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P8trologie et structure de 1l'anorthosite de Borgia
R&sumé

L'anorthosite de Borgia est situ8e & environ 40 km au N
de La Tuque, P.Q., dans la province g&ologique du Grenville.
Arrondie, avec un diam@tre moyen de 11 km, elle est presgue
compldtement faite de petits poly8dres de plagioclase blanc
(composition de An 54).

Une mont€e diapirique & partir des r&gions profondes de
la crolite (9280C et 7.8 kbs) est indiqu8e par des &vidences
pé&trologiques structurales et adromagn€tiques. Ce diapirisme
de 1l'anorthosite pourrait &tre la cause:

1- de l'autom&tamorphisme de 1'anorthosite

2- de la zone lin&e subverticale au centre du massif et de
la foliation de bordure qui suit les contours du massif

3- de la baisse de temp&rature et de pression (m&tamorphisme
rétrograde) indiquée par les textures coronitiques dans
1'anorthosite

4- de la formation d'une aurdole granulitique dans les
roches adjacentes, avec individualisation de mobilisat
riche en silice; ce mobilisat serait maintenant repré&senté
par les nombreuses injections qui recoupent l'anorthosite

5- des 2 failles N-S qul recoupent l'anorthosite.
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Petrology and structure of the Borgila anorthosite

Abstract

The Borgia anorthosite is located in the Grenville

geological province, 40 km north of La Tuque, P.Q. Circular

in

shape, with a mean diameter of 11 km, it is almost

completely made of small polyedral white plagioclase (An 54).

Diapiric uprise from the deep parts of the crust (928°C

and 7.8 kbs) is indicated by petrologic, structural and

aeromagnetic evidences. The diapirism of the anorthosite

would cause:

1~

2=

the autometamorphism of the anorthosite

the formation of the subvertical lineated zone in the
center of the body and the formation of the foliation that
follow the margin of the body

the decrease in the temperature and pressure (retrograde
metamorphism) indicated by the coronitic textures within
the anorthosite

the formation of the granulitic aureole in the surrounding
rocks, and the individualisation of silica-rich mobilisate.
The mobilisate would now be represented by the numerous
injections cross-cutting the anorthosite.

the formation of 2 N-S faults cross-cutting the anorthosite
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Avant-propos

Sur le terrain, nous avons utilisé les photos aériennes
& 1'8chelle de 1/4 de mille au pouce et les cartes topogra-
phiques & 1'&chelle de 1:50,000 publiées par le Minist&re
des Richesses Naturelles du Qu&bec. La boussole et le
comptepas ont beaucoup servi au rep&rage des affleurements
dans les nombreuses traverses dans le bois.

Les affleurements sont numérotés de la fagon suivante:

le numéro 24-5B-75 indique par exemple la zuléme traverse,

le 5iéme affleurement, le Ziéme 8chantillon (B) pris sur cet
affleurement et l'année (75). Les num8ros des affleurements
servent aussl aux num&ros des &chantillons et aux numéros
des lames minces. Les affleurements (et les lames minces)
qui ont les années 72, 73 et 74 ont &t& relev&s par Docteur
Baer au cours de ces années. Je le remercie pour avoir mis
34 ma disposition ses notes de terrain, ses &chantillons et
ses lames minces.

La th@se est accompagnée de trols cartes au 1:50,000
hors-texte qul ont &t& dessinées et préparées par Andrée
M. Bissonnette, mon &pouse; elle a compilé& la topographie et
1l'hydrographie 3 partir des cartes publies par le Ministare
des Richesses Naturelles du Québec. La carte colorde montre
la glologie et la structure de l'anorthosite de Borgia et
des roches adjacentes; cette carte sert de carte de base sur

laguelle les deux autres peuvent &tre superpos8es 1'une aprds



XV

l'autre. Dans 1l'une, on montre les stér&onets utilisés pour
faire l'analyse structurale; dans l'autre, on indique la
position de tous les affleurements relev8s. ILa th&se est
aussi accompagn8e d'une feuille hors-texte montrant trois
coupes de 1'anorthosite.

On trouvera, dans 1'appendice II, la minéralogie des
lames minces des principales unités g8ologiques. L'appendice
III donne les analyses chimiques compl&tes des min&raux des
couronnes, analyses qul ont &t& faites & la micro-sonde par
Docteur G. Plant.

Toutes les photos des lames minces et des roches sont
réunies dans les planches & la fin de la thd&se. Les
derni&res de ces planches montrent la position des analyses

faites & la micro-sonde sur les min&raux des couronnes.



1.0 Introduction

L'anorthosite de Borgia est situfe & 200 km au nord de
Trois-Rividres, province de Qu&bec, soit & 40 km de La Tuque.
L'anorthosite de Borgia est ainsi nomm&e parce qu'une partie
des affleurements se trouvent dans le comté& de Borgia. ILa
route 19 traverse l'anorthosite du nord au sud dans sa partie
centrale; plusieurs chemins de terre carrossables et visibles
sur les photos adriennes permettent d'avoir acc@s & la
plupart des affleurements d'anorthosite.

A l'ouest, le chemin reliant le Club Anowepo & la route
19 donne acc&s au lac Desch&nes et au lac Chasseur et permet
de couvrir toute la partie ouest de l'anorthosite. Au centre,
le Club Le Rochu poss&de une route de terre carrossable qui,
partant de la route 19, se divise en deux branches; 1'une
monte vers le nord et donne, avec le lac Palembert, accé&s &
cette région; l'autre va vers l'ouest et permet de compléter
la géologie de la région centrale. La route 19, en plus de
fournir une excellente coupe & travers 1l'anorthosite centrale,
sert de point de départ pour plusieurs traverses dans les
parties nord et sud de l'anorthosite et dans la partie est,
entre la rividre Bostonnails et la route 19.

A l'est, on a accds & 1'Tle Bostonnais grice & un pont
et & plusieurs routes de terre construites par la Consolidated
Bathurst qui fait la coupe du bois dans cette région. ILa

g8ologie & 1l'est de 1'Ile Bostonnals a pu &tre complétée 3



l'aide du chemin de terre qui mé&ne au Club Sunset. ILe contact
sud-est est difficilement accessible.

C'est au cours de 1'8t& 1975, du début juin & la fin
d'aolit, que nous avons effectud la premidre &tape de cette
recherche, le travail de terrain. M. Shawn Belanger a servi
d'assistant pendant les quinze premiers jours. M. Guy Lavoie
1'a ensuite remplac& durant le reste de 1'&t&. Notre camp
de base se situait sur le club de chasse et de péche de la
Canadian International Papers (CIP), appelé& Club Anowepo.

Je remercie les dirigeants du club qui m'ont fourni gratui-
tement chaloupe, moteur et autres services durant mon sé&jour.
Egalement je remercie la direction de 1l'Universit€ d'Ottawa
pour m'avoir prét& les tentes et le matériel de camping que
j'ai utilisés.

La g&ologie de la région a &t& compl&t&e pendant la
premidre semaine de juin 1977. Un chalet du Club Le Rochu
m'a servi cette fols de camp de base.

Le travail de laboratoire s'est fait au d&partement de
g€ologie de 1'Université 4'Ottawa qui m'a fourni locaux,
&quipements et services nécessaires A& la bonne marche du
projet. Je tiens 2 remercier aussi M. Shawn Belanger et
M. William Milne pour la préparation des lames minces, Melle
Diane Garrett pour une partie des analyses de K et de RbD,

M. Edward Hearn pour les photographies des lames minces.

Je remercie &galement Docteurs J. Veizer, D. Hogarth,

R. Kretz, W.K. Fyson, R. Emslie pour l'aide qu'ils m'ont



apportée en &tudiant certains aspects de ma recherche et pour
les id8es qu'ils ont bien voulu me communiquer.

Je dols remercier sinc@rement Dr. George Plant pour son
magnifique travail de micro-sonde sur les couronnes.

Je veux remercier tout spécialement ma femme, Mme Andrée
M. Bissonnette et M. Gary Menard, 1'une pour la réalisation
des cartes de ce travail, l'autre pour la dactylographie de
ce document et les deux pour leur aide morale.

Je dois enfin remercier Docteur Alec J. Baer, mon
directeur de th&se. Je n'aurais jamais pu présenter ce
document sans ses id&es, ses encouragements, ses explications,

ses analyses et ses corrections.



2.0 G8ologie générale et travaux pré&cédents
2.1 Travaux précédents

2.1.1 Description de la g&ologie environnante

L'anorthosite de Borgia se trouve dans la province struc-
turale du Grenville (carte de la figure 1). Elle est &
environ 80 km au SSW de 1'anorthosite du lac St-Jean. Elle
apparalt & l'intersection de t cartes géologiques prod-
uites par le Minist2re des Richesses Naturelles du Québec.

La figure 3 est une compilation des trois cartes et la limite
de chacune y- est&indiquée. Pour le quadrant NW, (Chaumonot),
Newham (1964) a foqui un rapport avec une carte dont

1'8chelle est de 2 mille au pouce. Pour le gquadrant SW
(Langelier), Rondot (l9§}) a cartographi8 la r&gion & 1'&chelle
de 1 mille au pouce. Enfin dans la moiti€ E, Laurin et

Sharma (1972) ont cartographi8 3 petite &chelle (2 milles au
pouce) la ré8gion de la rividre Mistassini au cours du projet
Grenville (1965, 1966, 1967).

L'anorthosite de Borgia a aussi fait l'objet d'une &tude
succinte faite par Dr A.J. Baer qui a visit& quelques af-
fleurements et a produit un rapport pr&liminaire (1976) qui
d8crit la p&trologie et la structure particulilre ¥ cette
roche.

La carte de la figure 3 est une version simplifiée des
cartes mentionndes ci-haut. Elle montre la g&ologie des

roches avoisinant 1'anorthosite de Borgia. Le complexe
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gneissique (unit& 1 de la figure 3) couvre la majeure partie
de la carte. Il comprend des gneiss & quartz-feldspath-
biotite et/ou hornblende, des gneiss migmatitiques, des
vgneiss d'injection”, et de faibles quantit&s de paragneiss
(quartzites, quartzites impures, contenant grenat et sil-
limanite, calcaires cristallins, roches calco-silicatées,
amphibolites, tous &quivalents possibles du Groupe de
Gremnville).

En général, la structure du complexe gnhelssique semble
contrél8e par 1'emplacement de plusieurs roches plutoniques
(unit8s 2, 3, 4, 5 et 6 sur la carte de la figure 3). A 1l'est,
une diorite ou une granodiorite (unit& 2), allongée NE-SW,
couvre une bonne partie de la carte de Laurin et de Sharma,
mais cette unité€ n'a pas &t& décrite en d&tail dans leur
rapport. Dans la partie SW, Rondot fait mention de petits
culots de roche dioritique autour d'une masse de granite rose.
I1 rapporte aussi une roche dioritique dans la partie SE de sa
carte qui serait peut-@tre le prolongement de la diorite-
granodiorite de Laurin et de Sharma mentionn&e plus haut.

Dans la partie NW, Newham rapporte des roches de composition
Equivalente. La forme de ces massifs est irrégulildre et
semble refl&ter l'intense plissement qu'elles ont subi.

L'unité 3 de la figure 3 comprend des roches de composi-
tion interm&diaire entre la diorite et le granite. On peut
appeler cette unité monzonite quartzifidre lorsque la roche est

rosdtre et ne contient pas de pyrox&ne; c'est une mang8rite



(monzonite 3 pyrox&ne) lorsqu'elle devient verditre et passe
dans le facies granulite. Au NW, Newham distingue trois types
de monzonite quartzifdre (non indiqué sur la figure 3). L'un
est verditre et pauvre en quartz (facies granulite); le
deuxi8me est rosftre et riche en quartz; enfin le troisi@me
poss&de un grain plus fin que le deuxi&me. Au SW de sa carte,
Rondot rapporte des roches avec des caractéristiques & peu
prds 8quivalentes qu'il nomme "roches charnockitiques” (facies
granulite). La r&gion SW montre d'aprds Rondot (1961) des
"injections charnockitiques” abondantes plutdt qu'une masse
plutonique proprement dite de sorte gqu'il est possible que
cette région fasse partie du complexe gneissique dans un
facies m&tamorphique 8&lev& (granulite). Enfin & l'est,

Laurin et Sharma ont reconnu une large zone de mangérite en
bordure d'une ceinture de gneiss (complexe gneissique) ainsi
que sur le pourtour ouest d'une masse gabbroique. Ils ont
aussi distinguer une monzonite en continuité avec une mon-
;onite quartzifdre cartographife par Newham sur la bordure
nord de 1'anorthosite. Une zone de gneiss verditre & deux
pyrox&nes borde souvent les roches mang&ritiques. Notons que
la terminologie des différents auteurs est confuse & propos de
ce gneiss verddtre: Laurin et Sharma emploient le terme "gneiss
charnockitique”, Rondot parle de "zone d'injection charnock-
itique”, et Newham utilise le concept de "facies granulite"”.
Sur la figure 3, cette zone granulitique n'a pas &t& représen-

tée mais Rondot et Newham ont reconnu une unité m&tamorphigque



dans le facies granulite autour de l'anorthosite de Borgia.
L'anorthosite de Borgia (unité 4) est la seule anorthosite
reconnue par Newham, Rondot et Laurin et Sharma dans les
régions respectives d8limitées sur la figure 3. C'est une
roche blanche, granuleuse, faite presqu'exclusivement de
plagioclase calcique (labradorite), bord€e par des gneiss
dans le facies granulite, du moins dans la partie ouest.
Plusieurs masses de gabbro et/ou d'anorthosite gabbrofque
(unité 5) ont &t& cartographiées dans la région. Ce sont des
roches essentiellement compos8es de plagioclase (labrodorite
formant jusqu'd 60% de la roche, le reste &tant fait de
pyrox&ne). Dans la partie SW, Rondot a cartographié
plusieurs filons et filons-couches basiques mails aucune masse
d'importance. Au NW, Newham rapporte deux localités princi-
pales soit un laccolithe mafique au centre de sa carte, avec
une sorte de filon convexe qui recoupe la diorite plus & l'est
et, dans la partie SW de sa carte, une masse filonni&ne, plus
riche en plagioclase, allong&e nord-sud. A l'est, la carte
de Laurin et de Sharma montre quatre masses gabbrofques
distinctes, plus ou moins arrondies. Trois des masses sont
en contact avec la diorite (unité& 2) alors que la quatridme,
3 une dizaine de kilomdtres & l'est de l'anorthosite de Borgia,
est bordé€e par des roches mangéritiques sur tout son pourtour
ouest.
Des granites roses et des granites avec pegmatites

forment les masses intrusives les plus tardives de la carte



(unit8 6). Ce sont des massifs individuels qui ont &t&
cartographiés surtout dans la partie SW (Rondot) et dans la
partie est (Laurin et Sharma) de la carte de la figure 3.

La structure d'ensemble de la région est difficile &
d&finir 3 partir des textes ou des cartes des différents
auteurs. En g&neral, celle-ci semble suivre les contours des

nombreuses masses plutoniques, dont celui de 1l'anorthosite.

2.1.2- Roches adjacentes & 1l'anorthosite de Borgia

Monzonite guartzifdre

L'anorthosite de Borgia est bord&e‘au nord par une monzonite
quartzifdre, & l'ouest par le complexe gneissique et & l'est
par une diorite-granodiorite.

Newham (1964) a décrit la monzonite gquartzifdre se
trouvant au nord. La monzonite quartzif@re est rose, riche
en quartz, et contient plusieurs zones de monzonite verditre
pauvre en quartz. Elle est g&n&ralement & gros grain et se
caract8rise par la présence de cristaux de feldspath zon& 3
bordure sodique (la composition du plagioclase n'est pas
donne dans le rapport mals des &chantillons correspondants
donnent une composition inférieure a AnBo). Le hornblende
est le principal minéral mafique. Newham ne décrit aucun
contact entre la monzonite quartzif2re et 1'anorthosite. 1I1
rapporte cependant deux petits affleurements d'anorthosite-

dans la monzonite quartzif@re; il les interpr&te comme des
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filons provenant de la masse principale. Les contacts de ces
filons avec la roche encaissante n'ont pas &t& observés et
les relations entre la masse principale d'anorthosite et les
filons sont inconnues. Toujours au nord de 1'anorthosite,

la carte de Newham montre une petite zone du complexe gneis-
sique prise entre la monzonite quartzifére et l'anorthosite.
Dans le pré&sent travail, nous consid&rerons cette zone comme
&tant 1'8quivalent de la monzonite quartzif&re dans le facies

granulite.

Complexe gneissigue

A 1l'ouest et au sud-ouest de 1l'anorthosite, Newham (1964)
et Rondot (1961) ont identifié des roches du complexe gheis-
sique. Au NW, Newham distingue deux unit&s du complexe gneis-
sique, selon le pourcentage de minéraux noirs présents dans
la roche. 1I1 fixe arbitrairement une limite d'indice de
couleur de 30%, ce qul lui permet de distinguer entre deux
types de gneiss.

Les roches contenant moins de 30% de min&raux noirs sont
essentiellement des gneiss quartzo-feldspathiques & biotite,
bien rubanés, avec une granulom&trie moyenne & fine. Des
bandes d'amphibolite sont souvent associfes & ces roches.

Le quartz varie de 30% &4 50% et le plagioclase est sodique
(composition non indiquée: dans le rapport). Dans les zones
fortement migmatis€es, des textures porphyritiques se

développent et,, d'aprds Newham, du "matériel d'injection
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rose” (essentiellement quartz et feldspath alcalin) serait
la cause de la formation des porphyroblastes de feldspath
alcalin et des microperthites trouv8es dans le gneiss &
cause d'un mé€tasomatisme.

Les roches contenant plus de 30% de min&raux noirs sont
moinsg riches en quartz (moins de 20%) et la hornblende devient
le principal minéral mafique au lieu de la biotite. Le
plagioclase demeure sodique. Le rubannement est moins
prononc& que celui qui existe dans les gneiss leucocrates
mais les bandes d'amphibolite sont plus nombreuses et plus
larges. Ici encore, des porphyroblastes de feldspath alcalin
peuvent se d&velopper dans les "zones d'injection” de
matériel quartzo-feldspathique rose.

Sur la carte, Newham ne distingue pas d'aur€ole de
contact en bordure de l'anorthosite. Cependant dans son
rapport préliminaire, il mentionne la pré&sence de cette
auréole granulitigue qui est marquée par la couleur verditre
deg feldspaths.

Au sud-ouest, Rondot (1971) d&crit le complexe gneissique
comme &tant des roches ruban€es & grain fin de couleur
grisitre. Les bandes sgont d'&paisseur variable, de 1l'ordre
de quelques millim@tres. Quartz, plagioclase, hornblende et
biotite sont les principaux min&raux. De plus, en bordure de
1'anorthosite, Rondot distingue sur sa carte une aur&ole de
gneiss verdftre faite de bandes riches en oxyde de fer et de

titane (magnétitedilménite), alternant avec des bandes de
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feldspath verdftre et de minéraux mafiques. Selon sa carte,
cette aur&ole de contact aurait une &paisseur variant de

500 8 1500 m&tres et l'anorthosite formerait méme des filons-
couches & 1'intérieur de ces roches granulitiques. Enfin,
Rondot indique sur sa carte une mince lentille de roches
carbonat8es (paragneiss) & l'int&rieur de 1l'aurfole granuli-
tique. Cette lentille est paralldle au bord ouest de

1l'anorthosite.

Diorite

A l'est, 1'&chelle de la carte de Laurin et Sharma (1971)
est trop petite pour qu'on puisse voir le détail du contact
de la diorite-granodiorite avec 1l'anorthosite. De plus, il
est & noter que c'est de fagon générale que leur rapport
décrit la gfologie et la pétrographie des anorthosites (celle
du lac St-Jean entre autres) et que jamais il n'est question

de l'anorthosite de Borgia.

2.1.3 Carte a&romagnétique

Nous avons reproduit les cartes a&romagnétiques de la
r8gion de l'anorthosite de Borgia (cartes 1889G, 1890G, 1898¢G,
1899G) dans une version simplifife avec la m&me &chelle que
la carte de la figure 3 (figure 2). Si 1l'on compare ces
deux cartes (figures 2 et 3), on remarque une forte anomalie

magn&tique négative dans la r8gion de l'anorthosite. Ia
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forme de l'anomalie est & peu prd&s celle d'une ellipse
orient&e NW-SE, mais avec un resserrement & peu pré&s nord-
sud dans la partie E. Ia ligne isomagn8tique de 4000 gammas
semble correspondre en général 3 la limite d'affleurement de
1'anorthosite et pourrait donner une surface d'environ 91
kilom&tres carrés (14.5 km de grand axe et 8 km de petit
axe). Il semble toutefois qu'il n'y a aucun affleurement
d'anorthosite dans 1'anomalie magn&tigue & 1l'est du resserre-
ment (on y trouve une leucodiorite), ce qui pourrait ré&duire
la surface d'affleurement de 1'anorthosite & environ 65
kilom&8tres carrés (masse & peu prés circulaire de 9 km de
diam&tre).

