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RESUME

Les roches de la région sud du Grand-Nord québécois (feuillets SNRC 24D, 24E, 23M, 34A, 34H et 33P) sont
constituées de plusieurs suites volcaniques et de cing séries plutoniques majeures. Ces derniéres comprennent : (1) La
série des tonalite-trondjémites-granites (TTG) composée des orthogneiss anciens (2833-2803 Ma) et des roches
intrusives foliées et granitisées (2758-2719 Ma); (2) la série des granodiorites mégaporphyriques, massives a foliées
(2714-2683 Ma); (3) la série des granites tardifs (2701-2683 Ma); (4) la série des roches intrusives, mafiques-

ultramafiques (2730-2710 Ma); et (5) la série des granitoides a pyroxenes (2729-2690 Ma).

Le volcanisme bimodal mésoarchéen (2,88 Ga) associé a une séquence de rift continental (p. ex.: la ceinture
volcanosédimentaire de VVénus) engendre des laves mafiques—ultramafiques et des tufs felsiques. Leurs signatures en
néodyme isotopique, positives pour les compositions mafiques-ultramafiques (eNd; = +1,47 a +2,47) et fortement
négatives pour les roches felsiques (-1,42 a -1,75), indiquent une source mantellique juvénile pour les premiers et une

fusion directe d’une croQte sialique (tonalitique ?) plus vieille que 3,0 Ga pour les seconds.

Les granitoides foliés a granitisés de la série TTG présentent des teneurs en Al,O, (13,6-18,3 % poids) et Na,O
(3,1-5,5 % poids) ainsi que des rapports [La/Yb]c (1,6-129,1) et Sr/Y (7-232) élevés qui définissent les caractéres
chimiques distinctifs des suites TTG archéennes. A I’exception d’un échantillon de trondhjémite, I’ensemble des
plutons affiche des valeurs eNd; crustales (+0,0 & —2,67) se situant nettement au-dessous du champ d’évolution du
manteau archéen appauvri du Supérieur-Nord. La série des granodiorites porphyriques, massives a foliées, est de
composition intermédiaire a felsique (SiO,= 60,6-75,4 % poids) et présente un fractionnement important des ETR
([La/Yb]xc=10-84). Les roches intrusives de la série des granites tardifs possedent une signature géochimique (p. ex.:
Sr/Y =57, ZrlY = 24 et [La/Yb]\c = 94) caractérisant les magmas felsiques issus de la fusion crustale a grande profondeur
(c.-a-d. 35240 km). Combinées aux valeurs eNd; = (+0,45 & -4,43), la chimie des séries des granodiorites porphyriques/
granites tardifs implique la fusion d’une crodte sialique (tonalitique) formée entre 2811 et 2758 Ma dont certaines
composantes enrichies sont plus vieille que 3,0 Ga. La composition isotopique (eNd; = +0,40 & -1,17) et géochimique
(ZrlY =3 a8et[La/Yb]w = 3,82 11,4) des gabbros-grabbronorites de la série des roches mafiques-ultramafiques révele
une dérivation d’une source mantellique ayant subi un enrichissement prolongé en ETR légers (> 2,8 Ga) ou implique
une contamination substantielle de magmas mafiques par une crodte sialique ancienne (> 3,0 Ga). Les données
géochimiques et isotopiques (eNd; = -0,27 & -1,90) provenant de la série des granitoides & pyroxene semblent confirmer
que les sous-unités Almalb et Almalc du Complexe des Loups Marins seraient les équivalents anhydres et de haute
température des suites de Desbergeres, de Maurel (série des granodiorites mégaporphyriques massives a foliées) et de
Tramont (série des granites tardifs). Cependant, la sous-unité Almala et I’'unité Alma2 du Complexe des Loups Marins

sont similaires aux suites de Coursolles et de Favard (série des TTG).
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Ainsi, les cing suites plutoniques générées entre 2758 et 2683 Ma sont associées a des valeurs eNd; (+0,45 a -4,43)
qui témoignent soit de la fusion d’une crodte a hétérogénéité isotopique incorporant une composante plus vieille que
3,0 Ga, soit d’une contamination substantielle des magmas primaires par ce matériel crustal. Les données isotopiques
du Nd nous indiquent que la crolite mésoarchéenne ne forme probablement pas de fragments de protocraton sur lesquels
se greffent les assemblages volcanoplutoniques et volcanosédimentaires néoarchéens, mais qu’elle constitue plutdt une
entité plus vaste et intensément recyclée lors des épisodes magmatiques néoarchéens.

L’exploration miniere dans la région du Grand-Nord a connu un nouvel essor grace aux travaux de cartographie
menés par le MRNFP dans des secteurs largement méconnus jusqu’a la fin des années 1990. Notre étude, s’appuyant
sur la géochimie, agit comme complément a ces travaux en proposant une nouvelle classification des suites volcaniques
et plutoniques et en précisant leur évolution tectonomagmatique. Elle contribue également a cibler ou a éliminer des
suites quant a leur potentiel minéral. Ainsi, la série des granites tardifs contient des plutons monzogranitiques générés
par la fusion en profondeur de la cro(te tonalitique et dont les signatures géochimiques les excluent de tout modele de
minéralisation en métaux rares. Par contre, certains pyroxénites et gabbros appartenant a la série des roches mafiques-
ulramafiques présentent des variations chimiques similaires a celles des pyroxénites de la suite de Qullinaaraaluk qui
sont associées a des indices minéralisés en Ni-Cu-Co.



INTRODUCTION

L’évolution tectonomagmatique de la crolte archéenne
demeure un aspect controversé de I’étude de la formation
de la crodte terrestre. Ainsi, plusieurs des modeles mis de
I’avant pour expliquer la création d’un craton tonalitique
entre 3,5 et 2,7 Ga proposent des mécanismes radicalement
différents reposant largement sur des études effectuées sur
des terrains volcano-sémenaires et volcano-plutoniques
souvent peu a modérément déformés et métamorphisés (cf.
Zegers et Van Keken, 2002; Smithies, 2000; de Witt, 1998;
Martin, 1993, 1999). Toutefois une large proportion de la
cro(te archéenne (jusqu’a 90 % de la surface de la Province
du Supérieur dans le Grand Nord du Québec) est occupée
par des terrains plutoniques, certains métamorphiseés, et ce
n’est que récemment que leur importance a été reconnue
dans I’élaboration de modeles tectonomagmatiques (Leclair
et al., 2002; Percival et Mortensen, 2002; Whalen et al.,
2002; Sawyer, 1998). La cartographie systématique a I’échelle
1:250000 entreprise depuis 1998 par le ministére des Res-
sources naturelles, de la Faune et des Parcs (MRNFP) dans
le Grand-Nord du Québec a fourni une occasion unique
d’étudier un large segment de ce type de crodte archéenne
(par ex.: Berclaz et al., 2001; Gosselin et Simard, 2000; Parent
et al., 2000). En plus de produire des cartes géologiques, ces
relevés ont permis de recueillir une banque de données
géochimiques, géochronologiques et pétrographiques. Notre
étude géochimique profite de ces nouvelles données pour
tenter d’élucider I’évolution tectonomagmatique de la partie
sud des terrains archéens du Grand-Nord québécois. Ce
compte rendu porte sur les travaux géochimiques effectués
dans une région située entre les latitudes 55°N et 58°N et les
longitudes 70°W et 74°W, soit les feuillets SNRC 24D, 24E,
23M, 34A, 34H et 33P (figures 1 et 2).

OBJECTIFS

Boily et al., (2002) ont complété une étude géochimique
des assemblages volcaniques affleurant dans les six feuillets
SNRC visés par cette étude. Ainsi, une large proportion de
nos travaux est consacrée a la géochimie des suites plutoni-
ques, bien que de nouvelles données isotopiques du Nd
proviennent également d’échantillons de roches volcani-
ques. Les principaux objectifs poursuivis par cette étude
sont :

1- D’effectuer une classification des suites plutoniques
reconnues lors de la cartographie régionale a I’aide des
données pétrographiques et géochimiques.

2- D’identifier la composition des sources des roches
plutoniques et volcaniques et de préciser les processus
contrélant leur évolution magmatique en se basant sur les
données géochimiques et les analyses isotopiques du Nd

3- De proposer des corrélations entre les différentes
unités plutoniques.

4- D’élaborer des modeles tectonomagmatiques.

5- De contribuer a la résolution de certains problemes
pétrogénétiques spécifiques a la région et aux terrains archéens
en général, dont le mode de formation des suites TTG et des
granitoides a pyroxenes (suites « charnockitiques »).

GEOLQGIE, STRATIGRAPHIE
ET GEOCHRONOLOGIE DE
LA REGION DU GRAND-NORD

La région du Grand-Nord est principalement constituée
par le bloc de Minto et la sous-province de Bienville. Elle est
délimitée a I’est par les roches paléoprotérozoiques de la
Fosse du Labrador et au nord et a I’ouest par les équivalents
de I’orogéne Trans-Hudson (figure 1). Au sud et au sud-est,
larégion est bordée par les roches volcanoplutoniques de la
sous-province de La Grande et les roches métamorphiques
et plutoniques de la Sous-province d’Ashuanipi. Les tra-
vaux de Percival et al. (1996,1992) ont permis de subdiviser
le bloc de Minto en domaines lithotectoniques comparables
aux sous-provinces du Supérieur, soit les domaines
d’Inukjuak, de Tikkerutuk, du lac Minto, de Qalluviartuuq,
de Goudalie, d’Utsalik, de Lepelle et de Douglas Harbour
(figure 1).

