité de rhyolite Aht4 dont l’épaisseur vraie est d’environ 495 m. Cette 
rhyolite varie de massive à bréchique et contient des minéralisations de Zn-Cu dans sa partie est. Elle est surmontée 
partiellement par une andésite basaltique variolitique (Aht5) dont l’épaisseur stratigraphique peut atteindre 210 m. 
Les variations de faciès en affleurement et dans quatre forages qui traversent entièrement cette unité suggèrent que le 
centre effusif est situé dans sa partie est, au sud de minéralisations rencontrées dans une rhyolite stratigraphiquement 
sous-jacente (Aht4). Finalement, une autre rhyolite plus mince et moins étendue (Aht6) constitue la partie sommitale 
de la Formation d’Hébécourt, laquelle est surmontée par la Formation de Reneault-Dufresnoy. Ce rapport préliminaire 
présente principalement la volcanologie et la géochimie des roches volcaniques mafiques à intermédiaires dans le 
secteur d’étude.
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Introduction

Le Groupe de Blake River (GBR), d’âge archéen, contient 
de nombreux gisements de métaux usuels et précieux, 
notamment des sulfures massifs volcanogènes (SMV). 
Plusieurs des gisements de SMV à Cu-Zn sont localisés dans 
le camp minier central (Gibson et Watkinson, 1990; Gibson 
et Galley, 2007), au nord de Rouyn-Noranda, dans des roches 
volcaniques maintenant assignées à la partie supérieure du 
GBR (Goutier et al., 2009; McNicoll et al., soumis). Les 
SMV riches en or du camp Doyon-Bousquet-LaRonde, plus 
à l’est, sont situés dans la Formation de Bousquet, également 
incluse dans la partie supérieure du GBR (Lafrance et al., 
2003; Mercier-Langevin et al., 2007). Cependant, la partie 
inférieure du GBR est aussi considérée comme propice à la 
présence de ce type de gisements puisque des datations U-Pb 
récentes montrent que les roches encaissantes des gisements 
importants de Horne et Quemont, riches en or (Kerr et 
Gibson, 1993; Monecke et al., 2008), appartiennent à ce 
groupe d’âge (Goutier et al., 2009; McNicoll et al., soumis). 

Le potentiel minéral des roches volcaniques de la partie 
inférieure du GBR, incluant la Formation d’Hébécourt 
dans le nord du GBR, mérite donc être réexaminé. Le 
secteur décrit ici contient des roches volcaniques felsiques 
en abondance, des minéralisations connues en Zn-Cu, et 
plusieurs niveaux laminés riches en sulfures, constituant 
probablement des manifestations d’un système hydrothermal 
de type SMV (Franklin et al., 2005).

Ce rapport touche principalement les roches volcaniques 
mafiques à intermédiaires du sommet de la Formation 
d’Hébécourt et de la base de la Formation de Reneault-
Dufresnoy dans le secteur d’étude. Il intègre des descriptions 
d’affleurements et de carottes de forages et présente les 
variations de faciès volcaniques, de même que la litho-
géochimie des différentes unités. Les roches volcaniques 
felsiques du secteur ont été décrites par Rogers et al. (2010); 
les autres aspects de nos investigations seront présentés dans 
des publications ultérieures. 

Contexte géologique

Géologie régionale

Le GBR est la succession volcanique sub-alcaline la plus 
jeune de la Sous-province de l’Abitibi (Thurston et al., 2008; 
McNicoll et al., soumis). Cette unité contient surtout des 
laves sous-marines, coussinées à massives, de composition 
mafique à intermédiaire, avec des proportions moindres de 
roches volcaniques felsiques et de roches volcanoclastiques 
mafiques à intermédiaires (Dimroth et al., 1982; Gélinas 
et al., 1984; Péloquin et al., 1990; Laflèche et al., 1992a; 
Goutier et al., 2007; Ross et al., 2007, 2008a, 2008b;  
Mercier-Langevin et al., 2008; Goutier et al., en prépara-

tion). Ces roches sont recoupées par des plutons synvolca-
niques et plus tardifs, de composition felsique à intermé-
diaire (ex. Galley, 2003; Piercey et al., 2008), de même que  
plusieurs générations de dykes et de filons-couches mafiques 
à felsiques (ex. Pearson et Daigneault, 2009). Le GBR est 
bordé sur plusieurs côtés par des roches sédimentaires 
archéennes et protérozoïques.

