AT i Y - R T R R TR A T - . S PR TR - —r e T = jeim
o ."'t\‘f'-." 'v\'(‘.-..} S AL 253 Zd'%"-'."-'-‘!"—"‘.r?:’f- ] §""'c‘ ALY 1\‘.‘\ ot A -\-\‘-:\“ PR l‘-\I\ ; . \ SRl ! 1 Bt ' ;:$\ ':ku

RP 2015-01

Oatations U-Pb dans les provinces
de Churchill et du Superieur
effectue es au GEOTOP en EI:IlE c0l13

B3 PN N A T WGP LAV WET ) DA

Lars Eivind Augland (GEOTOP), Jean David (GEOTOP-MERN), Pierre Pilote,
Francgois Leclerc, Jean Goutier, Hanafi Hammouche, Isabelle Lafrance,
Francis Talla Takam, Pierre-Luc Deschénes, Mehdi Guemache (MERN)

- Coordonnateur : Francis Talla Takam

. "

Québec

VESTER (0N L SR R T




DOCUMENT PUBLIE PAR LA DIRECTION GENERALE DE GEOLOGIE QUEBEC
Direction générale
Robert Giguere
Bureau de la connaissance géoscientifique du Québec
Patrice Roy, géo.
Direction de I’'information géologique du Québec
Charles Roy, géo.
Direction de la promotion et du soutien aux opérations

Jean-Yves Labbé, géo.

Lecture critique
Claude Dion, ing.

Auteurs

Lars Eivind Augland, Jean David géo., Pierre Pilote, ing., Francois Leclerc, géo., Jean Goutier, géo.,
Hanafi Hammouche, géo., Isabelle Lafrance, géo., Francis Talla Takam, géo., Pierre-Luc Deschénes, ing.,
Mehdi Guemache, géo.

Edition
Claude Dion, ing.
Graphisme

André Tremblay

Dépot 1égal — Bibliothéque et Archives nationales du Québec
ISBN : 978-2-550-75039-0
© Gouvernement du Québec, 2015



Datations U-Pb dans les
provinces de Churchill et
du Supérieur effectuées au
GEOTOP en 2012-2013

Lars Eivind Augland (GEOTOP), Jean David (GEOTOP-MERN), Pierre Pilote,
Francois Leclerc, Jean Goutier, Hanafi Hammouche, Isabelle Lafrance,
Francis Talla Takam, Pierre-Luc Deschénes, Mehdi Guemache (MERN)

Coordonnateur : Francis Talla Takam

RP 2015-01

Mots-clés : géochronologie, U-Pb, zircon, Churchill, La Grande, Opinaca, Abitibi, Archéen, Paléoprotérozoique
Résumeé

Ce rapport présente les résultats de géochronologie U-Pb sur zircons pour 17 échantillons en provenance des pro-
vinces géologiques de Churchill et du Supérieur analysés en 2012-2013 dans les laboratoires du GEOTOP de I’Université
du Québec a Montréal. Un échantillon a été prélevé dans le secteur du lac Saffray dans la Province de Churchill, alors
que ceux de la Province du Supérieur proviennent des sous-provinces de La Grande (quatre échantillons), d’Opinaca
(un échantillon) et de I’ Abitibi (11 échantillons, dont trois ne contenaient pas de zircon). Les analyses ont été effectuées
par dilution isotopique (ID-TIMS). Deux ages de mise en place ont été précisés par ablation laser (LA-HR-ICP-MS).

Province de Churchill, secteur du lac Saffray

Un échantillon de tonalite blanchatre du Complexe de Qurlutuq (2012-MS-0036A, SNRC 24G14) a fourni des
ages archéens compris entre 2756 Ma et 2855 Ma, similaires a ceux obtenus dans les gneiss du Complexe d’Ungava.
Cette datation vient appuyer I’hypothése que les migmatites dérivent de la fusion partielle des gneiss archéens.

Province du Supérieur, sous-provinces de La Grande et d’Opinaca, secteur des lacs Sauvolles et de
la Frégate

La datation d’une tonalite a biotite de I’ Intrusion de Kamusaawach dans la Sous-province de La Grande (2012-JG-
1195A, SNRC 33H04) a fourni un age de cristallisation de 2831,0 0,6 Ma. Une monzodiorite quartzifére du Pluton
de la Frégate dans la Sous-province d’Opinaca (2012-JG-1120A, SNRC 33G02) a donné un age de mise en place de
2710,4 +2,4 Ma.

Province du Supérieur, Sous-province de La Grande, secteur de La Grande 4

Une monzodiorite quartzifére du Batholite de Polaris (2012-AK-4049A, SNRC 33H14) a donné deux ages. L’age
le plus jeune a 2700,4 £2,4 Ma est interprété comme 1’age de cristallisation. La mise en place du Batholite de Polaris
serait donc contemporaine a celle de la Suite de Maurel qui contient des roches intrusives felsiques et intermédiaires
d’aspect similaire. Le deuxieéme age de 2716,4 +1,8 Ma est interprété comme 1’dge d’une composante plus ancienne
qui aurait été remobilisée.

Une intrusion de tonalite coupant la Formation de Keyano (2012-HH-2131A, SNRC 33H14) a donné un age de
cristallisation de 2649 +6 Ma. Cette datation permet de mieux contraindre 1’dge minimal de déposition des sédiments
de la Formation de Keyano (<2710 Ma). Une autre intrusion felsique de composition tonalitique (2012-PB-1140B,
SNRC 33H11) qui coupe les métabasaltes du Groupe de Guyer a fourni un age de cristallisation de 2640 +7 Ma.

Province du Supérieur, Sous-province de I’Abitibi, secteur de Malartic

Deux forages réalisés par la société Niogold ont été échantillonnés pour datation. Un tuf intermédiaire de la
Formation d’Héva provenant du forage MB-12-336 (SNRC 32C04) a été daté a 2702 + 4 Ma. Cet age de mise en



place permet d’étendre la Formation d’Héva vers I’ouest au-dela du lac De Montigny. Un dyke de tonalite provenant
du forage CW-11-050 (SNRC 32D01) a fourni un age de mise en place de 2678 +4 Ma.

Une dacite sphérolitique de la Formation d’Héva (2012-PP-0001A, SNRC 32D01) n’a donné aucun résultat
significatif compte tenu de I’importante incertitude entourant les ages obtenus. Il en est de méme pour un échantillon
de tonalite porphyrique a grain grossier (2012-MC-3132A, SNRC 32D01). Les résultats préliminaires obtenus ne sont
pas conformes avec I’histoire géologique de cette partie de la Sous-province de I’ Abitibi.

Province du Supérieur, Sous-province de I’ Abitibi, secteur de Chapais-Chibougamau

Une granodiorite du Pluton d’Anville (2012-YD-2676A, SNRC 32G11) a fourni un age de mise en place de
2714,8 +£0,6 Ma. Cet age est comparable a celui des phases précoces du Pluton de Chibougamau (2715 +1 Ma et
2714+3/-2 Ma). Le Pluton d’Anville peut donc étre considéré comme une intrusion synvolcanique.

Une carbonatite du Complexe alcalin du lac Lacroix (2003-CG-4001A, SNRC 32G03) a donné un age de mise
en place de 2687,8 £2,8 Ma. Avec un age de cristallisation de 2631 £8 Ma, la syénite quartzifére provenant du Stock
de Dolodau (2012-YD-2605A, SNRC 32G14) constitue 1’intrusion archéenne la plus jeune du secteur de Chapais-
Chibougamau. Un échantillon d’arénite arkosique de la Formation de Daubrée (2009-FL-9015A, SNRC 32G15) n’a
fourni aucun zircon.

Province du Supérieur, Sous-province de I’ Abitibi, secteur de la riviére Octave

Un tuf felsique de la Formation de la Riviere Octave (2012-PL-1025A, SNRC 32D15) a donné un age de mise en
place de 2726,3 + 2,4 Ma, et est donc contemporaine au Groupe de Normétal (2728 +3/-2 Ma).

Province du Supérieur, Sous-province de I’ Abitibi, secteur de Rouyn-Noranda

Deux échantillons du Groupe de Blake River, une dacite (2012-JG-9246A, SNRC 32D06) et une rhyolite
(2012-JG-9247A, SNRC 32D06), n’ont fourni aucun zircon.



INTRODUCTION

Ce rapport présente les résultats des travaux de datation
géochronologique effectués sur une série d’échantillons
prélevés lors des projets de cartographie géologique et de
compilation géoscientifique effectués par le ministére de
I’Energie et des Ressources naturelles (MERN). Dix-sept
échantillons ont été prélevés et traités en 2012 afin d’en
récupérer les minéraux lourds et d’effectuer des travaux de
datation isotopique. De ce nombre, quatorze échantillons ont
donné des résultats exploitables. L’origine et la localisation
des échantillons sont données au tableau 1.

Plus de cinquante analyses individuelles ont été réalisées
par la méthode de dilution isotopique. Les zircons de deux
¢échantillons, soit un gneiss (2012-MS-0036) provenant de
la Province géologique de Churchill et une tonalite (2012-
JG-1120) provenant de la Sous-province d’Opinaca, ont
¢été analysés par ablation laser (LA-HR-ICP-MS, Laser
Ablation-High Resolution-Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry) pour vérifier les ages de mise en place
ou de fusion tardive. Les zircons de ces deux échantillons
ont été préalablement observés en imagerie par cathodolu-
minescence pour examiner leurs structures internes.

Le choix et la récolte des échantillons, la description du
contexte géologique et I’interprétation des données analy-
tiques sont la responsabilité des géologues du MERN.

PROCEDURE ANALYTIQUE

Récupération des minéraux lourds
et sélection des zircons

Les échantillons sont préalablement nettoyés sous 1’eau
avec une brosse pour éviter toute contamination liée a la
poussiére ou aux saletés. Dans un premier temps, les échan-
tillons ont été pulvérisés en utilisant 1’appareil Selfrag (voir
plus loin la section « Modifications technologiques »). Sept
échantillons n’ayant pas fourni de zircons ou qui conte-
naient des zircons en quantité trop faible ont été a nouveau
broyés dans les installations du GEOTOP par la méthode
traditionnelle. Lors de cette opération, les parties mobiles
des appareils ont été rigoureusement nettoyées avec une
brosse métallique (meuleuse ¢€lectrique) afin d’éviter toute
contamination associée au traitement des échantillons pré-
cédents. L’échantillon est réduit a 1’état de gravier a 1’aide
d’un concasseur a machoires. L'utilisation d’un pulvérisa-
teur a disques (Bico disk mill) permet ensuite d’obtenir une
poudre ayant la granulométrie d’un sable moyen a fin. Une
premiére étape de concentration des minéraux lourds est
effectuée en utilisant une table a secousses de type Wilfley.
La fraction la plus lourde, aprés avoir été asséchée, est
tamisée pour n’en conserver que le matériel dont la gra-
nulométrie est inférieure a 200 um. La deuxiéme étape de

concentration est effectuée en utilisant une liqueur dense
d’iodure de méthyléne (d = 3,33). Finalement, les minéraux
lourds sont séparés en fonction de leur susceptibilité magné-
tique en utilisant un séparateur isodynamique Frantz. Les
zircons non magnétiques et diamagnétiques sont examinés
a la loupe binoculaire et sélectionnés en fonction de leur
qualité (absence de microfracture, d’évidence d’altération et
d’inclusion) pour ensuite étre classés suivant leurs critéres
typologiques tels la morphologie, le développement de faces
cristallines et la couleur. Les photos de I’annexe 2 présentent
les zircons sélectionnés a cette étape (loupe binoculaire en
lumiére transmise).