Dans la région étudiée, le domaine de Goudalie expose en
abondance des fragments de crodte tonalitique ancienne
(2,8-3,0 Ga) (figure 2). Les lambeaux et ceintures volcano-
sédimentaires présentent des assemblages constituant des
fragments d’anciens plateaux océaniques, d’arcs continen-
taux/océaniques ainsi que des empilements associés a un
rift continental (Boily et al., 2002). Ces roches volcaniques
sont incluses dans les complexes de Gayot (2881-2875 Ma),
de Duvert (2787 Ma) et de Garault (2786 Ma). Le domaine de
Goudalie est envahi par de nombreuses suites plutoniques
syn- a tardi-cinématiques dont des suites de TTG (2758-
2719 Ma), des granodiorites porphyriques (2700-2696 Ma),
des granites tardifs (< 2,7 Ga) et des diatexites (2713-2671
Ma) (Simard et al., 2000; Gosselin et Simard, 2000; Parent
et al., 2000). Du nord au sud, a partir du contact avec la
sous-province de Minto, la sous-province de Bienville pré-
serve sur 200 km une transition graduelle de I’orientation du
grain structural qui passe du NNW a EW. De nature essen-
tiellement plutonique, les rares assemblages supracrustaux
du Bienville sont métamorphisés au facies des amphibolites
supérieures a celui des granulites. La sous-province est
constituée de suites mafiques-ultramafiques (pyroxénites a
gabbroiques), de granodiorites porphyriques, de tonalites-
trondhjémites, et de granitoides a clinopyroxéne et/ou
orthopyroxene (2720-2690 Ma) (Gosselin et al., 2002, 2001;
Ciesielski, 1999). Les lithologies exposées dans le sud du
domaine du lac Minto sont trés similaires a celles rencontrées



dans la sous-province de Bienville en particulier a I’intérieur
des feuillets SNRC 34A et 33P (figure 2). La principale diffé-
rence réside dans I’exposition de lambeaux de ceintures
volcanosédimentaires appartenant au Complexe de Dupire
(2787 Ma) (Parent et al. 2000 et Lamothe, 1997). Ces derniers
reconnaissent, a I’intérieur du domaine du lac Minto, le
sous-domaine de Dupire qui se distingue par la présence de
granitoides de différentes compositions et par un métamor-
phisme au facies des amphibolites (figure 2). Le domaine
d’Ustalik est principalement défini par un magmatisme plu-
tonique calco-alcalin tonalitique a granodioritique (a env.
2725 Ma); plusieurs suites contenant du clinopyroxene ou
de I’orthopyroxéne, tandis que celui du domaine de
Tikkerutuk est plus jeune (2702 Ma; Percival et al., 2001;
Sternetal., 1994)

LES SERIES PLUTONIQUES

Les récents travaux de cartographie menés par les géolo-
gues du MNRFPQ combinés aux résultats des études
pétrographiques, géochimiques et géochronologiques ont
permis de définir cing séries plutoniques majeures : (1) La
série des TTG comprenant des orthogneiss anciens (2833-
2803 Ma) et des roches intrusives foliées et granitisées
(2758-2719 Ma); (2) la série des granodiorites mégapor-
phyriques massives a foliées (2714-2683 Ma); (3) la série des
granites tardifs (2701-2683 Ma); (4) la série des roches
intrusives mafiques-ultramafiques (2730-2710 Ma) et (5), la
série des granitoides a pyroxenes (2729-2690 Ma) (figure 2).
Les descriptions mégascopiques des différentes séries plu-
toniques proviennent des travaux de Gosselin et Simard,
(2000) (région du lac Gayot, SNRC 23M), Simard et al. (2000)
(région de Maricourt, SNRC 24D); Berclaz et al. (2001)
(région du lac Aigneau, SNRC 24E et 24F/04); Gosselin et al.
(2001) (région des lacs des Loups Marins; SNRC 34A);
Gosselin et al. (2002) (région du lac Bienville, SNRC 33P) et
Parent et al. (2000)(région du lac Nedlouc, SNRC 34H et
24E). Les &ges de cristallisation des roches intrusives sont
extraits des travaux de David (en préparation).

Lasériedes TTG
Les orthogneiss anciens

Les orthogneiss anciens appartiennent aux suites de
Brésolles (Abre) et de Suluppaugalik (Aspk). La premiere
suite affleure uniqguement dans le domaine de Goudalie et
occupe une grande surface des feuillets SNRC 23M et 24D,
tandis que la suite Aspk chevauche les domaines de Minto
et d’Utsalik dans les feuillets SNRC 24E et 34H (figure 2).
Les gneiss de la suite de Brésolles présentent un aspect
rubané souligné par la présence de bandes blanchatres

tonalitiques et de bandes gris foncé de composition inter-
médiaire a mafique (diorite et diorite quartzifere). lls affi-
chent communément un rubanement droit et régulier affecté
par de nombreux plissements. On retrouve également des
enclaves centimétriques a décimétriques de diorite dans les
horizons tonalitiques. Certains des rubans mélanocrates
peuvent représenter des enclaves d’amphibolites tres éti-
rées. La suite de Suluppaugalik est caractérisée par des tonalites
trés hétérogenes qui contiennent des enclaves allongées (< 1 m)
ou une alternance de bandes de diorites, d’hornblendites et
d’amphibolites transposées dans la foliation.

Diagramme Streckeisen (QAP)

Reportées dans le diagramme QAP de Streckeisen, les
roches de I’unité de Brésolles affleurant dans la région du
lac Bienville (SNRC 33P), présentent une composition essen-
tiellement tonalitique/trondhjémitique avec quelques compo-
sitions dioritiques, granodioritiques et granitiques (figure 4a).
Il est possible que I’apparition de roches granodioritiques et
granitiques soit due a I’injection de magmas plus jeunes
associés aux suites granitiques et granodioritiques tardives.

Géochronologie

Deux déterminations isotopiques U/Pb effectuées sur des
zircons extraits des rubans de composition dioritique de la
suite de Brésolles ont révélé des ages de 2803+8 Ma (SNRC
23M) et de 2811+ 4 Ma (SNRC 34A) respectivement. Dans la
région de Maricourt, Percival et al. (2001) ont daté un gneiss
tonalitique a biotite et a hornblende a 2833+5 Ma. La suite
de Suluppaugalik a généré un age U/Pb de 2805+9/-4 Ma. La
mise en place des orthogneiss anciens s’effectue donc entre
2833 et 2803 Ma (figure 3).

Les TTG foliés et granitisés

Les TTG foliés et granitisés couvrent une vaste superfi-
cie et appartiennent aux suites de Favard (Afav) et de
Coursolles (Acou). La suite de Favard comprend une unité
de diorite foliée (Afavl) et une unité principale de
leucotonalite (trondhjémite) a biotite (Afav2). La suite de
Coursolles (Acou) est caractérisée par une unité précoce
composée de diorites, de diorites quartziferes, de monzo-
diorites quartziferes et de rares gabbros (Acoul) ainsi que
par une unité principale de tonalites a hornblende et a
biotite (Acou2). Les roches intrusives des suites Acou et
Afav présentent un aspect massif a foliée qui devient loca-
lement gneissique. Les diorites et les diorites quartziferes
(Acoul) forment, en plusieurs endroits, des masses volumi-
neuses (< 100 m) alternant en rubans avec les tonalites
(Acou2) ou des enclaves pluridécimétriques a décimétriques
trés homogenes et foliées qui localement se résument a des
schlierens. Les roches ont également subi une granitisation
variable (10 a 60 % en volume) qui se traduit par la présence



de phases de composition granitique a granodioritique.
Celles-ci forment des bandes diffuses plus ou moins conti-
nues ou des amas distribués de facon hétérogene. Le phéno-
mene de granitisation s’intensifie souvent pres des bordures
des masses granodioritiques de la suite de Desbergeres
(Adeb), ce qui présuppose un lien entre la mise en place des
plutons et la granitisation.

Diagramme Streckeisen (QAP)

Les proportions modales de quartz, albite et feldspath
potassique des roches intrusives constituant les TTG foliées
dans la région du lac Bienville mettent en évidence la nature
tonalitique/trondhjémitique de la suite de Favard par oppo-
sition a I’importance des compositions tonalitiques et
dioritiques (diorite, diorite quartzifére, monzodiorite quartzi-
fere) de la suite de Coursolles (figure 4a et b). Notons la
présence de roches de composition granitique a granodio-
ritique a I’intérieur de chaque suite. Ceci peut refléter I’exis-
tence de matériau d’origine anatectique distribué de fagon
hétérogene.

Géochronologie

Trois échantillons provenant des trondhjémites de I’unité
Afavl ont procuré des ages U/Pb de 2730 Ma (SNRC 23M),
274944 Ma (SNRC 24D) et 2741+4 (SNRC 33P) Ma respecti-
vement. Une injection de trondhjémite attribuée a I’unité
Afavl dans les gneiss de Brésolles a donné un age compa-
rable de 2754+11/-9 Ma (SNRC 24D). Les tonalites a biotite-
hornblende de la suite Acou ont révélé des ages U/Pb de
2758111 Ma et 2756+8 Ma dans la région des lacs des Loups
Marins, tandis qu’ils ont généré un age beaucoup plus
jeune dans la région de Maricourt (2718+11/-8 Ma). Dans la
région du lac Bienville (SNRC 33P), une diorite quartzifere
de Iunité Acoul a procuré un jeune age U/Pb de 2719+2 Ma,
ce qui, selon Gosselin et al. (2002), suggére deux épisodes
magmatiques distincts a I’intérieur de la suite Acou. Ainsi,
les suites de Favard et de Coursolles se seraient mises en
place entre 2754 et 2730 Ma et 2758 a 2719 Ma respective-
ment (figure 3).

Géochimie

Lasérie des TTG (Tonalites-Trondhjémites-Granodiorites)
constituant les suites de Coursolles et de Favard est domi-
née par des tonalites et des granodiorites, mais les roches
trondhjémitiques et dioritiques-monzodioritiques sont éga-
lement abondantes (figure 4d). Lorsque I’on considere
uniquement les phases tonalitiques-trondjhémitiques et
granodioritiques (SiO,=56,2-75,9 % poids), celles-ci présen-
tent des teneurs en Al,O; (13,6-18,0 % poids) (figure 4g),
Na,O (3,32-5,52 % poids) et Sr (164-717 ppm)(figure 4e)
élevées et des concentrations en ETRLo (Eléments des
Terres Rares Lourdes) (Yb=0,1-2,1 ppm) et Y (2-38) faibles a
modeérées. Ainsi, on observe des rapports [La/Yb]yc =5,8-

111,4; x=133,8), Sr/Y (8-232; x=90) et Na,O/K,0 (0,7-7,8; x=.
2,7) élevés (figure 4f) et Rb/Sr (0,04-0,46; x=0,2) modérés
qui définissent les caracteres chimiques distinctifs des sui-
tes TTG archéennes tels que décrits par Martin et Moyen
(2002), Martin (1999, 1993), Drummond et Defant (1990) et
Arth et al. (1978). Notons cependant que les variations les
plus fortes se produisent a I’intérieur des roches intrusives
felsiques (tonalites leucocrates et trondhjémites; c.-a-d.
Si0,=66,1-75,9 % poids). Ainsi, les variations prononcées
des rapports [La/Yb]nc (6-111), Sr/Y (11-232) et Zr/Y (8-620)
contrastent avec celles exprimées par les roches intrusives
mafiques a intermédiaires (c.-a-d. [La/Yb]nc (9-34); Sr/Y (8-
99); Zr/Y (1-18) (figure 4c)). Les tonalites leucocrates et les
trondhjémites de la suite de Favard expriment bien ces varia-
tions qui sont largement attribuables a une diminution dras-
tique en ETRLO (Ybyc (9-1) et Y (2-10 ppm), méme si un
appauvrissement généralisé en ETR est observé (figure 4j et
k). Les trondhjémites les plus différenciées (SiO,=70,9-74,4 %
poids) montrent les faibles teneurs en ZETR et des anoma-
lies positives significatives en Eu (figure 4j).