Au nord de l'anorthosite, la monzonite quartzifdre
donne une forte anomalie magn&tique positive sur la carte de
la figure 2. A l'est, d'autres anomalies magndtiques posi-
tives semblent correspondre aux granites avec pegmatites de
Laurin et Sharma. Ces auteurs ont aussi noté les anomalies
magnétiques négatives associfes sur leur carte aux roches du
complexe gneissique (figures 2 et 3). Les roches du complexe
gneissique & 1l'ouest de la carte de la figure 2 ne montrent
pas cette anomalie magn&tique négative et représentent plutdt
un "bruit de fond” ou une "normale” sur la carte (4000 &
4500 gammas, transparent, figure 2).

La plupart des roches gabbroliques de la carte g€ologique
(figure 3) se distinguent trds mal sur la carte a&romagnétique.

Cependant, & une dizaine de kilom@tres & 1l'est de 1'anortho-
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site, une masse de roche gabbroique donne une forte anomalie
magn8tique négative semblable & celle de 1'anorthosite. Ici
aussi, la forme de l'anomalie est & peu prd8s circulaire avec
un diam&tre d'environ 6 kilomd8tres. Cette roche gabbrofque
est bord&e par une mang8rite montrant une anomalie magn8tique
positive sur tout son pourtour ouest.

I1 est possible gqu'une certaine parent& gén&tique existe
entre l'anorthosite de Borgia et la gabbro mentionn& plus
haut, parce que ces deux massifs poss&dent une forte anomalie
magné&tique négative et parce que ces deux masses sont relati-
vement peu &loignées l'une de l'autre. De plus, les roches
concernées sont de la méme famille (anorthosite et gabbro)
et des roches dans le facies granulite entourent, du moins

en partie, ces deux unités.

2.2 Synth8se générale et pr&sentation des probl&mes

L'anorthosite de Borgia est une masse de roche plagio-
clasique de couleur blanche, granuleuse, totalement recristal-
lis&e, qui apparait sur la carte a8romagndtique comme une
anomalie négative entourée au nord et & 1l'ouest par une
anomalie magn&tique positive. Ia limite d'affleurement de
l'anorthosite ne correspond qu'd la partie ouest de l'anomalie
magn8tique et celle de l'est représente soit une continuit8
de l'anorthosite sous-=jacente aux roches expos8es, soit une

lithologie différente poss&dant une signature magn&tique
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semblable 3 celle de l'anorthosite.

L'anorthosite de Borgia est en contact avec trois types
diff8rents de roches, soit: la monzonite quartzif&re au nord
et & 1'est, le complex gneissique & l'ouest et au sud, et la
leucodiorite au sud. Les deux premiers types de roche sont
dans le facies granulite en bordure imm&diate de 1'anorthosite.
La leucodiorite est s&parde de 1'anorthosite (ou de la
monzonite quartzif@re) par une zone de fracturation importante.

La partie centrale de l'anorthosite est marquée par une
lin8ation de min&raux noirs subverticale alors que la partie
externe de l'anorthosite montre une foliation réguli&re qui
semble suivre les bords de l'anorthosite. Les lin&ations
sont trés rares dans les roches adjacentes & l'anorthosite
mais lamination, texture rubande et/ou litage sont souvent
paralldles aux contours de 1l'anorthosite, du moins en bordure
immédiate de celle-ci.

Plusieurs pegmatites alnsi que des aplites de composition
et d'orientation diverses recoupent l'anorthosite et contien-
nent des blocs d'anorthosite d&ji compl&tement recristallisés.
Certains de ces filons sont foliés alors que d'autres sont

massifs.
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Table des formations:

Pl&istocine: sable et gravier

(Voir note au bas de la page 20)

Prot&rozoigue:

Pegmatites et aplites: veines et filons faits de quartz, de
plagioclase et de feldspath de K en
proportion variable, foliés ou mas-
sifs, recoupant l'anorthosite et con-
tenant localement des blocs de celle-
cli. Se retrouvent aussl dans les

gneiss adjacents & l'anorthosite.

Complexe anorthositique: roche blanche ou verddtre, granuleuse,
4 grain fin ou moyen (1 2 3 mm), mas-
sive, 1in&&e ou foliée, faite de
plagioclase et de min&raux mafiques
(olivine, pyrox&ne, magndtite-ilménite,
amphibole, mica)

0-10% d'indice de couleur: anorthosite

10-22. 5% " " : anorthosite
gabbrolique
22.5-40% " " : gabbro anor-
thositique
> K0% " " : gabbro

intrusif dans les gneiss, la leuco-
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Table des formations (suite)

Monzonite quartzifére:

Leucodiorite:

diorite et la monzonite quartzifére.

a) Facies amphibolite:

roche homogdne, rositre ou grisitre,
foli8e, oeill8e & grain moyen, con-
tenant quartz, plagioclase, feldspath
de K, hornblende et biotite.

b) Facies granulite:

roche lit&e, folide, verditre, & grain
moyen ou fin, texture oéillée relique
dans les roches mafiques; fréquemment
associde 3 un gneiss rose & grain fin
ou pegmatitique; & proximité& de 1'ano-
rthosite, alternance de bandes claires
et sombres, verditres, & grain fin,
contenant quartz, plagioclase, felds-
path de K, pyrox&ne, hornblende et

biotite en proportion variable.

roche homogdne, folife par de petites
lentilles de min&raux noirs, verditre
en cassure, contenant essentiellement
du plagioclase sodique avec peu de

quartz et de feldspath de K. Les
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Table des formations (suite)

pyrox&nes et la hornblende forment

moins de 10% de la roche.

Complexe gneissique: a) Facies amphibolite:
roche lamin&e, rubanée et litée,
blanche, grise ou rose, & grain moyen
ou fin, contient localement des por-
phyroblastes de feldspath; faite de
quartz, plagioclase, feldspath de K,
hornblende et biotite, en proportion
variable.
b) Facies granulite:
roche & grain fin, verditre en cassure,
laminée, rubande et lité&e; contient
plagioclase, gquartz, feldspath de K,
pyrox&ne, hornblende et biotite en
proportion variable. Quelques bandes
calcosilicat€es et quartzitiques font

partie de cette unité.

Note: L'Age relatif des différentes unités n'est pas connu,
excepté pour les pegmatites et les aplites qui recoupent
toutes les autres unités et qui sont donc plus jeunes

que ces dernidres.
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3.0 Complexe gneissique:

Le complexe gneissique couvre une grand &tendue & 1l'ouest
et au sud de l'anorthosite de Borgia (figure 3). Le degré
m&tamorphique du complexe est dans le facies amphibolite sauf
sur une distance de 1 & 2 kilomdtres en bordure de 1l'anortho-
site oll le m&tamorphisme est du facies granulite (Newham,
19643 Rondot, 1961). ILe contact entre l'anorthosite et les
roches du complexe gneissique est franc et paralldle & la

foliation présente dans les deux types de roche.

3.1 Facles amphibolite

3.1.1 Description macroscopique

Les roches du complexe gneissique dans le facies amphi-
bolite sont leucocrates, avec un indice de couleur variant
entre 5 et 20% & 1'&chelle de 1l'affleurement. La roche est
de couleur blanche, gris-vert ou rosftre en cassure fralche
et brunftre lorsque la roche est altére. La dimension des
grains est de 1 & 3 mm; quelques porphyroblastes de feldspath
de potassium-qui. mesurent environ un centim@tre se retrouvent
aussi dispersés dans la roche. ILa proportion des principaux
minéraux (quartz, plagioclase, feldspath de K) constituant la
roche est variable d'un affleurement & l'autre, ou méme d'une
couche & l'autre. La composition, bas8e sur ces min&raux,

serait celle d'une adamellite ou d'une granodiorite. ILe
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quartz est en général présent en abondance (plus de 15%) sous
forme de lentilles de moins d'un millim&tre d'é€paisseur, al-
long8es paralldlement & la foliation. La biotite et la
hornblende, qui varient entre 5 et 20% de la roche, sont les
principaux minéraux mafiques qui forment cette foliation.

La foliation peut &tre d&finie par une lamination
continue donnde par l'alternance de minéraux noirs et blancs
en plan de 1 3 3 mm d'épaisseur. Elle est le plus souvent
repr8sentée par une texture rubanée de 1 & 5 cm d'épaisseur
ou méme par un litage discontinu de 5 cm & plus de 30 cm
d'8paisseur (planche I-A). ILa texture rubane et le litage
peuvent &tre form8&s par des concentrations de minéraux noirs
ou encore par des couches guartzo-feldspathiques roses,

localement pegmatitiques.

3.1.2 Description microscopigue

Plagioclase:

La composition du plagioclase varie entre An23 et An33.
Les micles de 1'albite et plus rarement du p&ricline sont

bien formées. L'extinction est franche ou l&gdrement
onduleuse. La grosseur des grains se situe en moyenne autour
de 1 mm, mais elle peut varier entre 0.5 et 7 mm. Les contacts
entre les grains sont droits; des contours polygonaux avec

des points de jonction triple sont souvent présents.

L'altération du plagioclase est mineure sauf dans la lame
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mince 4-3-75 oll la séricite et le carbonate sont fortement
d8velopp8s sur tous les grains, masquant ainsi compl&tement
les mAcles du plagioclase. Deux g8n8rations de plagioclase
ont &t& observées sur la lame mince 26-1-75: l'une est faite
de grains bien mfcl8s, d'environ 1 mm de diamdtre, avec un
zonage normal ou une extinction ondulée; 1l'autre est faite
de grains peu micl8s, trds petits et plus sodiques que les

gros grains (An23 par rapport & An27).

Feldspath de potassium:

Le feldspath de potassium montre, en lumidre polarisée,
la micle en grille caract8ristique du microcline. Cependant
1'extinction est souvent onduleuse et la micle s'estompe
(planche I-B). Les grains ont souvent de 2 & 3 mm de
diam@&tre avec un contour irrégulier, ou encore ils sont
petits (environ 1 mm), polygonaux et intergranulaires entre
les plagioclases. 1Ia figure d'interférence montre un grand
2Vx (environ 800) mais quelques grains peu ou pas micl&s ont
un 2Vx intermé&diaire (environ 50°) et pourraient correspondre
& de l'orthose. Des textures d'exsolution (perthite ou anti-
perthite en goutte, mé&sopherthite en cheveux) sont présentes

particulidrement dans les porphyroblastes.

Quartz:

Le quartz se présente sous forme de grosses lentilles

avec une extinction l&gdrement onduleuse. On le trouve aussi
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en grains intergranulaires entre les plagloclases, sous
forme de myrm8ckite ou encore en petits grains inclus dans

la hornblende.

Minéraux hydratés:

La hornblende verte et la biotite brune ont des propri-
gt€s optiques normales. Ces min&raux ne forment jamais plus
que 10 & 15% de la roche totale. Ils sont souvent en ag-
grégats allongés formant la foliation, mais les grains sont
rarement orient&s parall@lement & celle-ci. Ces minéraux
montrent localement des points de jonction triple entre eux
ou encore 1ls sont dissémin&s et intergranulaires entre les
plagioclases. La hornblende prend souvent une forme en
losange et la biotite une forme en bAtonnet allongd. On
trouve aussi de la biotite avec une forme en losange indiquant
que celle-ci peut s'8tre d8velopp&e A partir de la hornblende.

La biotite peut aussi &tre incluse ou recouper la hornblende.

Minraux accessoires:

Apatite et zircon sont pré&sents en faible quantité& dans
la plupart des lames minces. Ils sont petits et leurs formes
sont caractéristiques (0.1 & 0.25 mm). Ils sont inter-
granulaires entre les plagioclases. L'apatite est aussi
souvent associe & la hornblende et & la biotite ou encore

elle est incluse dans le plagioclase ou le quartz.
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Minéraux d'alt&ration:

Muscovite, s&ricite et carbonate sont en général peu
abondants sauf dans la lame mince 4-3-75 ol tous les plagio-
clases sont alt8rés. Ia chlorite se retrouve parfols avec

les formes de la hornblende (losange) ou de la biotite

(patonnet).
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3.2 Faciesg granulite:

3.2.1 Description macroscopique:

Sur le terrain, le facies granulite se reconnalt es-
sentiellement par la couleur verdftre que prennent les felds-
paths en cassure fraiche et par la patine d'altération
rouille. Ia dimension des grains est inférieure ou &gale 3
1 millimdtre. Les laminations millim&triques sont régulildres,
semblables a4 celles des roches du facies amphibolite, mais
plus abondantes (planche IT-A). Une texture rubande et/ou
un litage de 1 & 15 centim@tres d'é&paisseur sont souvent
pr8sents; ces bandes sont essentiellement form8es de mindraux
noirs (pyrox@ne et amphibole) qui alternent avec des bandes
quartzo-feldspathiques plus &paisses. On trouve parfois du
boudinage dans les bandes mafiques pr&s de la bordure avec
1'anorthosite (planche II-B).

La composition de la roche est trds variable; elle se
rapprocherait de celle d'une diorite ou d'une diorite
quartzifdre & pyrox@&ne (jotunite sensu lato). Ia roche con-
tient plus de 50% de plagioclase, de 0 & 30% de quartz et
moins de 10% de feldspath de potassium (d'aprd&s la coloration
au cobaltinitrate de sodium). 1I'indice de couleur peut
varier entre 2 et 40% & 1'Echelle de l'affleurement. Quelques
roches calco-silicatées ont aussi &t€ rapport8es par Rondot
(1961) et par M. Baer (communication personnelle). Elles

sont faites de calcite blanche et de diopside vert.
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Plusieurs pegmatites et aplites roses peu ou pas
déformées recoupent la foliation du complexe gneissique dans
le facies granulite. Dans le facies amphibolite, ces phases
roses sont parall2les & la foliation ou encore elles forment

des "poches” de mobilisat.

3.2.2. Description microscopique:

Plagioclase:

La composition des plagioclases du complexe gneissique
est plus variable dans le facies granulite (Anlo 3 An38)
qu'elle l'est dans le facies amphibolite (An23 a An33). Les
graing sont aussi plus petits avec des dimensions moyennes
de 0.2 8 0.5 mm. Une pellicule brun verdftre entoure souvent
les grains de plagioclase dans le facies granulite.

L'extinction, en lumidre polarisée, est souvent ondu-
leuse et la miAcle polysynth&tique de l'albite est trds rare-
ment accompagn8e de la micle du p8ricline. Les micles sont
souvent estomples, localement plifes et plusieurs grains ne
sont pas mAcl&s du tout (planche III-A).

La texture polygonale des grains est bien développée
sauf dans guelques lames minces ol les grains de plagioclase
sont indent€s et les contacts sinueux (texture blastomyloni-
tique). L'orthose montre souvent des textures de remplacement
avec le plagioclase. Des porphyroblastes de plagioclase

mesurant 1 3 4 mm de diamdtre contiennent de l'orthose en
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goutte ou encore de petits grains montrent une texture
mésoperthitique en cheveux (planche III-A, III-B). Les
plagioclases les plus sodiques (AnlO environ) ont &té&
observés dans les lames minces contenant cette texture de

remplacement en cheveux (planche III-B).

Feldspath de potassium:

Le feldspath de potassium n'est pas micl8. Sa bir&frin-
gence est faible (dans les gris) et sa figure d'interférence
est biaxe négative avec un 2V d'environ 40 & 50 degrés. Ces
propriét€s optiques correspondent 3 l'orthose qui est con-
sid8ré par Heier (1957) comme le feldspath de potassium stable
dans le facies granulite. Les grains d'orthose mesurent 0.2
4 0.4 mm de diamdtre et ils sont intergranulaires entre les
plagioclases avec lesqguels 1ls ont des points de jonction
triple. L'orthose a souvent une texture de remplacement
avec le plagioclase (cf. section sur les plagioclases, page
25). L'orthose est peu abondante (en général moins de 10%)

et certaines lames minces n'en contiennent pas du tout.

Quartz:

Le quartz se pr&sente en petits grains intergranulaires
entre les plagioclases; lorsqu'il est abondant, il peut
former de grosses lentilles allongdes contenant localement
des "ilots” de plagioclase. L'extinction, en lumidre

polarisée, est souvent onduleuse mais la figure d'interférence
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demeure quand mé&me uniaxe. ILe pourcentage de quartz est
variable mais en général il est faible, sauf dans la zone de
roche calcosilicat8e qul contient localement des niveaux de

quartzite.

Qlivine:

L'olivine dans le complexe gneissique ne se retrouve que
dans deux affleurements qui sont structuralement & 1'intérieur
du complexe anorthositique (affleurements 1-1-75 et 10-11-73).
L'olivine a un haut relief et elle est incolore en lumire
naturelle., L'extinction, en lumidre polarisée, est paralléle
34 l'allongement du grain et la biréfringence est dans les
couleurs du troisi®me ordre. La figure d'interférence est
biaxe négative avec un 2V d'environ 60 & 70 degrés indiquant
qu'il s'agit d'une olivine relativement riche en fer (Deer,
Howie and Zussman, 1971). Ia formule de diffraction est r>v.
Les lames minces contenant de 1l'olivine sont aussi caractéri-
s€es par l'abondance de mé&soperthite en cheveux, par des

plagioclases relativement sodiques et par labsence de quartz.

Pyroxéne:
L'orthopyrox&ne (hypersth&ne), en lumidre naturelle,
est pl&ochroique de rose pile & vert padle. Son extinction,
en lumidre polaris&e, est paralldle au clivage (110) et sa
biréfringence est dans les jaunes du premier ordre. Ia figure

d'interférence est biaxe négative avec un 2V d'environ 600.
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Le clinopyroxdne (diopside-augite) est vert p&le en lumigre
naturelle. En lumidre polaris&e, l'angle d'extinction entre
Z et C varie entre 420 et 479; la biré&fringence est dans les
couleurs du deuxi®me ordre. La figure d'interférence est
biaxe positive avec un 2V d'environ 600.

L'orthopyroxdne et le clinopyrox@ne forment souvent des
aggrégats dans lesquels les grains sont en contact ou encore
un grain contient les deux pyrox&nes (planche IV-A). Les
grains individuels sont intergranulaires entre les plagio-
clases. Plusieurs pyrox@nes montrent des formes en losange
typiques de la hornblende ou encore ils conservent localement
le clivage relique des amphiboles. L'orthopyroxeéne et la

biotite peuvent aussi former un seul grain.

Grenat:

On trouve du grenat rose pile ou incolore associ® aux
pyrox&nes i peu d'endroits dans le complexe gneissique (af-
fleurements 5-1-75, 5-11-75, 9-9-75). Les grains sont
x&nomorphes, entourant des minéraux opaques (magn&tite) ou

quelques fois des pyrox&nes.

Min&raux hydratés:

En lumidre naturelle la hornblende est pl&ochrofque, de
vert foncé (paralldle & Z) & vert pAle (paralldle & X); elle
est plus rarement brune. Sa bir&fringence, en lumidre

polarisée, donne des couleurs du d&but du deuxidme ordre et
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1'angle d'extinction entre Z et C varie entre 15 et 24 degrés.
La figure d'interférence est biaxe négative avec un 2V inter-
m8diaire (600 & 70°). Ia biotite est brune. De la biotite
verte en continuité optique avec la biotite brune n'a &té
observ8e que dans deux lames minces des roches du complexe
gneissique dans le facies granulite.

Souvent la hornblende et la biotite sont associfes aux
aggrégats de pyrox@ne; celles-ci peuvent alors former une
partie d'un grain de pyrox&ne. La hornblende et la biotite
sont aussi intergranulaires entre les plagioclases. Le
clivage des grains de biotite n'est jamais plié&; on note

parfois des grains de bilotite dont la forme est en losange.

Min&raux accessoilreg:

Souvent présents, l'apatite et le zircon sont peu
abondants. Ils ont leurs formes caract&ristiques respectives
et sont trds petits (0.1 & 0.3 mm). Ils peuvent &tre associds
aux minéraux mafiques ou encore se placer entre les grains de
plagioclase. L'apatite est localement incluse dans le quartz
ou le pyrox&ne. Certains grains d'apatite sont fracturés et

une partie du grain est enlevée.

Minéraux d'altération:

Les roches du complexe gneissique dans le facies granu-
lite sont peu altérées. On peut cependant trouver du.carbo-

nate et de la séricite d&rivés du plagioclase ou du
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clinopyrox&ne, de la chlorite verte et de la muscovite

d€riv8es de la Dbiotite.