Analyse par dilution isotopique et
spectrométrie de masse a ionisation
thermique (ID-TIMS)

Afin d’améliorer la concordance des analyses effectuées
par ID-TIMS, la surface des zircons sélectionnés doit étre
préalablement éliminée par abrasion dans une chambre
a pression d’air (Krogh, 1982) afin de retirer la portion
métamictisée souvent affectée par une perte de Pb. Alter-
nativement, les zircons peuvent étre traités par la méthode
d’abrasion chimique proposée par Mattinson (2005). Les
cristaux sont d’abord placés dans un four a 1000 °C pendant
plus de 72 heures, ce qui entraine une réparation partielle
des dommages a la structure cristalline associés a la pré-
sence d’uranium. Ils sont ensuite soumis a une dissolution
partielle dans une solution de HF concentrée-HCI1 6 N (1/4)
pendant 10 a 12 heures dans des capsules en téflon placées
dans un four a 195 °C.

A la suite de I’un ou de 'autre de ces traitements, les
zircons sont nettoyés a I’acide nitrique (HNO3 4 N) dans un
bain ultrasonique. Les cristaux choisis sont finalement placés
dans des capsules de dissolution en téflon dans lesquelles on
ajoute de 1’acide fluorhydrique concentré (HF) et quelques
milligrammes d’un traceur isotopique (spike) composé
de 202205pp et 2332350, pour étre mis au four a 195 °C.
Les produits de décomposition sont ensuite traités avec de
I’acide chlorhydrique (HCI) pour assurer une dissolution
compléte. Les solutions sont subséquemment purifiées pour
le plomb et I'uranium en employant des colonnes chroma-
tographiques utilisant des résines d’échange anionique en
mode chlorhydrique. Cette méthode présentée par Krogh
(1973) a été modifiée par I’utilisation de capsules de disso-
lution et de colonnes de taille réduite afin de minimiser la
contamination en Pb commun (le « blanc »).

Le plomb et I’'uranium en solution sont déposés par la
suite sur un méme filament de rhénium dans un mélange
de gel de silice et d’acide phosphorique. Les analyses sont
effectuées en mode statique avec des détecteurs Faraday
ou en mode dynamique a I’aide d’un compteur d’ions Daly
d’un spectrométre de masse VG Sector 54. Une correction
de 11 ns pour le temps mort est appliquée au comptage du
photomultiplicateur. Ce facteur de correction a été déterminé
en utilisant 1’étalon d’uranium NIST SRMUS500. Les correc-



tions pour la discrimination thermique des masses et celle du
détecteur sont déterminées directement a partir de la mesure
du rapport 22Pb/2%5Pb du traceur inclus dans chaque analyse
ou évalué a 0,15 %/AMU pour le Pb si la précision du rapport
202pp/295Ph est insuffisante. Cette derniére correction a été
¢tablie en utilisant les étalons de plomb NIST SRM981 et
SRM982. Pour I’uranium, la valeur de fractionnement est
en moyenne de 0,15 %/AMU et a été obtenue in situ pour
chacune des analyses a ’aide du traceur 2*3-233U. Les fac-
teurs de correction ont été subséquemment confirmés par
I’analyse du zircon standard z91500 pour lequel nous avons
obtenu un age de 1066,2 +0,6 Ma, lequel se compare avec
I’age de 1066,4 0,4 Ma obtenu par Schoene et al. (2006).

Les données brutes provenant du spectrométre de masse
ont été traitées a partir des algorithmes proposés par Schmitz
et Schoene (2007). Les ages ont été établis en utilisant les
calculs de régression linéaire basés sur la méthode modifiée
de York (1969). 11 s’agit d’un calcul qui prend en considé-
ration : 1) les erreurs corrélées des rapports Pb/U et Pb/Pb;
2) la discordance des résultats par rapport a I’intersection
supérieure de la droite avec la courbe concordia. Lorsque
les données se distribuent a proximité ou sur la courbe
concordia, I’intersection supérieure est calculée en forgant
I’extrémité inférieure de la droite de régression vers un age
de 0 Ma. La validité statistique de ces calculs s’exprime
par un indice de probabilité de coincidence (fit) qui devrait
normalement étre d’environ 0,50. Néanmoins une valeur
de 0,10-0,15 est statistiquement acceptable (voir Ludwig,
2009 pour une discussion sur ces considérations). Les incer-
titudes sur les rapports sont présentées a 1 o (intervalle de
confiance de 65 %) alors que les incertitudes sur les ages
sont présentées a 2 ¢ (2 écarts-types correspondant a un
intervalle de confiance de 95 %).

Modifications méthodologiques
Pulvérisation électrique

Une premiére modification a été apportée en ce qui a
trait au traitement des échantillons pour la récupération des
minéraux lourds. Une nouvelle méthode de pulvérisation
des échantillons a été mise a ’essai : le Selfrag (www.
selfrag.com/application-area.php). L’appareil, disponible
a I’Université Queen’s de Kingston en Ontario, applique
une décharge électrique a trés haute tension a un échan-
tillon d’environ 2 kg plongé dans I’eau. Cette méthode a
pour effet de briser les liens physiques a entre les grains
constituant la roche. Il s’agit d’une technique rapide qui
permet de minimiser la contamination de I’échantillon lors
de la manipulation. Par contre, I’expérience nous permet de
constater que ce procédé génere des échantillons présentant
une granulométrie trés hétérogene et qui doivent donc étre
tamisés au préalable avant de passer a I’étape de la table
a secousses. On constate a ce stade une perte de matériel,
correspondant parfois a plus de la moitié¢ de I’échantillon. En
conclusion, si I’on choisit de poursuivre avec cette méthode,

il serait préférable a I’avenir de traiter un échantillon plus
volumineux (deux a trois fois plus). La réduction de la taille
des morceaux placés dans 1’appareil pourrait également en
augmenter 1’efficacité.

L’utilisation du Selfrag semble cependant moins adaptée
au traitement des échantillons de volcanites felsiques. Ce
type de roche a granulométrie trés fine n’a pas tendance
a se fragmenter facilement pour produire un sable fin en
quantité suffisante. Sachant que les zircons présents dans les
¢chantillons de volcanites sont généralement peu abondants
et de petite taille, nous favorisons la méthode standard pour
la séparation des minéraux lourds provenant de ces roches.

Abrasion chimique

Depuis prés d’une trentaine d’années, la méthode d’abra-
sion a I’air (Krogh, 1982) est employée pour retirer la
surface extérieure des zircons. Cette surface est considérée
comme la portion la plus métamictisée des cristaux et est
responsable du phénomeéne de perte de Pb, principale cause
des résultats discordants. Les travaux de Mattinson (2005)
ont permis de démontrer que le phénomeéne de métamic-
tisation n’est pas exclusivement restreint a la surface des
cristaux, mais affecte également I’intérieur de ceux-ci. Pour
pallier a cette situation, Mattinson (2005) a mis au point
une procédure de traitement des zircons par « abrasion
chimique ». Ce nouveau protocole, méme s’il demande plus
de temps de préparation, est plus efficace et a été utilisé
pour les échantillons de 1’année 2012-2013 au GEOTOP. 11
s’agit essentiellement de faire subir aux cristaux une étape
de « recuit » a trés haute température dans le but d’isoler
les zones cristallines non métamictisées. Par la suite, une
dissolution partielle du zircon est effectuée pour permettre
d’¢liminer préférentiellement les zones métamictisées.
Les cristaux analysés a la suite de ce procédé produisent
généralement des résultats moins discordants et surtout plus
cohérents pour différents cristaux appartenant a un méme
événement de cristallisation.

Production d’un nouveau traceur
isotopique 202-205pp — 233-235

La solution de tragage isotopique (Spike) utilisée pour les
analyses géochronologiques a été préparée en 1987, année
de I’installation du premier spectrométre a ionisation ther-
mique (TIMS) au GEOTOP. La quantité minime de solution
restante nous a obligés a préparer un nouveau traceur. Il
s’agit d’un travail laborieux qui demande la plus grande
attention afin d’obtenir une solution calibrée avec grande
précision et un niveau de contamination en Pb commun
minimal. Le nouveau traceur isotopique différe de I’ancien
par le fait qu’une quantité d’isotope de 2°*Pb non naturel a
été ajoutée a I’isotope 2*Pb. Une telle solution permet de
calibrer les analyses isotopiques, mais également d’établir
et de vérifier le facteur de correction pour le fractionnement
des isotopes du plomb en cours d’analyse.



Analyse par ablation laser

Un nouveau protocole pour la méthode d’analyse par abla-
tion laser est en cours de développement. Deux nouveaux
appareils sont maintenant disponibles dans les laboratoires
du GEOTOP. Un spectromeétre de masse a source plasma
équipé d’un secteur magnétique (Nu Attom HR) est couplé a
un systéme d’ablation laser Photon Machine G2. Ce dernier
est équipé d’une cellule d’ablation Helix a double chambres
et d’un laser Excimer de 193 nm ayant une pulsion de 4 ns.
Le traitement des résultats analytiques est effectué avec le
logiciel Iolite 2.5 (Paton et al., 2010), un programme spé-
cialement congu pour les analyses assujetties aux variations
temporelles lors de I’acquisition des données (time resolved
acquisition) alors que le faisceau laser pénétre dans le
cristal et que les conditions analytiques sont modifiées. Le
travail se poursuit pour obtenir une méthode pleinement
fonctionnelle et au point. Par contre, les ages 2°’Pb/>*°Pb
sont exacts comme le démontrent les résultats provenant
des analyses du standard interne de zircon KLO1125 pen-
dant les différentes sessions de mesure. Les résultats ont
donné un age de 2759,7 £5,3 Ma (annexe 1), comparable
a celui établi par les analyses par dilution isotopique a
2761 £1 Ma. Les résultats sont cependant inversement
discordants avec des ages 2°’Pb/?*°U et 2°°Pb/?*8U plus
anciens que les ages 2°’Pb/?%°Pb, ce qui indique que 1’on
doit poursuivre le travail de calibration des facteurs de
fractionnement de 1’uranium et du plomb.

PRESENTATION DES RESULTATS
ET INTERPRETATION

Le tableau 1 résume les résultats des analyses isotopiques
et donne la localisation des échantillons, laquelle est égale-
ment illustrée aux figures 1, 3, 4, 5, 6 et 7. Les résultats des
analyses ID-TIMS sont présentés au tableau 2 (erreurs a 206).
Les résultats des analyses LA-HR-ICP-MS sont donnés au
tableau 3 (erreurs a 1o). Les résultats sont illustrés sous la
forme de diagrammes concordia et d’histogrammes (figures
8,9,10, 11, 12 et 13). L’annexe 2 expose les photographies
des zircons extraits des différents échantillons, alors que les
images en cathodoluminescence de certains zircons sont
montrées a 1’annexe 3.

Province de Churchill, secteur du
lac Saffray

La partie sud-est de la Province de Churchill comprend
trois entités géologiques. La Zone noyau, au centre, corres-
pond a un craton archéen déformé et remanié au Paléopro-
térozoique. Elle est bordée a I’ouest et a I’est par les unités
paléoprotérozoiques déformées de la Fosse du Labrador et
de I’Orogene des Torngat respectivement. La cartographie
de Iété 2012 couvre une partie de la Zone noyau, ainsi que

la portion orientale de la Fosse du Labrador correspondant
a la Zone de Rachel-Laporte. L’échantillon prélevé pour
datation provient de la Zone noyau (figure 1).

2012-MS-0036A : Tonalite blanchatre,
Complexe de Qurlutuq, feuillet SNRC 24G14

Géologie

Le Complexe de Qurlutuq est une unité de roches migma-
titiques considérées comme provenant de la fusion partielle
des grandes unités de gneiss archéen trouvées dans la région
(Complexe d’Ungava). L’avancée de la migmatisation pour-
rait aussi étre a I’origine de la mise en place des grandes
masses de granite et de tonalite blanchatres observées au sud
de I’unité de migmatites (Suite d’Aveneau). L’échantillon
daté provient d’un gros affleurement constitué d’une roche
blanchatre de composition tonalitique qui montre un ruba-
nement migmatitique ondulant et irrégulier produit par de
nombreux schlierens de biotite provenant de 1’assimilation
presque compléte des enclaves. L’objectif de cette analyse
est de dater I’age de la migmatitisation, probablement pro-
térozoique, et de vérifier la présence possible de zircons
hérités qui pourraient provenir des gneiss archéens.