Toutefois, la majorité des tonalite-trondhjémites et
granodiorites montrent des profils des terres rares norma-
lisés sur les chondrites qui refletent également le caractere
typique de la série TTG, soit un enrichissement modéré en
ETRLE (Eléments des Terres Rares Légeéres) ([La/Sm]uc=1,2-
23,4) et des patrons rectilignes accompagnés de faibles
anomalies positives ou négatives en Eu, bien que plusieurs
ne montrent aucune anomalie. De plus, ces TTG expriment
des faibles concentrations en MgO (0,19-3,19 % poids)
(figure 4h) et Cr (16-120 ppm) ainsi que des corrélations
négatives entre les teneurs en SiO, (% poids) et les concen-
trations en Ca0O, TiO,, Fe,O;r MgO et AlLO, (%opoids) (figure
49, h). On remarque un recoupement important a I’intérieur
des divers diagrammes géochimiques impliquant les suites
de Coursolles et de Favard. Toutefois, les roches intrusives
de la suite de Favard, y compris les tonalites-granodiorites,
semblent plus différenciées comme en témoignent la pré-
sence de tonalites siliceuses et de trondhjémites et I’absence
de diorites. Ceci se traduit, en autres, par des plus faibles
teneurs en ZETR, Y, MgO et Sr (figure 4e-h) ainsi que des
rapports plus élevés en Zr/Y et Na,O/K,O (figure 4f).

Sion exclut les nombreuses enclaves métavolcaniques et
métasédimentaires ainsi que les dykes gabbroiques, la com-
posante TTG des orthogneiss anciens (suites Aspk et Abre)
présente une signature géochimique trés comparable a celle
de la suite de Favard (figure 4e-h). En effet, les orthogneiss
affichent des concentrations en SiO, (60,0-76,7 % poids),
Al,O, (14,1-17,4 % poids) MgO (0,05-2,76 % poids), Sr (73-
708 ppm) et des rapports Zr/Y (5-51), Na,O/K,O (0,55-7,13) et
[La/YDb]ne (7,4-129) similaires.

La suite de Coursolles est caractérisée par la présence de
diorites, diorites quartziféres et de monzodiorites quartzife-
res. Ces roches, ferriféres (Fe,Osr = 4,32-13,40 % poids) et
peu magnésiennes (Mgno = 36-63), sont de compositions
mafiques a intermédiaires (SiO, = 49,1-63,3 % poids)



(figure 4h, 1). Elles présentent des teneurs modérées a éle-
vées en LILE (Large lon Lithophile Elements) (par ex.: Ba=
247-1293; x=706 ppm; Rb=20-149; X=86 ppm), Sr (467-811,
X= 625 ppm) mais relativement appauvries en Cr (20-120, x=
66 ppm). Les rapports Zr/Y (3-18), Rb/Sr (0,03-22), Sr/Y (16-
98) sont modérés et varient positivement, tout comme le
Mgno, avec la silice. La figure 4l indique clairement que ces
roches intrusives intermédiaires sont pour la plupart trop
pauvres en SiO, et Mgno pour appartenir aux termes mafique-
intermédiaires des suites adakitiques. Rappelons que ces
dernieres sont constituées de volcanites intermédiaires a
felsiques générées par la fusion de la plaque océanique
dans les arcs océaniques cénozoiques. Plusieurs chercheurs,
dont Martin et Moyen (2002), Martin (1999, 1993) et
Drummond et al. (1996), considerent que les caracteres
chimiques distinctifs des TTG (c.-a-d. SiO,> 70 % poids;
Al,O; > 15% poids; Na,O/K,0 > 1; Ba et Sr > 500 ppm; Yb <
1 ppm et [La/YDb]xe > 10) montrent qu’elles sont les équiva-
lents archéens des adakites cénozoiques. Toutefois, méme
si les diorites-monzodiorites du Grand-Nord conservent le
caractere sodique (Na,O/K,0 = 1,2-3,8) et alumineux (Al,O;=
14,1-19,4 % poids) et les teneurs élevées en Sr, Baet ETRLE
des adakites cénozoiques, elles demeurent moins appau-
vriesen Y et Yb ce qui produit des rapports [La/Yb]xc (6-25)
et Sr/Y (16-98) plus modérés. D autre part, on peut les diffé-
rencier également des roches intrusives composant la suite
dite “sanukitoide” qui désigne une série de plutons
dioritiques-monzodioritiques et granodioritiques syn a post-
tectoniques affleurant dans le sud-ouest la province du
Supérieur (Stern et al., 1989). Celle-ci, contrairement aux
termes dioritiques-monzodioritiques de Coursolles, est carac-
térisée par des teneurs en Ni et Cr > 100 ppm , un Mgno > 60
et manifeste un enrichissement prononcé en Ba, Sr (600-
1800 ppm) et ETRLE (Layc > 200).

Lasérie des granodiorites
porphyriques massives a foliées

Dans la région étudiée, la série granodioritique est cons-
tituée des suites de Maurel (Amau) et de Desbergeres (Adeb).
La plus importante en volume, la suite de Maurel se com-
pose de granodiorites porphyriques et de granites en for-
mant des masses intrusives plurikilométriques ou des dykes
al’intérieur d’unités plus anciennes. La suite de Maurel est
caractérisée par une texture porphyrique révélée par des
phénocristaux de feldspath potassique (1 a 5 cm) dont le
pourcentage varie de 5 a 25 %, mais qui peut atteindre
jusqu’a 50 % de la roche. Celle-ci présente un aspect massif
ou faiblement folié, sauf prés des zones de faille ou la
foliation s’accentue.

La suite de Desbergeres (Adeb) comprend surtout des
granodiorites et quelques granites affleurant en masses
intrusives de dimension plurikilométrique. On observe fré-
quemment des cristaux de feldspath potassique (1 a 2 cm)
concentrés a I’intérieur d”horizons métriques ou disséminés
dans la granodiorite (1 a 2 % de la roche). Les granodiorites

de Desbergéres présentent un aspect massif a légerement
folié et d’apres leur texture et leur composition, ils ressem-
blent a la fraction granodioritique des unités « granitisés »
de la suite Favard.

Diagramme Streckeisen (QAP)

Dans le feuillet du lac Bienville (SNRC33P), le diagramme
QAP révele qu’en plus des granodiorites et des monzograni-
tes, la suite de Maurel comprend également des monzodiorites
quartziferes, des monzodiorites et des tonalites (figure 5a),
tandis qu’il confirme la nature granodio-ritique a granitique
de la suite de Desbergeéres.

Géochronologie

La suite de Maurel a livré, dans la région du lac Gayot, un
age U/Pb de 2685 Ma, tandis qu’une date significativement
plus ancienne de 2707+5 Ma a été obtenue dans la région du
lac Bienville (SNRC 33P). Un échantillon de granodiorite de
la suite de Maurel prélevé dans la région de Maricourt
(SNRC 24D) a procuré un age de 2683 +4/-2 Ma, bien qu’un
échantillon de composition similaire recueilli dans la région
des lacs des Loups Marins a donné un age plus ancien de
2714+12 Ma qui correspond a celui obtenu sur la fraction
granodioritique issue de la granitisation de la suite de Favard
(c.-a-d. 2713+2 Ma) (figure 3). Les ages U/Pb déterminés
jusqu’a présent suggérent que le magmatisme de la série
des granodiorites comprend au moins deux épisodes dis-
tincts (Gosselin et al., 2002).

Géochimie

La série des granodiorites porphyriques est calco-alca-
line et métalumineuse a Iégérement peralumineuse (A/CNK
=0,85-1,15). Elle se compose principalement de granodiorites,
mais elle comprend aussi des tonalites et des monzogranites
avec quelques roches de composition dioritique a monzo-
dioritique. La série est intermédiaire a felsique (SiO,=60,6-
75,4 SiO, % poids) et appauvrie en Fe,O4r (5,58-0,96 % poids),
MgO (2,78-0,11 % poids) et TiO, (0,07-0,82 % poids)
(figure 5h). De fagon prévisible, les concentrations en MgO,
Fe,0sr, Al,Os, TiO,, Na,O et le rapport Na,O/K,0O, ce dernier
reflétant I’affinité potassique de la suite, diminuent avec
I”augmentation en silice (figure 5g, h). Les rapports Zr/Y (7-
76, x= 20 ) et Rb/Sr (0,06-0,98; x= 0,41) sont modérés et
relativement constant entre 60-70 % poids SiO,, bien que
des variations importantes soient observées dans les ter-
mes les plus siliceux (>70 % poids) (figure 5i). Les concen-
trations en Ba (320-1900; x=918 ppm) (figure 5¢), Zr (78-
282; x=161 ppm), Rb (54-284; x=138 ppm) sont également
modérées et présentent une diminution avec la silice. Seules
les teneurs en Sr (217-948; x= 449 ppm) affichent des correé-
lations négatives avec la silice (figure 5f). Les profils de
terres rares normalisés aux chondrites (figure 5b) illustrent
un enrichissement en ETRLé ([La/Sm]c= 3,2-10,7) et un



appauvrissement modéré a fort en ETRLo ([La/Yb]wc= 10-84
et Yby.=12,5-1,1). Les profils affichent de Iégeres anomalies
négatives en Eu ou aucune anomalie. Un seul échantillon
présente une anomalie positive prononcée. Ce dernier est
également caractérisé par un fort appauvrissement en
ETRLo. Le diagramme multiéléments normalisés par rapport
au manteau primordial (figure 5c¢) illustre les anomalies né-
gatives en Nb, Ta, Ti et P et I’enrichissement en Ba, Th et U
qui constituent les traits distinctifs des suites plutoniques
archéennes calco-alcalines intermédiaires a felsiques.