Le secteur d’étude est situé dans la partie nord du GBR 
au Québec, près de la frontière avec l’Ontario. Dans la zone 
couverte par la figure 1, le GBR se divise en deux unités 
stratigraphiques définies par Goutier (1997) : la Formation 
d’Hébécourt, d’affinité tholéiitique, et la Formation de 
Reneault-Dufresnoy, plus jeune, d’affinité variable mais 
typiquement transitionnelle à calco-alcaline. À l’échelle 
régionale, la Formation d’Hébécourt est dominée par les 
laves basaltiques (Lafrance et al., 2003; Legault et al., 
2005), alors que la Formation de Reneault-Dufresnoy varie 
en composition de basalte à rhyolite (Caumartin et Caillé, 
1990; Laflèche et al., 1992b; Lafrance et Dion, 2004). 
En Ontario, la Formation d’Hébécourt correspond à la  
partie nord du «  Lower Blake River assemblage » (Berger 
et Amelin, 1998; Ayer et al., 2002, 2005). Une révision 
complète de la stratigraphie du Groupe de Blake River est 
présentée dans l’étude de Goutier et al. (en préparation). 
Cette étude comprend l’historique de la Formation  
d’Hébécourt et ses corrélations avec les autres unités du 
Groupe de Blake River.

Sommaire de la géologie  
dans le secteur d’étude

Dans le secteur d’étude, la polarité stratigraphique est 
vers le sud et le pendage des couches est très abrupt. La 
Formation d’Hébécourt a été divisée en cinq unités tholéii-
tiques par Rogers et al. (2010; figure 1). La plus ancienne 
et la plus volumineuse est le basalte d’Hébécourt (Aht1), 
lequel est interlité avec des niveaux d’andésite basaltique 
variolitique (Aht2). À l’extérieur du secteur d’étude, on note 
aussi des niveaux de lave gloméroporphyrique (Aht3) dans 
la succession mafique (Legault et al., 2005). Le milieu de 
mise en place de la partie mafique de la Formation d’Hébé-
court (Aht1 à Aht3) est généralement interprété comme une 
plaine de laves (Dimroth et al., 1982). Les laves mafiques 
sont couvertes dans tout le secteur d’étude par une unité 
rhyolitique d’environ 495 m d’épaisseur (Aht4). Dans la 
partie est du secteur, la rhyolite est elle-même surmontée 
par une andésite basaltique de 210 m d’épaisseur (Aht5) 
et une seconde unité de rhyolite de 45 à 75 m d’épaisseur 
(Aht6). Les deux unités de rhyolites Aht4 et Aht6 ont 
donné des âges U-Pb sur zircons de 2703 Ma et 2702 Ma 
respectivement (McNicoll et al., soumis). Des intercalations 
mineures de roches volcaniques transitionnelles à calco-
alcalines existent dans la Formation d’Hébécourt, mais il 
n’en sera pas question dans ce rapport (données lithogéo-
chimiques non publiées). Finalement, la Formation de  
Reneault-Dufresnoy repose en concordance sur la Formation  
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d’Hébécourt dans le secteur d’étude et est représentée essen-
tiellement par des laves mafiques à intermédiaires d’affinité 
magmatique variable.