Geéochronologie

L’¢échantillon traité a fourni des zircons en abondance.
Les grains présentent plusieurs morphologies (photo 1
de I’annexe 2). Le type le plus abondant est constitué¢ de
cristaux prismatiques, incolores et limpides montrant des
faces cristallines complexes et des sections prismatiques
de longueur trés variable. 11 est aussi possible de distinguer
des xénocristaux tres limpides et de différentes tailles. Ces
cristaux se caractérisent parfois par la présence de faces
cristallines organisées de fagon trés aléatoire. L’image en
cathodoluminescence de la structure interne des zircons
(photo 1 de I’annexe 3) montre des cristaux luminescents
ol une zonation par secteur se superpose a des vestiges de
zonation oscillatoire. La superposition de ces deux types de
zonation est interprétée comme une évidence d’une recristal-
lisation partielle a 1’état solide résultant du métamorphisme
des zircons d’origine magmatique (photo 1 de I’annexe 3).
La presque totalité des zircons contiennent des noyaux de
dimension variable et pratiquement non luminescents, ce
qui laisse croire une origine mixte. Quelques rares cristaux
montrent une bordure trés luminescente qui coupe les struc-
tures plus anciennes (photo 2 de I’annexe 3).

Cinq fractions de zircons ont été analysées. Trois étaient
constituées d’un cristal unique, alors que les deux derniéres
fractions étaient constituées de trois et quatre cristaux.
Les résultats analytiques de I’ensemble des fractions sont
discordants et ont donné des ages 2°’Pb/**°Pb qui varient
entre 2526 Ma et 2799 Ma. Les résultats sont colinéaires
et ont permis d’effectuer un calcul de régression avec une
intersection supérieure a 2813 +20 Ma et une intersection



inférieure a environ 1,5 Ga (figure 8a). Ce dernier age
représente 1’effet du métamorphisme paléoprotérozoique
a environ 1,8 Ga couplé a I’influence d’une perte en Pb
plus récente, alors que 1’age de 2813 +20 Ma est interprété
comme 1’age moyen du protolite archéen.

Afin de mieux préciser I’age du protolite et de préciser
I’age de I’événement thermique a I’origine de la recristalli-
sation, une vingtaine de zircons ont été analysés par ablation
laser. Les résultats analytiques, présentés sur le diagramme
de la figure 8b, indiquent des ages 2’Pb/2°°Pb compris entre
2756 Ma et 2855 Ma. L’analyse d’un zircon non luminescent
(photo 1 de I’annexe 3; analyse no 9), ne présentant aucune
des caractéristiques des autres cristaux récupérés, a donné
des résultats discordants de 9,7 % qui ont permis de cal-
culer un age protérozoique a 1886 Ma. Comme les zircons
semblent avoir été affectés par une recristallisation a 1’ état
solide, il est impossible de distinguer I’age de chacun des
épisodes de cristallisation en examinant la distribution des
résultats sur le diagramme concordia de la figure 8b. Un
calcul de régression comprenant I’ensemble des résultats
montrant des dges archéens a permis d’obtenir une intersec-
tion supérieure a 2828 +14 Ma et une intersection inférieure
a 570 +440 Ma. Le premier age est similaire a celui obtenu a
partir des analyses par dilution isotopique. Par contre, 1’age
de I’intersection inférieure a environ 500 Ma est nettement
plus jeune et permet de constater que la portion interne des
zircons analysés par ablation laser est trés peu affectée par
un éventuel événement thermique protérozoique autour de
1,8 a 1,9 Ga qui aurait pu étre la cause d’une remobilisation
importante du protolite archéen. La meilleure hypothese qui
peut étre avancée en fonction des résultats obtenus est que
I’¢épisode métamorphique responsable de la remobilisation
de la tonalite est d’age archéen. Méme avec un faisceau
laser de 30 pm, I’examen des cristaux montre que plus de
la moitié des sites analysés par ablation laser ont intersecté
plus d’une zone de zircon. Conséquemment, les résultats
obtenus peuvent étre d’origine mixte. Un traitement statis-
tique de déconvolution des ages 2°’Pb/**Pb (Ludwig, 2009)
a été effectué pour mieux mettre en évidence les diverses
populations d’age. Ce traitement (figure 8c) met en évidence
I’existence de trois modes a 2834 +6 Ma, 2809 +7 Ma et
2772 +9 Ma. La meilleure interprétation qui puisse étre
avancée en se basant sur ces résultats est que le protolite
de la tonalite blanchatre s’est mis en place a 2834 +6 Ma,
pour étre ensuite affecté par un évenement thermique a
2809 +7 Ma.

Interprétation

Les ages archéens compris entre 2756 Ma et 2855 Ma
obtenus pour cet échantillon sont similaires a ceux obtenus
dans les gneiss du Complexe d’Ungava et confirment les
ages de 2663 Ma a 2922 Ma obtenus précédemment dans le
Complexe de Qurlutuq (Davis et al., 2014; Machado et al.,
1989). Ces ages appuient I’hypothése que cette migmatite est
dérivée de la fusion partielle d’un gneiss archéen. L’incer-

titude sur 1I’age paléoprotérozoique obtenu, autour de 1,8 a
1,9 Ga, ne permet pas de tirer de conclusion sur I’age de la
migmatitisation. Les datations antérieures avaient toutefois
indiqué des ages de 1808 Ma (Machado et al., 1989) et de
1818 Ma (Davis et al., 2014). Ces ages protérozoiques ont
été interprétés comme étant 1’dge du métamorphisme et
pourraient représenter 1’age de I’épisode de fusion partielle
a origine des migmatites du Qurlutuq, événement qui
se serait produit entre 1820 Ma et 1805 Ma selon Simard
et al. (2013).

Province du Supérieur, sous-
provinces de La Grande et
d’Opinaca, secteur des lacs
Sauvolles et de la Frégate

2012-JG-1195A : Tonalite a biotite,
Intrusion de Kamusaawach, feuillet SNRC 33H04

Géologie

L’Intrusion de Kamusaawach se situe au SW du lac Sau-
volles et a 40 km au sud du réservoir La Grande 4 dans la
Sous-province de La Grande (partie SW du feuillet 33H,
figure 3). Elle a été définie en 2012 a partir des affleurements
bordant le lac Kamusaawach (Goutier et al., en préparation).
Cette unité est principalement composée de tonalite a biotite
et magnétite, avec plus ou moins de hornblende. La roche,
a grain fin @ moyen, est foliée a gneissique. L’échantillon
provient d’une tonalite a biotite foliée contenant des traces
de hornblende et sans magnétite qui affleure sur une ile de
la partie SW du lac Kamusaawach.

Geéochronologie

Le traitement de cet échantillon de tonalite a biotite a
permis de récupérer des zircons en abondance. Les cristaux
présentent deux types morphologiques (photo 2 de I’annexe
2). Le premier type est constitué de prismes allongés a
section hexagonale, incolores ou brunatres avec des termi-
naisons asymeétriques. Le deuxiéme type est représenté par
des cristaux ovoides, limpides et incolores avec des faces
cristallines passablement émoussées.

Trois fractions ont été constituées a partir de deux a cinq
cristaux de la premicre population. Les résultats analytiques
sont concordants considérant les erreurs et indiquent des ages
207pp/2%Pb d’environ 2831 Ma. Présentés sur le diagramme
concordia (figure 9a), les résultats se regroupent et ont été
utilisés pour calculer un 4ge concordia qui tient compte de
I’ensemble des ages 2°7Pb/2°°Pb, 297Pb/?33U et 20Pb/?38U,
ainsi que des erreurs associées (voir Ludwig, 2009). L’age
de 2831,0 £0,6 Ma (MSWD de 0,63; probabilité¢ de 0,97)
obtenu est légérement plus jeune que la moyenne des ages
207pb/2%Pb. Par ailleurs, cet dge concordia est identique a
celui indiqué par I’intersection supérieure de la droite de
régression calculée a partir des trois résultats analytiques



en forgant I’intersection inférieure a 0 +100 Ma. L’age de
2831,0 £0,6 Ma est considéré comme 1’age de cristallisation
de la tonalite.

Interprétation

Cette datation isotopique a 2831,0 +0,6 Ma indique la
présence d’une intrusion de tonalite mésoarchéenne dans la
région du lac Sauvolles. Cet age se compare a ceux d’une
granodiorite au nord du lac Menarik plus a I’ouest (feuillet
33F06, 2832 +5 Ma, Goutier et al., 1998), ainsi qu’aux
roches de la Suite de Brésolles au NE de la Sous-province de
La Grande (2833 £5 Ma, David et al., 2009a) et de I’Intru-
sion d’Orsigny (2823,1 £7,4 Ma, David et Augland, inédit
2014) au NE du lac Sauvolles. Notons que I’Intrusion de
Kamusaawach est plus vieille que les volcanites du Groupe
de Guyer (2820 Ma a 2806 Ma, Goutier et al., 2002; David
et al., 2011a; David et al., 2012), mais plus jeune que les
volcanites de la Formation de Rouget (2845 +6 Ma, Davis
et al., 2014) observées dans le méme secteur.

2012-JG-1120A : Monzodiorite quartzifére, Pluton de
la Frégate, feuillet SNRC 33G02

Géologie

Le Pluton de la Frégate est une intrusion coupant les
roches du Complexe de Laguiche dans la partie centre-
nord de la Sous-province d’Opinaca (figure 3). L’intrusion
affleure sur les iles et le rivage du lac de la Frégate (Goutier
et al., en préparation). Le Pluton de la Frégate est composé
principalement de monzodiorite et de monzonite quartzi-
fere porphyroides a phénocristaux de feldspath potassique.
L’¢échantillon prélevé pour la datation provient d’une ile
de la partie est du lac. Il est composé d’une monzodiorite
quartzifere a hornblende, biotite et magnétite, a grain moyen
a grossier. Les phénocristaux d’orthose sont environ deux
fois plus gros que la matrice. La roche contient aussi 2 %
d’enclaves centimétriques de hornblendite et de diorite.
Celles-ci ont soigneusement ¢été enlevées lors de 1’échan-
tillonnage sur le terrain et la préparation de 1’échantillon.

L’objectif de cette datation est de déterminer 1’dge mini-
mal des paragneiss du Complexe de Laguiche, puisqu’on
trouve des enclaves de cette unité dans le pluton. Cette
datation visait ¢galement a comparer 1’age du Pluton de la
Frégate avec les intrusions porphyroides de composition
intermédiaire a felsique qui sont relativement communes
dans les sous-provinces de La Grande et d’Opinaca (par
ex. le Pluton de Radisson, le Batholite de Polaris et la Suite
de Bezier).

Geéochronologie
Les zircons récupérés a la suite du traitement de cette

monzodiorite quartzifére sont prismatiques, translucides et
Iégerement brun rougeatre (photo 3 de I’annexe 2). Ils sont

rectangulaires en section et parfois presque tabulaires avec
des terminaisons émoussées. On trouve aussi une deuxieme
population constituée de grains incolores et trés limpides
caractérisés par des faces cristallines ne présentant aucune
organisation. Ces derniers ont été interprétés comme des
cristaux d’origine mixte constitués de noyaux plus anciens
enveloppés d’une surcroissance peut-étre associée a un
évenement thermique tardif. L’examen par cathodolumines-
cence de la structure interne (photo 3 de 1’annexe 3) d’une
vingtaine de cristaux de la premiére population démontre
qu’ils sont caractérisés par une zonation de type oscilla-
toire typique des zircons d’origine magmatique. Quelques
cristaux contiennent des noyaux montrant une zonation en
secteur. Ces grains ne montrent pas de surcroissance bien
développée qui pourrait étre associée a un évenement tardif
de cristallisation.