La composition chimique et les variations exprimées par la
série des granodiorites sont comparées a celles du batholite
de Lount lake, sous-province de Winnipeg River (Beakhouse
et McNutt, 1991), des plutons de Tipitipisu et de Taylor, sous-
province de La Grande (Boily et Goutier, non-publié) et des
granodiorites a hornblende de la suite de la Riviere aux Feuilles
(Arfe), bloc de Minto (Stern et al., 1994) (figure 5b, c, e-h).
Ces plutons et batholites syn- a tardi-tectoniques, souvent
de dimensions pluri-kilométriques et de forme tabu-laire, pré-
sentent une grande homogénéité. Ils sont dominés par des
compositions granodioritiques (a hornblendezbiotite) a gra-
nitique (a biotite), avec des proportions mineures de tonalites,
et possedent un facies mégaporphyrique a feldspath potassi-
que. Ces suites ou séries granodioritiques calco-alcalines
archéennes sont souvent représentées comme les équi-valents
des roches intrusives tonalitiques-granodioritiques qui for-
ment les batholites continentaux mésozoiques-cénozoiques
associés a la subduction d’une plagque océanique sous une
marge continentale (par ex.: Batholite Cotier du Pérou (Boily
etal., 1989); Sierra Nevada, Californie). Cependant, ces suites
phanérozoiques différent par leur nature plus « primitive »
(monzodiorite-granodiorite vs. granodiorite- granite), mais
surtout par I’absence d’appauvrissement en ETRLo et Y qui
conduisent a des rapports Zr/Y (5-7) et [La/Yb]xc (6,8-9,2)
plus faibles (figure 5b, e-h).

La série des granites tardifs

Les granites tardifs sont regroupés a I’intérieur des sui-
tes de Tramont (Atra), de Morrice (Agdm), de Dufreboy
(Aduy) et de La Chevrotiere (Alcv). La suite de Tramont
(Atra) comprend des masses de dimension pluri-kilométrique
ou des dykes et injections multiples a I’intérieur des autres
suites volcanoplutoniques. Le granite de Tramont est homo-
géne et présente une texture massive a légérement foliée. 11
est caractérisé par un faible pourcentage de minéraux
mafiques (1 a 5 %) dominés par la biotite ou la chlorite. Le
granite renferme parfois des enclaves des roches encais-
santes (diorites, tonalites, paragneiss), surtout en bordure
des roches intrusives.

Dans larégion du lac Nedlouc (SNRC 34H), les suites de
Morrice (Agdm) et de Dufreboy (Aduy) réunissent I’ensem-
ble des roches intrusives et des dykes de composition
granitique a I’exception des monzogranites porphyriques
de lasuite de La Chevrotiére (Aclv). Peu déformés et légere-
ment foliés, les granites de Morrice présentent une granulo-
métrie grossiere qui évolue vers une texture pegmatitique.

Le granite contient de la biotite et de la hornblende et
recoupe la plupart des suites plutoniques et volcaniques.
Les observations cartographiques montrent la présence de
contact graduel entre les diatexites et les granites.

La suite de La Chevrotiere (Alcv) comprend des roches
intrusives de composition monzogranitique, monzonitique a
granodioritique, a phénocristaux de feldspath alcalin affleu-
rant dans les feuillets du lac Nedlouc (SNRC 34H) et du lac
Aigneau (SNRC 24E). La suite recoupe les roches intrusives
des suites de la riviere aux Feuilles (Arfe), de Monchy
(Amcy) et de Suluppaugalik (Aspk). Les monzogranites et
les granodiorites présentent des mégacristaux de microcline
et d’orthose (1 a 10 cm). On observe communément une
foliation magmatique exprimée par un arrangement
trachytoital des phénocristaux de feldspath-K. Ces facies
homogénes alternent avec des zones plus déformées qui
deviennent hétérogénes sur plusieurs kilométres de largeur.
Les roches intrusives & hornblende et a biotite deviennent
alors gneissiques, oeillées, rubanées et mylonitiques.

Diagramme de Streckeisen (QAP)

La composition monzogranitique de la suite de Tramont
dans le feuillet SNRC 33P est bien reproduite dans le dia-
gramme de Streckeisen (figure 6a), bien que certaines ro-
ches chevauchent le champ des granodiorites.

Géochronologie

Un granite appartenant probablement a la suite de Tramont
aprocuré un age de 2701+4 Ma, le plus jeune déterminé dans le
feuillet du lac Bienville (SNRC 33P). Dans la région du lac
Nedlouc, la suite de Morrice est datée a 2682+4 Ma. Un age
imprécis de 2686 Ma fut obtenu dans la région du lac Aigneau
(SNRC 24E) pour la suite de La Chevrotiere. Toutefois, au nord-
ouest, dans le feuillet SNRC 341 (lac La Potherie), cette suite a
procuré un age nettement plus ancien de 2732+4/-2 Ma.

Géochimie

Principalement composée de monzogranites, mais com-
prenant également d’un peu de tonalites et de granodiorites,
la série des granites tardifs est calco-alcaline et Iégerement
peralumineuse (ACN/K =0,81-1,18, x=1,06). Ceci contraste
nettement avec le degré de peraluminosité atteint par les
monzogranites de type S du Complexe de Preissac-Lacorne
(ACN/K =1,0-1,4; Boily, 1995) et le batholite de Ghost Lake
(terrain de Sioux Lookout, Ontario; Breaks et Moore, 1992).
Bien que nettement siliceux (XSiO,= 72,6 % poids), les
granites tardifs présentent un spectre de composition im-
portant (c.-a-d. SiO,=60,6-81,0 % poids). IIs expriment des
variations prévisibles, comme la diminution des concentra-
tions en Fe,O4r, Al,O, Ca0, MgO, TiO,, (% poids) (figure 6d,
e), Zr, Sc, Sr et Ba (figure 6b, c) et du rapport Na,O/K,O avec
lasilice, tandis que les concentrations en Rb, Cs (ppm), et le
rapport Rb/Sr augmentent. Par contre, les teneurs en Zr, Y,
ETRLE, et les rapports K/Rb, Zr/Y et [La/Yb]y ne montrent



aucune variation avec la silice. Les profils de terres rares
normalisés aux chondrites révélent, a I’exception d’un
monzogranite de la suite de Tramont, un fractionnement
important ([La/Yb]w.=19,7-187; x=94) (figure 6f, g). L’échan-
tillon anomal, un monzogranite a fluorine tres différencié
(SiO, = 75,5 % poids, MgO = 0,05 % poids; Rb/Sr = 28),
présente un enrichissement en ETRLo ([La/Yb]u=0,26), Th
(19,3 ppm), U (9,5 ppm), Nb (26,1) et Y (62,9 ppm) accompa-
gné d’une anomalie négative importante en Eu (figure 6f).
Bien qu’a la limite du domaine peralcalin, ce monzogranite
présente une signature géochimique caractéristique des sui-
tes plutoniques anorogéniques (type A) ou intraplaques
qui difféerent nettement de la signature des autres
monzogranites appartenant a la suite de Tramont. A ce titre,
ce granite pourrait s’apparenter aux syénogranites a fluo-
rine post-tectoniques (2571+2 Ma) qui forment la suite
intrusive de Viau comprise dans les sous-provinces de
I’ Ashuanipi et de La Grande plus au sud-est (Leclair et al .,
1998). Les monzogranites des suites de Tramont et de Morrice
ne présentent pas d’anomalie en Eu, a I’exception d’un
monzogranite différencié (SiO,= 75,0 % poids; MgO = 0,05 %
poids) et appauvri en ETR (figure 6g). Les roches intrusives
de la série des granites tardifs possédent une signature
géochimique distincte caractérisant les magmas felsiques
issus de la fusion crustale a grande profondeur (c.-a-d. 35-
40 km) (Kapp et al., 2002). Ainsi, les profils de ETR normali-
sés illustrent un appauvrissement prononcé en ETRLO
(Ybne=0,3-7,3). Celui-ci est accompagné par des concentra-
tions faibles en Y (2-37 ppm), mais des teneurs fortes a
modeérées en Sr (20-565; x= 285 ppm), Ba (50-2300; x=
886 ppm) et Zr (32-325; x= 129 ppm) qui se reflétent dans
des rapports Sr/Y (57), Zr/Y (24) et [La/Yb]\c élevés manifes-
tés par les suites adakitiques cénozoiques et également les
suites TTG archéennes. Comparativement aux autres suites
granitiques archéennes et phanérozoiques (c.-a-d. SiO, >
70 % Si0,), les granites tardifs de la région sud du Grand-
Nord, présentent un caractere moins différencié, la plupart
manifestant des rapports Rb/Sr < 3, K/Rb > 140 et des
concentrations en MgO (0,1-1,1 % poids), Fe,O;r (0,34-2,95
% poids) supérieures a celles exprimées par les granites
archéens de type S (par ex.: les monzogranites du Complexe
plutonique de Preissac-Lacorne de la sous-province d’ Abi-
tibi et le granite du Vieux-Comptoir, de la sous-province
de La Grande. Ces roches, mises en place dans la crolte
médiane a supérieure, se distinguent des granites de la série
tardive par : 1) un appauvrissement souvent drastique en
MgO et Sr et un enrichissement modéré en Y (et ETRLO)
(figure 6h, i) accompagné par une décroissance en Fe,Osr,
Zr, TiO,, et Ba dans un intervalle restreint de concentrations
en SiO, (72-76 % poids) et 2), un profil de terres rares moins
fractionné (c.-a-d. [La/Yb]uc < 10) souligné par des anoma-
lies négatives en Eu (figure 6f). Par contre, les granites du
Grand-Nord manifestent des similarités a certains comple-
xes intrusifs monzogranitiques peralumineux tardi-crétacés
de la Cordillere intérieure de I’Ouest américain (Barton, 1990)
dont certains présentent une signature de cro(te profonde,
tel le pluton d’Ireteba, Eldorado Mountains dans I’état du

Nevada (Kapp et al., 2002). Ces roches intrusives tardi-
crétacés présentent un caractere nettement peralumineux et
affichent des teneurs élevées en Sr (figure 6i), un profil de
ETR fractionné ([La/Yb]w.= 7-31)(figure 6g) sans anomalies
significatives en Eu et des faibles valeursen Y (ppm) (figure
6h). Certains monzogranites affleurant au nord de la région
étudiée dans la section de la Riviere aux Feuilles (Stern
et al., 1994) et appartenant aux domaines de Goudalie, Minto
et Tikkerutuk présentent également des signatures géochi-
miques similaires (figure 6g, h, i). Bien qu’affichant des
anomalies négatives en Eu, ils montrent un profil en ETR
fractionné ([La/Yb]wc= 14-63), un enrichissement en ETRLé
et Sr (ppm) et un appauvrissement en Y (ppm).