Géologie économique

La partie sommitale de la Formation d’Hébécourt entre 
la frontière ontarienne et le lac Hébécourt, incluant les 
deux rhyolites susmentionnées, est connue sous l’appella-
tion « Sudbury Contact », d’après le nom de la compagnie 
d’exploration qui a initialement découvert des métaux 
usuels dans le secteur au début des années 1970 (1,15 % Zn 
sur 20,2 m selon Carignan et Lafrance, 2008). Les claims 
ont ensuite été détenus ou placés sous option par plusieurs 
compagnies, dont Falconbridge, Inco, Noranda et Inmet. 
Dans la partie nord-est de la rhyolite principale (Aht4), une 
zone minéralisée à faible teneur contenant des filonnets de 
zinc a été reconnue en forage sur des épaisseurs pouvant 
atteindre 40 m, dans des roches altérées principalement en 
séricite (Cashin et Fraser, 1992; Martin, 1994; Bambic, 
1998). Deux niveaux anomaux en zinc, d’origine supposée 
exhalative, ont été identifiés plus haut dans la séquence, le 
premier au contact Aht4-Aht5 et le second au sommet de 
Ath6 (Fraser, 1991). Les valeurs en zinc atteignent 1,2 % 
dans ces niveaux (Carignan et Lafrance, 2008). Les forages 
récents de Ressources Cogitore (figure 1: forages MD-01 
à MD-03, et HEB-01 à HEB-09) ont principalement ciblé 
cette partie supérieure de la Formation d’Hébécourt. Les 
carottes de forages ont été décrites en détail et échantillon-
nées systématiquement pour cette étude. Nous décrivons 
maintenant la géologie et la géochimie des roches mafiques 
à intermédiaires du secteur d’étude : les unités volcaniques 
sont présentées en ordre stratigraphique de la base vers  
le sommet. 

Basalte d’Hébécourt

Volcanologie

Le basalte d’Hébécourt (Aht1) a été observé sur 17 
affleurements dans le cadre de cette étude, de même que 
dans les forages HEB-05, HEB-01 et MD-01. Ces laves sont 
aphyriques et varient de massives à coussinées.

Les coussins font 60-80 cm de long en moyenne, avec 
une texture très finement grenue. Les surfaces fraîches sont 
gris moyen à foncé. La roche contient 0 à 3 % d’amygdales 
de quartz faisant jusqu’à 2 mm de diamètre. Le matériel 
intercoussins inclut des anciennes échardes de verre angu-
leuses (hyaloclastite) pouvant atteindre 1 cm. La présence 
de varioles dans les coussins est très rare; les varioles sont 
plutôt typiques des laves coussinées de l’unité Aht2. 

Les laves massives de l’unité Aht1 sont non vésiculaires,  
aphanitiques à finement grenues, avec une couleur gris 
moyen en surface fraîche. Des taches de chlorite de 2-3 mm, 

de forme irrégulière, sont parfois visibles (anciens pyroxènes?). 
L’épidote est présente par endroits, ainsi que jusqu’à 3 % 
d’amas de pyrite pouvant atteindre 3 mm. 

En général, dans le secteur d’étude, le basalte d’Hébécourt 
est surmonté par la rhyolite Aht4 (figure 1). Néanmoins, 
des niveaux de basalte tholéiitique ont été intersectés en 
forage plus haut dans la séquence. C’est le cas dans le 
forage HEB-01, où un niveau 36 m de basalte tholéiitique 
(épaisseur vraie) est intercalé entre la rhyolite (Aht4) et 
l’andésite basaltique d’Hébécourt (Aht5). Le basalte est 
composé de brèches de coussins contenant des fragments 
pouvant atteindre 1 m. Quelque 50 à 60 % de ces fragments 
montrent une bordure figée, incluant tous les fragments de 
taille supérieure à 30 cm. La forme des fragments est le plus 
souvent ronde, mais peut varier de fluidale à anguleuse. 

Dans le forage MD-01, un intervalle de 90 m de basalte 
tholéiitique (épaisseur vraie), avec la signature en éléments 
traces de l’unité Aht1, est intercalé entre la rhyolite 
principale (Aht4) et la Formation de Reneault-Dufresnoy. 
Cet intervalle comprend des laves massives, des laves 
coussinées et des brèches de coussins. Exceptionnellement 
pour cette unité, les coussins sont variolitiques; les varioles 
de 0,5 à 2 cm sont blanches à gris pâle et se concentrent à 
la marge des coussins.