3.3 Dé&ductions pétrologiques:

On peut remarquer les changements suivants dans le

complexe gneissique en passant du facies amphibolite au facies

granulite:

facies amphibolite
-~ roche blanche, grise ou
rose
- composition de grano-
diorite ou d'adamellite
- grain moyen de 1 mm
- lamination, texture
rubanée, litage
- affleurements loin de

l'anorthosite (>1 km)

- plagioclase micld

- microcline

- hornblende losangique

facies granulite

roche verte

composition de diorite quartz-
ifére

grain moyen inférieur & 1 mm
idem, mieux d&velopp&, plus
abondant

affleurements prds de 1l'ano-
rthosite (<1 km)

plagioclase avec micle
estomp&e ou absente

orthose; abondante texture de
remplacement en cheveux
hornblende sans forme spéci-

fique, peu abondante,

assocife aux pyroxe&nes
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facies amphibolite facies granulite (suite)

- min&raux nouveaux de haute
temp&rature, opx et cpx de
forme losangique, olivine,

grenat.

Le changement de composition des roches du complexe
gneissique dans le facies granulite s'explique probablement
par la fusion partielle du quartz et du feldspath de K lors
de la mise en place de l'anorthosite. Ces miné&raux ont pu
se concentrer et se recristalliser sous forme de pegmatite
et d'aplite. Le feldspath de K restant dans la roche s'est
recristallisé sous forme d'orthose et a formé& des textures
de remplacement avec le plagioclase.

L'apparition de minéraux nouveaux dans le facies
granulite est le résultat de la déhydration provoquée par
1'emplacement de l'anorthosite. Ie falt que les pyrox&nes
alent pris des formes en losange et le fait qu'ils soient
souvent en contact avec ou dans le méme grain que la horn-
blende et la biotite indiquent que les pyrox&nes se sont

formés & partir des mind&raux hydratés.

Les descriptions macroscopiques et microscopiques de la

sous-unité dans le facies granulite montrent qu'il ne s'agit

Pas simplement d'un grade m&tamorphique différent mais aussi

que le type de roche est différent (diorite quartziflre 3

pyrox&ne, par rapport & granodiorite). La min8ralogie de
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cette sous-unit& granulitique est typique des jotunites (ou

ferrodiorites) qui sont assocides avec, et sont souvent

intrusives dans les massifs d'anorthosite. On pourrait ainsi
supposer que la sous-unité granulitique est une intrusion
distincte (ferrodiorite) qui se serait mise en place au
contact entre 1l'anorthosite et le complexe gneissique. Le
tout aurait ensuite subi un m&tamorphisme régional dans le
facies amphibolite supérieur ou dans le facies granulite:
l'anorthosite et la ferrodiorite, contenant peu d'eau,
auraient recristallisé dans le facles granulite alors que le
complexe gneissique, plus riche en eau, seralt dans le faciles
amphibolite.

L'auteur favorise cependant la premidre interpré&tation
selon laquelle la sous-unité€ granulitique prés de 1l'anortho-
site est 1'&quivalent m&tamorphique des roches du complexe
gneissique; on note en effet que:

- le passage se fait graduellement entre les deux unités;

- les pyrox@&nes avec des formes en losange dans la sous-
unité& granulitique indiquent que les pyrox&nes ne sont
probablement pas primaires et qu'ils pourraient s'@tre
formé&s & partir d'amphibole;

- la premidre interpré&tation explique 1'abondance des
nombreuses injections de pegmatite et d'aplite dans ces
roches; la seconde interprétation n'en tient pas compte
et doit faire intervenir une p8riode d'injection de

matériel pegmatitique et aplitique aprds (et pendant?)
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la phase de m&tamorphisme, matériel dont on ne sait pas la
provenance;

la min&ralogie des roches charnockitiques et des roches
dans le facies granulite est essentiellement la méme; la
principale différence est le fait que les roches charnock-
itiques ont une texture ign€e alors que les roches granul-
itiques ont une texture mé&tamorphique. On peut penser
gu'une roche charnockitique sera moins affectée parun
métamorphisme régional dans le facies granulite qu'un
autre type de roche (granitique sensu lato). La sous-
unit@ granulitique en bordure de 1l'anorthosite ne montre
aucune texture ign€e relique, elle est tréds déformde et
les grains sont en gé&néral plus petits que les grains des

roches du complexe gneissique dans le facies amphibolite.
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L.0 Leucodiorite:

Nous remarquons que tous les contacts de 1l'anorthosite
avec les roches adjacentes sont soit relativement bien
expos8s ou soit que les affleurements sont rapprochés les
uns des autres. Cependant la bordure E de 1l'anorthosite de
Borgia est beaucoup moins bien exposée que celle des autres
cdtés & cause du manque d'affleurements et de la difficulté
d'accds. Entre les derniers affleurements d'anorthosite &
1'E et les premiers affleurements de la leucodiorite, il y
a une savane dans laquelle on trouve des affleurements
dispersés de roche mylonitis8e et fractur8e. Cette zone
broy8e se place dans le prolongement de la monzonite quartzi-
f&re qui affleure au nord de 1l'anorthosite. ILa savane de
monzonite quartzif@re mesure environ 2 km directement & 1'E
de l'anorthosite et, d'aprds la topographie, elle se termine
en biseau vers le S, entre les escarpements d'anorthosite i
1'W et de leucodiorite & 1'E. La leucodiorite ne toucherait
directement l'anorthosite que dans la partie S-E de 1'anor-
thosite, 13 ol l'acc@s est relativement difficile et ol le
recouvrement de sable est tres &pals. ILa continuation de
1l'anomalie magnétique de l'anorthosite dans la région de la
leucodiorite & 1'E peut nous indiguer que l'anorthosite est

sous-jacente & la leucodiorite.
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4,1 Description macroscopique:

La leucodiorite est faite essentiellement de plagioclase
(70 & 80%) avec peu de feldspath de potassium (10 & 20%) et
3 peu prds pas de quartz (moins de'l%). Le quartz ne se voit
pas & la loupe et il n'a &t& identifi€ que dans une lame
mince sur les quatre observ€es. Le feldspath de potassium
ne se reconnalt que par la mé&thode de coloration au cobalti-
nitrate de sodium & cause de sa rareté, de la petitesse des
grains et de la teinte verditre que prennent les feldspaths
dans le facies granulite. Le contenu en min&raux noirs est
faible (moins de 10%).

La leucodiorite a une patine d'alt&ration blanc-jaune
et une cassure fraiche de couleur verditre typique du facies
granulite. Les grains sont petits (moins de 1 mm de long).
La foliation de cette roche est form8e par de petites
lentilles (quelgues millim@tres de long par 1 ou 2 milli-
mdtres de large) de min&raux noirs dispersées dans la roche
et toutes orientfes de fagon semblable. Un litage de min&raux
noirs et des bandes de pegmatite et d'aplite (planche IV-B)
apparaissent rarement. La roche est trds homogdne. Dans
le seul affleurement trouvé prds du contact avec 1l'anortho-
site (affleurement 14-1-75), 1'indice de couleur atteint 30%
et les laminations et le litage sont bien d&veloppés; la
roche & cet endroit est fortement magnétique.

D'autres affleurements de leucodiorite ont &t& visités
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par Dr. Baer (communication personnelle) le long de la route
qui mdne au lac Edouard, soit entre 1 et 7 km de la bordure
S-E de l'anorthosite. Certains de ces affleurements sont
dans le facies amphibolite, mais la plupart sont dans le
facies granulite. Ia foliation y est mal d&veloppée ou est
irrégulidre et on note & plusieurs endroits des injections

pegmatitiques folifes et massives.

4.2 Description microscopique:

Plagioclase

La composition du plagioclase varie entre Ang et An,.
sauf dans l'affleurement prd&s de 1l'anorthosite oll sa com-

position est de An Le plagioclase est petit (grains de

27°
0.1 3 0.5 mm de long), abondant (environ 70% de la roche) et
les grains montrent une texture blastomylonitique. Les plus
gros grains ont des contours irr8guliers et ils sont bordé&s
par de trds petits grains recristallisé&s montrant des points
de jonction triple. L'extinction des plus gros grains de
plagioclase est souvent onduleuse et la miAcle de l'albite est
parfois pliée. ILes petits grains (0.1 mm) avec points de
jonction triple sont peu ou pas micl8s. Les plagioclases de
1'affleurement pré&s de l'anorthosite (affleurement 14-1-75)
mesurent 0.2 mm de diamdtre et montrent d'excellents points
de jonction triple; la plupart des grains montrent une

extinction onduleuse. Enfin, un zonage normal (An8 a Ano) a
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8t8+:observé dans deux des lames minces.

Feldspath de potasgsium

Le feldspath de potassium possdde les propriétés optiques
de l'orthose. Il mesure entre 0.5 et 1 mm de diamdtre et les
grains sont dispers8s entre les plagioclases. Il peut aussi
se présenter en gouttes allongées & 1'intérieur du plagio-
clase (texture de remplacement). ILe contenu en orthose dans

la leucodiorite est inférieur & 20%.

Quartz

Le quartz n'a &t& identifi€ gque dans la lame mince
5-L4-77. 11 se trouve associ8 & la hornblende en petite

quantité et il a une extinction franche.

Pyrox&nes

L'orthopyroxéne, en lumidre naturelle, est pl&ochrofque
de rose & incolore. Sa biréfringence, en lumidre polarisée,
est dans les jaunes du premier ordre et son extinction est
parall®le au clivage (110). Son 2Vx est trds grand: il at-
teint environ 859. TLe clinopyrox&ne, en lumidre naturelle,
est vert, parfois 1&gdrement pléochrofique. Sa bir&fringence,
en lumidre polarisée, est dans les verts du deuxime ordre
et 1l'angle d'extinction entre Z et C est d'environ 470. Sa
figure d'interférence montre un 2V positif d'environ 600.

Les deux pyrox&nes forment des aggr8gats allong8s qui
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donnent la foliation. Ils font souvent partie du méme grain
et par endroit ces grains prennent une forme en losange.
Plusieurs clinopyrox&nes contiennent de nombreuses petites
inclusions de min8raux opaques (magn&tite) qui sont toutes
orientées parall@lement au clivage (110). En général, les
pyrox&nes constituent environ 5% de la roche. L'affleurement
de leucodiorite pr&s de l'anorthosite contient 30% de pyroxa&ne
dont les grains montrent des points de jonction triple entre

eux et avec les plagioclases.

Minéraux hydratés

La hornblende est pl8ochrofque, de vert foncé & brun-
vert pile. Elle peut former des aggrégats allongés comme les
pyrox&nes mais elle se trouve surtout associ€e ou incluse
dans ceux-ci. Elle est peu abondante (1 3 3%). Il est &

remarquer que la biotite est absente dans la leucodiorite.

Min&raux accessoires

Les zircons ont des formes carrés typiques et mesurent
entre 0.2 et 0.4 mm de long. Ils sont soit intergranulaires
entre les feldspaths, soit associés aux min&raux mafiques.
L'apatite a aussi des formes typiques; elle mesure 0.2 mm de
long ou moins. Les grains sont intergranulaires ou inclus
dans les pyrox&nes.

Les min&raux opagues (magndtite) sont peu abondants

(moins de 1% dans la roche) sauf dans 1'affleurement prd&s de
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1'anorthosite (environ 10%). Peu ou aucun minéraux d'altéra-

tion sont présents: dans la leucodiorite.
4.3 DE&ductions pétrologiques:

On peut résumer les principales caractéristiques de la
leucodiorite ainsi:
- roche homog&ne & grain fin
- plagioclase relativement sodique (An9 a Anl6) sauf en
bordure imm&diate de 1l'anorthosite (An27)
- texture de remplacement en gouttes (antiperthite)
- assemblage de min&raux typique du facies granulite:
(quartz)-plag-orthose-opx-cpx-(hornblende)
- texture blastomylonitique
- possiubilité d'anorthosite sous-jacente par la carte
d'anomalie magnétique
La texture blastomylonitique et la pré&sence de grains de
pyrox&ne avec des formes losangiques indiquent que la leuco-
diorite n'est pas une roche ignée avec pyrox@ne primaire
( jotunite sensu-stricto). Ia roche a &t& compl&tement
recristallisée et les pyroxénes ont &t& d&rivé&s d'amphibole
pour produire 1l'assemblage de minéraux du facies granulite
& partir d'un facies m&tamorphique inférieur.
I1 est difficile de prouver ici que le facies granulite
se résume & une aurfole autour du complexe anorthositique

pulsque le facies amphibolite n'a pas 8t& retrouvé.
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Cependant, si 1'hypothé&se d'une anorthosite sous-jacente
donnée par la carte adromagnétique est réelle, les affleure-
ments de leucodiorite dans le facles amphibolite devralent se
retrouver un peu & l'est de la ré&gion cartographife. TLe
faible pendage (20° 3 40°) de la foliation de la leucodiorite
appuyerait une telle hypoth2se et permettrait de montrer une
grande Epaisseur apparente du facies granulite (1'é&paisseur
vraie se mesurant 3 partir d'une normale au plan de foliation
si celui-ci est paralldle au contact avec l'anorthosite

sous-jacente).
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5.0 Monzonite quartzifidre:

Le monzonite quartzif&re forme une masse allongée nord-
sud (cf. figure 3). Elle est bordée & l'ouest et au nord
par des roches du complexe gneissique et & 1l'est par une
diorite. Elle est limitée au sud par l'anorthosite. Dans
cette 8tude, les &chantillons de monzonite quartzifére
proviennent tous de cette extr8mité sud et sont m&tamorphisés
4 divers degrés.

Loin de l'anorthosite (au nord), la monzonite quartzi-
f8re est dans le facies amphibolite; elle montre une certaine
d&formation mais garde une texture ignée. En se rapprochant
du bord de l'anorthosite (juste & 1'intérieur d'une petite
masse gabbroique), la monzonite quartzifdre devient oeillée
et une phase rose (aplite) s'individualise et alterne avec
le gneiss oeilld. Plus pr&s encore, la phase rose disparalt
et le gneiss oeilld lui-méme montre une alternance de bandes
plagioclasiques et de bandes mafiques (pyrox&ne et plagioclase).

A l'est de l'anorthosite, on retrouve cette alternance
du gneiss o0eillé et du gneiss plagioclasique avec une phase
rose aplitique et pegmatitique. Le facies granulite semble
cependant moins bien d&veloppé (peu d'orthopyroxdne stable,
beaucoup de chlorite, d'amphibole) qu'au nord de 1l'anorthosite.
I1 semble que cette zone ait &t& fortement r&hydratée et re-
mobilis&e aprds qu'elle ait subi les conditions de tempéra-

ture et de pression du facies granulite. On y trouve en
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effet de nombreuses fractures et des roches mylonitisées.

5.1 Facies amphibolite:

5.1.1 Description macroscopique:

La monzonite quartzifdre, au nord de la petite masse de
gabbro, est faite de quartz (15 i 25%), de feldspath (60 &
70%) et de minéraux noirs tels biotite, hornblende et minéral
opaque (10 & 20%). La couleur de la roche est blanche, grise
ou rose et la grosseur des grains est moyenne. De minces
lentilles de quartz (1 mm par 10 mm environ) forment la
foliation et moulent quelques yeux de feldspath d'environ
5 mm par 15 mm. Texture rubane et litage sont absents. Une
couleur d'alté&ration rougeftre suit des fractures irrégul-
idres, obliques & la foliation et probablement tardives

(planche V-A).
5.1.2 Description microscopique:

Une seule lame mince a servi pour la description micro-
scopique (1-1A-72). Le plagioclase a une composition de
An23. La dimension des grailns varile entre 0.5 et 2 mm de
long, la moyenne se situant autour de 1 mm. La micle de
1'albite est souvent estompée, le grain 18gdrement zoné& ou 2
extinction onduleuse indiquant son inhomogén&ité. Plusieurs

grains sont séricitisés. Chaque grain de plagioclase est
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indent& dans le grain adjacent avec localement guelques
points de jonction triple.

Le feldspath de K est relativement abondant; il montre
la micle en grille caract&ristique du microcline. TLe 2Vx
est supérieur 3 7009. La dimension et la forme des grains
sont semblables & celles des grains du plagioclase. L'extinc-
tion est ici aussi onduleuse, indigquant 1'inhomogén&ité des
grains. Des microperthites et des perthites en cheveux sont
développées sur quelques grains.

Le quartz est concentré en lentilles d'environ 1 mm
d'épaisseur répétées 4 tous les 3 mm environ. L'extinction
des grains de quartz est onduleuse. On trouve aussi un peu
de myrméckite.

La hornblende verte se retrouve intergranulaire entre
les feldspaths. Elle est commundment assocife evec la biotite
brune et les minéraux opaques. La biotite montre un bon
clivage droit et peut &tre incluse dans le méme grain que ou
adjacente & la hornblende. Tr&s peu de chlorite peut faire
partie du méme grain que la bilotite.

L'apatite hexagonale et le zircon plus ou moins rectan-
gulaire sont petits (inférieur & 0.1 mm) et peu abondants.

Ils sont intergranulaires et associés aux min&raux mafiques.

La pyrrhotine est le minéral opaque le plus abondant.

On trouve aussi de 1'h8matite, rouge en lumidre ré&fléchie,
qui entoure la pyrite localement (jaune en lumidre ré&flé&chie).

Tous sont x&nomorphes.
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5.2 Facies granulite:

5.2.1 Description macroscopique:

Deux traverses du contact entre la monzonite quartzifdre
et 1l'anorthosite, dont 1l'une sur la route 19, ont montré que
la monzonite quartzif@re changeait graduellement d'aspect en
se rapprochant de 1l'anorthosite. Il existe un passage pro-
gressif entre une monzonite quartzif2re oeillée & pyroxéne,
un gneiss oeillé & pyrox&ne accompagné d'une phase aplitique
rose et un gneiss granulitique laming&, rubang et 1ité en
bordure de l'anorthosite.

Loin de l'anorthosite, la roche est blanche ou grise,
verditre & la cassure. Elle peut &tre lamin&e et ruban8e par
endroit (planche V-B). Des yeux de feldspath de 5 & 10 mm
de long sont localement d&velopp&s. ILa roche peut contenir
des passées roses quil sont travers€es par la foliation et
dans lesquelles la texture oeill€e tend & disparaltre. Le
contact entre les passées roses et la monzonite quartzifire
oeill8e peut &tre de type fluidal (planche VI-A). Plus prés
du contact avec l'anorthosite, un gneiss rose peut s'individu-
aliser et former un litage plus ou moins régulier (planche
VI-B) ou encore il peut recouper la roche sous forme de dyke
(planche VII-A). Ie gneiss rose contient parfois des restes
de la monzonite quartzif@re en bloc plus ou moins fluidal
(planche VII-B). Certains affleurements ne contiennent que

cette phase rose avec une texture aplitique ou pegmatitique.
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La phase rose est faite essentiellement de feldspath de
K et de quartz avec un peu de plagioclase (composition grani-
tique). Le contenu en mindraux noirs est négligeable (moins
de 5%). Le quartz forme souvent des lentilles d'environ 1 mm
d'8paisseur qui donnent la foliation. La roche associée au
gneiss rose nh plus la composition d'une monzonite quartzi-
f2re, le feldspath de K et le guartz &tant moins abondant. ILa
texture oeillde tend 3 disparaitre et 3 &tre remplacée par
une bonne lamination gneilssique.

Finalement en bordure de 1l'anorthosite, la roche devient
lamin&e, puban8e et méme litée (gneiss granulitique). Des
couches de minéraux noirs de quelques centimd@tres & plus de
30 centim@&tres d'8paisseur d'individualisent et forment
localement du boudinage (planche VIII-A). La texture
oeillée a ici compl@8tement disparue et le gneiss rose est
absent.

Sur la bordure E de l'anorthosite, la monzonite quartzi-
f3re montre & peu prds les mémes caractéristiques que sur la
bordure N, sauf pour les pyrox&nes qui sont moins abondants.
En effet, la roche présente rarement la couleur verd&tre
typique du facies granulite et elle est souvent fracturfe et
mylonitis&e. Les affleurements les plus prds de l'anorthosite
montrent cependant un litage et les affleurements plus

€loignés une texture oeillée.
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5.2.2 Description microscopique:

Trois sous-unités de la "monzonite quartzifdre” dans le
facies granulite sont d8crites séparément, soient le gneiss
0eilld 3 pyroxdne, le phase rose assoclée et le gneiss
granulitique adjacent & l'anorthosite.

5.2.2.1 Gneiss oeillé 3 pyrox&ne:

Plagioclase

La composition du plagioclase varie entre Anl9 et An32.
Dans une lame mince contenant beaucoup de hornblende et peu
de pyrox&ne (lame mince 30-2A-75) (limite du facies granu-
lite?) la plupart des grains de plagioclase n'ont pas de
mfcle et poss@dent une extinction onduleuse; quelques grains
sont zon&s. Plusieurs grains de 0.5 & 1 mm de long sont
entourés d'une masse de petits grains de plagioclase mesurant
0.1 mm de diam@tre qui montrent des points de jonction triple.