Quatre fractions de zircons ont été analysées, dont trois
constituées d’un seul cristal, et une comprenant trois cris-
taux. Une premiere analyse (analyse no 2) a donné un age
207ppb/2%Ph de 2571 +1 Ma, significativement plus jeune
que les trois suivantes. Ce résultat serait peut-étre causé
par une perturbation thermique postérieure a la mise en
place de I’intrusion. Une autre analyse (analyse no 1) est
caractérisée par une tres faible concentration en uranium,
ce qui a pour effet de réduire considérablement la précision
analytique. De plus, ce résultat est inversement discordant.
Les deux derniers résultats s’alignent pratiquement sur une
méme droite. En fixant I’intersection inférieure a 0 200 Ma,
I’intersection supérieure de la droite de régression avec la
courbe concordia indique un age de 2710,4 £2,4 Ma avec un
MSWD de 1,09 (figure 9b). Cette estimation est interprétée
comme I’age de cristallisation de la monzodiorite. La diffé-
rence entre les ages 2°’Pb/?*Pb plus anciens obtenus pour
les analyses nos 1 et 4 par rapport a ceux des analyses nos 2
et 3 est interprétée comme le résultat de la combinaison de
pertes de plomb moderne et ancienne ou de 1’existence d’un
événement de cristallisation plus jeune.

Dans le but de tester cette derniere hypothése, les ter-
minaisons de 20 cristaux et de quelques noyaux ont été
analysées par la méthode d’ablation laser. Les résultats
analytiques ont livré des ages 2°’Pb/?%Pb qui varient entre
2700 Ma et 2763 Ma. Plusieurs résultats sont inversement
discordants, comme on peut le constater sur le diagramme de
la figure 9c. Il est particuliérement intéressant de noter que
les ages provenant du cceur et de la portion externe des zir-
cons illustrés sur I’image en cathodoluminescence (photo 3
de I’annexe 3) sont identiques a environ 2715 Ma. L’en-
semble des ages a été traité statistiquement et les résultats
sont présentés sur un diagramme de probabilité-densité
(figure 9d). Deux groupes d’age sont visibles avec des modes
a2706+8 Ma et 2722 +4 Ma. Aucun age pouvant étre associé
aun évenement de cristallisation plus récent n’a pu étre mis
en évidence. L’age de 2710,4 +2,4 Ma obtenu par dilution
isotopique est donc retenu comme celui de mise en place
du Pluton de la Frégate.



Interprétation

Ces résultats nous permettent de conclure qu’il existe
plusieurs générations d’intrusions de composition inter-
médiaire a felsique a structure porphyroide dans la Bande
volcanique de la riviere La Grande (BVRLG). Une pre-
miere génération regroupe la monzodiorite porphyrique
au nord du lac Menarik (feuillet 33F06; 2712,4 £1,4 Ma,
Davis et al., 2005) et le Pluton de Radisson (feuillet 33F;
2712 £2,3 Ma, Mortensen et Ciesielski, 1987). Le Pluton
de la Frégate a 2710,4 +2,4 Ma ferait partie de ce
groupe, tout comme |’Intrusion de Moly (unit¢ Amol2)
de composition granodioritique (feuillet 33G16;
2710,2 +4,3/-2,6 Ma, Chapon, 2011). L’unité Apol2 du
Batholite de Polaris (feuillet 33H; 2700,4 £2,4 Ma, cette
¢tude) est nettement plus jeune, de méme que la Suite de
Bezier (feuillet 33G; 2674 +12 Ma, St. Seymour et al.,
1989). Toutefois, un nouvel échantillon de la Suite de Bezier
a été préleveé en 2014 pour valider la datation de St. Seymour
et al. (1989) en raison des doutes soulevés sur la nature
exacte et la localisation de I’¢échantillon prélevé par ceux-ci.

La datation a 2710,4 +2,4 Ma du Pluton de la Frégate
permet aussi de préciser 1’dge minimal des paragneiss du
Complexe de Laguiche. Jusqu’a maintenant, les datations
du Complexe de Laguiche se limitaient a une datation pré-
liminaire de zircons détritiques a <2648 £50 Ma (affleure-
ment 1998-JG-2274, feuillet 33F09; Machado, inédit 1999)
et a des dges minimaux de 2671,6 1,8 Ma (David et al.,
2011b), 2668 Ma (age sur monazite; Wodicka et al., 2009) et
2665,9 +4,3 Ma (Morfin et al., 2013), correspondant au
début de la migmatisation des paragneiss. Cette partie du
bassin de Laguiche est également plus ancienne que les
unités sédimentaires de la BVRLG (<2710 Ma, Formation
de Keyano, Davis et al., 2014; <2702 Ma, Formation de
Marbot, David et al., 2011a).

Province du Supérieur,
Sous-province de La Grande,
secteur de La Grande 4

2012-AK-4049A : Monzodiorite quartzifére,
Batholite de Polaris, feuillet SNRC 33H14

Géologie

L’échantillon prélevé pour datation provient de 'unité
porphyroide du Batholite de Polaris. Ce pluton est peu
ou pas déformé et affleure dans la partie est du feuillet
33H14 (figure 4). Sa composition varie de granodiorite a
monzodiorite quartzifére. La roche échantillonnée est une
monzodiorite quartzifére porphyroide qui contient 20 % de
phénocristaux de feldspath potassique et 20 % de hornblende
et de biotite. La datation de ce pluton devrait permettre
de vérifier s’il est possible de rattacher cette intrusion
aux roches intrusives de la Suite de Bezier (feuillet 33G;
2674 £12 Ma, St. Seymour et al., 1989) ou du Pluton de
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Radisson (feuillet 33F; 2712 +2,3 Ma, Mortensen et Ciesielski,
1987) qui présentent des caractéristiques similaires.

Geéochronologie

Les zircons récupérés de cet échantillon ont des morpho-
logies passablement hétérogeénes (photo 4 de 1’annexe 2).
Les grains forment des prismes courts ou allongés idio-
morphes, rougeatres a bruns et sont légérement métamic-
tisés. On trouve aussi des cristaux idiomorphes rougeatres
plus trapus. La presque totalit¢ des zircons contiennent
des inclusions en abondance. Quelques cristaux présentent
¢galement des noyaux incolores plus anciens.

Cinq fractions analytiques ont été analysées. Deux frac-
tions ne contiennent qu’un seul zircon, alors que les trois
autres sont constituées de deux a trois grains. La premiere
analyse (analyse no 4) a donné un age 2°’Pb/2%°Pb de
2711 Ma. Ce résultat est cependant tres discordant (17 %)
et le rapport 2°°Pb/2**Pb (Pb radiogénique sur Pb commun)
est trés faible. Par contre, ce résultat est colinéaire avec les
autres résultats et permet de mieux préciser 1’intersection
inférieure de la droite discordia. Les quatre autres résultats
se positionnent plus prés de la courbe concordia et ont
permis de calculer deux droites de régression distinctes.
L’une des intersections supérieures a donné un premier age a
2716,4 +£1,8 Ma (MSWD de 2,1), et la seconde un age plus
jeune a2700,4 £2.4 Ma (MSWD de 1,1; figure 10a). Les deux
ages ainsi obtenus sont distincts. L’age de 2700,4 +2,4 Ma est
statistiquement plus représentatif et est interprété comme
I’age de cristallisation de la monzodiorite. Le deuxi¢me age,
plus ancien, est interprété comme 1’age d’une composante
héritée vraisemblablement remobilisée.

Interprétation

L’unité porphyroide du Batholite de Polaris montre de
fortes similitudes avec les intrusions de la Suite de Bezier
(feuillet 33G; 2674 +12 Ma, St. Seymour et al., 1989), parti-
culiérement du point de vue structural (structure porphyroide
a phénocristaux de feldspath potassique) et compositionnel
(la hornblende comme minéral ferromagnésien dominant).
Toutefois, 1’age de cristallisation obtenu (2700,4 £2,4 Ma)
montre que le Batholite de Polaris s’est mis en place au
moins 14 Ma plus tot que ces intrusions (voir également
la discussion précédente touchant le Pluton de la Frégate).
Cela implique un événement magmatique différent de celui
ayant conduit a la mise en place de la Suite de Bezier. Le
Batholite de Polaris serait plutot contemporain de la Suite
de Maurel de la Sous-province de Minto qui contient des
roches intrusives felsiques et intermédiaires d’aspect simi-
laire. Cette unité, introduite par Gosselin et Simard (2000)
dans la région du lac Gayot, a donné des ages de mise en
place compris entre 2707 et 2686 Ma (David et al., 2009D,
Simard, 2008, Simard et al., 2009).



2012-HH-2131A : Dyke de tonalite coupant la
Formation de Keyano, feuillet SNRC 33H14

Géologie

L’échantillon provient d’un niveau felsique exposé dans
la partie sud du feuillet 33H14 (figure 4). Ce niveau avait
¢été initialement interprété comme un tuf felsique a yeux de
quartz interstratifi¢ avec les métabasaltes de 1’unité Aky3
de la Formation métasédimentaire de Keyano. L’analyse
de cet échantillon avait pour but de dater la mise en place
de la Formation de Keyano ou encore de vérifier la pos-
sibilité que 'unité de métabasalte puisse constituer une
partie du Groupe de Guyer (2820-2815 Ma, Goutier et al.,
2002; David et al., 2011a et 2012) exhumé a la faveur d’un
important mouvement vertical le long de failles. A la suite
de la réinterprétation de ce niveau comme une unité intru-
sive coupant la Formation de Keyano (<2710 Ma, Davis et
al., 2014), cette datation devrait maintenant permettre de
déterminer 1’age minimal des roches sédimentaires de la
Formation de Keyano.

Géochronologie

La deuxiéme phase de broyage de 1’échantillon a permis
de récupérer plusieurs espéces minérales dont du rutile, de la
titanite, de la molybdénite et de la muscovite en abondance.
La minéralogie et les microstructures de cet échantillon
permettent de croire qu’il s’agit d’une intrusion tardive.
Plusieurs petits cristaux de zircon ont été récupérés (photo
5 de I’annexe 2). Ils sont incolores, avec des sections pris-
matiques moyennement allongées et des faces cristallines
de type (110). Les cristaux contiennent systématiquement
des inclusions incolores.

Neuf fractions constituées d’un a trois cristaux ont été
analysées. Les trois premieres fractions (analyses nos 1, 2
et 3) ont donné des résultats inversement discordants qui
sont attribués a des erreurs analytiques importantes lors de
I’acquisition des isotopes d’uranium. Malgré cela, ces ana-
lyses ont donné des ages 2°’Pb/?**Pb qui se recoupent, soit
entre 2657 +6 Ma et 2665 £9 Ma. Deux autres analyses ont
produit des résultats discordants a partir desquels un calcul
de régression linéaire a permis d’obtenir une intersection
supérieure représentant un age de 2707 +£7 Ma. Quatre
analyses supplémentaires montrent également des résultats
discordants. Une ligne de régression passant par les analyses
nos 1 et 5 (figure 10b) permet d’obtenir une intersection
supérieure a 2649 £6 Ma (MSWD de 0). Cet age pourrait
représenter 1’age de mise en place de la lithologie felsique.
Les relations de terrain semblent favoriser cette derniére
hypothese.

Interprétation

L’age de cristallisation obtenu (2649 +6 Ma) est de
presque 200 Ma plus jeune que I’age de mise en place
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des volcanites du Groupe de Guyer. L’analyse chimique
et les microstructures de 1’échantillon daté montrent qu’il
s’agit plutot d’une roche intrusive felsique recristallisée de
composition tonalitique. Cette dernicre s’est injectée dans
les métabasaltes parallélement a la foliation ou a été trans-
posée dans celle-ci. Cette datation permet de déterminer
I’age minimal des sédiments de la Formation de Keyano
(<2710 Ma, Davis et al., 2014). Cet 4ge confirme aussi que
la déformation s’est poursuivie jusqu’au moins 2640 Ma
(voir section suivante).

2012-PB-1140B : Dyke felsique coupant le Groupe de
Guyer, feuillet SNRC 33H11

Géologie

L’échantillon provient d’un niveau de roche felsique
intercalé¢ dans les métabasaltes coussinés du Groupe de
Guyer dans la partie centrale du feuillet 33H11 (figure 4).
Laroche était interprétée initialement comme un tuf intermé-
diaire ou felsique recristallisé contenant de petits fragments
rappelant des lapillis. Le but de I’analyse était de vérifier si
cette bande métavolcanique fait partie du Groupe de Guyer.
Cette hypothese est appuyée par la présence d’une bande de
roches volcaniques similaire observée dans le feuillet adja-
cent a I’ouest (33H12) assignée au Groupe de Guyer. Avant
la mise en place du Pluton de Nochet, ces deux lambeaux de
roches métavolcaniques ne formaient probablement qu’une
seule unité.