Les figures 5h-k révélent que les séries des granites tar-
difs et des granodiorites porphyriques massifs a foliées
expriment une évolution chimique comparable et présentent
des recouvrements importants. Ceci peut étre en partie
attribuable au fait que I’on puisse assigner sur le terrain des
roches de compositions granodioritiques a granitiques a
I’une ou I’autre des séries; les roches intrusives felsiques a
texture porphyrique ou massive se retrouvant dans les deux
séries (par ex.: dans les suites de La Chevrotiere et la suite
de Maurel). Toutefois, il faut considérer I’hypothése que les
deux séries soient cogénétiques. La série des granites tar-
difs comprendrait les termes finaux de la différenciation a
partir des monzodiorites quartziféres et des granodiorites
plus mélanocrates de la série des granodiorites. De plus, les
ages de cristallisation disponibles, bien qu’en nombres limi-
tés, suggerent que les deux séries sont essentiellement
contemporaines (figure 3).

La sér_ie des roches int_rusives
mafiques a ultramafiques

On regroupe une série de dykes, de petites masses et de
lambeaux démembrés de composition mafique a ultramafique
sous la désignation des suites de Chateauguay (Achg) et
de Bacqueville (Abcv). La suite de Chateauguay est recon-
nue au centre de la région a I’intérieur des feuillets SNRC
34A, 33P et 24D tandis que la suite de Bacqueville affleure
dans les feuillets SNRC 24E et 34H. La suite Achg comprend
I’unité Achgl composée de dykes de gabbro ou de roches
ultramafiques. Les dykes, d’épaisseur décimétrique a
décamétrique, présentent un aspect massif a folié tandis
que les dykes ultramafiques, de composition variant de
pyroxénite a péridotite, contiennent des enclaves de tonalite.
La seconde unité, Achg2, comprend des dykes de gabbro a
pyroxene. La suite de Bacqueville (Abcv) incorpore des
dykes démembrés et des lambeaux de diorite et de gabbro a
hornblende et a plagioclasexclinopyroxene.

Classification

Seule la suite de Chateauguay dans le feuillet SNRC 33P a
fourni les proportions modales des minéraux mafiques qui
sont reportés dans le diagramme triangulaire PG-HB-PX
(figure 7a). La majorité des roches consistent en gabbronorites



aplagioclase+hornblende, avec des proportions mineures de
pyroxénites et d’hornblendites a hornblende+plagioclase.

Géochronologie

Aucune datation n’a été effectuée sur les roches de la
série mafique-ultramafique. Toutefois, comme les dykes de
la suite de Chateauguay recoupent les TTG des suites de
Coursolles et de Favard mais sont injectés de pegmatites et
de granites appartenant a la suite de Tramont, ils se sont
probablement mis en place entre 2720 et 2710 Ma. Puisque
certaines roches intrusives de granodiorite de la suite de la
Riviére aux Feuilles (Arfe; 2710-2725 Ma) incorporent des
lambeaux de dykes de la suite de Bacqueville, cette derniére
est probablement plus vieille que 2725 Ma.

Géochimie

Les échantillons pour lesquels nous avons des données
géochimiques comprennent presque exclusivement des gab-
bros et des gabbronorites de la suite de Chateauguay expo-
sée dans les feuillets de Bienville (SNRC 33P) et de Loups
Marins (SNRC 34A). La série mafique a ultramafique est
d’affinité tholéiitique et métalumineuse. Les gabbros et
gabbronorites affichent des concentrations en SiO, (44,0-
52,8 % poids), MgO (5,2-14,2 % poids), Fe,O4 (8,4-16,7 %
poids), TiO, (0,54-1,51 % poids) et CaO (7,5-11,3 % poids)
comparables aux valeurs exprimées par les roches volcaniques
tholéiitiques magnésiennes des ceintures volcano-sédimentaires
du Grand-Nord (Boily et al., 2002) (figure 7b, c, d). Les
gabbros présentent des corrélations positives entre les te-
neurs en TiO,, Zr, Fe203T et Sr (figure 7b, d) mais négatives
avec les valeurs du Mgno (figure 7c¢). Il faut remarquer que
plusieurs gabbros-gabbronorites possédant des teneurs éle-
vées en TiO,, Sr et Fe,Oy contiennent de la hornblende
verte et de la biotite, tandis que pour les autres, le
clinopyroxene (+ orthopyroxéne) est le minéral mafique do-
minant (figure 7b, c, d et g). Il est suggéré que les premiers
représentent des gabbros plus différenciés, bien qu’il faille
considérer que les derniers puissent constituer des cumulats.

Les gabbros et gabbronorites difféerent des tholéiites
magnésiennes par des rapports Zr/Y (3-8) et [La/Yb]x:=3,8-
11,4) plus élevés (figure 7e, f, g), un enrichissement en Ba,
Th, U et ETRLé et des anomalies négatives en certains
HFSE (par ex.: Nb, Ta et Zr) accompagnant un appauvrisse-
ment en ETRLo et Y (figure 7f). Les gabbros illustrés en
figure 7e, f sont massifs et n’exhibent pas de texture de
cumulats. Leur Mgno élevé (43-75), bien qu’inférieur aux
valeurs mantéliques (Mgno=80-85), souligne un caractere
relativement primitif. Comme la plupart des éléments
lithophiles (a I’exception des ETRLo, Y, Sr) sont nettement
incompatibles dans les systemes basaltiques-grabbroiques
(c.-a-d. les coefficients de partage Kduiwiq €tant <<0,2) I’en-
richissement en LILE et ETRLE observé refléterait celui de la
source mantélique (ou ultramafique dérivée du manteau).

D’autre part, une portion de cet enrichissement a pu étre
acquis peu apres I’injection des magmas/liquides mafiques-
ultramafiques (par ex.: par contamination crustale) a la base
de la crodte.

La série des granitoides a pyroxéne

Cette série dite « charnockitique » englobe toutes les
suites comprenant des roches tonalitiques, granodioritiques
et granitiques a pyroxene. Cartographiée dans tous les
feuillets a I’exception de la région du lac Gayot (SNRC 23M),
la série comprend les complexes de Du Gué (Adug) et des
Loups Marins (Alma) et les suites de Lippens (Allp) et de
MacMahon (Acmm).

Le Complexe de Du Gué (Adug) affleure dans les feuillets
du lac Aigneau (SNRC 24D) et de Maricourt (SNRC 24E). 1l
regroupe des roches de composition tonalitique qui alter-
nent avec des nivaux métriques a décamétriques de gneiss
tonalitiques, de paragneiss migmatitiques, de diorites, de
diatexites et de roches volcaniques mafiques. Le complexe
comprend une partie non divisée et des unités informelles
de paragneiss migmatitiques (Adugl), de trondhjémites a
biotite rouge (Adug2), de roches porphyriques a
orthopyroxene (Adug3) et de diatexites (Adug4). La suite
de Lippens désigne un assemblage de roches charno-
ckitiques affleurant dans le domaine de Tikkerutuk au sud-
ouest du sous-domaine de Dupire (feuillet SNRC 34H). La
suite de Lippens se compose d’une unité d’enderbites
(Allpl) et d’une unité d’opdalites (Allp2) homogenes, lége-
rement foliées et équigranulaires.

La suite de MacMahon (Acmm) désigne I’ensemble des
roches intrusives a orthopyroxéne affleurant principalement
dans le domaine d’Utsalik (SNRC 34H). La suite est consti-
tuée d’enderbites homogeénes et foliées contenant parfois
des phases porphyriques a phénocristaux de plagioclase.
On distingue une unité riche en orthopyroxene et en biotite
(Acmm4) d’une unité pauvre en orthopyroxene et riche en
clinopyroxene et en hornblende (Acmma3). L’unité Acmm1
comprend des masses intrusives homogeénes composées de
pyroxénites (clinopyroxénites a wherlites, webstérites a
orthopyroxeénites et leurs équivalents a plagioclase), de
hornblendites et plus rarement de péridotites et de dunites.
L’unité Acmm2 présente des gabbronorites et leurs équiva-
lents anorthositiques ainsi que des diorites a orthopyroxene
sous forme de bandes massives a foliées qui localement
présentent un rubanement métamorphique au faciés des
granulites.

Le Complexe de Loups Marins affleure dans la portion
ouest des feuillets SNRC 34A et 33P et chevauche le do-
maine du lac Minto et de la sous-province de Bienville
(figure 2). Le complexe est subdivisé en deux unités : Almal
comprend des roches intrusives riches en clinopyroxeéne et
Alma2, constituée essentiellement de roches a orthopy-
roxéne de composition dioritique a enderbitique. L’unité
Almal se subdivise en trois sous-unités liées par la pré-



sence du clinopyroxeéne, de la biotite rouge et de plagioclase
de teinte rose saumon a vert pale. La sous-unité Almala
contient principalement des tonalites, des trondhjémites,
des granodiorites et des diorites a clinopyroxéne. La sous-
unité Almalb est formée de granodiorites et de granites a
clinopyroxene localement porphyriques et qui présentent
une apparence massive a légerement foliée. La sous-unité
Almalc comprend principalement des granodiorites méga-
porphyriques accompagnées de monzodiorites quartziferes
et de monzogranites. L’unité Alma2 forme des masses
intrusives allongées atteignant jusqu’a 10 km. Elle com-
prend principalement des diorites quartziféeres a ortho-
pyroxene et des enderbites ainsi que des quantités moin-
dres de charnockite, d’opdalite, de jotunite et de gabbronorite.

Diagramme Streckeisen (QAP)

Le diagramme QAP établi pour le Complexe des Loups
Marins dans le feuillet de Bienville (SNRC 33P) suggere que
la sous-unité Almala et I’'unité Alma2 sont largement équi-
valentes (figure 8f, i). De plus, elles contiennent les équiva-
lents a cpx et opx des roches intrusives de la série des TTG
(suites de Coursolles et de Favard). La composition modale
des sous-unités Almalb et Almalc (SNRC 33P) corrobore en
partie I’assertion quelles sont équivalentes aux suites de
Desbergéres (Adeb) et de Maurel (Amau) (série des
granodiorites massives a foliées) (figure 8g, h), bien que la
sous-unité Almalb inclut des monzonites quartziféres et
des syénites qui ne se retrouvent pas a I’intérieur des suites
précédentes. D’autre part, la sous-unité Almalb contient
une proportion importante de monzogranites a clinopyroxene
dont certains, trés potassiques retrouveraient leur équivalent
dans la suite de Tramont (Atra)(série des granites tardifs).