Géochimie

Sept échantillons de l’unité Aht1 ont été analysés. Ils 
proviennent généralement de la partie supérieure de l’unité 
(sous la rhyolite Aht4) ou encore, des intercalations de  
basalte de type Aht1 rencontrées plus haut dans la séquence 
(figure 1). Nous avons aussi compilé les données existantes 
pour l’ensemble des basaltes de l’unité Aht1 dans le secteur 
d’étude (figure 2, champ gris). Les nouveaux échantillons 
recueillis (carrés bleus) se situent majoritairement dans le 
champ des basaltes sur le diagramme SiO2 versus Zr/TiO2 
(figure 2a) ou le champ basalte/andésite dans le diagramme 
Zr/TiO2 versus Nb/Y (figure 2b). Ces échantillons sont 
tholéiitiques, comme l’indiquent les trois figures d’affinité 
magmatique (figures 2c à 2e). Notons que les nouveaux 
champs de Ross et Bédard (2009), et non ceux de Barrett 
et Maclean (1999), sont utilisés sur ces diagrammes 
d’affinité magmatique. Ross et Bédard (2009) ont calibré 
les diagrammes sur la base de l’affinité magmatique, définie 
par les éléments majeurs, de plus de 1000 échantillons non 
altérés provenant d’arcs océaniques récents. Cet exercice 
a notamment entraîné des changements importants au 
diagramme Zr versus Y. Dans le diagramme multi-éléments 
(figure 3a), le basalte d’Hébécourt montre des profils plats, 
à l’exception des trois premiers éléments (Th, Nb, Ta) 
qui sont moins abondants, comme pour les basaltes de 
rides médio-océaniques (MORB), et d’une faible anomalie 
négative en Ti (voir aussi Robidoux, 2008). 
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Andésite basaltique 
variolitique D’HÉBÉCOURT

Volcanologie

Des andésites basaltiques aphyriques, massives à coussi-
nées (unité Aht2), intercalées dans le basalte d’Hébécourt 
(Aht1), ont été observées en affleurement et dans le forage 
HEB-05. Ces intercalations font de 20 à 300 m d’épaisseur. 
Le faciès coussiné de cette unité Aht2 contient souvent des 
varioles visibles à l’œil nu (Rogers et al., 2010). Les laves 
massives sont microvariolitiques, à grain fin, et de couleur 
verte en surface fraîche. Des taches de chlorite (rempla-
cement de phénocristaux mafiques?) sont fréquemment 
observées et des veinules de séricite peuvent être présentes. 
La roche contient 2 à 3 % d’amygdales de chlorite de 1 à 
2 mm, et moins de 1 % de pyrite finement disséminée. 

Géochimie

Deux échantillons appartenant à l’unité Aht2 ont été ana-
lysés (pour localisation, voir figure 1). Dans le diagramme de 
la figure 2a, ils se situent dans la partie inférieure du champ 
andésite/andésite basaltique et dans celui de la figure 2b, 
dans le champ des andésites. Cette dernière figure montre 
une différence compositionnelle bien marquée entre les 
unités Ath1 et Aht2. Les laves de l’unité Aht2 sont claire-
ment tholéiitiques (figures 2c à 2e) tout comme celles de 
l’unité Aht1 mais montrent des concentrations en éléments 
immobiles beaucoup plus élevées. Le diagramme d’éléments 
en traces normalisés (figure 3b) montre des profils généra-
lement plats, comparables à ceux de l’unité Aht1 et donc 
typique des basaltes de type MORB. En revanche, les valeurs 
normalisées sont plus élevées (plus de 10) et l’anomalie 
négative en Ti est plus prononcée en raison de la différen-
tiation magmatique.

Andésite basaltique 
d’Hébécourt

L’andésite basaltique d’Hébécourt (unité Aht5) sur-
monte la rhyolite principale (Aht4) dans la partie est du 
secteur d’étude. Son épaisseur vraie maximale est de 
132 m, mais la présence de nombreux dykes mafiques à 
intermédiaires (non illustrés sur la figure 1) gonfle cette 
épaisseur à plus de 210 m. Les faciès volcaniques observés 
incluent les laves massives, les laves coussinées, la brèche 
de coussins et la hyaloclastite sans coussins. Toutes ces 
roches sont aphyriques.