Toujours dans la méme lame mince (30-2A-75), des grains
de plagioclase de 6 mm de long ont une extinctien trds ondu-
leuse et la micle de l'albite est presque compldtement
estomp8e (porphyroclaste) alors que d'autres grains (porphyr-
oblastes), de méme dimension, montrent une mlcle de 1l'albite
bien form&e (planche VIII-B). Ces gros porphyres donnent la

texture oeillée visible en &chantillon; la texture oeillée

peut aussi &tre soulignée par la disposition des min8raux
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mafiques autour d'un oell fait de plusieurs grains de plagio-
clase de dimension homog2ne (0.1 & 0.5 mm) qui montrent des
points de jonction triple. Ces petits plagioclases repré-
sentent probablement la recristallisation de gros yeux plus
anciens.

Dans les lames minces montrant plus de pyrox@nes
(lames minces 1-5-72 et 14-3A-73), la grosseur des grains de
plagioclase est assez homogdne et varie autour de 0.5 mm de
diamdtre. ILa plupart des grains ont une extinction onduleuse
et la mlcle de l'albite (plus rarement du p8ricline) n'est
bien développée que dans quelques grains seulement. On, peut
trouver des porphyroblastes de plagioclase de 2 & 5 mm de
long qui montrent une bonne mfcle de l'albite; les porphyro-
clastes sont rares ou absents. Ia texture oeillée peut &tre
donnée ici aussi par la disposition des pyrox&nes ou par des
lentilles de quartz qui moulent la forme des yeux faits de
plusieurs grains de plagioclase.

Quelques &chantillons & l'est de l'anorthosite montrent
une texture oeillée et sont associés & une phase rose
(aplitique ou pegmatitique). Bien que ces &chantillons ne
contiennent que peu de pyrox8ne, ils sont consid8rés comme
faisant partie de la méme unité & cause du feldspath de
potassium qui est de l'orthose (lames minces 39-05-75 et
39-08-75). Ici encore, plusieurs grains de plagioclase de
dimension homog2ne (environ 0.4 mm) sont entourés de min8raux

mafiques (hornblende, biotite, chlorite) et/ou de lentilles



50

de quartz pour former la texture oeillée.

Feldspath de potassium

Le feldspath de potassium ne montre aucune micle et 3
cause de ses propriétés optiques semblables & celles du
plagioclase, il est difficile 3'distinguer de ce dernier. Ia
figure biaxe négative du feldspath de K montre cependant des
isogyres qui ne sortent pas du champ de vision (2Vx = 500),
ce qui permet de l'identifier comme Etant de 1l'orthose. La
biréfringence de l'orthose est aussi 18gdrement plus faible
que celle du plagioclase. ZILes' grains ont des dimensions
moyennes autour de 0.4 mm de diam@tre et ils sont inter-
granulaires avec des points de jonction triple entres les
grains de plagioclase ou de quartz. On trouve localement des
textures de remplacement (planche VIII-B). Ce peut &tre des
perthites en cheveu ou en goutte; ou encore des antiperthites
en cheveu, en goutte, ou en tache. Ces textures se rencon-

trent surtout dans les plus gros grains de feldspath.

Quartz

Le quartz forme g&néralement des lentilles allongées
dans le sens de la foliation. Chaque lentille mesure environ
O.4 mm de large ou moins par 2 mm ou plus de long. ILa
lentille est form&e de quelques grains de quartz montrant
une extinction ondulée. Chaque grain est indenté avec le

suivant. Quelques textures myrm&ckitiques ont aussi &t& notées.
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Pyrox&ne

L'orthopyrox&ne est faiblement pléochroique de rose pile
3 vert pile; sa figure d'interférence est biaxe négative et
sa biréfringence est d'environ 0.016. Le clinopyrox@ne est
vert pAle et poss®de un bon clivage; l'angle entre Z et C est
d'environ 459, le 2Vx est de 60° et la bir8fringence se situe
autour de 0.027.

Les pyrox@nes forment des grains d'environ 0.5 mm de
long. Des minéraux opaques et de 1l'apatite sont fréquemment
associls aux pyrox@nes; ils se d&veloppent g&n€ralement en
bordure mais localement & l'intérieur des grains de pyroxeéne.
La hornblende, souvent présente dans le méme grain que le
pyroxéne, ainsi que la forme en losange de certains grains de
pyrox@ne suggarent que ce dernier a cristallisé & partir de
la hornblende. Du quartz peut localement compl&ter la forme
en losange prise par les grains de pyrox&ne indiquant que
le quartz prend part, lui aussi, 3 la réaction entre

1l'amphibole et les pyrox@nes.

Grenat

La lame mince 39-08 ne contient pas de pyrox&ne, mais
plutdt du grenat incolore & haut relief, souvent associé avec
de la biotite brune. ILa grosseur moyenne des grains est
d'environ 0.5 mm de diamdtre. La plupart des grains ne
montrent pas de forme typique (pas de porphyroblaste); ils

sont plutdt intergranulaires entre les grains de feldspath
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et de quartz et ils ont une forme plus ou moins arrondie.

Min&raux hydratés

Les grains de hornblende et de bilotite mesurent environ
0.2 8 0.5 mm de long et sont en général mal formés. Ia
hornblende est pl8ochrofique de vert & jaune pile; elle pos-
s&de deux bons clivages & 120°; sa figure d'interférence est
biaxe négative avec un grand 2V; sa biréfringence est d'environ
0.019; son angle d'extinction maximum entre Z et C est
d'environ 140, 1ILa biotite est pl&ochroique de brun & jaune;
le clivage est bien régulier, jamais pli&; les grains ne sont
en g8néral pas orientés.

La hornblende et la biotite font souvent partie du méme
grain et elles forment souvent des aggrégats. Elles sont
peu abondantes dans les lames minces contenant beaucoup de
pyrox&ne, mais elles se trouvent souvent en contact avec ou

dans les mémes grains que les grains de pyrox&ne.

Min&raux accessoires

Apatite, zircon et min8ral opague (magnétite) sont les
principaux min€raux accessoires. L'apatite et le zircon
montrent souvent leurs formes caractéristiques et peuvent
mesurer jusgu'd 0.5 mm de long, bien qu'en général les grains

soient plus petits.
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5.2.2.2 Phase rose:

La phase rose est riche en quartz, feldspath de K et
plagioclase. Du clinopyroxdne a 8t& reconnu en &chantillon
dans une phase pegmatitique (affleurement 39-1-75) mais en
général le contenu en min8raux noirs est fait de biotite et/
ou de hornblende. On trouve la phase rose en bandes paral-
18les 3 la foliation & 1l'inté8rieur du gneiss oeillé &
pyrox&ne mais aussil en affleurements distincts. Plusieurs

sont aplitiques et quelques unes sont pegmatitiques.

Plagioclase

Le plagioclase, de composition Ang ¢ 3 An27, est en
g8énéral petit (0.1 & 0.4 mm). La micle de l'albite est
souvent estompée et l'extinction onduleuse. Les grains sont
souvent non micl8s. Les points de jonction triple entre les
grains sont communs. La phase rose & texture pegmatitique
montre de petits grains de plagioclase & extinction onduleuse
entourant de gros cristaux oll la micle de l'albite est souvent
pli€e ou estomp8e. La séricitisation du plagioclase est

fré&quente.

Feldspath de potassium

Le feldspath de K typlque trouvé& dans la phase rose est
le microcline avec sa micle en grille. La mAcle du micro-

cline est localement estomp&e et on peut trouver de l'orthose
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non micl&e avec un 2Vx de 50° environ dans les m8mes lames
minces que celles ol 1l'on trouve du microcline. Les textures
de remplacement sont peu abondantes sauf dans la lame mince

35-1-75 oll les perthites en gouttes sont tr&s communes.

Quartz

Le quartz forme des lentilles d'environ 0.5 mm de large
par plus de 2 mm de long (souvent de l'ordre du centim&tre).
Les lentilles peuvent se répéter & tous les millim&tres ou
8 de plus petits intervalles encore. Du quartz en grains
intergranulaires entre les feldspaths et un peu de myr-
méckite se retrouve localement. L'extinction du quartz est

onduleuse.

Autres min&raux

Min&ral opaque, chlorite et biotite brune sont les
principaux minéraux noirs présents. ILa hornblende verte a
&t& identifide dans la lame mince de 1'&chantillon contenant
du clinopyrox@ne. Ces min8raux sont petits, diss&minés

et en faible quantité. Zircon et apatite sont peu abondants.

5.2.2.3 @Gneiss granulitique:

Placioclase

La composition du plagioclase varie entre An,, et Any,.
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Les grains mesurent environ 0.4 mm de long et montrent des
points de jonction triple. La mfcle de l'albite, plus
rarement du péricline, est souvent visible contrairement au
plagioclase du gneiss oeillé& & pyrox&ne; cependant 1'extinc-
tion est souvent onduleuse. On trouve localement des
porphyroblastes de plagioclase bien miclé de deux & trois
millim8tres de long semblables & ceux du gneiss oeill8 &
pyrox&ne. Leur petit nombre et la faible dimension de ces
porphyroblastes rend la texture oeillée peu apparente en
Echantillon. Les textures de remplacement sont peu
fréquentes et se résument & quelques textures en goutte

observées localement.

Feldspath de potassium

Le feldspath de K montre les propriétés optiques de
1'orthose (aucune micle, 2Vx d'environ 50°). Les grains,
d'environ 0.3 mm de long, montrent d'excellents points de

jonction triple avec les plagioclases.

Quartz

Le quartz a une extinction onduleuse; il se pré&sente
en petites lentilles de 1 & 2 mm de long par 0.5 mm de large.
Quelques myrméckites ont &t& notfes localement. Certaines

lames minces ne contiennent pas de quartz.
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Pyrox&ne

L'orthopyrox&ne et le clinopyrox&ne ont des propriétés
optiques semblables & celles des pyrox&nes du gneiss oeilld
3 pyrox&ne. Les grains mesurent environ 0.5 mm de long. Ils
montrent des points de jonction triple entre eux et avec les
autres min&raux. On trouve localement 1'orthopyrox&ne dans
le méme grain que le clinopyrox&ne mais en général ils sont
en grains séparfs. La forme en losange des grains, vue dans
le cas du gneiss oeillé & pyrox®&ne, n'est pas apparente ici.
Cependant on trouve toujours la hornblende associe ou dans
les mémes grains gge les pyrox@nes. La lame mince 44-02A
montre une texture inhabituelle; le clinopyrox&ne entoure ce
qui semble &tre de l'épidote montrant des couleurs de

biréfringence anormales.

Min&raux hydratés

La hornblende verte est souvent abondante. Elle est
adjacente aux pyrox&nes ou encore elle forme des aggrégats
allong8s. Elle peut 8tre localement dans le méme grain que
le clinopyrox@ne. La biotite brune est peu abondante. Les
grains mesurent de 0.5 & 2 mm de long; le clivage est droit
et les grains ne sont en gé&néral pas orient8s sauf dans une
lame mince (2-1F-72) ou de petits grains de biotite d'environ
0.1 mm de long sont diss&min&s dans la roche avec une

orientation plus ou moins d&finie.
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Min&raux accessoires

L'apatite, le zircon et les minéraux opagues sont
toujours présents en faible gquantit&. L'apatite et le zircon
sont petits (0.1 & 0.2 mm de long) et plus ou moins bien
form&s. Ils sont intergranulaires entre les feldspaths ou
encore associés aux min8raux noirs. Les grains de minéral
opaque (magn€tite) ne montrent aucune forme typique et sont

souvent associés aux pyrox&nes ou & la hornblende.

5.3 D&ductions pétrologiques:

Dans la monzonite quartzifére, le passage du facies
amphibolite au facies granulite en se rapprochant de
1'anorthosite est marqué par les changements suivants:

- la couleur de la roche devient verditre en cassure fraiche;

- la texture ignée originale devient oeill8e puis disparalt
compl@tement pr&s de 1'anorthosite;

- un litage se forme, d'abord d&fini par l'alternance de la
phase rose avec le gneiss oeilld, puis par 1'alternance de
bandes riches en plagioclase et de bandes riches en
minéraux mafiques dans le gneiss granulitique;

- la composition de la roche devient plus mafique prés de
l'anorthosite. Du boudinage peut se former dans les
couches mafiques;

- les plagioclases originaux sont recristallisés en grains

plus petits, avec une texture oeillée; certains grains
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reliques de plagioclase ne sont pas recristallisés mais la
micle de 1l'albite devient trd&s estomp8e ou disparait com-
pldtement (porphyroclastes); d'autres grains de plagio-
clase se forment sous les nouvelles conditions de tempé-
rature et de pression avec la mfcle de l'albite bien
r8gulidre (porphyroblastes). Si la texture de ces plagio-
clases a bien &t& impos€e par la mise en place de 1l'anor-
thosite, voici quelle aurait pu &tre la suite d*&v&nements:

1- Plagioclases porphyriques originels.

2- D&formation m&canique et effet thermique imposés par
l'anorthosite. Formation de la texture oeillée et
destruction de la plupart des porphyres originels
sauf quelques porphyroclastes & extinction trés
onduleuse avec des micles estompd8es ou absentes.

3- Pendant et aprd&s 1'&tape 2: effet thermique de
1'anorthosite recristallise les petits plagioclases
avec des points de jonction triple et des porphyro-
blastes non déform&s et & extinction franche se
forment.

- le microcline original est expuls& de la roche-mdre et
concentré dans les phases roses; ce qui reste dans la
roche-m8re recristallise sous forme d'orthose;

- le quartz devient moins abondant et forme des lentilles;

- du pyrox&ne se forme prds de l'anorthosite et les grains
conservent localement la forme en losange de la hornblende

8 partir de laquelle ils ont pu cristalliser. L'eau
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expuls8e par cette transformation serait concentrée dans
les phases roses;

- la hornblende et la biotite persistent dans le facies
granulite soit parce qu'elles y sont demeurfes m&tastables
soit parce qu'une nouvelle phase d'hydratation 1les a
formées.

la monzonite quartzifre & 1l'est de l'anorthosite cor-
respondrait, d'apr@s la carte aéromagnétique, au toit du
massif. Cette position particulilre pourrait expliquer
pourquoi les roches & cet endroit sont tr8s fractures et le
facies granulite non conservé dans la plupart des cas. BEn
effet, l'eau aurait facilement pu ré&hydrater cette zone
fractur8e aprds que l'anorthosite se soit stabilisée.

Le terme "monzonite quartzif@re” regroupe donc ici
plusieurs lithologies, & cause du m&tamorphisme de contact
dans le facies granulite que la roche aurait subi lors de
l'emplacement de l'anorthosite. Fyfe (1973) &crit que
la fusion partielle est un proc8d& n8cessaire & la formation
de la plupart des granulites. Cette fusion partielle sera
d'autant plus remarquable si la roche originale est acide,
c'est-8~-dire si elle contient les min&raux susceptibles
d'8tre fondus aux temp8rature et pression du facies granulite
(quartz, feldspath de K).

La roche qui a subi la fusion partielle n'aura
nécessairement plus la méme composition que la roche origi-

nale 8 cause de la s8gr8gation des minéraux fondus. Un
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litage pourra se d&velopper dans lequel une partie acide
alternera avec une partie basique (mobilisat et restite);

la somme des deux aura th&origuement la méme composition que
la roche originale si aucun gaz ou fluide ne s'est &chappé.

Cependant, si1 la roche se fracture localement, la phase
acide (mobilisat) pourra s'&chapper en tout ou en partie,
laissant une roche dont la composition est beaucoup plus
mafique que celle de la roche originale. C'est 13 en résumé
(ou en th8orie!) ce que nous observons pour la monzonite
quartzifére.

Newham (1964) a cartographi® les affleurements adjacents
au contact nord de l'anorthosite (le gneiss granulitique)
comme faisant parti du complexe gneissique vu plus 3 l'ouest.
De fait, ces affleurements ressemblent beaucoup & ceux du
complexe gneissique dans le facies granulite par leur litage,
par leur texture rubande et par leur composition riche en
minéraux mafiques et pauvre en quartz et en feldspath de K.
On pourrait aussi considérer cette roche comme une intrusion
distincte de ferrodiorite & cause de sa minéralogie typique
(voir page 32).

Cependant, si l'on accepte gue la monzonite quartzifére
a subl une fusion partielle et une ségrégation des minéraux
3 cause de la mise en place de l'anorthosite, et que la
phase mobile (quartz et feldspath de K) s'est &chapper (par
des fractures), le r8sultat final ressemblera exactement aux

roches du complexe gneissique. Une telle fusion partielle a
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8t& reconnue dans la monzonite quartzif@re par 1l'individuali-
sation du gneiss rose.

De plus, la d&formation m&canique qul a affect& la mon-
zonite quartzifdre est plus forte & mesure qu'on se rapproche
du bord de l'anorthosite. Il semble donc jJjustifier de
considérer ce gneiss granulitique comme 1'&quivalent
mé&tamorphique de la monzonite quartzifdre au contact avec

1'anorthosite.
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6.0 Complexe anorthositique:

L'anorthosite de Borgia couvre une r8gion & peu prés
circulaire au relief escarp8, avec des collines de 30 & 90
m&tres de hauteur (voir carte g€ologique). Elle est bord8e
au nord et & l'est par la monzonite quartzif8re, & 1l'ouest et
au nord par le complexe gneissique et au sud-est par la leuco-
diorite (voir carte g&ologique). Plusieurs pegmatites et
aplites de composition diverse recoupent le complexe
anorthositique et contiennent souvent des blocs d'anorthosite.

Le complexe anorthositique contient des phases gab-
brofques: au centre de l'anorthosite pr2s de la rivildre
Bostonnais; & plusieurs endroits le long de la bordure du
massif; et enfin dans la monzonite quartzif8re, au nord, ol
une colline de gabbro est compldtement s&parfe de la masse
principale d'anorthosite (voir carte g€ologique). ILa struc-
ture de l'anorthosite peut se résumer par une lin&ation sub-
verticale au centre du massif et une foliation en bordure
qul est & peu prd&s paralldle au contact entre l'anorthosite
et la roche encaissante (voir chapitre sur la structure). Des
textures coronitiques, dans lesquelles du pyrox@&ne est
entouré par de l'amphibole et localement du grenat et de la
biotite, ont &t& fr&quemment observées, spécialement dans la

zone 1in&&e (voir section sur les couronnes).
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6.1 Description macroscopique:

Sur le terrain, on peut subdiviser le complexe anor-
thositique en trois unités (voir carte g€ologique) d'aprds le
pourcentage de min&raux noirs présents dans la roche. Les
noms correspondants aux limites d'indice de couleur ont &té&
proposé lors d'un symposium sur les anorthosites (Isachsen,
1969). On trouve:

1- Anorthosite 0 34 10% de min&raux noirs

2- Anorthosite gabbrofque 10 & 22.5% de min&raux noirs

3- Gabbro anorthositique et plus de 22.5% de minéraux noirs
gabbro

Le reste de la roche est essentiellement constitué par du

plagioclase (labradorite).

Dans cette &tude, l'anorthosite (sensu stricto) pré-
domine sur les autres facies (environ 80% du massif); la roche
contient gé&néralement moing de 2% de min€raux mafiques qui
peuvent étre diss&minés ou bien former des structures linéées
ou folides. L'anorthosite gabbrofque (environ 5% du massif)
se retrouve essentiellement dans la partie centrale du massif,
3 l'ouest de la rividre Bostonnais (voir carte g€ologique);
cette roche (indice de couleur d'environ 10%) se caractérise
par la présence de gros cristaux de pyrox2ne (orthopyrox&ne
de couleur bronze montrant un clivage onduleux) de quelques
centimdtres de long et par un litage donné€ par l'alternance

de bandes riches en plagioclase avec d'autres plus riches en
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min8raux mafiques (voir planche IX-A). Le gabbro anorthosi-
tigque (environ 10% du massif) est restreint & la bordure du
complexe anorthositique mais ne se retrouve pas nécessaire-
ment sur tout le tour du massif; cette roche (environ 25%
d'indice de couleur) est souvent difficile 3 distinguer des
roches granulitiques adjacentes & cause de la couleur verd-
Atre que prennent les feldspaths dans les deux types de roche.
C'est par 1'&tude en lame mince qu'on peut le mieux les dif-
férencier, le gabbro anorthositique ne contenant ni quartsz,
ni feldspath de K; les plagioclases des roches granulitiques
sont aussi plus sodiques (environ AnZO 3 An4o) que ceux des
roches anorthositiques (en général supérieur 2 Anuo). Une
roche gabbroique (environ 5% du massif) se trouve & moins de
un kilom&tre de la bordure nord du complexe anorthositique,
dans la monzonite quartzif@re; cette roche n'a pas &té
distingue du gabbro anorthositique sur la carte g€ologique.
Ce gabbro (environ 40% d'indice de couleur) est peu ou pas
foli& et conserve une texture subophitique localement.