Géochronologie

Un échantillon d’enderbite issu du Complexe de Du Gué a
procuré un age U/Pb de 2729+1 Ma. L’unité Allp1 (suite de
Lippens) a fourni un age U/Pb imprécis de 2725 Ma tandis
qu’une date de 2709+3/-2 Ma est obtenue sur une enderbite
de I'unité Allp2. Deux datations U/Pb effectuées sur des
enderbites provenant des unités Acmm3 et Acmm4 de la
suite de MacMahon ont révélé des ages de 2717+4 Ma et de
2704+4 Ma respectivement. Un granite a clinopyroxene pro-
venant de I’unité Almalb (Complexe des Loups Marins) a
livré un age de 2709+2 Ma se rapprochant de celui déterminé
pour la suite de Desbergeres dans la région des Loup
Marins (c.-a-d. 2714+12 Ma). Une granodiorite porphyrique
provenant de I’unité Almalc a procuré un age de 271345 Ma
similaire a la suite de Maurel affleurant dans le feuillet SNRC
33P (270745 Ma) (figure 3). Dans le cas de I’unité Alma2, une
diorite a orthopyroxéne échantillonnée dans le feuillet de
Bienville a donné un age U/Pb de 272042 Ma, tandis que
dans la région des Loups Marins (SNRC 34A) une norite
quartzifére a produit un jeune age de 2690+3 Ma.
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Géochimie

Etant donné le nombre limité d’échantillons provenant des
complexes de Du Gué et de Lippens, nous mettons I’emphase
sur les deux principales composantes de la série des grani-
toides a pyroxenes pour lesquelles nous possédons une
suite représentative d’échantillons, soit le Complexe des Loups
Marins (Alma) et la suite de MacMahon (Acmm).

Le Complexe des Loups Marins

Bien que I’unité Alma2 semble posséder des phases gra-
nitiques (charnockites) (figure 8a-d), elle affiche des compo-
sitions et une évolution chimiques comparables a la sous-
unité Almala. Les deux suites comprennent des diorites
quartziferes a clinopyroxéne et/ou orthopyroxéne dont les
concentrations en SiO, (48-60 % poids), MgO (2-8 % poids)
et CaO (4-10 % poids) et les rapports Rb/Sr (0,01-0,4), Zr/Y
(1-15), sont similaires a ceux des diorites quartziferes et des
monzodiorites de la suite de Coursolles (Acou). Tout comme
la série TTG, I’unité Alma2 et la sous-unité Almalc mon-
trent : a) un accroissement progressif du rapport Na,O/K,O
a partir des diorites-monzodiorites vers les tonalites
(enderbites) et culminant dans les trondhjémites (figure 8b),
b) une décroissance en CaO, Al,O;, Fe,04, MgO, TiO, (%
poids) (figure 8c, d), ETRLo, Y (ppm) avec I’augmentation de
lasilice; c) des rapports Zr/Y (2-46), Sr/Y (8-144) et [La/YD]xc
(12-49) comparables, dont les variations les plus prononcées
sont observées dans les intrusifs les plus felsiques ( > 70 %
poids SiO;).

Les roches intrusives des sous-unités Almalb et Almalc
différent de celles de I’'unité Alma2 et la sous-unité Almala
par leur caractére nettement potassique (Na,O/K,O = 0,95-
0,58), leur composition felsique et des teneurs généralement
plus élevées en Rb (75-154 ppm), Sr (286-994 ppm) et Ba
(510-3700 ppm) (figure 8a, b). Les monzodiorites, monzonites
quartziferes et les syénites appartenant a la sous-unité
Almalb sont de composition intermédiaire (SiO,=57,4-64,8 %
poids). Elles demeurent enrichies en K,O (3,59-8,36 % poids),
Fe,Osr (3,4-4,6 % poids), Ba (977-3700 ppm) et appauvries en
MgO (1,2-1,8 % poids) (figure 8a, d) relativement aux
monzodiorites quartziféres-granodiorites mélanocrates pos-
sédant des teneurs en silice comparables. Il est possible
qu’elles appartiennent a une unité distincte semblable a
celle du pluton de Radisson, affleurant dans I’extrémité sud
de la sous-province de Bienville (Goutier et al., 1999). Néan-
moins, I’ensemble des deux sous-unités Almalb et Almalc,
a I’exception des monzonites-monzodiorites, présentent des
compositions chimiques similaires et définissent une évolu-
tion géochimique comparable a la série des granodiorites
porphyriques massives a foliées et probablement aussi a la
série des granites tardifs (figure 8a-d). Le diagramme
multiéléments (figure 8j) révele un enrichissementen ETRLE,
Ba, Th, U et ainsi que des anomalies négatives en Nb, Ta et un
appauvrissement en ETRLo et Y typiques des granitoides des
séries des granodiorites porphyriques et des granites tardifs.



La suite de MacMahon

Les donnés géochimiques révelent une suite sodique
(Na,O/K,0 = 1-7) dominée par des phases mafiques a inter-
médiaires (SiO,= 43,6-65,3 % poids), soit des diorites a
hypersthéne et des enderbites. Résolument métalumineuses
(A/CNK =0,6-1,0), ces roches affichent plusieurs des varia-
tions chimiques caractéristiques des roches intrusives de la
série TTG dont une diminution concentrations en Fe,Oar,
K,0O, Ca0, MgO, TiO,(% poids)(figure 8c, d), Y (ppm) et une
augmentation des rapports Rb/Sr (0,01-0,22) et Zr/Y (3-28)
avec lasilice. Ces derniers demeurent modéreés relativement
a ceux exprimés par les roches des sous-unités Almalc et
Almaz2 et de la série TTG. Cela s’explique par I’absence de
phases felsiques (c.-a-d. trondhjémites (enderbites felsiques)-
granites (charnockites)) a I’intérieur desquelles on observe
communément d’importantes variations de ces rapports. De
plus, la suite de MacMahon comprend des diorites a ortho-
pyroxene (SiO, = 43,6-54,4 % poids et MgO = 2,68-8,53 %
poids), tandis que la série TTG comprend plut6t des phases
intermédiaires constituées de diorites, diorites quartziferes
et de monzodiorites quartziféres (c.-a-d. 50-60 % poids SiO;)
(figure 8e). Toutefois, tous possédent des teneurs en élé-
ments lithophiles et des rapports [La/Yb]xc et Zr/Y compara-
bles, ces derniers exprimant un accroissement modéré avec
I”augmentation en silice. Les rapports Zr/Y et [La/YDb]wc des
diorites-monzodiorites les plus magnésiennes se rappro-
chant de ceux d’un basalte ou d’un basalte andésitique,
ceux-ci sont les plus susceptibles de refléter la composition
de la source fusionnée mantélique ou mafique-ultramafique
dérivée du manteau archéen. Les tholéiites magnésiennes et
les basaltes-andésites calco-alcalins affleurant dans les nom-
breuses ceintures volcanosédimen-taires de la région repré-
sentent de tels magmas (Boily et al., 2002). On remarque que
les rapports Zr/Y des tholéiites magnésiennes qui représen-
tent ceux d’un manteau chondri-tique a appauvri sont lége-
rement inférieurs a ceux des diorites-monzodiorites, tandis
que ceux des basaltes-basaltes andésitiques calco-alcalins qui
refletent une source mantélique modestement enrichie sont
comparables (figure 8e).

COMPOSITION ISOTOPIQUE DU Nd
DES ROCHES VOLCANIQUES ET
PLUTONIQUES DU GRAND-NORD

Introduction

La composition isotopique du néodyme (rapport **Nd/
“Nd) et les concentrations en Nd et Sm ont été analysées
sur 25 échantillons de roches volcaniques et plutoniques.
Les analyses ont été réalisées par la méthode de spectromé-
trie de masse haute résolution a ionisation au plasma (ICP-
HR-MS) au Pacific Centre for Isotope and Geochemical
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Research de I’Université de Colombie-Britannique. Les
résultats des analyses sont présentés au tableau 1. Une
description complete de la méthode analytique sera donnée
dans le rapport final. Des 25 échantillons analysés, 22 pos-
sedent des ages U/Pb réalisés sur grains de zircon. La
détermination des isotopes de I’'uranium et du plomb pro-
vient des laboratoires du GEOTOP-UQAM-McGill et a été
effectuée selon deux méthodes : a) par dilution isotopique
et spectrométrie de masse par ionisation thermique (TIMS)
etb), par ablation laser in situ et spectrométrie de masse par
ionisation au plasma et multi-collection (LA-ICP-MC-MS).
Pour un compte-rendu complet des méthodes analytiques
utilisées, une description de la morphologie des zircons,
une discussion des ages obtenus et la présentation des
diagrammes Concordia, le lecteur se référera aux travaux de
géochronologie de David accomplis dans le cadre du projet
Grand-Nord (en préparation).

Résultats

Les rapports **Nd/*“Nd initiaux de chaque roche sont
exprimés relativement a ceux de la composition du réservoir
chondritique universel (CHUR) et énoncés selon la notation
eNd; . L’ensemble des résultats est présenté sous forme de
diagrammes eNd; vs. Age (Ma) (figures 9, 10 et 11). Les
variations des valeurs eNd; sont communément utilisées par
les pétrologues et les géochimistes pour : 1) connaitre la
composition isotopique de la source des magmas ainsi que
de son évolution au cours du temps et 2), discerner et
quantifier les différents processus magmatiques affectant
les liquides primaires lors de leur ascension et différencia-
tion dans le manteau et la cro(te terrestre, notamment le
processus de contamination par une croQte plus ancienne.