Description des faciès

Les laves massives sont finement grenues, gris moyen à 
vert moyen en surface fraîche, avec une abondance varia-
ble (1 à 2 %, mais localement jusqu’à 20 %) d’amygdales 
circulaires de quartz, de chlorite ou de calcite de 2 à 3 mm 
de diamètre, parfois jusqu’à 5  mm. Des varioles pâles, 
typiquement circulaires, de 0,5 à 1 cm de diamètre, sont 
fréquemment observées et constituent de 10 à 90 % de la 
roche. Des fibres radiales sont parfois préservées dans les 
varioles et le matériel les entourant est souvent d’apparence 
chloriteuse. Les intervalles massifs de l’unité Aht5 res-
semblent donc aux coussins de la même unité pour ce qui 
est de la texture (voir ci-dessous) et ne font jamais plus de 
2-3 m de long en forage (longueur selon l’axe de la carotte). 
Il pourrait donc s’agir en partie de gros coussins.

Les laves coussinées constituent le faciès dominant de 
l’andésite basaltique d’Hébécourt. Les coussins sont à grain 
fin et de couleur gris verdâtre moyen à foncé en surface 
fraîche. Les vésicules de 1 à 2  mm et pouvant atteindre  
parfois 5 mm, sont remplies de quartz, de calcite ou de chlo-
rite. Elles se retrouvent dans des proportions variant entre  
0 et 2 %, sauf près des bordures de coussins où elles peuvent 
compter pour 5 % de la roche. Ces bordures contiennent 
aussi des varioles représentant jusqu’à 90 % de la roche et 
faisant jusqu’à 2 cm de diamètre. Les varioles diminuent 
en taille vers le centre des coussins. Dans certains cas, elles 
diminuent aussi en abondance, alors que dans d’autres cas, 
elles semblent se fusionner. Entre les coussins, on remarque 
des fragments anguleux de 1-2 cm présentant une texture en 
mosaïque et interprétés comme de la hyaloclastite in situ. La 
plupart des fragments sont complètement chloritisés, parfois 
avec des pourtours de séricite. D’autres sont remplacés 
par de l’épidote. Le ciment est constitué de quartz et parfois 
de séricite. 

Les brèches de coussins sont souvent en contact graduel 
avec les laves coussinées. En partant d’un intervalle 
représenté par le faciès coussiné, on note une augmentation 
graduelle de l’épaisseur de hyaloclastite entre les coussins 
et une diminution de la taille des coussins. Finalement, 
les coussins entiers font place à des fragments de coussins 
entourés de hyaloclastite; ce sont les brèches de coussins. 
Les fragments de coussins sont souvent entourés d’une 
bordure figée. Ils ont une forme ronde ou fluidale et leur 
dimension varie de 5 à 10 cm, bien qu’elle puisse atteindre 
parfois 25 cm. Ces fragments de coussins peuvent contenir 
des varioles et/ou des vésicules concentrées en bordure. De 
plus, on trouve aussi des fragments anguleux de 2 à 3 cm 
formés du même matériel. Le quartz occupe l’espace entre 
les fragments et est parfois associé à de la séricite.

Les hyaloclastites sans coussins se composent de frag-
ments anguleux chloritisés avec une texture en mosaïque, 
dans un ciment de quartz. Il s’agit du même matériel que 
celui rencontré entre les coussins dans les laves coussinées, 
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sauf qu’il forme des horizons suffisamment épais (allant 
jusqu’à plusieurs mètres) pour être distingués des laves. De 
plus, le pourcentage de ciment peut être plus important et 
la taille des fragments, atteindre 4 cm. On remarque aussi 
1 à 2 % de pyrite disséminée par endroits.