Les plagioclases de l'anorthosite et de 1l'anorthosite
gabbrolfque sont blancs, grisftres ou bleutds et les grains
mesurent entre 1 ét 4 mm de diam@tre (en moyenne 2 mm). On
ne retrouve pas de gros plagioclases mauves ou noirs tels que
décrits dans plusieurs autres anorthosites de la province de
Grenville (anorthosite de Morin, par exemple). La micle de
l'albite est visible méme & 1'oeil nu. L'"effet de

labradorisation” ne se remarque pas en &chantillon, mais
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quelques lames minces montrent ce chatoiement de couleur
lorsqu'on les oriente & la lumiBre. TLes plagioclases du
gabbro anorthositique et du gabbro sont verditres et
mesurent 1 mm en moyenne.

Pyrox&ne, amphibole, mica, grenat et magnétite-ilménite,
en grains de 1 mm de diam@tre environ, sont les principaux
minéraux mafiques présents dans l'anorthosite; 1l'olivine n'a
&t& identifife qu'en lame mince. Ces miné&raux noirs donnent
la structure aux roches anorthositiques par leur disposition,
mals non par leur orientation. Ils peuvent &tre diss&mins
dans la masse de plagioclase (anorthosite massive), disposés
en plans discontinus (anorthosite foli8e) ou encore en lignes
parall@&les (anorthosite 1in&&e). Une description plus
détaillée est donnde dans le chapitre sur les structures.

Les minéraux mafiques forment souvent des textures en
couronne dans laguelle un coeur d'orthopyrox&ne brunitre
et/ou de magnétite (ilm&nite?) est entourd par une couche
d'amphibole de couleur noir avec un peu de biotite. On
trouve du grenat rose pile en bordure de la couche d'amphibole
dans environ la moiti& des couronnes observées. Une section
réservée aux couronnes réactionnelles rassemble les observa-
tions de terrain et de microscope & ce sujet 3 la fin du
présent chapitre.

On trouve de gros cristaux d'orthopyroxéne de couleur
bronze, de 3 & 4 cm de long, dans l'anorthosite gabbrolque

(planche IX-A et IX-B). TLa concentration, la dimension et
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la forme de ces cristaux sugglrent un litage par endroit
(planche IX-A).

Pra3s des failles, l'anorthosite est travers8e par de
nombreuses veinules et veines et la roche contient beaucoup
d'8pidote et/ou de chlorite (planche X-A). On y trouve aussi
des bra&ches de faille oll des morceaux d'anorthosite sont
emball8s dans une piAte anorthositique plus mafique (planche

X-B).

6.2 Description microscopique:

Plagioclase

Le plagioclase montre les micles polysynth&tiques de
1'albite et du péricline. Chaque grain contient environ 5 &
20 micles de l'albite. Les angles d'extinction maximum
entre le clivage 010 et la micle de 1l'albite donnent une
composition des plagioclases entre Anj, et Angg (m&thode de
Michel-L&vy). Les valeurs les plus souvent enregistrées
varient entre An54 et An57 (voir figure 4). Les micles sont
droites sauf dans les zones de cisaillement oll elles peuvent
8tre d8formées.

La dimension des grains de plagioclase est uniforme et
la moyenne se situe autour de 1 & 2 mm de diam@tre. Dans le
gabbrio anorthositique, les grains sont plus petits par un
facteur de 2 & 4. Les plagioclases de l'anorthosite montrent

une excellente texture granoblastique; les grains ont tous
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des contours polygonaux et des points de jonction triple
entre eux (planche XI-A). En r&gle générale, les grains sont
homog&nes: ils ne montrent pas de zonage, de texture de
remplacement ou d'inclusions. Le feldspath de K et le quartz
sont normalement absents.

Dans les zones ou prds de certains contacts avec la
roche adjacente, les roches anorthositiques peuvent contenir
du feldspath de potassium et du quartz. ILe feldspath de K
a les propri8t8s optiques de l'orthose; il peut &tre inter-
sticiel entre les grains de plagioclase ou encore former une
texture de remplacement sur le plagioclase. Le quartz est
inclu dans quelques grains de plagloclase sous forme de myr-
méckite. Les plagioclases de ces zones de faille sont
souvent plus sodiques (Anbo a An5o) gue le plagioclase
"normal” de l'anorthosite (An54).

On observe un zonage inverse (bordure plus calcique que
le centre) dans les grains de plagioclase entourant les
couronnes ou aggrégats de min&raux ferro-magnésiens. ILa
biréfringence est plus haute pour la bordure du grain (jaune
pile) que pour le centre (blanc) et 1l'angle d'extinction
entre Z et (010) est plus grand pour la bordure. La section
sur les couronnes donne les analyses chimiques faites & la
micro-sonde sur ces plagioclases. Ces grains zonés sont
plus petits que les autres grains de plagioclase de 1'anor-
thosite; ils forment donc une zone définie autour des

couronnes.
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Olivine

L'olivine se reconnalt par sa haute biréfringence et
par les nombreuses factures qui traversent les grains. Elle
n'a 8t& observée que dans les deux lames minces utilisées
pour la micro-sonde (voir section sur les couronnes). Dans
l'une, 1'olivine forme un seul grain d'environ 1 cm de long
au centre d'une couronne; le grain est tr@s fracturé et con-
tient de petites quantitds de magnétite et d'orthopyrox&ne
(planche XVI et XVIII). Dans l'autre, ou ne retrouve que
quelques grains reliques, intersticiels entre les grains
polygonaux d'orthopyroxd&ne qui forment le coeur de la

couronne (planche XVII et XIX).

Pyrox&ne

L'orthopyrox&ne, en lumidre naturelle, est pl&ochrofque
de rose paAle & vert pile ou incolore; en lumi@re polarisée,
son extinction est paralld8le au clivage et sa biréfringence
est dans les Jaunes du premier ordre. La figure d'inter-
férence est négative avec un 2V de 60° 3 700 environ. Dans
quelques sections parall8les au plan (100), on observe une
discontinuité optique paralléle au plan (001); l'origine ou
la nature de cette discontinuité optique est inconnue.

Le clinopyrox&ne (diopside-augite) est incolore ou vert
trds pile en lumidre naturelle, avec peu ou pas de pl&o-

chrofisme. En lumidre polarisée, l'angle d'extinction entre

Z et C est de 42 & U4l degr8s et la biréfringence donne les
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ouleurs du deuxi&me ordre. Le 2Vz est de 60°. 0On trouve
arement du clinopyrox®ne zoné& (d'aprds les variations de
ir8fringence) avec des angles optiques plus petits.

On peut distinguer trois gé&nérations d'orthopyrox&ne
'aprés la dimension et la forme des grains. On trouve de
'orthopyrox&ne primaire (I) dans la zone d'anorthosite
abbrofque le long de la rivi&re Bostonnais (voir carte
gologique), ainsi qu'au coeur de certaines couronnes dans
'anorthosite. Ce sont de gros cristaux de 1 cm et plus de
ongueur dans lesquels on retrouve de petites inclusions de
utile(?) brun pile paralld@le au clivage (110) ou encore des
inéraux opaques (magn&tite-ilménite) avec une texture en
outte allongée (vermiculaire).

L'orthopyrox&ne secondaire (II) forme le coeur de la
lupart des couronnes de 1l'anorthosite. Ce sont des grains
olygonaux d'environ 1 mm de diam&tre qui ont des points de
onction triple entre eux (planche XI-B et XI-C). Ils res-
emblent aux grains de plagioclase de l'anorthosite par leur
orme et par leur dimension.

L'orthopyrox8ne tertiaire (III) se retrouve dans la
ordure des couronnes de l'anorthosite et aussi intersticiel
ntre les grains de plagioclase. Ce sont des grains mal
orm&s d'environ 0.5 mm de diam&tre ou moins; en bordure des
ouronnes, ces grains forment une symplectite avec de 1'amphi-
ole (pargasite). Lorsqu'ils sont intersticiels entre les

lagioclases, ils sont souvent en contact ou trds prd&s de
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grains d'amphibole (hornblende). Les grains d'orthopyrox&ne
I1I contiennent parfois des inclusions de spinelle avec une
texture en goutte allongfe (vermiculaire).

Le clinopyroxéne est peu abondant dans 1'anorthosite de
Borgia sauf dans la bordure du massif oll des grains de
clinopyrox&ne polygonaux avec des points de jonction triple
sont entourés d'un peu d'amphibole. Ces textures en couron-
nes ne sont généralement pas bien formées. Dans les lina-
tions du centre du massif, oll 1'orthopyrox&ne II se place
au coeur de la couronne, on retrouve parfois quelques grains
de clinopyrox&ne polygonaux de méme dimension que l'ortho-
pyrox&ne II entre le coeur et la couche d'amphibole.
Plusieurs grains de clinopyrox@ne avec la méme texture que
1'orthopyrox&ne II peuvent méme former une "presqu'lle” dans
la couche d'amphibole.

Une texture d'exsolution entre 1'orthopyrox&ne et le
clinopyroxdne n'a &t& observEe que dans le gabbro au nord de
1l'anorthosite. L'orthopyrox&ne est alors inclus dans le
clinopyrox@ne et les deux sont en continuité optique.

Dans le gabbro anorthositique, orthopyrox&ne et clino-
pyrox&ne forment des aggrégats semblables & ceux trouvés dans

les roches granulitiques adjacentes au massif d'anorthosite.

Grenat
Le grenat est rose pAle ou incolore en lumidre naturel-

le; il est automorphe et montre des contours hexagonaux
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réguliers. Le diam&tre des grains varie entre 0.2 mm et 1 mm,
la dimension du grain &tant directement proportionnelle &
1'abondance du grenat. La plupart des grenats sont homog@nes
et ne contiennent pas d'inclusions.

Ils peuvent former une couche compacte de quelques
millim&tres d'é&paisseur sur la bordure des couronnes ou
encore ils sont intersticiels entre les plagioclases &
quelques millimdtres de distance des couronnes. Plusieurs
couronnes n'ont pas de grenat associé.

Deux lames minces seulement montrent des inclusions
d'amphibole, de spinelle, d'orthopyroxéne III et de plagio-
clase dans le grenat. Dans l'une, de gros porphyroblastes de
grenat en bordure d'une couronne contiennent les inclusions
mentionn&es. Dans l'autre, le grenat forme une couche
continue autour d'une couronne; la couche est interrompue
par une "veine" d'amphibole qui semble provenir de 1l'intérieur
de la couronne. A cet endroit, on trouve du grenat x&nomorphe
qui contient les inclusions mentionnées plus haut en plus de

la magn8tite.

Min&raux hydratés

Une petite quantité de mind&raux hydratés (amphibole,
mica) apparait généralement dans toutes les lames minces de
l'anorthosite. Certains peuvent &tre intersticiels entre
les plagioclases et montrerdes points de jonction triple

avec ces derniers; la plupart entourent, sont en contact



73

avec ou recouvrent les aggrégats de pyrox&ne. Toutes les
couronnes contiennent de 1'amphibole avec un peu de biotite
dans la couche externe. On peut distinguer quatre types
d'amphibole et trois types de biotite d'aprés leurs
propri&t&s optiques.

La hornblende, en lumidre naturelle, est pl&ochrofque
de vert foncé & vert pile. Elle a une figure biaxe négative
avec un 2V d'environ 50°. Les grains de hornblende montrent
quelques fois une forme en losange en coupe transversale.
(planche XII-A). Les grains sont intergranulaires entre les
plagioclases ou encore 1ls forment de petits aggrégats ol la
biotite est localement associée.

La pargasite, en lumi8re naturelle, est pl&ochrofque de
vert & incolore. L'angle de l'axe optique est positif et
trds grand (2Vx ~ 85°). TLes grains de pargasite sont poly-
gonaux. Ils forment la bordure des couronnes ou encore sont
associ8s aux aggrégats d'orthopyrox&ne (voir section sur les
couronnes) .

L'anthophyllite est incolore en lumigre naturelle. ILa
biréfringence, en lumiére polarisée, est d'environ .016;
l'extinction est parall@le dans les sections longitudinales;
la figure d'interférence est biaxe positive avec un 2V
d'environ 70°. ILa cummingtonite est incolore en lumi&re
naturelle. La biré&fringence, en lumildre polarisée, est
ElevBe et 1l'extinction oblique; les grains sont allongés et

miclés; la figure optique montre un grand 2Vz. Anthophyllite



74

et cummingtonite sont rares; ils se retrouvent au centre des
couronnes & la place de 1l'orthopyrox&ne II dans deux lames
minces seulement.

La biotite peut &tre soit intersticielle entre les
plagioclases, soit associée A la pargasite dans les couronnes.
Dans le premier cas, les grains, en lumire naturelle, sont
pl8ochroiques de noir & brun; ils sont allongés et trds
minces. Ces "b&tonnets” n'ont aucune orientation pré&féren-
tielle (planche XII-B). Dans le second cas, les grains, en
lumidre naturelle, sont pléochrofques de brun, plus rarement
vert, & incolore; ils montrent des points de jonction triple
avec la pargasite assocife. Un troisiBme type de biotite a
Et€ observé au centre d'une couronne & la place de 1l'ortho-
pyrox&ne II: cette biotite est brun pile et est remarquable

par son 2Vx d'environ 15°.

Spinelle

Le spinelle est vert fonc& en lumire naturelle et
isotrope en lumi2re polarisée. On le trouve souvent dans la
bordure des couronnes avec la pargasite et 1'orthopyrox&ne
ITIT dans lesquels il est inclu sous forme de fines gouttes
allongfes (texture vermiculaire) d'environ 0.05 mm de long
(spinelle ITII). Il est plus rarement intersticiel entre
1'orthopyroxdne II du centre des couronnes; les grains sont

alors polygonaux et mesurent 0.5 mm de diamdtre (spinelle II).
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Min€raux accessoires

Le sph&ne, en lumidre naturelle, est incolore avec un
fort relief. En lumiBre polarisée, sa bir&fringence est
8levBe et il donne une figure bilaxe positive avec un petit
2V; la diffraction est forte (r>v). Les grains sont mal
form8s, petits (» 0.25 mm), et souvent associés avec la
hornblende ou autour de minéraux opaques (magnétite-ilménite).
Le sphdne peut &tre intersticiel entre ou inclus dans les
grains de plagioclases. Le zircon est tr2s rare.

L'apatite a un haut relief, est incolore et montre
souvent une section hexagonale plus ou moins arrondie et
une section allong€e avec une extinction parallgle. La
bir&fringence est trds faible. Des grains d'apatite sont
intergranulaires entre les grains de hornblende et de bilotite
et mesurent environ 0.1 & 0.4 mm de diamdtre en section trans-
versale. Des grains plus petits (environ 0.05 mm) peuvent
8tre inclus dans les grains de plagioclase. On trouve
rarement des grains d'apatite associ&s 3 la pargasite dans la
bordure des couronnes; cette apatite est bilaxe avec un

remarquable 2Vx de 15° environ.

Min€raux d'altération

Les minéraux d'altération sont peu abondants dans le
complexe anorthositique, sauf dans les zones de fracture ou
de faille. Entre autres, le long de la faille de la rividre

Bostonnais, les lin&ations dans 1'anorthosite sont
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compl&tement chloritis€es localement.

L'8pidote, en lumidre naturelle, estvertpile ou incolore,
parfois faiblement pl8ochroique. Ies grains sont souvent
bien form&s et donnent une figure biaxe n€gative avec un
grand 2V. ILa biréfringence est anormale (bleu de Prusse)
dans les couleurs du premier ordre. La chlorite, en lumidre
naturelle, est pl&ochrofque de vert & incolore; elle poss&de
un bon clivage micac&. La bir&fringence est icl aussi
anormale dans les couleurs du premier ordre (bleu de Prusse
ou brun). On trouve souvent 1'&pidote ou la chlorite avec
une forme caractéristique de la hornblende (en losange) ou
de la bilotite (en bAtonnet). ILa transformation est locale-
ment incompldte et le min8ral transform& (hornblende ou
biotite) et le min&ral d'alt8ration (&pidote ou chlorite)
forment alors un seul grain, On trouve aussi de 1'&pidote
et de la chlorite en un seul grain. Enfin dans les zones
d'anorthosite fracturée, &pidote et chlorite forment des
aggrégats non différenciés, associ8s avec d'autres minéraux
d'altération, le tout probablement d8riv& des plagioclases
et des minéraux mafiques originaux.

Carbonate, muscovite-séricite et quartz sont souvent
associfs et ils forment des produits d'altération du plagio-
clase dans les zones fractures ou faillé€es. Les carbonates
et la muscovite-séricite apparaissent en aggrégats ou en grains
intersticiels entre les plagioclases ou encore ils se d&velop-

pent sur les grains de plagioclase. Le quartz est inclu dans
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le plagioclase.

De la scapolite incolore, uniaxe négative, avec un bon
clivage a &t& identifie dans trois lames minces seulement.
On la trouve en veine traversant 1'anorthosite ou encore en
aggrégat contenant mindraux opaques, hornblende, sphéne,

apatite et quartz.

Min&raux opagues

Les min&raux opaques (magndtite-ilménite) sont peu
abondants et intersticiels entre les plagioclases. On retrouve
parfois de la magnétite et/ou de 1'ilménite au centre des
couronnes, dans la zone d'orthopyrox8ne II. Des aggrégats
de minéraux opaques peuvent aussil former le centre de

gquelques couronnes (voir section sur les couronnes).

6.3 D&ductions pétrologiques:

Par analogie avec les autres anorthosites de la province
de Grenville (celles du Morin et du lac St-Jean entre autres)
et avec les observations pé&trographiques faites au cours de
cette &tude, on peut subdiviser 1l°'histoire de la mise en

place de l'anorthosite de Borgia en quatre E&tapes:

Observations Hypothdses

1-Gros cristaux reliques Cristalligation ignée de




Observations

d'olivine, d'orthopyroxéne
et de magn&tite-ilménite
au centre des couronnes

- Litage relique préservé
dang 1'anorthosite

gabbrofque

Grains de plagioclase
polygonaux avec points de
jonction triple, libres
de toute inclusion

~ Lin€ation au centre et
foliation en bordure du
massif d'anorthosite

- 0livine entourge d'ortho-
pyrox&ne II en grains
polygonaux

- Clinopyrox&ne II en
bordure d'orthopyrox&ne
IT; la majeure partie du

clinopyroxéne II est
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Hypothé&ses

1l'anorthosite avec formation de
gros plagioclases bleu-noir
contenant des impuretés; pré-
sence de gros cristaux primai-
res d'olivine et/ou d'ortho-
pyrox&ne et/ou de magnétite-

ilmé&nite; présence de litage

Recristallisation de 1'anor-

thosite causant:

polygonisation des plagloclases
et expulsion des impuretés

qul se concentrent entre les
grains

allongement et applatissement

des minéraux mafiques primaires

formation des couronnes:
olivine-plagioclase donne
olivine-opx-cpx ¥ spinelle

~ plagioclase



Observations

transform&e en pargasite,
mais on trouve localement
du clinopyroxeéne II relique
dans la couche de pargasite
- Le spinelle II n'est pas
conservé, sauf tré&s peu
dans le coeur d'opx.
- Le coeur des plagioclases
entourant les couronnes est
plus sodique que les plagio-

clases loin des couronnes
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Hypoth&ses

MEtasomatisme pendant et aprés

-~ hornblende losangique et
biotite nolr en bAtonnet,
intersticielles entre les
plagioclases, sans
orientation définie

- couche de pargasite autour
du coeur des couronnes
fait d'opx; présence de

clinopyrox&ne II relique

la phase de recristallisation
avec formation de:

hornblende et biotite noir
intersticielles entre les pla-
gioclases 3 partir des impuret8s
expuls€es des grains de
plagioclase

pargasite et biotite brune et
verte polygonales & partir du
clinopyrox&ne dans les couronnes

r8actionnelles
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dans la couche de parga-
site; bilotite brune ou
verte souvent présente
mais peu abondants

opx IIT et spinelle forme
une symplectite avec la
pargasite sur la bordure
de plusieurs couronnes.
Le grenat se trouve dans
la couche externe de
plusieurs couronnes;
localement il contient des
inclusions de pargasite,
spinelle III et opx IITI
les plagioclases autour
des couronnes montrent

un zonage inverse

dans quelques couronnes,
anthophyllite ou cumming-
tonite forment le coeur

entouré de pargasite
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Hypothéses

opx III, spinelle ITIT et grenat
se forment & partir des &l&ments
d8gagés par la conversion cpx-

spinelle/pargasite-biotite

plagioclase plus calclque en
bordure des couronnes & cause

du calcium et de l'aluminium
dégag8s par la r&action cpx-
spi/parg-bi

anthophyllite - ou cummingtonite
localement, & partir de 1l'ortho-

pyrox&ne du centre des couronnes



Observations

- Epidote et chlorite avec
des formes en losange et
en batonnet

- Chloritisation de certaines
lin8ations pr&s de la
faille de la rivi8re
Bostonnais

- Séricite, carbonate,
quartz, &pidote et chlo-
rite présents dans les
&chantillons d'anorthosite
provenant deg zones de

faille spécialement
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Hypoth&ses

Phase d'hydratation associée

aux failles et aux fractures
avec formation de:

8pidote et chlorite & partir de
la hornblende et de la biotite

noir

séricite, carbonate, quartsz,
8pidote et chlorite & partir des
plagioclases et des min€raux
mafiques dans les zones fail-

l€es et fracturées
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6.4 Couronnes réactionnelles:

6.4.1 Introduction:

L'anorthosite de Borgia est caractérisée par la présence
de nombreuses textures coronitiques dans lesquelles 1l'olivine
et/ou 1l'orthopyrox@ne (rarement la magn&tite-ilménite) sont
entour8s d'amphibole (%t biotite) et parfois de grenat. Les
structures lin€aires de la partie centrale du massif montrent,
en coupe transversale, les couronnes les mieux d&veloppées et
les plus nombreuses (planche XIII-A et XIII-B). ILa forme des
couronnes est arrondie ou elliptique; lorsgque deux ou
plusieurs couronnes se touchent, 1l'ensemble prend une forme
amibotde. Le diam@tre (ou le plus grand axe de l'ellipse)
des couronnes mesure en moyenne de 3 & 5 cm; les plus grosses
couronnes mesurent jusqu'd 10 cm de diamdtre. TLes petites
structures linaires (un centimdtre et moins en section trans-
versale) ne montrent pas de texture coronitique. Les minéraux
des couronnes sont petits (environ un millim&tre de diam&tre)
et sont granulaires; dans 1'anorthosite gabbrolque (voir
carte g8ologique) on trouve cependant de gros cristaux d'ortho-
pyrox&ne (peut-&tre primaire) entour8s d'amphibole et rarement

de grenat.