Geéochronologie

Le traitement de cet échantillon a permis de récupérer une
abondance de petits zircons. Les grains ainsi recueillis consti-
tuent une population morphologique homogéne (photo 6
de ’annexe 2), qui peut étre considérée comme ¢étant
associ¢e a la mise en place de la roche. Les zircons sont
idiomorphes et légérement brunatres. Ils sont peu limpides
et présentent de nombreuses microfractures, des caracté-
ristiques qui sont interprétées comme des évidences que
la structure des cristaux est métamictisée. Les zircons sont
principalement constitués des prismes a section rectangu-
laire peu allongée avec des terminaisons courtes légerement
émoussées. On trouve aussi des cristaux de plus grande
taille, tabulaires et généralement plus fracturés.

Quatre fractions composées de petits cristaux ont été
analysées. Malgré le traitement par abrasion chimique, les
résultats obtenus pour ces analyses sont trés discordants
avec des valeurs comprises entre 3,8 % et 30 %. Les ages
207pb/2%Pb, quoique distincts si 1’on considére les erreurs,
affichent une certaine cohérence autour de 2,64 Ga et les
résultats sont colinéaires. Un calcul de régression effectué
en forgant I’intersection inférieure a 0 +200 Ma a permis
d’obtenir un age de 2638 +11 Ma. Par contre, le MSWD
¢levé de 5,9 indique que la dispersion des analyses est
supérieure a ce qui peut étre attribué a I’erreur analytique.



Des problémes touchant I’évaluation du facteur de fraction-
nement de ’uranium semblent avoir affecté les résultats
de I’analyse no 3. Un nouveau calcul de régression a été
effectué sans incorporer cette analyse (ellipse en bleu sur le
diagramme concordia, figure 10c). L’intersection supérieure
obtenue correspond a un age de 2640 £7 Ma (MSWD de 2,4)
qui est interprété comme 1’age de cristallisation.

Interprétation

L’age de cristallisation obtenu pour cette roche felsique
(2640 £7 Ma) est évidemment beaucoup plus jeune que ceux
des roches du Groupe de Guyer. Les datations réalisées sur
des tufs felsiques du Groupe de Guyer ont donné des ages
de 2820 +0,8 Ma (Goutier et al., 2002), 2806,1 +2.3 Ma
(Davidetal.,2011a) et 2815,9 +3,1 Ma (David et al., 2012).
L’analyse chimique et les microstructures de 1’échantillon
daté montrent qu’il ne s’agit probablement pas d’un tuf,
mais plutot une roche intrusive felsique recristallisée de
composition tonalitique. Celle-ci s’est injectée sous forme
d’un dyke dans les métabasaltes du Groupe de Guyer paral-
Ie¢lement a la foliation ou a été transposée dans celle-ci. Par
ailleurs, cet age indique également que la déformation était
encore active apres 2640 Ma.

Province du Supérieur,
Sous-province de I’ Abitibi,
secteur de Malartic

La région de Malartic est située dans la partie méridio-
nale de la Ceinture de I’ Abitibi (Imreh, 1984; Imreh, 1991;
Desrochers et al., 1996; Pilote, 2000). Cette région est
constituée d’une alternance d’unités de roches volcaniques
(groupes de Malartic, de Louvicourt, de Blake River et de
Piché) et sédimentaires (groupes de Cadillac et de Pontiac,
Formation de Mont-Brun) d’age archéen. L’orientation
générale de ces unités est ESE. Cette région expose 1’exten-
sion ouest des unités volcaniques des groupes de Malartic
et de Louvicourt, réputées dans le secteur de Val-d’Or
pour leur fertilité pour les minéralisations de type sulfures
massifs volcanogénes. L’information géochronologique
disponible indique que la Formation de La Motte-Vassan
(2714 +2 Ma) constitue un équivalent temporel probable de
la partie supérieure de I’ Assemblage Kidd Munro (Thurston
et al., 2008) en Ontario.

Cette région est bordée sur son flanc sud par la Zone
de faille de Cadillac-Larder Lake (figure 5). Elle est de
plus affectée par les zones de cisaillement de Norbenite,
de Marbenite et de la Riviere Héva. Tous ces couloirs de
déformation sont spatialement associés a plusieurs indices
auriferes et a des intrusions (dykes et stocks) monzonitiques
ou tonalitiques d’age tarditectonique a post-tectonique. La
région de Malartic compte six mines d’or d’importance
ayant produit chacune plus d’une tonne d’or : Canadian
Malartic (actuellement en production), Barnat-Sladen, East
Malartic, Malartic Goldfields, Camflo et Malartic Hygrade.
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D’autres gisements du c6té est de cette région, sur la rive
ouest du lac De Montigny, ont également produit une
certaine quantité d’or : First Canadian, Marban, Kiena et
Norlartic.

MB-12-336 : Tuf intermédiaire, Formation d’Héva,
feuillet SNRC 32C04

Géologie

Cet échantillon a été préleveé entre 45 et 80 m dans le
forage MH-12-336 (Ducharme et Lieber, 2013) réalisé par
la société Niogold (figure 5). Il consiste en un tuf a lapillis
de composition intermédiaire a felsique caractérisé par la
présence de microphénocristaux de plagioclase (figure 5).
La matrice a grain fin est modérément chloritisée. Cet
¢échantillon provient du sommet présumé de la Formation
d’Héva (Groupe de Louvicourt).

Géochronologie

Quelques petits fragments de cristaux prismatiques inco-
lores ont été récupérés a la suite du passage au Selfrag. Cet
¢échantillon a été trait¢ a nouveau au GEOTOP et un plus
grand nombre de cristaux ont pu étre récupérés. Nous avons
ainsi été en mesure d’identifier deux populations morpholo-
giques distinctes. Le premier groupe est constitué de petits
prismes automorphes, incolores et limpides qui présentent
des faces cristallines (110). Le deuxieme groupe contient
des cristaux de plus grande dimension, trapus et présentant
des faces cristallines de type (100). En plus de ces deux
populations, on distingue des xénocristaux et de nombreux
fragments de zircon (photo 7 de I’annexe 2).

Quatre fractions de zircons de la premiére population
ont été analysées, trois formées d’un cristal unique et une
fraction constituée de trois petits prismes. On constate sur
le diagramme de la figure 11a que les résultats analytiques
se regroupent pres de la courbe concordia. Les résultats de
I’analyse no 4 sont inversement discordants (-2,5 %) et ont
donné un age 2°’Pb/***Pb de 2670 Ma (non présenté sur le
diagramme concordia). Cet age est plus jeune de 30 Ma que
ceux obtenus pour les trois autres analyses et s’explique
par une erreur inhérente a la trés faible concentration de Pb
radiogénique, ce qui ameéne une grande imprécision dans les
mesures des rapports isotopiques et des corrections inexactes
du Pb commun. Les résultats de la fraction no 2 indiquent
un age 20’Pb/?*Pb de 2708 +1 Ma. Ce résultat, légérement
plus ancien et de précision analytique ¢levée compte tenu
de la faible concentration en Pb commun, ne recoupe pas
les résultats des autres fractions. Finalement, les résultats
des analyses nos 1 et 3 sont concordants (aux erreurs
pres) et présentent des dges identiques de 2700 £5 Ma et
2700 +2 Ma. Un calcul de régression linéaire a été effectué
en forgant I’intersection vers 0 £100 Ma, ce qui a permis
d’établir un age de 2702 +4 Ma qui représente la meilleure
estimation de 1’dge de mise en place du tuf.



Interprétation

L’age estimé de ce tuf a lapilli (2702 + 4 Ma) correspond
a la valeur obtenue pour la Formation d’Héva plus a I’est
(2702 + 2 Ma) dans le secteur Akasaba (15 km a I’est de
Val-d’Or; Pilote, 2000). Cet age indique que la Formation
d’Hévas’étend a I’ouest du lac De Montigny (figure 5), dans
un secteur ou 1’on interprétait auparavant la présence des
roches sédimentaires du Groupe de Cadillac.

CW-11-050 : Dyke de tonalite, feuillet SNRC 32D01
Géologie

Le dyke de tonalite échantillonné a été prélevé entre 79
et 99 m dans le forage CW-11-050 (Gagnon-Lamothe et
Bataille, 2013) réalisé par la société Niogold. Cette roche a
grain moyen contient environ 4 a 6 % de phénocristaux de
quartz. Ce forage se trouve a environ 2 km au sud-est de la
baie Carpentier du lac Malartic (figure 5). Cette tonalite fait
intrusion dans une séquence composée de komatiite et de
basalte tholéiitique appartenant a la Formation de Dubuisson
du Groupe de Malartic. La géologie de ce secteur est décrite
plus en détail par Pilote et al. (2012 et 2013) et Pilote (2013).

Géochronologie

Seulement quelques zircons ont pu étre récupérés a la
suite du passage de la tonalite au Selfrag. La majorité des
cristaux sont automorphes et présentent des faces cristallines
(110). Les prismes sont moyennement allongés, incolores
et limpides (photo 8 de 1’annexe 2). En plus des zircons
prismatiques, plusieurs fragments et terminaisons de cris-
taux ont été récupérés. La totalité du matériel récupéré du
traitement par abrasion a été utilisée pour constituer les
fractions analytiques.

Seulement trois fractions analytiques ont pu étre consti-
tuées a partir d’un prisme unique, d’une terminaison et deux
petits fragments. Les résultats obtenus sont discordants.
Toutefois, les ages 2°’Pb/>**Pb forment un regroupement
autour de 2,68 Ga. Les trois résultats s’alignent sur une
méme droite et un calcul de régression linéaire a été
effectué a partir des résultats des trois analyses en forgant
I’intersection inférieure a 1’origine. Les résultats obtenus
sont statistiquement corrects (MSWD de 2,7) et montrent
une intersection supérieure avec un age de 2678 +4 Ma
(figure 11b), lequel constitue la meilleure estimation de la
mise en place de la tonalite.

Interprétation

L’age obtenu a 2678 +4 Ma représente une valeur com-
munément observée dans les intrusions tonalitiques et mon-
zonitiques des secteurs de Malartic et de Val-d’Or. Ainsi,
I’intrusion monzonitique de Camflo a donné un age U-Pb
sur zircons de 2685 +10/-8 Ma (Zweng et al., 1993), une
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tonalite du gite Orion no 8 (mine Malartic Hygrade) a donné
un age de 2680 £2 Ma (Pilote et al., 2013), de méme que
certains dykes porphyriques a phénocristaux de plagioclase
du secteur de la mine Sigma a I’est de Val-d’Or (Wong et al.,
1991). Un dyke de composition comparable a par contre
fourni un age plus vieux a la mine Norlartic (2693 +2 Ma;
Pilote et al., 1993). Ces résultats indiquent a tout le moins
le caractére multiphasé et la longue durée du magmatisme
tonalitique qui a affecté cette région, particulicrement les
différents couloirs de déformation NW-SE.

2012-PP-0001A : Dacite sphérolitique,
Formation d’Héva, feuillet SNRC 32D01

Géologie

L’échantillon provient de coulées dacitiques a microstruc-
ture sphérolitique formant des lobes allongés d’environ 80 cm
par 50 cm. Ces coulées sont exposées au sommet d’une
petite colline surmontée d’une tour de télécommunication,
a environ 8 km au sud-est du village de Riviere-Héva. Les
sphérolites ont un diamétre de 5 a 15 mm et sont disposées
de fagon concentrique dans la partie externe des lobes. Elles
montrent communément un phénomene de coalescence com-
pléte dans la partie interne et ne sont alors plus discernables
individuellement.