Variations d’épaisseur et de faciès

Cette section intègre nos observations de terrain et celles 
faites sur les carottes de forage. Ces dernières représentent 
un apport d’information particulièrement important puisque 
l’unité d’andésite basaltique d’Hébécourt a été intersectée 
dans sa totalité dans quatre forages que nous avons étudiés 
(HEB-08, HEB-02, HEB-01 et HEB-03, figure 1). Cette 
unité s’amincit nettement d’est en ouest, passant de 132 m 
d’épaisseur vraie (sans les dykes) à 56 m, avant de disparaî-
tre au-delà du forage HEB-08. Le faciès massif se présente 
en plus forte proportion dans la portion orientale et plus 
spécialement dans le forage HEB-03. Le faciès coussiné 
domine en proportion dans tous les forages, mais on observe 
une diminution de la taille moyenne des coussins vers l’ouest 
(90 à 100 cm dans les forages HEB-01 à HEB-03 et 40 cm dans 
le forage HEB-08). Enfin, la proportion de roches fragmen-
taires (brèche de coussins, hyaloclastite sans coussins) aug-
mente vers l’ouest, passant de 0 % dans le forage HEB-03 
à 30 % dans le forage HEB-08. Ces variations de faciès et 
d’épaisseur sont typiques des laves sous-marines mafiques 
à intermédiaires (Dimroth et al., 1978) et suggèrent que le 
centre effusif de l’unité Aht5 est situé dans les environs du 
forage HEB-03, à l’ouest du lac Hébécourt.

Géochimie

Nous avons analysé 18 échantillons provenant de l’unité 
Aht5, soit quatre échantillons recueillis en affleurement et 
14 provenant de carottes de forage. Ces échantillons sont 
bien distribués sur toute l’épaisseur de l’unité. En général, ils 
forment un groupe bien circonscrit dans tous les diagrammes 
de géochimie (figure 2). Dans le diagramme SiO2 versus 
Zr/TiO2, les analyses se situent dans la partie inférieure 
du champ andésite basaltique/andésite, confirmant ainsi le 
nom attribué à cette unité (figure 2a). Par contre, dans le 
diagramme Zr/TiO2 versus Nb/Y, elles se projettent dans 
le champ des andésites (figure 2b). Leur affinité magma-
tique tholéiitique est bien indiquée sur les diagrammes La 
versus Yb (figure 2d) et Th/Yb versus Zr/Y (figure 2e). Le 
diagramme Zr versus Y montre une affinité magmatique 
chevauchant la limite tholéiitique-transitionnelle (figure 2c), 
mais les deux autres diagrammes d’affinité (figures 2d et 2e) 
et les diagrammes multi-éléments (figure 3c) confirment une 
affinité tholéiitique. On remarque sur tous les diagrammes 
géochimiques présentés une correspondance presque par-
faite entre l’unité Aht2 et l’unité Aht5. Cette correspondance 
géochimique (et texturale) suggère que l’unité Aht5 serait 
équivalente aux nombreux niveaux d’andésite basaltique 
variolitique de l’unité Aht2; la distinction entre ces unités ne 
reposant essentiellement que sur leur position stratigraphique.

Formation de  
Reneault-Dufresnoy 

L’unité stratigraphique la plus jeune dans le secteur 
d’étude est la Formation de Reneault-Dufresnoy. Seuls les 
premiers 250 à 300 m de cette unité faisant probablement  
plusieurs kilomètres d’épaisseur ont été examinés dans le cadre 
de cette étude, sur six affleurements et dans sept forages. 
Les roches volcaniques mafiques à intermédiaires observées 
sont massives à coussinées, avec une faible proportion de 
roches fragmentaires. Plus au sud, la proportion de matériel 
volcanoclastique augmente (Ross et al., 2008a). 

Les laves coussinées qui ont été examinées dans le cadre 
de cette étude sont aphyriques, avec une texture finement 
grenue et une couleur allant de gris moyen à vert moyen 
en surface fraîche. Les coussins ont généralement une 
dimension variant entre 70 et 100 cm, et localement peuvent 
atteindre 2 m. Ils contiennent 2 à 3 % de vésicules (locale-
ment jusqu’à 20 %) de 1 à 3 mm de diamètre, remplies de 
quartz (parfois rose) et de chlorite. Les amygdales peuvent 
se concentrer à la marge des coussins, mais ce phénomène 
est moins commun que dans la Formation d’Hébécourt. 
La partie externe des coussins est parfois variolitique; les 
varioles font moins de 5 mm et fusionnent vers le centre 
des coussins. Une altération locale en silice, en épidote et 
en chlorite est observée. Entre les coussins, on trouve de la 
hyaloclastite formée de fragments anguleux de 3 à 4 mm 
(jusqu’à 1 cm) remplacés par la chlorite et l’épidote. La 
matrice de la hyaloclastite peut contenir de la pyrite et de 
la pyrrhotite. 