6.4.2 Description microscopique:

La description microscopique des couronnes est bas8e sur
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1'8tude de 19 lames minces. Grice aux observations faites
sur chacune de ces lames minces, on peut distinguer 6 parties
distinctes dans la "couronne idéale” de l'anorthosite de

Borgia (planche XVI, XVII, XVIII, XIX).

CENTRE BORDURE
A B C D E F
0l Opx ITI Cpx II Parg Gr Plag
* opx II t 01 t Parg T 0px III % parg t parg
t Mt-IL t Mt-IL t Sp IIX * Opx III * Opx III
t Sp IT t Plag t Plag t Gr
t Bi t Bi t Bi
t Cpx II

La liste des abbréviations des minéraux est donnée dans
1'appendice I.

Aucune couronne ne contient toutes ces zones en couches
successives. Les couronnes les plus communes de 1'anortho-
site de Borgia sont form€es des parties B -D -E -~ F ou

B -D - F (planche XI-B et XI-C).

6.4.2.1 Partie A: Olivine

Un cristal d'olivine de un centim@tre de long a 8t&
observ& dans le coeur d'une seule couronne (planche XVI,
XVIII). Le cristal est travers& par de nombreuses fractures
qui vont dans tous les sens. Quelques grains d'opx II et

de magnétite se sont form8s & 1l'intérieur du cristal d'olivine;
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on y trouve aussi du mat8riel d'alt&ration brunitre en faible
quantité. Une fine pellicule de magnétite, localement dis-

continue, entoure le cristal d'olivine.

6.4.2.2 Partie B: orthopyrox&ne II

L'opx II est en grains polygonaux d'environ 1 mm de
diam@tre montrant des points de jonction triple. On peut
penser que les cristaux d'orthopyrox&ne centim&triques qui,
dans 1l'anorthosite gabbrofque, forment souvent un litage,
(planche IX-A et IX-B) sont d'origine ignée et primaires (I),
alors que les grains polygonaux d'orthopyrox&ne qui entourent
le cristal d'olivine (planche XVIII) sont m&tamorphiques et
secondaires (II). On voit en lame mince que les cristaux
d'orthopyrox&ne centim&triques contiennent de nombreuses
inclusions orientées de magn&tite-ilménite alors que les
grains polygonaux en sont d&pourvus. Par analogie, tous les
grains d'orthopyrox@ne polygonaux sont considérés comme
8tant secondaires (II).

L'opx II forme le coeur de la plupart des couronnes
(planche XI-B et XI-C). Le centre de cette partie contient
rarement des grains d'olivine (probablement reliques), de
magnétite et de spinelle qui sont intersticiels entre les
grains d'opx II (planche XVII et XIX). La magn8tite
(ilménite?) et le spinelle sont considérés comme &tant

Secondaires puisqu'on les trouve associs avec 1'opx II.
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La pargasite et/ou la biotite se rencontrent rarement
dans la zone d'opx II. Cependant, on trouve localement de
la cummingtonite (amphibole fibreuse incolore & mécle
multiple avec une figure optique biaxe positive) et de
1'anthophyllite (amphibole;incolore & extinction parallle)

qul remplace en tout ou en partie l'opx IT.

6.4.2.3 Partie C: Clinopyrox@ne ITI

La majorité des couronnes ne contiennent pas de clino-
pyroxéne. Cependant on trouve parfois quelques grains poly-
gonaux de cpx semblables aux grains d'opx II. Le cpx ne
forme pas de couche continue autour de la zone d'opx II, malils,
lorsqu'il est présent, il se place toujours en bordure im-
médiate de cette zone (planche XVII et XIX). Il est probable
que le cpx soit lui aussi secondaire & cause de son ‘associ-
ation avec 1l'opx II et & cause de la forme polygonale des
grains qui suggre une origine m&tamorphique similaire 2
celle de l'opx II.
d~: La bordure de l'anorthosite est folife, au lieu d'&tre
1in&€e comme au centre, et les couronnes y sont rares, sinon
absentes (voir chapitre 8). Dans cette bordure, 1l'opx est
rare et le cpx II forme la majeure partie des aggrégats de
mindraux mafiques. De faibles quantités d'opx mal formé
(peut-8tre tertiaire), de hornblende (ou pargasite?), de

biotite, de quartz et de-magn&tite-ilménite sont intersticiels



86

entre ou recouvrent partiellement les grains de cpx II. Les
plagioclases autour des cpx II ont une composition d'environ
Any ils sont de 10 & 15% plus sodigque que les plagioclases
"normaux” de l'anorthosite (environ An54) et ils ne sont pas
zon8s comme les grains de plagioclase autour des couronnes.
Ces observations sont importantes ici si 1'on consid&re que
les assemblages de min8raux des lin&ations et des foliations
dans 1l'anorthosite sont th8oriquement d8riv8s des mémes

minéraux primaires.
6.4.2.4 Partie D: Pargasite

Dans toutes les couronnes, on observe une zone contenant
beaucoup de pargasite qui forme une couche continue (planche
XVII, XIX). La zone de pargasite est tr2s variable du point
de vue min8ralogie et textural, méme 3 1'int8rieur d'une
seule lame mince quil montre plusieurs couronnes et parfois &
1'int&rieur d'une seule couronne.

Les grains de pargasite sont parfois polygonaux avec
des points de jonction triple, parfois en symplectite avec
d'autres minéraux tels que plagioclase, opx, biotite et
spinelle. Bien que la pargasite soit en g8n8ral le min&ral
le plus abondant de cette zone, 1l est possible que le plagio-
clase prédomine (planche XI-B). Le plagioclase de cette zone
montre un zonage inverse et sa biréfringence jaunftre indique

qu'il est plus calcique que les plagioclases de l'ext8rieur
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des couronnes. La bordure plus calcique de ces plagioclases
contient localement de petits grains mal form&s d'opx ou de
spinelle. On trouve, dans la zone d'amphibole, plusieurs
grains dont une partie est faite de plagioclase et l'autre
de pargasite.

Les grains d'opx de cette zone sont petits, mal formés
et souvent intersticiels entre les grains de pargasite et de
plagioclase. Il est possible qu'une partie d'un grain soit
faite de pargasite et l'autre partie d'opx. Cette associ-
ation intime de l'opx avec la pargasite semble indiquer que
cet opx fait partie d'une génération postérieure:acelle de
l'opx II. L'"opx III"” d&signe ces grains d'orthopyroxé&ne
mal formés et intimement 1iés & la pargasite ainsi qu'aux
autres minéraux associs 3§ la partie D.

La bilotite trouvée dans cette zone est normalement vert
pile, quelques fois brun pile. Elle est souvent présente
mais peu abondante. TUn grain peut &tre form& de pargasite
et de biotite ou encore d'opx III et de biotite.

Le spinelle, lorsqu'il est présent dans cette zone, est
inclus dans l'opx III, dans la pargasite et, plus rarement,
dans la bordure calcique des plagioclases. Les inclusions de
spinelle sont petites avec des formes en gouttes allong8es
(vermiculaires). Ce spinelle est compldtement différent du
spinelle II trouvé dans la partie B & cause de sa dimension,
de sa forme et de sa texture; le spinelle de la partie D est

considéré comme Etant tertiaire & cause de son association
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avec la pargasite et l'opx III.
La zone C (cpx II) forme parfois un aggrégat relique 2

1'intérieur de la zone D (pargasite).

6.4.2.5 Partie E: Grenat

Environ une couronne sur deux contient du grenat en
grains hexagonaux bien form&s (planche XI-B, XI-C). Les
grains de grenat peuvent former une couche continue et com-
pacte autour de la partie D (planche XIX). Il arrive parfois
que 1l'on trouve des grains de grenat contenant des inclusions
de minéraux de la partie D (pargasite, opx III, spinelle,
plagioclase). Du grenat amorphe, contenant des inclusions
de minéraux opaques (magné€tite), de pargasite et de biotite,
a aussi &t& observé prds d'une "velne” de pargasite qui
recoupe, depuis 1l'intérieur de la couronne, une bordure
particulidrement bien formée de grenat polygonaux (planche

XIX).

6.4.2.6 Partie F: Plagioclase

Les plagioclases en bordure des couronnes sont plus
petits que les plagioclases "normaux” de 1'anorthosite. Ils
sont zon&s avec une bordure plus calcique alors que les
plagioclases "normaux” de l'anorthosite ne le sont pas. Ia

zone de plagioclase contient souvent pargasite, opx IIT,
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grenat et/ou blotite en grains intersticiels entre les plagio-
clases. Les petites lindations d'un centim@tre ou moins de
diam@tre en coupe transversale ne montrent souvent que cet
assemblage de minéraux en aggrégat.

Comme nous l'avons observé au début de la présente
section, chaque couronne ne contient pas toutes ces parties.
On note cependant que chague zone a une position d&finie dans
la couronne et que deux zones ne sont jamals invers&es (par
exemple, on ne trouve pas de pargasite entoure de cpx II).
On peut former toutes les couronnes de l'anorthosite de
Borgia & l'ailde des lettres A & F, lesquelles correspondent
3 chacune des parties préc8demment d&crites; on peut rencont-
rer, du centre 3 la,bordure, les parties suivantes:

A-B-C-D-F
-E-F
F

- F

1
H4 & O v
1

la texture coronitique est ici peu

H o &H O O a
1

B

B

B
B -
C

E

ou pas &vidente
F
Chacun de ces &tats a &€t& observé dans au moins une

couronne avec les restrictions dé&crites pour chacune des

parties.
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6.4.3 DEductions pétrologiques:

Les textures coronitiques indiquent, selon plusieurs
auteurs, que des min&raux ont réagi ensemble en solution
solide pour se r&8quilibrer & de nouvelles conditions de
temp8rature et/ou de pression et pour ainsi former un
nouvel assemblage de minéraux (voir Griffin and Heier, 1973;
England, 1974; Gardner and Robins, 1974; Grieve and Gittins,
1975; et plusieurs autres). Lorsqu'elle se produit, la
r8action se fait au contact des deux mindraux primaires oll
se forment les minéraux nouveaux. Si la r&action s'arréte
avant 1'E&puisement des deux phases primaires, le coeur et
la bordure de la couronne contiennent des miné&raux reliques
primaires qui sont séparés par une ou plusieurs couches inter-
médiaires de minéraux nouveaux. Il est probable que la
formation deg couronnes de l'anorthosite de Borgia soit
d'abord dlie & la r€action entre 1'olivine et la plagioclase
pour donner une couche d'orthopyrox&ne du cdt8 de 1'olivine
et une couche de clinopyrox&ne et de spinelle du c6té& du

plagioclase tel gqu'indiqué par Griffin et Heler (1973).

O0livine

Olivine Fe, lg
opx I1

- = = = - cpx 11 + SP 11

Plagioclase TCa, Al Plagioclase




91

L'8quation th8orique qui correspondrait & cette réaction

pourrait s'&crire:

Olivine Labradorite
2(Mg,Fe)ZSiO,+ +  3CaAl,;Si,0q + 2NaA151308 —
Opx IT Cpx II Spinelle IT

(Mg,Fe)281206 + Ca(Mg,Fe)SiZO6 + (Mg,Fe)AlZOQ (1)

Labradorite sodique
+ 2CaAl 81,0  + 2NaAlSi,0g

3
Dans les couronnes de l'anorthosite de Borgila, cette
r8action aurait produit les parties B et C & partir des
parties A et F. On peut cependant noter que:

1- L'olivine primaire a probablement &t& consommée au
complet, la plupart du temps.

2- L'olivine relique s'entoure d'une mince pellicule de
magné&tite dont il n'est pas tenu compte dans la
réaction 1.

3- La couche de cpx est trds mince et souvent absente;
aucun spinellene lui est associé.

b- Le plagioclase primaire avait probablement la com-
position du plagioclase "normal” de 1'anorthosite,
soit & peu prés An54; le plagioclase produit par
cette réaction se retrouve probablement au centre des
plagioclases zon&s qul entourent les couronnes et quil

sont plus sodiques (environ Anuo - An45) que les



92

plagioclases "normaux”.

5- La présence, en bordure du massif d'anorthosite,
d'aggrégats de cpx entourés de grains de plagioclase
plus sodique que les plagioclases "normaux" de 1'ano-
rthosite pourrait indiquer que la réaction 1, en se
poursuivant suffisamment longtemps, transformerait
méme l'opx II en cpx. La réaction 2 ou 3 (hydrata-
tion du cpx pour donner des mindraux hydrat8s; voir
plus loin) n'aurait pas affecté ces aggrégats de cpx.

Pour former la partie D (pargasite) des couronnes, il

faut nécessairement introduire de l'eau~(et peut-8tre aussi
une faible quantité de potassium pour la formation de la
biotite) dans le systdme. Si l'on assume que l'olivine a
€t€ compldtement consommée dans la réaction 1, on obtient le

schéma suivant, bas& sur les observations faites sur les

couronnes:
Opx IT Opx II

Cpx IT + Sp II lCa, Mg, Fe t Cpx II
Parg + OpX III
+ Sp ITII +
Plag * Bi

Plagioclase X TNa, Al Plagioclase

f H,0

L'8quation théorique correspondante pourrait s'éerire:



Cpx II Spinelle II
BCa(Mg,Fe)SiZO6 + B(Mg,Fe)A1204 +
Labradorite sodique
2CaAlZSi208 + 2NaAlSi308 + HZO _—
Pargasite Opx III
CazNa(Mg,Fe)4A1A128i6022(OH)2 + (Mg,Fe)SiO3 + (2)
Spinelle IIX Bytownite
(Mg,Fe)Alzou + BCaA12S1208 + NaAlSi308

On peut noter que:

1- Dans la plupart des couronnes de l'anorthosite de
Borgia, le cpx II et le spinelle II ont &t& consommés
au complet lors de cette r€action, mais par endroits
du cpx II relique est trouvé dans la couche de
pargasite.

2~ Lorsque l'opx TII est hydraté, on obtient de la cum-
mingtonite et de l'anthophyllite & la place de la
pargasite.

3- Le plagioclase form& par la réaction 2 est calcique;
il se place sur les grains sodiques formés par la
réaction 1, ce qul donne un zonage inverse.

La présence de la partie E (grenat) d&pendrait peut-2tre
de l'abondance d'oxyde de fer accessible lors de la réaction
2. Martignole et Schrijver (1973) ont en effet not& que le
grenat €tait absent des roches contenant un haut rapport

+

100 Mg/Mg + Fe' McLelland et Whitney (1977) ont aussi
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trouvé que la formation du grenat &tait favorisé&e par la
présence d'un oxyde de fer dans les ré€actants. Dans le cas
présent, cet oxyde de fer pourrait provenir des impuretés
expulsées des plagioclases lors de leur recristallisation
(Philpotts, 1966).

L'addition d'oxyde de fer (et de quartz) aux r8actants
de la réaction 2 favoriserait la formation du grenat & la
place de opx IIT et de sp III; on aurait le schéma suilvant

avec 1l'équation th&orique correspondante:

Opx II Opx I1
~Ca, Fe, Ng __i'i:‘p_x_I_I_ |
Cpx IT 1 Parg +
+ Plag *
Sp II Bi
—— = — = ~— — 45 Grenat
Plag Na, Al Plag
HZO’ FeBOu‘\
Si02~_——_‘
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Cpx II Spinelle ITI Andé&sine
hCa(Mg,Fe)Sizoé + 4(Mg,Fe)A1204 +  2CaAl;Siy0p  +
3NaAlSiBO8 +  H0 o+ 1/3 FejoLL + 3810, N

(3)

Pargasite Grenat
CazNa(Mg,Fe)4A1A128i6022(OH)2 + Ca(Mg,Fe)5A14(Slog)6 +

Labradorite
3CaAl,Siy0q  +  2NaAlSij0g  + 1/6 0,

3

On peut noter que:

1- Le grenat est trd8s abondant autour de gros aggrégats
d'oxyde de fer dans l'anorthosite.

2- La position des grains de grenat entre les grains de
plagioclase, & une certaine distance des couronnes,
semble indiquer qu'une partie des &l&ments (Ca, Fe,
Mg) nécessaires & la formation du grenat a pu se
déplacer sur une distance de quelques millim&tres,
l'autre partie (oxyde de fer) se trouvant
probablement entre les grains de plagioclase.

D'autres facteurs pouvant affecter la formation des

grenats sont donn&s par McLelland et Whitney (1977):

a) Une tr3s haute pression est né&cessaire pour la
formation des grenats magnésiens.

b) La recristallisation avanc&e du plagioclase favorise
la formation du grenat en permettant des &changes

d'ions plus faciles entre les grains et sur une
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distance moing grande.

c) L'activité de 1'eau favorise la diffusion des com-
posants devant former le grenat; par contre, une
trop grande activité de 1l'eau favorise la formation
d'amphibole et/ou de mica en plus ou & la place du
grenat.

d) Une faible fugacité de 1'oxygdne favorise la
formation du grenat.

A cause de toutes ces variables pouvant influencer la
formation du grenat, il est difficile de dire exactement
pourquoil telle couronne contient du grenat alors que telle
autre n'en contient pas. Si les oxydes de fer nécessaires
4 la formation du grenat proviennent des impuret8s expulsées
des plagioclases lors de leur recristallisation, on peut sup-
poser que la distribution de ces oxydes devait &tre relative-
ment homogdne dans 1'anorthosite puisque la recristallisation
est partout compldte. Si 1l'on assume que la pression &tait
& peu pr&s partout €gale dans le massif de Borgia (& cause
de ses dimensions relativement faibles), il reste les varia-
tions de la pression de l'eau et de la fugacité& de 1l'oxygene
comme facteurs responsables de la présence erratique du

grenat.

6.4.4 Observations chimiques:

Des analyses & la micro-sonde ont &t& faites par le
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Dr. Plant de la Commission G&ologique du Canada sur les deux
lames minces contenant de l'olivine. Les photos permettant
de localiser chacune des analyses dans les couronnes, les
résultats complets des analyses et les formules recalculées
de chacun des min&raux sont donn&s dans 1'appendice III et
les planches XVI & XIX. Dans le but de simplifier la com-
paralson entre les analyses des min&raux des deux couronnes,
les moyennes des analyses pour chaque min&ral sont indiquées

dans les tableaux 1 et 2.

6.4.4.1 0livine:

La composition de l'olivine varie tré&s peu & 1l'intérieur
d'une couronne et méme dans les deux couronnes analysées.
Une composition de 79.5 t 0.5% Fo d8crit la variation maximum
observée dans les sept analyses des olivines des deux couron-
nes. L'olivine montre un l8ger enrichissement en Mg (1% Fo)
en bordure du cristal par rapport au centre (voir appendice

III: analyses 21, 22 et 23 de la lame mince 24-5A-75).