De 2881 42786 Ma, les valeurs eNd; permettent de distin-
guer trois groupes. Le premier comprend les tufs felsiques
(2787-2881 Ma) montrant des valeurs eNd; qui s’averent
nettement négatives (-1,42 a -1,75) pour des volcanites d’age
mésoarchéen. Contrastant avec ces signatures qui se com-
parent aux valeurs affichées par une cro(te tonalitique agée
de ~3,0 Ga, le deuxieme groupe exprime des valeurs distinc-
tement positives (+1,47 a +2,47). Celui-ci comprend les laves
tholéiitiques magnésiennes et une péridotite (figures 9 et
10). Ces roches se situent a I’intérieur ou légérement au-
dessus du champ d’évolution du manteau archéen appauvri
du Supérieur-Nord tel que défini par Stern et al. (1994)
(figure 10). Notons que la péridotite ainsi qu’une des
tholéiites magnésiennes (1998018423) proviennent de la cein-
ture volcano-sédimentaire de Vénus (Chapdelaine et Ar-
cher, 2000) et sont interstratifiés a des coulées et des tufs de
compositions intermédiaires a felsiques dont I’échantillon
1999029417 (SiO,= 75,5 % poids et eNd; = -1,42) fait partie.
Quant au troisieme groupe, il est constitué des orthogneiss
anciens de la suite de Brésolles (série des TTG) qui manifes-
tent des valeurs eNd; positives (+0,10 a +0,50). Bien qu’une
source juveénile dérivée d’un manteau appauvri soit propo-
sée pour cette suite TTG ancienne, il est probable que les
magmas primaires ont assimilé des quantités variables de



crodte enrichie plus vieille que 3,0 Ga; quels que soient les
mécanismes de formation (par ex.: fusion la plaque océani-
que en subduction (Martin, 1999) ou fusion a la base de la
cro(ite océanique épaissie (Smithies et al., 2003)). Cette
hypothése serait soutenue par les valeurs eNd; affichés par
les gneiss tonalitiques contemporains du Complexe de
Langelier qui dévient nettement des valeurs mantéliques
(+0,8 a -0,6; Isnard et Gariépy, 2004) (figure 10). Ces
orthogneiss anciens affleurant a I’intérieur de la sous-
province de La Grande (2,95 a 2,78 Ga; Goutier et al., 2002)
présentent de fortes similarités dans leur composition, as-
semblages lithologiques et age avec les suites de Brésolles
et de Sullupaugalik.

Malgré le peu de données provenant de la ceinture de
Vénus, les résultats présents appuieraient un modele
géotectonique de rift continental dans lequel les tholéiites
magnésiennes, les komatiites et les filons-couches de
péridotites seraient issus d’une plume mantélique
isotopiquement appauvrie, tandis que les tufs et laves inter-
médiaires a felsiques seraient formés directement par la
fusion de la cro(te isotopiquement enrichie et fractionnée
(c.-a-d. *'Sm/*Nd < 0,11) probablement plus vieille que
3,0 Ga. Ce modele suggéré par Lafrance (1999) fut également
pressenti pour la formation des assemblages volcano-sédi-
mentaires de la sous-Province de la Grande (Skulski et al.,
1988 et St-Seymour et Francis, 1988). Etant donné les fortes
corrélations établies au niveau des ages et types de roches
entre les sous-provinces de La Grande et de Goudalie-sud, il
est suggéré que les deux représentent en partie les vestiges
d’un rift continental orthogonal mésoarchéen.

Les datations U/Pb effectuées dans la région étudiée
semblent indiquer une pause dans I’activité magmatique
entre 2787 Ma et 2756 Ma (Figure 2). Ainsi, ce n’est que
dans I’ere néoarchéenne, que I’on assiste sur une période
relativement restreinte de moins de 70 Ma (c.a.d. 2758 a 2690
Ma) a la mise en place des cinq principales séries plutoni-
ques. Pour chacune, les valeurs eNd; révelent la participa-
tion d’une cro(te isotopiquement enrichie aussi vieille que
3,0 Ga soit comme matériau source, soit comme contaminant
(figure 11). Ainsi, les termes dioritiques a trondhjémitiques
(Si0,=52,8-74,4 % poids) de la série TTG mise en place entre
2758-2719 Ma (les suites de Coursolles et Favard) montrent
des variations importantes des valeurs eNd; (+2,04 & -2,67).
Toutefois, a I’exception de I’échantillon 1998018406, une
trondhjémite siliceuse (SiO,= 74,4 % poids) anomale tres
appauvrie en ETR et manifestant un eNd, nettement positif
(+2,04), I’ensemble des TTG présente une signature
« crustale » (eNdi=0,0 a -2,67). Ces valeurs se situent sous
celles du manteau exprimées par les suites TTG plus jeunes
(2700-2690 Ma) de la sous-province d’Abitibi eNd; =+2,1 a
+3,6; Bédard et Ludden, 1997) ou on ne retrouve pas de
croOte plus ancienne que 2,75 Ga (figure 9). Etant donné que
la plupart des modeles pétrogénétiques décrivant la forma-
tion des suites TTG archéennes préconisent une source
mafique-ultramafique juvénile d’origine mantélique (Martin

12

et Moyen, 2002; Johnson et al., 1997; Arth et al., 1978), les
données isotopiques suggérent une contamination subs-
tantielle des magmas primaires par une croGte sialique plus
vielle que 3,0 Ga via un processus de type AFC (Assimila-
tion Fractional Cristallisation).

Les valeurs déterminées sur deux échantillons de gabbro
de la suite de Chateauguay (eNd;= +0,4 et -1,7; Mgno=57,3-
74,8) (série des roches mafiques-ultramafiques) indiquent
une nette déviation de la ligne mantélique appauvrie en
tenant compte que leur composition trés mafique implique
une dérivation ultime d’une source mantélique (figure 9).
Ainsi, si on contraste ces valeurs a celles obtenues sur les
tholéiites magnésiennes du Complexe de Gayot (2881 Ma et
eNd=+1,47 a +2,46; Mgno=50,7-54,7), il faut conclure : 1)
que les termes mafiques-ultramafiques générés apres 2,73 Ga
sont issus d’une source mantélique ayant subi un enrichis-
sement en LILE et ETRLE pré- 2,8 Ga ou 2), que les magmas
parents ont assimilé une quantité de croQte tonalitique
ancienne (> 2,8 Ga) a la base de la cro(te tectoniquement
épaissie suite aux événements tectono-métamorphiques se
produisant entre 2,73 et 2,71 Ga (Leclair et al., 2002).

La géochimie des roches plutoniques appartenant aux
séries des granodiorites porphyriques ou massives et a la
série des granites tardifs suggére une origine purement
crustale avec une participation limitée de magmas mafiques
dérivés de source mantélique (Cf sections 4.2 et 4.3). Les
granodiorites de la suite de Maurel et de Desbergeéres ainsi
que des monzogranites de la suite de Tramont et de Morrice
montrent des valeurs eNd; variant de +0,45 a -4,43 (figures 9
et 11). La granitisation des suites de Coursolles et de Favard
générant des magmas de compositions et ages similaires
aux granodiorites et granites démontre également que la
cro(te tonalitique formée entre 2,76 et 2,73 Ga constitue une
des sources potentielles qui ont été fusionnées entre 2714
et 2682 Ma (figure 11). Théoriquement, il est possible de
générer la majorité des plutons appartenant aux séries des
granodiorites et des granites par fusion de la cro(te formée
entre 2811 et 2756 Ma (figure 11). Vers 2,7 Ga, celle-ci est
largement de composition tonalitique, mais hétérogene au
point de vue isotopique, puisque : 1) les magmas primaires
de la série TTG ont assimilé des quantités variables de
cro(ite préexistante (> 3,0 Ga) et 2), elle incorpore des frag-
ments de croQte océanique juvénile (eNd>+1) et des vesti-
ges de cro(te ancienne enrichie (>3,0 Ga et eNd,< -3). La
composition isotopique de I’échantillon de la suite de
Morrice (1998028977; eNd; = -4,43) implique toutefois la
participation d’une crodte aussi vieille que 3,2 Ga.

Les analyses isotopiques effectuées sur les plutons de la
série des granitoides a pyroxene proviennent des suites de
Lippens et du Complexe des Loups Marins. Les enderbites-
charnockites-diorites a hypersthene de ce dernier expriment
des variations des valeurs isotopiques eNd; entre -0,27 et -
1,90 qui se situent a I’intérieur des intervalles de valeurs
observées dans les roches intrusives des séries des
granodiorites massives a porphyriques et des granites tar-



difs (eNd; = +0,45 a -1,15) ainsi que de la série des TTG
foliées (eNd; =-1,24 4 -2,67) affleurant dans la méme région
(feuillets SNRC 33P et 34A, tableau 1). Malgré le peu d’ana-
lyses, ces données isotopiques soutiennent notre hypo-
thése, largement appuyée sur la base des données
pétrographiques et géochimiques, qui propose que les sui-
tes composant la série des granitoides a pyroxene soient
considérées comme les équivalents anhydres et de haute
température des suites constituant les séries des
granodiorites et des granites (Maurel, Desbergeres et
Tramont) et des TTG foliées (Coursolles et Favard). Les
matériaux crustaux impliqués dans la formation de ces séries
sont de compositionsschimique et isotopique similaires et
seuls les parameétres physico-chimiques (P, T, xH,0/xCO,)
lors de la fusion d’un protolithe et de la cristallisation des
magmas different (Frost et al., 2000). Pour leur part, les
échantillons de granitoides a orthopyroxéne (enderbite-
charnockite) de la suite de Lippens affleurant dans la région
du lac Nedlouc (SNRC 34H) montrent des valeurs eNd;
négatives (-0,35 a -1,24). Pour fin de comparaison, les
granodiorites a pyroxene de la suite de la Riviere aux Feuilles
(. 2725 Ma) affleurant plus au nord montrent des valeurs
eNd; plus élevées soit de +1,3 a —0,5 respectivement (Stern
etal., 1994 et figure 9).

On n’observe aucune corrélation significative entre les
valeurs eNd; et les teneurs et rapports élémentaires impli-
quant les éléments majeurs et en traces. La figure 12 illustre
les variations eNd; vs. SiO, (% poids) impliquant les plutons
néoarchéens que nous avons analysés ainsi que celles
exprimées par les plutons de la suite de la Riviére aux Feuilles
(Stern et al., 1994). Les récentes données extraites de la
these de Rabeau (2003) et provenant des roches intrusives
néoarchéennes des sous-provinces de Douglas Harbor,
Utsalik et Goudalie, situées a environ 200 km au nord-est de
la région étudiée, sont également reportées. On observe,
dans les deux sections, peu de variations isotopiques entre
les compositions mafiques et felsiques. Ce phénomeéne
s’explique par la plus grande capacité des magmas mafiques
a intermédiaires d’assimiler du matériau crustal en profon-
deur lorsque la température des magmas est la plus élevée
(> 1000EC) et la différence de température magma-crodte est
la plus faible (voir DePaolo, 1981). D’autre part, les valeurs
eNd; sont systématiquement plus basses pour les plutons
et roches volcaniques archéens provenant de la section sud
du Grand-Nord (figures 11 et 12). Seule exception, la sous-
province de Douglas Harbour qui posséde des roches
intrusives dont les valeurs eNd, négatives (-2,1 a -0,1) se
comparent a celles de la section sud. L’explication la plus
simple préconise que les magmas produits dans le Douglas
Harbour et dans la section sud ont assimilé des fragments
de crodte évoluée plus ancienne (c.-a-d. > 3,0 Ga) que ceux
de la section nord pour lequel Stern et al. (1994) ont pro-
poseé une interaction entre des magmas d’origine mantélique
et une cro(te évoluée agée de 2,8 a 3,0 Ga. Cette assertion
est appuyée par les données de Skulski (non-publiées) pro-
venant de diverses roches granitoides de la portion ouest et
nord-ouest de la sous-Province de Bienville (figure 11). Les
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plutons gabbroiques a monzogranitiques (2700-2723 Ma)
affichent en majorité des valeurs eNd; négatives (+0,2 a-3,0)
compatibles avec les résultats que nous avons obtenus sur
les granitoides de la portion est de la sous-province de
Bienville et du domaine du lac Minto. Toutefois, les diffé-
rentes signatures isotopiques caractérisant les deux sec-
tions peuvent étre interprétées par un accroissement de
I"influx de magmas juvéniles d’origine mantélique lors de la
génération des différentes suites plutoniques de la section
nord, en présumant une contamination par du matériau
crustal mésoarchéen d’age semblable constituant le socle
des deux sections. Cette interprétation semble moins proba-
ble puisque les récents travaux de cartographies (par ex.:
Roy et al., 2003 et Parent et al., 2002) ont démontré que les
deux sections possedent des suites plutoniques dont les
types de roches, I’age et la composition chimique sont
largement similaires.