Régionalement, ces coulées et lobes sphérolitiques consti-
tuent une unité d’environ 200 a 400 m d’épaisseur qui
présente une continuité latérale reconnue sur au moins 6 km.
Un niveau comparable, mais d’une puissance nettement
plus grande (500 a 1000 m), se trouve dans la partie est de
la région de Val-d’Or ou il est interprété comme la base de
la Formation d’Héva. Cette interprétation est également
retenue ici.

Geéochronologie

Aucun zircon n’a été récupéré d’un échantillon de 2 kg
pulvérisé en utilisant le Selfrag. Conséquemment, la totalité
de I’échantillon a été traité a nouveau de fagon convention-
nelle au GEOTOP et quelques zircons ont pu étre séparés.
Les zircons, sous la forme de cristaux complets ou de
fragments, sont de trés petites dimensions et montrent une
variété de formes et de couleurs (photo 9 de I’annexe 2) :
automorphes ou trés émoussés, limpides et incolores ou
métamictisés et brunatre.

Un total de six analyses ont été effectuées a partir de
cristaux uniques. Les résultats obtenus sont passablement
disparates et affichent des pourcentages de discordance tres
variables, avec trois analyses entre 9,7 % et -7,6 % et trois
autres a environ 1 %. Les ages 2’Pb/2%Pb sont compris entre
2621 Ma et 2844 Ma, ce qui laissent croire qu’une propor-
tion importante des zircons sont hérités et qu’ils pourraient
étre affectés par des événements de perte en plomb anciens
et récents. Les résultats provenant de deux petits cristaux
pourraient indiquer une origine commune avec un age estimé



a 2853 +11 Ma. L’age minimal pour la mise en place de la
dacite est des plus spéculatifs, mais pourrait vraisembla-
blement étre représenté par I’age 20’Pb/2°Pb d’un des deux
zircons jeunes (nos 2 et 4), soit 2686+4 Ma ou 2699+4 Ma.

Interprétation

Considérant I’importante incertitude entourant les ages
obtenus et le cadre géologique local, nous ne pouvons pour
le moment déterminer 1’age de cet échantillon. Dans le but
de dater cette unité, il est recommandé de poursuivre les
travaux géochronologiques sur les lithologies adjacentes qui
pourraient étre contemporaines de ces coulées sphérolitiques.

2012-MC-3132A : Tonalite porphyrique a grain
grossier, feuillet SNRC 32D01

Géologie

Cette tonalite porphyrique a phénocristaux de quartz
présente une granulométrie grossicre. Le site échantillonné
se situe au sud-est du lac Malartic, a I’extrémité est d’un
pluton d’environ 1,2 km par 7 km orienté NW-SE. Ce pluton
tonalitique s’est mis en place a peu prés au contact des for-
mations de La Motte-Vassan et de Dubuisson. Il est bordé sur
une partie de son flanc sud par la Faille de la riviére Héva.

Geéochronologie

Différentes populations de zircons de qualités tres
diverses ont été recueillies. Les résultats obtenus sont incon-
sistants et apparaissent aléatoires. Il n’est pas possible d’en
tirer une interprétation claire.

Interprétation

Les résultats préliminaires obtenus pour cet échantillon ne
sont pas conformes avec ’histoire géologique de cette partie
de la Sous-province de 1’ Abitibi. Il faudra échantillonner et
analyser d’autres portions de ce pluton afin d’obtenir une
bonne estimation de son dge de mise en place.
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Province du Supérieur,
Sous-province de I’ Abitibi, secteur
de Chapais-Chibougamau

2012-YD-2676A : Granodiorite, Pluton d’Anville,
feuillet SNRC 32G11

Géologie

La granodiorite du Pluton d’Anville constitue une intru-
sion de forme allongée selon une direction E-W qui coupe a
sa limite ouest les gneiss tonalitiques du Massif de Lapparent
et au sud, la Tonalite de I’Est (Midra et al., 1992). Au nord
et a I’est, elle injecte les roches volcaniques mafiques des
formations de Chrissie et d’Obatogamau (figure 6). L’intru-
sion est considérée comme syntectonique par Chown et al.
(2002). Cette granodiorite foliée est composée de quartz
(25 %), d’albite ou oligoclase (40 a 45 %), de feldspath
potassique (10 a 15 %), de hornblende verte (10 %), de micas
blancs (3 a 4 %), d’épidote (4 a 5 %) et de minéraux acces-
soires tels 1’ilménite, 1’apatite et le zircon (Picard, 1985).
L’intrusion est coupée par des dykes d’aplites, de pegmatites
et de roches mafiques. Elle contient également des enclaves
de gabbros et de roches volcaniques mafiques encaissantes.
A la bordure nord du Pluton d’Anville, I’auréole de méta-
morphisme de contact s’étend sur quelques centaines de
meétres et se caractérise par un métamorphisme au facics
des cornéennes a hornblende (Charbonneau et al., 1983).

L’affleurement échantillonné est localisé au sud du lac
Beauchesne, a 4 km au sud du contact nord de I’intrusion
avec les roches volcaniques mafiques de la Formation de
Chrissie. La lithologie principale exposée le long d’un
chemin forestier est une granodiorite foliée présentant loca-
lement des zones fortement micacées (surtout de la biotite,
mais aussi de la muscovite et de la chlorite). Les cristaux de
quartz sont millimétriques. La granodiorite contient envi-
ron 5 % d’enclaves décimétriques a métriques de gabbro
amphibolitisé a grain moyen. L’intrusion est coupée par des
dykes de leucogranite pegmatitique avec ou sans grenat et
des veinules d’épidote et de calcite.

Geéochronologie

Le traitement de cet échantillon a permis de récupérer des
zircons en quantité. Les cristaux sont idiomorphes, limpides
et rosatres. Ils forment des petits cristaux prismatiques
allongés dans lesquels on trouve des inclusions (photo 10
de I’annexe 2). Les cristaux sont principalement caractérisés
par des faces (100), mais on distingue aussi la présence de
faces cristallines (110). L’ imagerie par cathodoluminescence
de la structure interne des zircons montre une zonation
oscillatoire, une bonne indication d’un environnement de
cristallisation magmatique (photo 4 de I’annexe 3). Quelques
cristaux sont de formes ovoides et semblent contenir des
noyaux plus anciens.

Quatre fractions analytiques, deux constituées chacune



d’un seul cristal prismatique allongé et les deux autres de
deux et sept cristaux de petite taille, ont été analysées. Les
résultats analytiques obtenus sont concordants (pourcentage
de discordance inférieur a 0,7 %) et trois résultats ont livré
des ages pratiquement identiques aux erreurs pres (tableau 2).
Un calcul de régression linéaire en forgant 1’intersection
a 0 £100 Ma a permis de calculer une intersection supé-
rieure représentant un age de 2714,8 +0,6 Ma (MSWD de
0,3, figure 12a) interprété comme 1’dge de mise en place
du pluton. Les résultats de la quatrieme analyse ont donné
un age légerement plus ancien de 2720 +3 Ma, ce qui peut
indiquer la présence de noyaux plus anciens.

Interprétation

L’age de mise en place du Pluton d’Anville a 2714,8
+0,6 Ma est légérement plus vieux que les dges obtenus
antérieurement pour les gneiss tonalitiques du Massif de
Lapparent (2713,4 £2,5 Ma et 2711,4 £1,1 Ma; Mortensen,
1993a). I1 est synchrone aux dykes de diorite et de tonalite
échantillonnés a la fosse Merrill, reconnus comme des
phases précoces du Pluton de Chibougamau (2715 £1 Ma et
2714+3/-2 Ma; Pilote et al., 1997; Joanisse, 1998). Le Pluton
d’Anville représente donc une intrusion synvolcanique qui
a enregistré la déformation régionale.

2003-CG-4001A : Carbonatite, Complexe alcalin du
lac Lacroix, feuillet SNRC 32G03

Géologie

Le site échantillonné consiste en une aire d’affleurements
isolée sur une ile du lac Lacroix. Ce secteur se caractérise
par une anomalie magnétique positive elliptique de 3 km sur
4 km bordée au nord par la Faille de Ranan et au sud par la
Faille de Lacroix. Cette anomalie correspond probablement
a une intrusion alcaline trés peu exposée désignée comme
le Complexe alcalin du lac Lacroix. Rhéaume et al. (2004)
décrivent cette aire d’affleurements comme un ensemble
de roches alcalines a caractére sodique contenant de 20 a
30 % de néphéline, de 10 a 20 % d’albite, de 20 a 25 % de
phlogopite et de biotite verte et de 20 a 25 % de carbonate
(calcite). L’abondance de carbonate grossi¢rement cristallisé
et de néphéline, ainsi que le caractére sodique de la roche,
sont des caractéristiques fréquemment observées dans les
carbonatites. Par ailleurs, ces roches alcalines montrent
un rubanement de composition centimétrique souligné
par des variations importantes du contenu en biotite et en
phlogopite. La foliation tectonique paralléle a la fabrique
régionale fait un angle de 20° a 30° avec le rubanement
de composition, ce qui laisse croire que cette intrusion est
d’age archéen et que sa mise en place est prétectonique
a syntectonique.
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Geéochronologie

Les zircons récupérés sont de taille moyenne et montrent
deux types morphologiques (photo 11 de I’annexe 2). Le
premier type de cristaux est constitu¢ de fragments de
zircons idiomorphes prismatiques dont la couleur varie de
grisatre a rosée. Les cristaux sont trapus, métamictisés, tres
fracturés et présentent des faces cristallines (100). Le deu-
xieme type de zircons est constitué de cristaux sans section
prismatique formés de la juxtaposition de deux terminaisons
pyramidales. Les cristaux sont brun rougeatre et opaques.
Tous les cristaux sont de pictre qualité et présentent un
aspect métamictisé prononcé avec de nombreuses inclusions.

Cinq fractions ont été analysées, trois constituées d’un
cristal unique, une autre formée de deux cristaux et une
dernicre fraction regroupant cinq zircons. Les cristaux
nos 1 et 2 contenaient une quantité importante de plomb
commun et ont donné des résultats inversement discordants.
Ces caractéristiques sont typiques d’un systeme ouvert ou
I’uranium et le plomb ont ét¢ mobilisés. Les cristaux ont
subi une perte de plomb accompagnée d’une mobilisa-
tion de I'uranium. Toutefois, trois des cinq résultats sont
colinéaires (analyses nos 1, 4 et 5) et il a été possible de
calculer une intersection supérieure représentant un age de
2687,8 £2,8 Ma (MSWD de 1,3; figure 12b) interprété
comme la meilleure estimation pour la mise en place de
la carbonatite. Cette estimation est corroborée par le fait
que les résultats de 1’analyse no 5, discordants a 1,6 %,
ont donné un age 2°’Pb/2%Pb identique aux erreurs prés
de 2693 +£3 Ma. Ce zircon présente des concentrations en
Pb commun faibles et a montré un signal stable lors de
I’analyse au spectromeétre. Les deux autres résultats sont
plus jeunes a 2665 Ma et 2689 Ma, ce qui peut indiquer
une perte de Pb précoce ou encore, plus vraisemblablement,
étre la conséquence d’une correction inappropriée due a des
concentrations tres élevées en Pb commun.

Interprétation

La déformation montrée par cette intrusion semblait
indiquer un age archéen. Cette caractéristique est partagée
avec les carbonatites de Dolodau (contemporaine de la
syénite quartzifére a 2631 £8 Ma; voir section suivante),
du lac Shortt (2691 +5/-3 Ma; Joanisse, 1994) et de Grevet
(Proulx, 1989), toutes situées en Abitibi. Cette observation
est confirmée par cette datation a 2687,8 £2,8 Ma. Le Com-
plexe alcalin du lac Lacroix est donc contemporain de la
carbonatite du Lac Shortt (2691 +5/-3 Ma; Joanisse, 1994)
et de la Syénite de Berthiaume (2687,9 +1,2 Ma; Davis
et al., 2005).