Les laves massives varient de grain très fin à grain moyen. 
Les surfaces fraîches sont de couleurs similaires à celles des 
laves coussinées. Le pourcentage de vésicules peut atteindre 
2 %, avec une taille allant jusqu’à 2 mm et un remplissage 
constitué de carbonate ou de chlorite. 

Les roches volcanoclastiques comprennent majoritai-
rement des brèches de coussins, avec quelques tufs. Les 
brèches de coussins contiennent jusqu’à 10 % de fragments 
de plus de 15 cm, aux formes fluidales, avec des bordures 
figées et des vésicules se concentrant en bordure. Les brèches 
contiennent aussi de nombreux fragments anguleux chlori-
tisés de 2 à 4 mm à texture en mosaïque, ainsi qu’un ciment 
de quartz-chlorite.

Géochimie

Nous avons analysé 28 échantillons dans la Formation 
de Reneault-Dufresnoy. Vingt-six proviennent de carottes 
de forage et tous se situent dans les premiers 250 à 300 m 
stratigraphique de l’unité. De plus, nous avons compilé les 
données géochimiques pour l’ensemble de la formation 
dans le territoire couvert par la figure 1; ces données sont 
représentées par un champ hachuré sur les diagrammes de 
la figure 2 et comprennent des échantillons situés plus haut 
dans la séquence.
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Dans les diagrammes de Winchester et Floyd (1977), nos 
échantillons montrent une composition variant de basaltique 
à andésitique (figures 2a et 2b). Deux groupes chimiquement 
distincts ont été définis à partir des diagrammes d’affinités 
magmatiques (figures 2c à 2e) et des diagrammes multié-
léments (figures 3d et 3e). Les volcanites du Groupe 1 sont 
d’affinité tholéiitique à transitionnelle, alors que celles du 
Groupe 2 sont transitionnelles à calco-alcalines. Lorsqu’il 
est possible d’établir une relation entre les deux groupes, 
les volcanites du Groupe 2 se trouvent systématiquement 
plus haut dans la séquence, suggérant une évolution vers 
des affinités plus calco-alcalines. 

Dans les diagrammes multi-éléments, les échantillons 
du Groupe 1 ont des pentes douces à modérées, de faibles 
anomalies négatives en Nb-Ta, de petits plateaux Zr-Hf et de 
faibles anomalies négatives (parfois positives) en Ti (figure 3d). 
En revanche, ceux du Groupe 2 ont des pentes plus fortes, 
des anomalies en Nb-Ta et de titane plus prononcées, et 
des plateaux Zr-Hf plus marqués (figure 3e). Cette dernière 
signature est typique des magmas d’arcs volcaniques. 

Discussion et conclusions

Ce rapport a décrit en détail les roches mafiques à inter-
médiaires de la Formation d’Hébécourt et de la base de la 
Formation de Reneault-Dufresnoy entre les lacs McDiarmid 
et Hébécourt. Nous avons présenté les faciès volcaniques, 
les variations latérales de l’unité Aht5 et les caractéristiques 
géochimiques de chaque unité. Voici les nouveaux éléments 
interprétatifs que ces observations permettent de proposer.

Le basalte d’Hébécourt (Aht1) forme une plaine de laves 
massives à coussinées ressemblant géochimiquement à des 
MORB, ce qui suggère une mise en place dans un environ-
nement sous-marin en extension. Bien que la majeure partie 
de cette unité soit située stratigraphiquement sous la rhyolite 
principale (Aht4), de minces niveaux de basalte tholéiitique 
ont été découverts au-dessus de celle-ci. Ceci indique que la 
mise en place de la rhyolite principale ne représente pas la 
fin complète du volcanisme tholéiitique dans la Formation 
d’Hébécourt. Deux hypothèses peuvent être présentées : soit 
que les rhyolites proviennent d’une chambre magmatique 
distincte de celle des basaltes, ou encore que la chambre 
magmatique unique a été rechargée par des magmas basal-
tiques après l’éruption de la rhyolite. 