Un proto-craton mésoarchéen étendu
al’ensemble du Supérieur Nord

L’interprétation des résultats de nos données isotopi-
ques repose sur I’existence de segments étendus de crolite
mésoarchéenne évoluée dont I’age varie de 2,81 jusqu’a
3,50 (?) Ga. Les travaux de Skulski et al. (1996a) et de Stern
et al. (1994) menés dans les secteurs adjacents a la région
de Nedlouc (SNRC 34G, 34H et 341) avaient déja confirmé
I"existence de fragments préservés de crodite ancienne agée
entre 3125 et 2950 Ma, principalement dans la section nord
de la sous-Province de Goudalie. Percival et al. (2001) ont
analyseé des cceurs de zircons mésoarchéens a I’intérieur de
granitoides des domaines de Douglas Harbor (a env. 3,0 Ga)
et de Tikkerutuk (a env. 2,84-2,83 Ga). Plus au sud, dans la
région que nous avons étudiée, aucun fragment de crodte
mésoarchéenne n’a été identifié. Cependant, les travaux
géochronologiques de David (en préparation) ont souligné
la présence d’au moins huit roches volcaniques ou plutoni-
ques qui présentent des populations de zircons montrant
des ages hérités mésoarchéens. La plupart se distribuent
entre 2,81 et 2,85 Ga; mais plusieurs varient entre 2,92 a
3,10 Ga. Skulski et al. (1998) rapportent des ages hérités de
2,80 a 3,06 Ga provenant de roches granitoides (2,74-2,68
Ga) affleurant dans un vaste segment de la sous-Province
de Bienville. Les évidences les plus probantes de socle
mésoarchéen proviennent cependant de la sous-Province
de La Grande (Goutier et al., 2001). Un gneiss tonalitique-
granodioritique du Complexe de Langelier a procuré un age
de 3360+7/-6 Ma, tandis que les multiples injections de
tonalite qui ont construit le socle montrent des &ges variant
de 2881 a 2788 Ma. On a reconnu une séquence de plate-
forme composée d’arénite quartzitique et de conglomérat
uranifere qui repose en discordance sur le socle. Certains
zircons extraits des quartzites ont fourni des ages tres
anciens allant de 3262 a 3597 Ma. Nos données isotopiques
du Nd, combinées a celles de Skulski et al. (1996a,b) et de
Stern et al.(1994), apportent donc un appui indirect aux
données géochronologiques précédentes. Ainsi, il est pro-



posé que la croite mésoarchéenne ne se présente pas sous
forme de fragments de proto-cratons sur lesquels se sont
greffés les assemblages volcano-plutoniques et volcano-
sédimentaires néoarchéens, mais constitue un vaste craton
continu qui s’étend probablement a I’ensemble du Supérieur-
Nord.

CONCLUSIONS

Le présent rapport contient les résultats de nos travaux
géochimiques effectués dans les feuillets SNRC 23M, 33P,
34A, 24D, 34H et 24E. Au cours de I’année 2003-2004, nous
intégrerons de nouvelles données géochimiques et isotopi-
ques provenant des feuillets 330, 34B, 34C et 34 N. En plus
d’élaborer des modeles tectonomagmatiques, le rapport
final produira des modeles quantitatifs expliquant I’évo-
lution magmatique des différentes séries plutoniques recon-
nues dans cette étude ainsi que des assemblages volcani-
ques. Toutefois, les résultats que nous présentons permettent
de dégager certaines pistes concernant les travaux futurs.

La premiére conclusion découlant de cette étude est que
le magmatisme plutonique et volcanique généré entre 2,9 et
2,7 Gas’est effectué en présence d’un socle ou proto-craton
ancien dont I’age pourrait varier de 2,9 a 3,5 Ga. Le volca-
nisme bimodal mésoarchéen (2,88 Ga) associé a une
séquence de rift continental (par ex.: la Ceinture de Vénus)
engendre des laves mafiques—ultramafiques et des tufs
felsiques. Leurs signatures isotopiques, positives pour les
compositions mafiques-ultramafiques (eNdi= +1,47 4 +2,47)
et fortement négatives pour les roches felsiques (-1,42 a
-1,75), indiquent une source mantélique juvénile pour les
premiers et la fusion directe d’une cro(te sialique (tonalique)
plus vieille que 3,0 Ga pour les seconds. L’ influence de cette
cro(ite ancienne se manifeste tout au long de I’époque
néoarchéenne. Les cing séries plutoniques générées entre
2758 et 2690 Ma affichent des valeurs eNd; (+0,45 4 -4,43) qui
témoignent soit de la fusion d’une cro(te hétérogene incor-
porant une composante plus vieille que 3,0 Ga et/ou une
contamination substantielle des magmas primaires par ce
matériau crustal. Nos données isotopiques du Nd indiquent
que la crolte mésoarchéenne ne forme probablement pas de
fragments de proto-craton sur lesquels se sont greffés les
assemblages volcano-plutoniques et volcano-sédimentaires
néoarchéens, mais constitue plutdt un vase craton tait vaste
qui s’étend probablement a I’ensemble du Supérieur-Nord.

D’autres points importants sont a souligner :

La série TTG comprend une proportion significative de
diorites quartziféres et de monzodiorites quartziféres en asso-
ciation spatiale étroite avec les tonalites-granodiorites et
trondhjémites (Berclaz et al., 2001). Or la plupart des mode-
les expliquant la formation des suites TTG proposent un
processus de fusion d’une crolte basaltique (amphibolite
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grenatifere, éclogite) pour produire des termes plus felsiques
(c.-a-d. des tonalites; Martin (1999); Johnson et al., (1997)).
La présence de termes intermédiaires suggere une des hypo-
theses suivantes : 1) la fusion d’une crolte de composition
plus mafique, voire ultramafique; 2) une dérivation d’une
source mantélique (Evans et Hanson, 1992) ou 3) que les
diorites et les tonalites-granodiorites- trondhjémites ne soient
pas cogénétiques et forment des suites distinctes. Dans ce
dernier cas, certaines roches dioritiques a orthopyroxene et
a biotite rougeatre possédant des ages de cristallisation
< 2720 Ma pourraient appartenir a la série des granitoides a
pyroxene. Il est également possible que les suites de
Coursolles (Acou) et de Favard (Afav) ne représentent
qu’une seule suite a I’intérieur de laquelle plusieurs épisodes
du magmatisme TTG se sont produits entre 2758-2719 Ma.

La composition isotopique (eNd; = +0,4 et -1,7 ) et
géochimique (enrichissement en ETRLE et LILE) des gab-
bros-grabbronorites de la série mafique-ultramafique impli-
que une contamination substantielle de magmas mafiques
par une crodte sialique ancienne (> 3,0 Ga). Toutefois, il est
possible que la source mantélique ait subi un enrichisse-
ment précoce en ETRLE (c.-a-d. >2,9 Ga).

Des compositions et ages similaires entre les roches
intrusives des séries des granodiorites porphyriques/granites
tardifs et les « mobilisats » dans les suites de Coursolles et
Favard pointent directement vers une origine infracrutsale
pour les deux séries. Toutefois, la présence de monzodiorites
quartziferes (c.-a-d. SiO,=60-65 % poids) a I’intérieur de la suite
de Maurel signifie qu’une composante plus mélanocrate est
impliquée, soulevant la possibilité de la participation de mag-
mas provenant d’une source plus mafique.

Les données géochronologiques ne permettent pas encore
de préciser si le magmatisme dit « charnockitique » constitue
dans la région sud du Grand Nord un épisode distinct des
autres séries de la région. Les données géochimiques et
géochronologiques semblent confirmer que les sous-unités
Almalb et AlImalc du Complexe des Loups Marins sont en
grande partie les équivalents anhydres et de hautes tempé-
ratures des suites de Maurel, Desbergeres et probablement
celle de Tramont. Toutefois, la sous-unité Almalaet I’unité
Alma2 bien que largement similaires du point de vue de leur
composition chimique aux suites de Coursolles et de Favard
semblent néanmoins plus jeunes (< 2720 Ma vs. 2758-
2719 Ma). A I’intérieur des feuillets de Bienville (33P) et des
Loups Marins (34A), les valeurs isotopiques eNd;, (-0,7 &
-1,90; série des granites a pyroxenes et +0,45 a-2,67 pour les
séries des TTG foliées, des granodiorites et des granites)
confirment des sources comparables.

Enfin, les chercheurs du MRNFP utilisent la prédomi-
nance du clinopyroxéne ou de I’orthopyroxene dans la
roche pour distinguer les unités de la série enderbite-opdalite-
charnockite (opx) des autres unités a cpx. Sur le terrain, cette
classification permet de regrouper les roches intrusives en
unités cohérentes du point de vue pétrographique et géo-



graphique. Toutefois, les compositions chimiques de I’unité
Alma2 (opx) et de la sous-unité Almalc (cpx) indiquent
qu’elles ne forment qu’une seule et méme unité, ce qui
semble étre appuyé par les données géochronologiques
préliminaires. Frost et al., (2000) sont arrivés a une conclu-
sion similaire en comparant la géochimie des suites
charnockitiques archéennes a opx et a cpx du batholite de
Louis Lake (Wyoming).
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Figure 2 - Carte géologique simplifiée des six feuillets SNRC étudiés mettant en évidence les cing séries plutoniques qui composent I’armature
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cratons archéens.
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situées dans la région sud du Grand-Nord du Québec.
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