2012-YD-2605A : Syénite quartzifére,
Stock de Dolodau, feuillet SNRC 32G14

Géologie

Le Stock de Dolodau (Bédard, 1988) est une intrusion
alcaline de forme elliptique d’environ 2 km sur 1 km allon-
gée selon une direction E-W. Elle comprend un cceur de
syénite quartzifére, une zone intermédiaire de monzonite
et une bordure de granodiorite. L’intrusion est coupée par
des dykes d’aplite, de syénite a muscovite et de carbonatite
(sovite a biotite et silicocarbonatite a biotite et amphibole).
Des échantillons de dykes de carbonatite de Dolodau ont
été datés a 2479 £79 Ma (age K-Ar sur biotite; Bédard et
Chown, 1992) et 2677 Ma (age 2°’Pb/?°Pb sur apatite;
Tilton et Bell, 1994). Ce dernier age est contemporain
a plusieurs intrusions alcalines de la Sous-province de
1’ Abitibi (Goutier et Melangon, 2010). Les roches du Stock
de Dolodau se sont injectées dans les roches volcanoclas-
tiques du membre supérieur de la Formation de Chrissie
(2791,4 +3,2/-2,8 Ma; David et al., 2011a). L’absence
de foliation régionale et de zones de déformation intense
indique que I’intrusion est post-tectonique.

Une zone de cisaillement NW-SE a N-S au contact SWde
I’intrusion avec les roches de la Formation de Chrissie
est ’hote de I’indice Simard (minéralisation a Au-Ag-W
d’origine magmato-hydrothermale). Dans ce couloir de
déformation de 1 a 2 métres d’épaisseur et de 370 métres
d’extension latérale, les dykes de carbonatite viennent
bréchifier la syénite et coupent les roches encaissantes
(roches volcanoclastiques et gabbro a structure gloméro-
porphyrique).

L’échantillon analysé a été recueilli au sud-ouest du lac
situé au centre de I’intrusion. La syénite est blanche a rose
clair et contient jusqu’a 20 % de quartz. Elle présente ¢ga-
lement quelques rares cristaux de muscovite et de minéraux
foncés (egyrine). Cette variété de syénite correspond a la
nordmarckite décrite par Bédard (1988), soit une syénite a
feldspath alcalin hypersolvus contenant essentiellement de
la microcline perthitique et du quartz (0 a 13 %).

Géochronologie

Le traitement de cet échantillon a permis de récupérer
des zircons en abondance. Les cristaux sont idiomorphes
et se présentent sous la forme de prismes courts avec des
terminaisons asymétriques trés simples et des sections pris-
matiques rectangulaires (photo 12 de I’annexe 2). Les cris-
taux sont généralement incolores ou légérement rougeatres,
mais I’abondance de microfractures leur confére un aspect
brunatre. La majorité des cristaux montrent une zonation
magmatique interne, ainsi que des inclusions translucides.
On peut reconnaitre quelques cristaux de zircons hérités, de
méme que des cristaux de monazite.

Cinq analyses de zircon ont été effectuées a partir de frac-
tions constituées d’un ou de deux cristaux. Les résultats de la
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fraction no 2 ont donné un age 2’Pb/2%Pb significativement
plus ancien a 2668 Ma. Nous interprétons que ce résultat
provient d’un noyau hérité. Les analyses nos 4 et 5 ont
livré des ages 2°’Pb/2%Pb similaires 4 2633 Ma et 2636 Ma.
Une droite discordia calculée a partir de ces deux résultats
a permis d’établir un age de 2631 £8 Ma (figure 12c¢), qui
est interprété comme 1’age de cristallisation de la syénite.
Méme si les résultats de I’analyse no 1 sont inversement
discordants (-8,6 %), 1’age 2’Pb/2%Pb de 2628 Ma vient
confirmer I’age de cristallisation. La discordance inverse de
ce résultat est attribuable a un probléme analytique associé
a ’acquisition des isotopes d’uranium.

Interprétation

Avec un age de cristallisation de 2631 £8 Ma, le Stock
de Dolodau constitue I’intrusion archéenne la plus jeune du
secteur de Chapais-Chibougamau (Leclerc et Houle, 2013).
Les ages *°Ar/*’Ar obtenus pour des amphiboles métamor-
phiques (2633,1 £8,3 Ma), ainsi que pour des muscovites
provenant de filons granitiques qui coupent les amphibolites
(2625,7 £8,2 Ma) dans le secteur au NE du lac au Goéland,
au nord de la Sous-province de 1’Abitibi, permettent de
croire que les conditions métamorphiques et la déformation
régionale se sont maintenues jusqu’a environ 2632 Ma
(Daoudene et al., 2014). Les observations de terrain et I’age
obtenu pour la syénite quartzifére post-tectonique du Stock
de Dolodau viennent appuyer cette affirmation. De plus, les
dykes de carbonatite qui coupent la syénite sont nécessaire-
ment plus jeunes que 2631 +8 Ma, ce qui remet en question
’age 2°°Pb-2""Pb de Tilton et Bell (1994).

2009-FL-9015A : Arénite arkosique, Formation de
Daubrée, feuillet SNRC 32G15

Géologie

L’échantillon provient d’une arénite arkosique massive
qui fait partie d’une séquence turbiditique de la Formation
de Daubrée étudiée en détail dans le mémoire de Simoneau
(1986; voir affleurement numéro 2 sur la carte géologique
en annexe du mémoire). Il a été prélevé le long de la route
113, a quelques kilometres a 1’ouest de Chapais. La roche est
beige a orange en surface altérée et gris verdatre en surface
fraiche. La matrice est riche en chlorite et contient des gra-
nules de plagioclase (jusqu’a 4 mm). Les unités adjacentes
se composent de siltstone et de mudstone présentant des
structures sédimentaires typiques des séquences de Bouma.
Le granoclassement, les chenaux et les structures convo-
lutées sont compatibles avec une polarité stratigraphique
vers le sud. La datation de cet échantillon devrait permettre
de préciser la position stratigraphique de la Formation de
Daubrée. Un tuf a lapillis moyen provenant de la Formation
de Scorpion (Groupe de Roy) sous-jacente a donné un age
de 2716,4 £1,0 Ma (David et al., 2012). Les turbidites de la
Formation de Daubrée sont typiques d’un dépot de milieux



sous-marin, alors que les conglomérats des formations
de Stella (<2704 +2 Ma; Leclerc et al., 2012) et de Haiiy
(<2691,7 £2,9; David et al., 2007) sus-jacentes constituent
des dépdts de milieux fluviatiles. Ce changement draconien
dans les conditions de sédimentation indique la présence
d’un hiatus (c’est-a-dire une discordance) entre les roches
de la Formation de Daubrée et celles des formations de
Stella et de Hatly.

Geéochronologie

Aucun zircon n’a été récupéré de cette roche lors d’un
premier traitement. Une nouvelle phase est en cours.

Province du Supérieur,
Sous-province de I’ Abitibi,
secteur de la riviere Octave

2012-PL-1025A : Tuf felsique, Formation de la Riviere
Octave, feuillet SNRC 32D15

Géologie

La Formation de la Riviere Octave est une unité de
roches volcanoclastiques felsiques a intermédiaires. Elle est
bornée au sud par les roches volcaniques de la Formation
de Desboues et au nord par les roches sédimentaires de la
Formation de Glandelet. La datation d’un tuf felsique de la
Formation de la Riviére Octave devrait permettre de vérifier
si cette unité peut étre rattachée a I’épisode de sédimentation
de la Formation de Glandelet (<2695 +1 Ma; Rhéaume et al.,
2010) ou s’il s’agit d’un épisode marquant la fin du vol-
canisme régional et précédant les épisodes sédimentaires.

Geéochronologie

Les cristaux récupérés sont de petite taille et forment une po-
pulation morphologique homogéne (photo 13 de I’annexe 2).
Il s’agit de prismes trapus caractérisés par des faces cristal-
lines (110) et (100). Les cristaux sont incolores a rougeatres
ou légeérement brunatres. Les terminaisons sont relativement
bien développées et présentent des faces cristallines simples.

Quatre fractions ont été sélectionnées, deux formées de
zircon unique et deux autres fractions constituées de deux
et trois grains. Les résultats ont donné des ages 20’Pb/2*Pb
variables compris entre 2708 Ma et 2724 Ma. Le résultat
de I’analyse no 3 a fourni un age 2’Pb/2%Pb légérement
plus ancien (2728 Ma) que ceux des analyses nos 1 et 2 et
le résultat est plus discordant. Par rapport aux analyses pré-
cédentes, les résultats obtenus pour I’analyse no 4 présentent
un age 20’Pb/2%Pb plus jeune a 2708 +1 Ma qui pourrait
indiquer une perturbation du systéme isotopique posté-
rieure a la cristallisation. Un premier calcul de régression
utilisant les trois résultats plus anciens a permis d’obtenir
une intersection inférieure représentant un age négatif, une
solution qui ne peut étre retenue. Un deuxieme calcul de
régression a été effectué avec les résultats des analyses
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nos 1, 2 et 4. Statistiquement plus robuste (MSWD de 1,7),
ce dernier calcul a donné un age de 2726,3 +2,4 Ma, lequel
est considéré comme la meilleure estimation de I’age de
cristallisation de ce tuf (figure 13a).

Interprétation

L’age de 2726,3 + 2,4 Ma indique que la Formation de la
Rivieére Octave est contemporaine du Groupe de Normétal
(2728 +3/-2 Ma; Mortensen, 1993b; 2725,4 + 2,3 Ma et
2724 + 0,8 Ma, Barrett et al., 2013), située a environ 40 km
plus a I"ouest. Ces deux unités sont formées de lithologies
comparables et comprennent notamment des roches vol-
caniques felsiques a intermédiaires dont la composition
géochimique est similaire.

La mise en place de ces tufs est nettement plus ancienne
que les roches sédimentaires de la Formation de Glandelet
(<2695 +1 Ma; Rhéaume et al., 2010) et du Groupe de
Chicobi au sud (<2698 £ 2,4 Ma, Ayer et al., 2002). En outre,
I’age obtenu ici est analogue a celui d’un échantillon de
diorite quartzifére pegmatitique du Complexe de Valrennes
(2728 £ 0,9 Ma; Legault et al., 2002) provenant de la région
de Joutel a environ 50 km plus au nord (a ne pas confondre
avec la Formation de Valrennes également présente au nord
du secteur de la riviére Octave). Les ages de ces unités
correspondent a 1’assemblage de Deloro (2735-2724 Ma;
Thurston et al., 2008), porteur de nombreuses minéralisa-
tions de type SMV (Normétal, Joutel, Selbaie, Matagami).

Province du Supérieur,
Sous-province de I’ Abitibi,
secteur de Rouyn-Noranda

2012-JG-9246A : Dacite, Groupe de Blake River,
feuillet SNRC 32D06

Géologie

La rhyolite de Bedford est une unité informelle située a
la base de la Formation de Noranda du Groupe de Blake
River dans la région de Rouyn-Noranda. La Formation de
Noranda est connue pour étre 1’unité encaissante des nom-
breux gisements de sulfures massifs volcanogeénes archéens
qui définissent le type Noranda (Gibson et Galley, 2007).
L’age du centre et du sommet de la Formation de Noranda
est contraint par des datations isotopiques précises, mais pas
sa base (McNicoll et al., 2014). Une tentative précédente
pour dater la rhyolite de Northwest, située a la base de la
Formation de Noranda, n’avait pas été couronnée de succes
(tableau A1 de McNicoll et al., 2014).

L’échantillon a été prélevé sur I’un des affleurements
exposant I’indice cuprifére Bedford Hill (Atkinson, 1980).
Les volcanites felsiques encaissantes de cet indice sont
tres altérées et présentent des facies massifs fracturés, avec
localement des zones bréchiques, des sphérolites et des
structures d’écoulement. La chimie de la roche (analyse
2012056861) indique une composition dacitique.



Géochronologie

Aucun zircon n’a été récupéré de cette roche a la suite de
1’étape de séparation.

2012-JG-9247A : Rhyolite, Groupe de Blake River,
feuillet SNRC 32D06

Géologie

Le centre volcanique felsique de la riviére Kanasuta (nom
informel) est I’une des unités les plus importantes du Groupe
de Blake River. Il est situé au sud du lac Duparquet, dans la
Formation de Duprat-Montbray. Un premier échantillonnage
n’avait pas donné de zircon (rhyolite de Dune, tableau Al
de McNicoll et al., 2014).