L’andésite basaltique d’Hébécourt (Aht5), située 
au-dessus de la rhyolite principale (Aht4), ressemble 
aux horizons d’andésite basaltique variolitique (Aht2)  
intercalés avec les basaltes (Aht1) plus bas dans la séquence, 
tant d’un point de vue géochimique que celui des textu-
res volcaniques. L’unité Aht5 constitue donc une autre  

manifestation de volcanisme tholéiitique relativement mafique 
intercalé entre deux rhyolites (Aht4 et Aht6). Dans l’andé-
site basaltique d’Hébécourt, les variations d’épaisseur et 
de faciès suggèrent que le centre effusif était situé dans la 
partie est de l’unité. 

Les premiers 250 à 300 m de la Formation de Reneault-
Dufresnoy contiennent des roches volcaniques mafiques à 
intermédiaires qui se classent en deux groupes géochimiques 
apparentés à des magmas d’arcs volcaniques modernes. 
Le Groupe 1, d’affinité tholéiitique à transitionnelle, se 
trouve à la base de l’unité, alors que le Groupe 2, d’affinité 
transitionnelle à calco-alcaline, se situe plus haut dans la 
stratigraphie, suggérant une évolution vers un volcanisme 
calco-alcalin. Les travaux Ross et al. (soumis) démontrent 
également des variations considérables d’affinité magma-
tique dans la même formation plus au sud, dans le secteur 
du lac Monsabrais.

Le potentiel d’exploration en métaux usuels du secteur 
d’étude semble intéressant puisqu’il contient deux unités de 
rhyolite, des intersections minéralisées zincifères et cuprifè-
res, des zones d’altération en séricite et chlorite, de possibles 
failles synvolcaniques et des niveaux laminés riches en 
sulfures. De plus, nous avons identifié le centre effusif pour 
l’andésite basaltique d’Hébécourt (Aht5), dans les environs 
du forage HEB-03, à l’ouest du lac Hébécourt. Ce secteur 
est situé au sud de la zone contenant les meilleures inter-
sections en Zn sous forme de filonnets de sulfures dans la 
rhyolite principale (Aht4). Ceci suggère une correspondance 
possible entre les centres effusifs (mafiques ou felsiques) 
et les zones de circulation hydrothermale importante dans 
la formation d’Hébécourt, et démontre l’utilité des études 
volcanologiques pour l’exploration des SMV (voir aussi 
Gibson et al., 1999). 
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FIGURE 2 - Géochimie des roches volcaniques mafiques à intermédiaires dans le secteur d’étude : a) et b) diagrammes de classification SiO2 versus Zr/
TiO2 et Zr/TiO2 versus Nb/Y d’après Winchester et Floyd (1977); c), d) et e) diagrammes d’affinité magmatique Zr versus Y, La versus Yb et Th/
Yb versus Zr/Y d’après Ross et Bédard (2009). Les nouvelles données, montrées par les symboles, ont été obtenues chez Activation Laboratories Ltd. 
(Ancaster, Ontario) en combinant les méthodes XRF et ICP-MS suite à une fusion des poudres. Les champs compilés pour les données antérieures 
viennent de plusieurs sources dont une compilation inédite de Ressources Cogitore inc., Ross et al. (2008a) et la base de données SIGÉOM du MRNF. 
Pour cette dernière source, les éléments en traces ont été ré-analysés par la Commission géologique du Canada (données inédites).
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FIGURE 3 - Diagrammes multi-éléments normalisés au manteau primitif de Sun et McDonough 
(1989) pour : a) le basalte d’Hébécourt (Aht1); b) les andésites basaltiques variolitiques (Aht2); c) 
l’andésite basaltique d’Hébécourt (Aht5); d) et e) les groupes 1 et 2 dans la Formation de Reneault-
Dufresnoy. Source des données: comme pour les symboles de la figure 2.