6.4.4,.2 Alt8ration brunitre des olivines:

Cette altération a la composition d'un silicate de fer
et de magnésium hydrat&. Le rapport Mg/NMg+Fe+Mn est variable
d'une couronne & l'autre mais semble homogdne & 1'int&rieur

A . « .
d'une méme couronne. L'eau forme un constituant ma jeur (il



Moyenne des analyses pour chaque

Lame mince 17-6-75

(2)
alt.
brun

Lh.53

.10

3.77

.05

28.95
.05

6.90
1.72

.26
86.29

(7)
opx IT

int
54.02

.10

2.25
.02

14.83
.23

27.79
.25

99.49

(3)
opx II
mil

53.37
.10

2.35
.03

17.66
.23

25. 56
- 37

99.67

Formule recalculée

.1925 "

Tableau 1 :
couronnes
(4) ()
ol
SiO2 38.65
TiO2 .04
A1.0 .06
273
Cr203 .04
FeO(total) 21.82
MnO 22
MgO 39.21
Ca0 -
Na20
Total 100.04
Si 1.0016
Al . 0018
Ti . 0008
Cr . 0007
Fe(total) L4728
Mn . 0048
Mg 1.5140
Ca -
Na
K -
Vg L7602
Mg+Fet+Mn
Autre 75.95F0

1.9470
. 0956

. 0027
. 0006

Lol
. 0069

1.4926
. 0097

7667

76.57En
» 50Wo

1.9464
.1006

.0027
.0008

- 5389
.0072

1.3887
. 0143

<7177

71.21En
. 7hwWo

minéral

(3)
opx IT
ext
53.06
.06
1.75
.02
20.67
.26

23.61
<ob2

99.84

1.9595
.0758

.0018
.0005

.6385
.0082

1.2994
.0165

6677

66.49En
. 84Wo
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des

(2)
cpx ITI

52.05
11

2.35
.06
7.09
.05

14.93
23.59

.22
. Ok

100.46

1.9253
.1025

.0031
. 0016

.2194
. 0014

.8228
-9351
. 0154
.0017

.7885

41.62En
47.29Wo

(*¥*) Les numdros entre parenthdses indiquent le nombre

d'analyses qui ont servi

a calculer la moyenne



Tableau 1 : Moyenne des analyses pour chaque minéral des

couronnes

Lame mince 17-6-75 (suite)

(5)
opx
1T
SiO2 52.98
Ti02 .05
Al,0 1.77
243
Cr203 .05
FeO(total) 21.23
MnO .26
Mg0 23. 56
ca0 .26
Naz20
K20

Total 100.06

Si 1.9551
Al .0769
Ti .0013
Cr . 0013
Fe .6553
Mn . 0081
Mg 1.2960
Ca . 0104
Na -

K -

Mg L6614
Mg+Fe+Mn

Autre 66.06En

45

10.

11.

15.
12.

2.

97-

6.
1.

(2)
amph
int
.25
.61
69
.07

03
.08

86
o4

13
Lo

56

L2.
13.
12.
14.
11.

2.

97

(4)
amph
mil
21
- 37

03
.03

54
.06

43
66

17
. 50

69

(4)
amph
ext
40.90
.38
15.43
.03
12.40
.02
13.23
11.88
2.80
.72
97.78

Formule recalculée

6087
7381

. 0666
.0077

3475
. 0093

4524
.8836

.6022
L0747

.7178

6.
2.

3095
2601

L0412
.0031

. 5423
0072

.1623
.8365

.6175
. 0940

.6707

6.0424
2.6880

.0b22
.0030

1.5318
.0022

2.9122
1.8804

.8006
.1348

6551

(2)
bl
int

37.12
2.25

15.63
.01

12.16

17.79
.18
.05

9.17
ol 34

5.5169
27377

.2514
. 0006

1.5122

3.9400
. 0287

.0129
1.7380

. 7230

99

(&)
bi
ext

36.76
2.89

15.26
.01
15.84

14.79
.19

9.05
oL. 78

5. 5344
2.7093

. 3270
. 0009

1.9947

3.3187
0299

1.7388
62440



Tableau 1 :

Sio
Tiog
A1,0

Cr Og

FeO(total)
MnO

MgO0
Cal

Naz20
K20

Lame mince 17-6-<75 (suite)

couronnes

(3) (3)

gr gr bor-

centre dure
38.93 38.88
.03 . 0L
21.09 21.16
.05 .06
25.10 25.87
.82 .83
9.34 8.99
L.79 Lok
.03 .02
100.29

Total 100.18

Si
Al

Ti
Cr

Fe
Mn

Mg
Ca

Na
K

Mg
Mg+Fe+ln

Autre

(*) plag 1 :
plag 2 :
plag 3 :

plag 4

5.9887
3.8241

.0039
.00k

3.2284
.1068

2.1402
.7902
. 0099
.0007

. 3908

.02alm
. 55and

. 28gro
- 09pyr
. 758pe
1l4uva

(oY)
>0 FOo

Ii%i‘?

L6.25
34.62

.16

l?iSO

1.42
. Ok

99.99

)
a
2(+)

55.33

28.18

.05

9.98
5.81
b

99.48

Formule recalculée

5.9881
3.8423

. 0046
. 0069

3.3418
.1087
2.0633
-7333
.0070

. 3748

(&)
pla
3(*

55.09
28.54
.05

10.48

5.52
.12

99.80

100

Moyenne des analyses pour chaque min&ral des

(3)
pla
L(*

55.15
28. 60
.09
10. 54
5.39
1%

99.93

52.13alm 87.00an 48.33an 50.85an 51.47an
L.12and 12.74ab 50.85ab 48.43ab L47.60ab

7.76gro
33.91pyr
1.69spe
.17uva

.26or

dans la zone de grenat
centre des grains autour des couronnes
bordure des grains autour des couronnes

.830r

:+ au hasard dans la lame mince

.750r

.900r



(1)
cpx 11

L9.66

.15
5.83
.04

7.67
. 08

14.53
20.60

1.23
.03

99.82

1.8470
. 2556

.0042
.0011

.2386
.0025

8054
.8210

. 0887
.0014

. 7696

71.80En 43.18En
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(2)
opx III

52.56
e
3.51
.02
18.47

214,85
21

99.96

1.9186
1511

.0010
. 0004
£ 5639
. 0099

1.3520
.0081

.7021

70.27En
LA42Wo

Tableau 2 : Moyenne des analyses pour chaque minéral des
couronnes
Lame mince 24-5A-75
(3)(*) (2) (3) (1)
1 alt. opx IT opx IT1
° brun int ext
Sio, 38.71 41.19 54,01 53.21
TiO2 .02 , 01 ,07 .02
A1203 .05 .51 2.33 3.14
Cr503 .02 .02 .09 .05
FeO(total) 21.88 21.36 15. 2L 17.38
Mno .19 .21 .2 .29
MgO 39.20 20.18 27.46 25.40
cao0 - .31 .38 .31
Na20 - .55
KZO .01 - -
Total 100.06 84,32 99.81 99.80
Formule recalculée
Si 1.0026 - 1.9449  1.9346
Al .0014 - . 0989 1346
Ti . 0004 .0018 .0005
Cr .0003 .0023 .001L
Fe 4739 4590 . 5285
Mn .00L2 .0073 . 0089
Mg 1.5132 1.4737 1.3763
Ca - .0148 0121
Na - - -
K - - - -
Mg 7599 4840 7597 7192
Mg+Fe+Mn
Autre 75.97F0 - 75.67En
. 76Wo .63Wo
(*) Les numros entre parenthdses indiquent le nombre

d'analyses qul ont servi & calculer la moyenne



couronnes
Lame mince 24-5A-75 (suite)

Tableau 2 :
(4)
sp I11
8102 -
TiO2 .04
Al,0 61.53
2n3
FeOftotal) 27.28
MnO .09
MgO 11.73
Cal -
Naz0
K20
Total 100.72
Si -
Al 15.5510
Ti .0057
Cr . 0073
Fe L.8908
Mn . 0159
Mg 3.7457
Ca -
Na
K
Mg 4329
Mg+Fe+lin
Autre -
(*) plag 1 :
plag 2 :

(3)

amph

int

Lo.
.81

1L,
. Ok

11.
.05

1L,
11.

2.
.90

96.

L6
87
35

02
54
oL

99

0159
6056
L1173

1065
8385

(&)
plag
int

54.34
29.50

.03

10.85
5.30
.07
100.18

52.98an
L6, 60ab
LOor

(2)
amph
ext

40.39
79

15.15
.06

11.75
.12

13.18
11.34

3.22
.85

96.82

Formule recalculée
6.
2.

.0902
.00k 5

1.
. 0067

3.
1.

.8485
L171L

. 6864

6.0255
2.6638

. 0881
.0062

1.4660
.0152

2.9293
1.8119

.9300
.1618

L6642

(&)
pla
1 (=

5753

27.01

.05

8.25
6.62

.13
99. 54

40.53an
58.80ab
.730r

centre des grains autour des couronnes

bordure des grains autour des couronnes
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Moyenne des analyses pour chaque min8ral des

(2)

75

56.65
27.98

.08

9.30
5.98
12

100.09

L5,90an
53.40ab
.700r
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manque de 13 & 16% au total des oxydes).

6.4.4.3 Orthopyroxéne II1:

L'opx 1I le plus rapproch® du centre des couronnes (et
donc de l'olivine) a un rapport Mg/Mg+Fe+Mn semblable 3
celuil de 1'olivine, solt environ 0.76 dans les deux lames
minces &tudie (17-6-75 et 24-5A-75). Il semble ainsi
8vident que l'opx II soit dérivé de l'olivine. Le graphique
de la figure 5 montre les variations du Fe et du Mg dans
1'opx II de la lame mince 17-6-75 en fonction de la position
des analyses dans la couronne; en s'&loignant du centre de
la couronne, le contenu en Mg de l'opx II baisse et le
contenu en Fe augmente de fagon graduelle. La composition
de 1'opx ITI passe de 77.5% En au centre, & 66.1% En en bordure
dans une lame mince (17-6-75), et de 77.4% En 3 71.8% En

dans 1l'autre lame mince (24-5A-75).

6.4.4.4 Clinopyrox&ne II:

Les seuls grains de clinopyroxé&ne qui restent se
trouvent en bordure immédiate des grains d'opx II. Les
analyses & la micro-sonde de trois grains de cpx montrent que
ceux-ci ont un rapport Mg/Mg+Fe+Mn l8gdrement plus &lev& que
celui de l'olivine (aussi celui de 1l'opx II de l'intérieur)

avec laquelle ils coexistent (cpx II, Mg/Mg+Fe+Mn = .79 et
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773 olivine, Mg/Mg+Fe+Mn = .76 et .76; lames minces 17-6-75
et 24-5A-75 respectivement). Le rapport Mg/Mg+Fe+Mn du cpx
IT est beaucoup plus 8lev& que celui de l'opx II adjacent &
lui (opx II ext, Mg/Mg+Fe+Mn = .67 et .72; dans lames minces
17-6-75 et 24-5A-75 respectivement).

6.4.4.5 Orthopyrox®ne III:

Les grains d'orthopyrox&ne associés avec la pargasite
sont consid&rés comme tertiaires. L'analyse 3 la micro-
sonde de ces grains montrent qu'ils sont chimiquement peu
différents des grains d'opx II. IL'enrichissement en Fe de
1'int8rieur vers l'ext&rieur de la couronne noté dans la
zone d'opx II, se poursuit dans les grains d'opx III et se
traduit par un rapport Mg/Mg+Fe+Mn plus petit pour ces

derniers.

6.4.4.6 Spinelle IITI:

Des grains de spinelle inclus dans la pargasite ou 1'opx
IITI ont &t& analysés & la micro-sonde. Les ré8sultats
indiquent que le spinelle III est relativement riche en fer,

avec un rapport moyen Mg/Mg+Fe+Mn de .43.
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6.4.4.7 Amphibole (pargasite):

Les amphiboles analys&es montrent que le fractionnement
pour le Fe et pour le Mg est le'm@me que celui observé dans
la couche d'opx II. ILes amphiboles les plus riches en lg
(Mg/Mg+Fe+Mn = 0.72 et 0.69; dans lames minces 17-6-75 et
24-5A-75 respectivement) se trouvent &4 1'intérieur de la
couronne et ceux qui sont les plus riches en Fe (Mg/Mg+Fe+Mn
= 0.64 et 0.66 dans 17-6-75 et 24-5A-75 respectivement) sont
3 1l'extérieur de la couronne. ILa proportion de FeO contenue
dans les amphiboles est plus grande que celle contenue dans
le clinopyroxé&ne II adjacent; la proportion de Mg0 demeure

semblable dans les deux cas.

6.4.4.8 Biotite:

Les résultats des analyses des grains de biotite de la
lame mince 17-6 =75 montrent que les grains en bordure im-
médiate de la couronne sont plus magn&siens que les grains
plus &loignés (Mg/Mg+Fe+Mn = 0.72 contre 0.62 respectivement).
Les rapports Mg/Mg+Fe+Mn de la biotite sont semblables 3
ceux des amphiboles. Les principales diff&rences chimiques
entre ces deux min€raux hydratés sont: la concentration du
K,0 et du TiO2 dans la biotite et la concentration du Ca0

et du Na,0 dans 1'amphibole.
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6.4.4.9 Grenat:

Les grenats analys8s proviennent de la lame mince
17-6-75. Les ré8sultats des analyses montrent qu'ils sont
riches en Fe, Mg et Ca. TILeur rapport Mg/Mg+Fet+Mn est
beaucoup plus bas que ceux de tous les autres min€raux
Tferro-magn€siens des couronnes soit 0.38. TLa bordure de
chaque grain analysé est 18gdrement enrichie en Fe et

appauvrie en Mg et en Ca par rapport au coeur.
6.4.4.10 Plagioclase:

L'analyses 8 la micro-sonde du centre et de la bordure
de plusieurs grains de plagioclase a confirmé 1'existence
d'un zonage inverse pour les plagioclases autour des
couronnes. Dans la lame mince qui contient du grenat (17-
6-75), le % An augmente en moyenne de 2.5% An sur la bordure
des grains de plagioclase alors que dans la lame mince sans
grenat (24-5A-75), le % An augmente en moyenne de 5% An.

On trouve les plagioclases les plus calciques (An87 en
moyenne) dans la zone de grenat, alors que dans la gzone
d'amphibole, la composition est variable (An47 a An64) et la
moyenne se situe autour de An53. A quelques centim®tres des
couronnes, les plagioclases ont une composition d'environ
An51 d'aprds les analyses faites & la micro-sonde; cette

composition diffdre peu de la composition trouvée par la
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méthode de Michel-Lé&vy (An54).

6.4.5 Interpr8tation des r8sultats des analyses chimiques

des min&raux des couronnes:
6.4.5.1 0livine:

L'olivine montre un l&ger enrichissement en Mg (1% Fo)
en bordure du cristal par rapport au centre. Cette tendance,
si elle est r8elle, pourrait expliquer la présence d'une
mince pellicule de magné&tite sur le pourtour du cristal
d'olivine. Une oxydation de l'olivine pourrait provoquer la
formation de la magné&tite au d&pens de 1l'olivine qui s'enri-
chirait du méme coup en Mg, d'abord sur la bordure, puils
progressivement vers le centre par un m&canisme d'homo-
génisation. L'olivine originale aurait donc &t& plus riche

en Fe que ne le montrent les analyses.
6.4.5.2 Alt8ration brunftre des olivines:

L'eau semble former un constituant majeur de cette
altération. Il est donc probable que cette alt8ration se
soit formée & partir de l'olivine en méme temps que les
amphiboles de la couche externe, lors d'une phase

d'hydratation.
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6.4.5.3 Orthopyroxéne II:

L'opx II montre en enrichissement en Mg de 1l'extérieur
vers l'int&rieur de la couronne. Plusieurs auteurs ont noté
que l'orthopyrox@ne a un plus haut rapport Mg/Mg+Fe+Mn
que 1l'olivine avec laquelle il coexiste (Grieve and Gittins,
1975; Reynolds and Fredrickson, 1962; Ramberg and DeVore,
1951). Si cette observation est juste, l'olivine qui &tait
en Bquilibre avec 1l'opx II de l'ext&rieur (si la composition
de ce dernier n'a pas chang8 depuis sa formation) devait
alors avoir un rapport Mg/Mg+FetMn beaucoup plus bas que
celul calculd d'apr8s les analyses (composition de 1l'olivine
originale d'au plus 66% Fo au lieu.- de 76% Fo calcul8). A
mesure que progressela r€action entre 1l'olivine et le plagio-
clase, 11 faut que 1l'olivine s'enrichisse en Mg pour former
de 1l'orthopyrox&ne de plus en plus magn&sien de l'extérieur
vers 1l'int&rieur de la couronne tel qu'observé& dans les
analyses. ILe Fe en exc@s produit par cette réaction doit
8tre alors soit expulsé& 3 1l'extérieur de la couronne, soit
plus probablement concentré€ sous forme de magnétite sur le
pourtour du cristal d'olivine.

o

6.4.5.4 Clinopyrox&ne II:

En &tat d'&quilibre, le degré de partition du fer et

du magné€sium dans 1'orthopyrox&ne et le clinopyrox®ne
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coexistants est en fonction de la température et de la

pression (Kretz, 1963). Le coefficient de distribution (KD)

est d&fini par:
Kp (Mg, Fe ™ 2y = [x°Mg-(1-x°Mg)] / [(1-x°Mg) X Mg]

ol X est la fraction moléculaire de magn&sium pour l'ortho-

pyroxdne (%) ou pour le clinopyrox@ne (°) (Deer, Howie and

Zussman, 1971).

Un K, de 0.73 signifie, d'apr&s Kretz (1963), que les

D
deux pyrox&nes qul coexistent se sont cristallisés & des
temp&ratures ign8es, alors qu'un KD de 0.54 indique des
temp&ratures m&tamorphiques.

Le K des clinopyrox&nes a &t& calculd& en fonction de

1'orthopyrox&ne de 1'int8rieur (i) et de 1l'extérieur (e)

des couronnes, successivement:

Lame mince 17-6-75 Lame mince 24-5A-75
opX CpPX opx CcpxX
-~grain 11 et 44 (1i): KD=O.62 -grain 16 et 25 (i): Kp=0.72

-grain 11 et 25 (e): K,=0.92 =-grain 16 et 18 (e): KD=O.88

D
~graintl2”et 44 (1i): KD=O.65

-grain 12 et 25 (e): Kn=0.97

Les valeurs 0.92, 0.97 et 0.88 sont beaucoup.trop

€levBes pour &tre réalistes. Il semble que le clinopyrox&ne
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ait 8t8 en &quilibre avec l'orthopyrox&ne de l'intérieur
(opx IIint) de la couronne et non pas avec l'opx qui lui est
adjacent (opx IIext). Les valeurs de KD obtenues entre le
cpx et 1l'opx de 1l'intérieur de la couronne sont cependant

3

encore trop &lev&es car une correction pour le Fe' présent
dans les deux phases devrait &tre faite pour obtenir le KD

réel (Grieve and Gittins, 1975).

6.4.5.5 Amphibole:

L'amphibole montre le m8me enrichissement en Mg de
1'ext&rieur vers 1'int&rieur de la couronne que celul montré
par l'orthopyrox@ne II. Si 1'on accepte que 1l'amphibole (et
ses minéraux associ8s) provient de 1l'hydratation de la couche
de cpx II, comme il est suggéré dans les dé&ductions pétrolo-
giques sur les couronnes (page 87), on peut supposer gque le
cpx IT (et le spinelle?) montrait, avant la phase d'hydra-
tation un enrichissement en Mg vers l'int&rieur de la couronne
semblable & celul observ& dans la couche d'amphibole. Cette
hypoth&se s'appuie sur le fait que les grains de cpx IT
relique sont relativement plus magn€siens que les grains
d'amphibole adjacents aux cpx II, poursuivant ainsi la m8me
polarité d'enrichissement en Mg vers l'int8rieur de la

couronne que celle observ8e dans la couche d'amphibole.
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6.4.5.6 Orthopyrox&ne III:

Les grains d'opx III analysé&s sont tous plus riches en
Fe que les grains d'opx II de bordure. D'aprds les réactions
2 et 3 (voir page 87 et 89), 1l'opx III se serait formé& en
méme temps que 1'amphibole & partir du cpx II lors d'une
phase d'hydratation. ILe cpx II se trouvant en bordure de
1'opx II, on peut supposer que si de 1'orthopyrox&ne s'était
form& & la place du cpx II, cet orthopyrox&ne aurait &té&
plus riche en Fe que ne l'est l'opx II de bordure, d'aprds
les observations faites sur la variation du rapport Mg/Mg+Fe+
Mn dans la couche d'opx II. Il semble alors raisonnable de
penser que l'opx III, dériv& du cpx II, aura une composition
plus riche en Fe que l'opx II de bordure 3 cause de sa
position par rapport & ce dernier dans la couronne (voir

schéma de la figure 6).

Figure 6 : Schéma hypoth8tique expliquant le rapport
Mg/Mg+Fe+Mn de 1'opx ITIT:

Situation aprds la réaction 1 (page 91)

opx II cpx II (+spinelle)
Mg/ Mg+Fe+Mn Mg /Me+Fe+Mn Plagioclase
olivine |
D C B A
) L 3 2 1
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Les rapports Mg/Mg+Fe+ln sont th&oriquement un peu plus
glev8s pour le cpx de la position 1 par rapport & 1l'ortho-
pyrox&ne de la position A, 2 par rapport & B, etc. Le cpx
L a cristallis® en &quilibre avec l'opx D qui se forme &
partir de 1'olivine; le cpx 4 remplace 1l'opx A. L'hydra-
tation du cpx 4 donnera de la pargasite et de 1l'opx III; ce
dernier reprendra la composition de 1l'opx A, soit un rapport

Mg/Mg+Fe+Mn plus bas qu'en B.