Le nouvel échantillon a été prélevé plus a ’ouest, sur
le bord d’un sentier forestier. Il s’agit d’une rhyolite por-
phyrique a phénocristaux de plagioclase (2 %, 1 a 2 mm)
et de quartz (1 %, 1 a 2 mm), présentant un faciés de lobes
avec des structures d’écoulement laminaire. La roche ne
présentait ni altération, ni déformation.

Géochronologie
Aucun zircon n’a été récupéré dans cette roche apres la sépa-

ration minérale, bien que la teneur en zirconium de 1I’échan-
tillon soit assez élevée a 330 ppm (analyse 2012056863).
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FIGURE 2 — Géologie simplifiée de la région de la Baie-James et localisation géographique des zones a 1’étude.
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FIGURE 3 — Géologie simplifiée des feuillets SNRC 33G et 33H et localisation des sites d’échantillonnage de géochronologie (Algl : Complexe de
Langelier; mAors : Intrusion d’Orsigny; mAtkw : Intrusion de Kamusaawach; Apol : Batholite de Polaris; Aplf: Pluton de la Frégate; Algi : Complexe de
Laguiche; Aky : Formation de Keyano; mArgt : Formation de Rouget; Agy : Groupe de Guyer).
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FIGURE 4 — Géologie simplifiée de la région du lac Carmoy (feuillets SNRC 33H06, 33H11 et 33H14) et localisation des sites d’échantillonnage de
géochronologie.
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FIGURE 5 — Géologie simplifiée de la région de Malartic (feuillets SNRC 32D01 et 32C04) et localisation des sites d’échantillonnage de géochronologie.
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[AvrZ] Tuf intermédiaire & lapilli

Basalte coussiné, coulée massive,
schisteux et cisaillé

Basalte, amphibolite, volcanite mafique
et intermédiaire, rhyolite et tuf felsique

Formation de Desboues

[Ade2] Gabbro
[Adel] Basalte et andésite

Formation de Clermont-Disson

Basalte et formation de fer
Wacke et mudrock
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tuf felsique et alternance de
wacke et mudrock

Groupe de Vanier-Dalet-Poirier
(2721-2722 Ma)

Gabbro
IAUpAl Wacke, conglomérat et mudrock

Tuf felsique

[AVpT] Basalte
[[Avp~] Basalte et andésite

Formation de la Riviére Octave

[Aro3] Wacke et claystone

AG2) Basalte, andésite, volcanite mafique
et intermédiaire

Rhyolite, rhyodacite, dacite, tuf
felsique et intermédiaire

78°20'

Groupe de Chicobi (<2698 +2 Ma)

Mudrock

BB Formation de fer & oxydes,
avec wacke localement
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intermédiaire et mafique, avec
claystone localement.

Formation de Glandelet (<2695 +1Ma)

[Bgad Volcanites intermédiaires a mafique
et roches volcanoclastiques
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Unités lithologiques
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w

=
o
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géochronologie (U-Pb)

FIGURE 7 — Géologie simplifiée de la région de la riviere Octave (feuillets SNRC 32D15, 32D16, 32E01 et 32E02) et localisation du site d’échantillonnage
de géochronologie.
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£ 2012-MS-0036A 058 & 2012-MS-0036A
054 ¢ Tonalite blanchatre & Tonalite blanchétre
' Complexe de Qurlutuq Complexe de Qurlutuq
0,54
0,50
0,50
0,46
2400 ID-TIMS LA-HR-ICP-MS
2813 +20 Ma 2828 +14 Ma
MSWD = 4,3 0,46 MSWD = 10,7
0.42 5 données 20 données
207Pb/235U 207Pb/235U
038 0.42 \ \ \ , )
3 10 12 14 16 1 12 13 14 15 16
6
C) Age (Ma) 20 fraction

2012-MS-0036A
51 Tonalite blanchatre

2772 9 0,14
2809 7 0,37
2834 6 0,49
disparité relative = 0,484

Probabilité relative
w

20 données

0 |

2700 2740 2780 2820 2860 2900 2940
Age 27Pb/2Ph (Ma)

FIGURE 8 — Diagrammes concordia et diagramme de probabilité cumulative (figure 8c) des analyses de zircons pour les échantillons en provenance de la
région du lac Saffray effectuées par les méthodes ID-TIMS et LA-HR-ICP-MS. Les résultats analytiques sont présentés aux tableaux 2 et 3.
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0555 7 &) 0ss |2 b)
2 2012-JG-1195A I ;E 2012-JG-1120A
¢ Tonalite a biotite 840 ¢ Monzodiorite quartzifére
0,553 Intrusion de Kamusaawach 053 I Pluton de la Frégate
0,551 2830 051 b
0,549 2820 ID-TIMS 0,49 | ID-TIMS
2831,0 £0,6 Ma 2710,4 £2,4 Ma
0547 MSWD = 0,63 MSWD = 1,09
; 2810 3 données 047 ¢ 2 données
0,545 0,45
2800 207Pb/235u 207 235
0,543 043 . Pb5U
147 14.9 151 15,3 155 10,5 11,5 125 135 14,5
0,63 10 . — . ‘
z C) d) E Age (Ma) +20 fraction
0,61 § 2012-JG-1120A 91 2012-JG-1120A | g;gg i 8?411
¢ Monzodiorite quartziféere 0 s 4 Monzodiorite f‘ 5763 10 005
0.59 Pluton de la Frégate ® quartzifere x disparité relative = 0,647
' =7 1 | | |
y < l : l
0,57 © 6 : | :
2 s | i |
0,55 3 ! : 1
s’ | E |
0,53 ns__ 3 : : :
2 | I
oo LA-HR-ICP-MS ) | | | ]\idonnées
0,49 : !
207Pb/235u 0 : B ! ’ ’ :
047 2660 2680 2700 2720 2740 2760 2780 2800 2820
12 13 14 15 16 Age 27Pb/2%Pb (Ma)

FIGURE 9 — Diagrammes concordia et diagramme de probabilité¢ cumulative (figure 9d) des analyses de zircons pour les échantillons en provenance des sous-
provinces de La Grande et d’Opinaca effectuées par les méthodes ID-TIMS et LA-HR-ICP-MS. Les résultats analytiques sont présentés aux tableaux 2 et 3
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0,545
>3 053 > b)
& 2012-AK-4049A & 2012-HH-2131A
& Monzodiorite quartzifere £ Dyke de tonalite coupant la
2620
2580 76
0525 2700,4 +2,4 Ma - 0,49
' MSWD =1,1
2 csionnées ’ 2716,4 £1,8 Ma
MSWD = 2,1 0.47 ID-TIMS
0515 2 données 2649 +6 Ma
0,45 MSWD = 0,00
2 données
0,505 ID-TIMS 0,43
0 207Pb/235U
207 235 ,41
0,495 POy 104 108 112 116 12,0 124 128 132

11,8 12,2 12,6 13,0 13,4 13,8 14,2 14,6

0,53
29
s 2012-PB-1140B 2700
o .
os1 | & Dyke felsique coupant le
' Groupe de Guyer 2660
2620
2580
0,49
2540
2500 ID-TIMS
0.47 2460 2640 +7 Ma
MSWD = 2,4
2420 3 données
0,45 (analyse 4 non
2380 présentée)
2340 207Pb/235u
0,43 . . . .
9 10 1 12 13 14

FIGURE 10 — Diagrammes concordia des analyses de zircons pour les échantillons en provenance de la région du lac Carmoy effectuées par la méthode
ID-TIMS. Les résultats analytiques sont présentés au tableau 2.
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g MB-12-336 ’ s CW-11-050
g Tuf intermédiaire 2700 ¢ Dyke de tonalite
0520F ©  Formation d'Héva
0,50
0,516
0,48
2500
0,512 ID-TIMS
2678 +t4 Ma
ID-TIMS 0,46 MSWD = 2,7
0,508 2702 +4 Ma 3 données
MSWD = 0,96
0,504 3 données 0,44
207Pb/235U 207Pb/235u
0,500 . . A . . . 0.42 . . . .
122 124 126 128 130 132 134 136 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 135

> c)
g 2012-PP-0001A
g Dacite sphérolitique
0,55 / Formation d'Héva
0,53
0,51 0 £100 et 2694,9 +3,5
Analyse no 2
0 +100 et 2681,6 +3,7 Ma
0,49 ID-TIMS
Analyses nos 5 et 6
317 £400 et 2853 £21 Ma
"Pb/?5U
0,47

12,4 12,8 13,2 13,6 14,0 14,4 14,8

FIGURE 11 — Diagramme concordia des analyses de zircons pour les échantillons en provenance de la région de Malartic effectuées par la méthode
ID-TIMS. Les résultats analytiques sont présentés au tableau 2.
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'NE 2012-YD-2676A g 2003-CG-4001A
¢ Granodiorite &  Carbonatite
0,524 Pluton d'Anville 0,50 Complexe alcalin
du lac Lacroix
0,522 }
0,46
0,520 f 2300 ID-TIMS
ID-TIMS 0,42 2687,8 +2,8 Ma
0518} 2714,8 £0,6 Ma MSWD = 1,3
MSWD = 0,30 3 données
3 données 038
0,516 | '
207Pb/235u 207Pb/235u
0,514 . . . 0,34 . . . .
12,9 13,1 13,3 13,5 13,7 8 9 10 1 12 13 14
5 ©)
0,54 3 2012-YD-2605A
g Syénite quartzifére
"~ Stock de Dolodau
0,50
ID-TIMS
046 2631 +8 Ma
MSWD =1,8
2 données
0,42
207Pb/235u
0,38
9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5

FIGURE 12 — Diagrammes concordia des analyses de zircons pour les échantillons en provenance de la région de Chapais-Chibougamau effectuées par
la méthode ID-TIMS. Les résultats analytiques sont présentés au tableau 2.

> 3
05251 & 2012-PL-1025A
& Tuf felsique 2700
Formation de la
0,515 Riviere Octave
0,505
ID-TIMS
0,495 2726,3 +2,4 Ma
MSWD =1,7
3 données
207Pb/235u
0,485

11,2 11,6 12,0 12,4 12,8 13,2 13,6

FIGURE 13 — Diagramme concordia des analyses de zircons pour un échantillon en provenance de la région du la riviére Octave effectuées par la méthode
ID-TIMS. Les résultats analytiques sont présentés au tableau 2.
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ANNEXE 1 - Diagrammes concordia des analyses du zircon standard interne
KLO1125 par la méthode LA-ICP-MS.

2  Standard
099515 KLO1125 2840
¢ Age ID-TIMS:
2761 +1 Ma
0,545 f
2800
0,535 |
0,525 2720
Age LA-ICPMS
2759,7 5,3 Ma
0515 2680
2640 207Pb/235U
0,505 L L

12,4 12,8 13,2 13,6 14,0 14,4 14,8 15,2 15,6
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ANNEXE 2A - Photographies des zircons avant abrasion provenant des échantillons
préleves dans le cadre de cette étude (largeur du champ approximativement 1,72 mm).

1) 2012-MS-0036A 2) 2012-JG-1195A

3) 2012-JG-1120A 4) 2012-AK-4049A

5) 2012-HH-2131A 6) 2012-PB-1140B

7) MB-12-336 8) CW-11-050
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ANNEXE 2B - Photographies des zircons avant abrasion provenant des échantillons
préleves dans le cadre de cette étude (largeur du champ approximativement 1,72 mm).

9) 2012-PP-0001A 10) 2012-YD-2676A

11) 2003-CG-4001A 12) 2012-YD-2605A

13) 2012-PL-1025A
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ANNEXE 3 - Photographies en cathodoluminescence des zircons provenant des
échantillons prélevés dans le cadre de cette étude.

1) 2012-MS-0036A 2) 2012-MS-0036A

200um

RL-208 40.0kV 19.1mm'x80 OTHER2 1/31/2014. = =
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