6.4.5.7 Spinelle:

La photo 24-5A-C (voir planche XVI-C) montre que le
spinelle (taches noires sur la photo) se trouve & quelques
millim&tres du clinopyrox&ne II (position 16 sur la photo).
Cette situation pourrait s'expliguer si 1'on suppose gue
1'amphibole et 1l'opx III remplacent le cpx II en conservant
en partie les &l&ments du cpx II de fagon m&tastable (c'est-
3-dire sans tenir compte des conditions de temp&rature et de
pression qui devraient imposer certaines restrictions sur la
distribution du Fe et du Mg dans les nouveaux minéraux
form8s). L'Equilibre serait ensuite r&tabli lorsque le
spinelle forme des inclusions dans l'amphibole et 1l'opx III.
Si un tel mécanisme est possible, les amphiboles et les
opx IIT analysé&s (qui ne contiennent pas d'inclusions de
spinelle) seraient plus riches en Fe et Al que les amphiboles

et les opx III contenant des inclusions de spinelle (les
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amphiboles et les opx III avec inclusions de spinelle n'ont
pas 8t8 analysés).

I1 est aussi possible que le spinelle III représente
les restes du spinelle II qui n'auraient pas participé &

la réaction 2 et/ou 3 (page 93 et 95).

6.4.5.8 Biotite:

La formation de la biotite nécessite 1'apport d'une
petite quantité de potassium. Cet &l&ment peut provenir soit
des plagioclases recristallisés de 1'anorthosite, soit d'un
métasomatisme. Dans l'un ou l'autre cas, la quantité de
potassium apportée est faible puisque la quantité de

biotite cristallis€e dans les couronnes est n8gligeable.

6.4.5.9 Grenat:

Les conditions de formation du grenat ont d&ja &t&
discutées dans la partie -”d8duction p&trologique” (pages 93
39 ). Le faible rapport Mg/Mg+Fe+Mn du grenat calculd &
partir des analyses faites 3 la micro-sonde souligne
1'importance d'une bonne source en Fe pour la formation de

ce min8ral.
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6.4.5.10 Plagioclase:

Les analyses 4 la micro-sonde des grains de plagio-

clase indiquent que:

a) le centre des grains de plagioclase en bordure des
couronnes est plus sodique que le plagioclase
"normal” de l'anorthosite;

b) la bordure des grains de plagioclase prds des
couronnes est plus calcique que le centre (zonage
inverse);

c) les plagioclases analysés dans la zone de grenat
sont excessivement calciques.

On peut en d&duire que:

a) le centre sodigue des grains a &t& formé& par la
réaction 1;

b) la bordure calcique des grains a €t& formé&e par les
r8actions 2 et/ou 3.

c) lorsque la couche de grenat est bien formée, la
diffusion d'&l8&ments (ou d'ions) & l'ext&rieur de
la couronne par la réaction 3 est empéch8e; le
résultat est un plagioclase tr&s calcique dans la

zone de grenat.

6.4.6 Discussion sur la formation des couronnes:

La plupart des auteurs récents s'entendent pour dire que
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les textures coronitiques proviennent de la ré&action entre un
min&ral mafique primaire (olivine, orthopyrox&ne, clino-
pyrox&ne ou magn8tite-ilménite) et du plagioclase (Sapountzis,
1975; Gardner and Robins, 1974; Whitney, 1973; Griffin and
Heier, 1973; et plusieurs autres). Griffin and Heier et
d'autres (Gardner and Robins, 1974; Sapountzis, 1975, etc.)
suggdrent qu'un m&tamorphisme d&croissant (baisse de tempé-
rature et/ou de pression) pendant et apr@s la mise en place
suffit pour expliquer la formation de la plupart de ces
couronnes et que la chimie originale est conservée (sauf pour
l'eau dans le cas ol la couronne contient des amphiboles).
Les principaux &l&ments impliqués dans la réaction sont
Fe, Mg, Ca et Al. Si seuls les &l&ments provenant de
1'olivine (Fe et Mg) sont susceptibles de migrer, le contact
opx-cpx (ou opx-amphibole) repr&sente alors le contact
olivine-plagioclase original (Murthy, 1958; Mason, 1967). Il
a &t& observ& cependant que le calcium et 1l'aluminium aussi
migraient (Griffin and Heler, 1973; McLelland, 1977) puisque
les plagioclases entourant ces couronnes sont plus sodiques
que les plagioclases & une certaine distance des couronnes.
I1 faut alors supposer que le contact olivine-plagioclase
original n'est plus conserv& dans les couronnes et qu'll se
trouverait quelque part dans la couche de clinopyrox&ne (ou
d'amphibole) tel qu'observé par Grieve et Gittins (1974).
Certains auteurs ont tenté d'&crire une &quation

balanc&e de la réaction & partir de quelques analyses
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chimiques des principales phases faites & la micro-sonde et
d'une composition normative de la couronne (Grieve and
Gittins, 1974; England, 1974). Ces auteurs n'arrivent pas,
méme en assumant une migration des contacts (Grieve and
Gittins, 1974) & &tablir une &quation balanc&e pour la
plupart des oxydes et ils concluent que l'olivine originale
devait &tre plus riche en magn&sium que ne 1l'indique 1l'ana-
lyse de 1'olivine relique. Dans la pré&sente &tude, la
partition du fer et du magnésium dans 1'orthopyrox&ne II
sp8cialement, mais aussi dans l'olivine et dans les amphi-
boles tend 3 d8montrer que l'olivine primaire devait &tre
au contraire plus riche en fer et qu'elle est devenue
magndsienne 3 mesure que la ré€action 1 a progressé.

Du plagioclase montrant un zonage inverse (An53 a Ang),

et An, 3 An45) a &t8 rapport& par England (1974) autour des

3
couronnes qu'il a dé&crites. Celles-ci contiennent de la
cummingtonite et de la hornblende pargasitique dans leurs
bordures.” IL‘'hydratation de la bordure de la couronne semble
ici aussi avoir provoqué&’ le zonage inverse des plagioclases.
Cette phase hydrat8e ne peut &tre que d'origine m&tasomatique
et il est possible que d'autres &l&ments (par exemple le

potassium contenu dans les amphiboles et la biotite) soient

introduits dans le syst&me en méme temps que 1'eau.
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6.4.7 Description de la formation des couronnes de

1'anorthosite de Borgila:

A partir des observations pé&trologiques et chimiques
faites pr8c&demment, nous allons d&crire, & 1l'aide des
schémas de la figure 7, les changements minéralogiques et
chimiques quil ont pu: se produire pendant la formation des

couronnes.

Schéma A:

Avant la phase de recristallisation qui a affect8
1l'anorthosite, 1'olivine est en contact et en &quilibre avec
le plagioclase. On suppose que les cristaux primaires
&taient gros et semblables & ceux d'autres anorthosites non
recristallis&s. La présence d'un gros cristal d'olivine,
sans doute prot&gé€ par son enveloppe coronitique, rend

cette hypoth@se plausible.

Schéma B:

Pendant la phase de recristallisation, 1'olivine et le
plagioclase deviennent hors d'é&quilibre et de nouveaux
mindraux se forment au contact entre ces deux minéraux
primaires. L'opx II se forme au d8pens de l'olivine 3 mesure
que celle-el perd du Fe et du Mg. Ces &l&ments se combinent
avec du Ca et de 1'Al fourni par le plagioclase pour former

du cpx II et du spinelle II en bordure et au dépens de 1l'opx
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II. IL'opx II, le cpx II et le spinelle II se forment avec
une texture polygonale indiquant que le taux de croissance
des min&raux est grand par rapport au taux de nucléation
(Griffin and Heier, 1973).

A mesure gue la r&action se poursuit au d&pens de
l'olivine, le contact olivine-opx II se d&place vers
1'int8rieur, de méme que le contact opx II-cpx IT + spinelle
II. Le spinelle II, riche en aluminium, a probablement
tendance & se masser entre la plagioclase et le cpx II. Ce
dernier contact migre probablement vers l'extérieur de la
couronne 3 mesure que le Fe et le Mg, provenant de l'olivine
et non utilisés par les deux couches form&es, se combinent
avec le Ca et 1'Al fournit par le plagioclase pour former
du cpx II et du spinelle II.

D'apr&s l'interpré&tation des analyses chimiques, il
semble que l'olivine perde plus rapidement le Fe que le Mg;
on constate en effet que:

1- 1'olivine est plus magné€sienne en bordure qu'au

coeur;

2~ une pellicule de magné&tite s'individualise entre

1'olivine et 1l'opx II;

3- la couche d'opx II est plus magnésienne & 1'intérieur

qu'a 1l'extérieur.

Les plagioclases adjacents aux couronnes perdent une
partie du Ca et de 1'Al au dé&pens du cpx II et du spinelle

IT form8s. La composition des plagioclases en bordure des
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couronnes devient alors plus sodigue que la composition des
plagioclases &loignés des couronnes. Il est possible, qu'un
haut taux de diffusion des &l&ments en bordure des couronnes
favorise un haut taux de nucl&ation des grains de plagioclase
3 cet endroit; ces grains seront alors plus petits que les

grains plus &loigné&s des couronnes.

Schéma C-1:

La réaction progresse jusqu'd 1'&puisement de l'olivine
ou bien jusqu'd ce que les conditions de temp&rature et de

pression ne permettent plus 1'&change rapide d'ions.

Schéma C-2:

Si, m@me aprds la disparition de 1'olivine, le cpx II
continue 3 se former au dépens de l'opx II, le résultat
final donne un aggrégat de cpx II entouré de plagioclase
sodique. ILes petits aggrégats de minéraux noirs sont les
plus susceptibles de, poursuivre cette r€action jusqu'au

bout.

Schéma D-1:

Pendant une phase de m&tasomatisme, le cpx II en
bordure des couronnes est transform& en pargasite et en opx
IIT. Te Ca et 1'Al dégag8s par cette réaction sont trans-
férés aux plagioclases en bordure des couronnes; les plagio-

clases fournissent le Na nécessaire aux amphiboles et les
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grains de plagioclase montrent un zonage inverse. Si la
quantité de H,0 est suffisante pour attaquer aussi le coeur
d'opx II, celui-ci est transform& en anthophyllite et en
cummingtonite. Il est possible que la pargasite et 1l'opx
II1 se forment de fagon métastable au dépens du cpx II et
que du spinelle IIT s'individualise par la suite sous forme

d'inclusions dans la pargasite et l'opx TII.

Sché&ma D-2:

Si le coeur d'opx II est complB3tement transformé€ en
cpx II avant que la phase de métasomatisme survienne (schéma
C-2), le cpx II est alors transform& en aggr8gat de pargasite
et d'opx III (t spinelle III) entour& de grains de plagioclase
avec zonage inverse. Puisque seules les petites couronnes
sont susceptibles de prendre 1'&tat du schéma C-2, une
faible quantité de H,0 est suffisante pour transformer tout
le cpx II qui n'est alors & peu prds Jamais conservé au
coeur de ces petits aggrégats de pargasite et d'opx III

(* spinelle).

Schéma E:

Une quantit& optimum de H20 et peut-8tre aussi 1'apport
de Fe d'une source extérieure 2 la couronne permettrait la
formation de grenat en bordure des couronnes. Une trop
grande quantité de H,0 favoriserait la formation des min&raux

hydrat&s (pargasite + biotite), alors gqu'une trop faible
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quantité de H,0 emp&cherait la diffusion rapide des &lé&ments
8 l'ext&rieur de la couronne et favoriserait le développement
de 1'opx III dans la couche de pargasite. Une source
extérieure de Fe semble indiquée car des grains de grenat
sont intersticiels entre les plagioclases 3 quelques milli-
mdtres des aggr8gats coronitiques. Du plagioclase trés
calcique (bytownite) se forme 3 l'int&rieur de la couche de
grenat lorsque celle-ci est herm&tique 3 la diffusion des

El8ments & 1l'ext8rieur des couronnes.

6.4.8 G8othermomdtre et g8obaromdtre basés sur les

compositions chimiques des couronnes:
6.4.8.1 G8othermomdtre:

Wood et Banno (1973) et Wells (1977) ont chacun 8tabli,
8 1l'aide de données exp8rimentales, une formule empirique
permettant de calculer la temp&rature de formation de
1'assemblage opx-cpx en &tat d'€quilibre, connaissant la
composition chimique de ces deux min&raux. En théorie,
l'activité de la composante Mg251206 dans 1'orthopyrox&ne
(a &ESSizoé) coexistants en &tat d'&gquilibre, et le contenu

2 par rapport 3 Fe?t + Mg2+ dans 1'orthopyrox&ne (ngx),

seralent fonction de la temp&rature et seraient 3 peu pré&s

en Fe

indépendants de la pression (Wood and Banno, 19733 Wells,
1977).
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D'apré&s Wood et Banno (1973), on doit supposer que:

1- Les phases d'orthopyrox&ne et de clinopyrox@ne agissent
comme des solutions id&ales contenant deux sites dans
lesquels on retrouve les composantes CaMgSiZO6 et
Mg281206 dans des proportions qui varient en fonction de
la temp8rature. La présence d'un solvus dans le syst&me
nous indique que l'activit& "id€ale” de la composante
Mg,Si,0, dans 1'orthopyrox&ne et dans le clinopyroxé&ne,
calculée & partir de la composition chimique de chacun
des pyrox&nes, ne peut pas 8&tre l'activité réelle de la
composante Mg281206 dans les pyrox@&nes; cependant il
appert que l'activit®& "id&ale” calculde et l'activité
réelle vont varier systématiquement l'une par rapport &
l'autre.

2- La solution des composantes de 1'orthopyrox&ne (Mg28i206 +
Fe281206) dans la phase de clinopyrox&ne augmente avec
1'addition de Fe2+ dans le syst&me.

3- L'addition de Al3+ dans le systdme ne change pas la
solubilité des composantes des pyrox@nes de fagon
significative.

4- En variant la pression entre 1 bar et 30 Kbars dans un
syst&me cristallisant l'orthopyroxdne et le clinopyrox&ne,
on ne modifie la temp&rature d'€quilibre (si le rapport
de l'activité du Mg281206 dans les deux pyrox®nes est
constant) que de 50°C ou moins.

On calcule la temp&rature de formation (en °C) de deux
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pyrox&nes cristallis8s en &tat d'&quilibre & 1l'aide des

formules suivantes:

1(°C) = (-10202/(1n(K)-7.65 X0% + 3.88(xP*)% -4.6)) - 273

Fe
(Wood and Banno, 1973) (1)
T(OC) = (7341/(3.355 + 2.44 XZB* -1nK)) - 273 (2)

(Wells, 1977)

od: X%EX = (Fe2+/(Fe2+ + Mg2+))opx (3)
et: K = aSPX_.  /a0PX | (L)
aMg281206 aMg281206

On trouve l'activité "id&ale” de la composante Mg281206

dans chacune des phases par la formule suivante:

Auinfral - (ng?*/(ca®t ¢ mg?t + FP' + mn®* + Na¥))y  x
8271276 5 (5)

(Mg2+/(Fe3+ + Fe2+ + Al3+ + Tiu+ + Cr3+ + Mg2+))M
1

ol M2 et My représentent les positions que peut prendre le
Mg et le Fe dans la structure cristalline des pyrox&nes.

Pour calculer le Mg2+ et le Fe2+ dans les positions M, et M,
on suppose que la distribution des ions Mg2+ et Fe2' dans les

sites M, et Ml pour chacune des phases se falt au hasard aprés

2
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avoir "bloqué” les autres ions (Ca2+, Mn2+, ...) qui peuvent

prendre les positions M, et Ml' On a donc:

e2+)

(Mg2+/Mg2+ + Fez+) - (Mg2+/Mg2+ + T
1

M, M

(6)
2+)

2+ 2+
(Mg™ /Mg + Fe minéral

Les analyses & la micro-sonde des pyrox&nes des couronnes
nous permettent de calculer la formule chimique de ces
min8raux par rapport 4 6 oxyglnes. On doit cependant &valuer

lIV, VI, Fe3+ et Fe 2+ dans chacun de ces

le contenu en A Al
minéraux puisque l'analyses & la micro-sonde ne nous permet
pas de calculer ces valeurs. La m&thode d&crite par

McLelland et Whitney (1977) a 8t& retenue:

mIV - o0 - g1V (7)
a1V = pptotal _ ,qIV (8)
Feot = (117 + wa) - (41T + 21V (9)
Fe?t = petotal _ p 3+ (10)

Tous ces calculs ont &t& faits 3 partir de la moyenne
des analyses chimiques des grains d'opx de 1'int8rieur de la
couronne, de la moyenne des analyses des grains d'opx de

l'extérieur, et de la moyenne des analyses des grains de cpx,



et ce pour les lames minces 17-

24-5A-75 (T1 dans le tableau 4).
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6-75 (Tl dans le tableau 3) et

Nous avons aussi calcull

les températures de formation de l'opx et du cpx en con-

sidérant tout le fer pré&sent sous forme de Fe

2+; les tempé-

ratures ainsi trouvées (TII dans les tableaux 3 et 4) sont

au maximum 250C plus basses que les temp&ratures oll 1l'on

tient compte de 1l'oxydation du
trouvées en supposant que tout
le fer sous forme de Fe2+ sont
que les tempé&ratures calculées

Fed' (TIII dans les tableaux 3

D'aprés les résultats qui

d'erreur maximum dli aux corrections apport8es pour le Fe

suivantes:

lame mince 17-6-75:

De méme les températures
Vi

fer.

1'Al estsous forme de Al et

au maximum 65°C plus E&levées

lIV

en corrigeant 1'A et le

et 4).

précddent, le pourcentage

3+ et

nous oblige & placer les températures dans les limites

Equation de Wells: opx ITint - cpx II 870 £ 370C
opx IText - cpx II ; 875 £ 360C
Equation de Wood- opx ITint - cpx II 905 t 280¢C
Banno:
opx Ilext - cpx II : 869 t 260C
lame mince 24-5A-75:
Equation de Wells: opx IIint - ecpx II : 964 t 320C
opx IText - cpx II 972 t 350C
&quation de Wood- opx IIint - cpx II 971 t 230C
Banno:
© opx IText - cpx II 957 t 250C¢
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Tableau 3: Formules chimiques des minéraux permettant de
calculer la temp&rature de formation des
couronnes
Lame mince 17-6-75

opx opx

ITint IText cpx Il
Si 1.9470" 1.9595 1.9253
Al IV .0530 . 0405 .0747
Al VI .0L26 .0353 .0278
Ti .0027 .0018 .0031
Cr . 0006 . 0005 .0016
Fe 3+ .0050 .0016 .0561
Fe 2+ M2 . 2250 . 3208 .0102
Fe 2+ M1 2171 .3160 .1531
Mn . 0069 . 0082 .0014
Mg M2 7595 . 6546 .0512
Mg M1 7331 . 64149 L7716
Ca . 0097 0165 9351
Na - - .0154
K - - .0017
%En 76.57 66.49 41.62
%o .50 .84 47.29
Pds% A1203 2.25 1.75 2.35
Mg 2+ L7715 6711 .8344
Mg 2+ + Fe 2+
I Al IV et Fe 3+ corrigés.
minéral
£,51,0, . 5556 L4221 .0385
ngx .2285 . 3289 -
IT Al IV corrigé€, Fe 3+ non corrigé
minéral
. . 6 4221 .
aM€231206 555 0366
XpbX .2305 .3294 i,
ITT Al IV et Fe 3+ non corrigés
inéral ‘
g 10 . 5265 4052 L0526
277276
xOPX

Fe .2305 . 3294 -
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Tableau 3: Formules chimiques des minéraux permettant de
calculer la température de formation des
couronnes
Lame mince 17-6-75 (suite)

Equation de Wood-Banno T I (%) T II T I1T
opx IIint-cpx II 8840¢ 8760C 933°¢C
opx IText-cpx II 8490¢C 8430C 8940¢C

Equation de Wells

opx IIlint-cpx II 842°¢ 833°cC 907°¢C
opx IText-cpx II 8479¢ 839°C 911°c

(*) T1I, T IT, T III d'aprds les valeurs de minéral
aMg281206
et XOPX
Fe en T, IT et III.
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Tableau 4: Formules chimiques des minéraux permettant de
calculer la temp&rature de formation des
couronnes
Lame mince 24-5A-75

opx opx
ITint IText cpx II
Si 1.9449 1.9346 1.8470
Al IV .0551 . 0654 .1530
Al VI .0L38 . 0692 .1026
Ti .0018 . 0005 L0042
Cr .0023 .001h . 0011
Fe 3+ .0077 - .1307
Fe 2+ M2 .2510 2712 L0142
Fe 2+ M1 . 2002 .2573 . 0937
Mn .0073 . 0089 .0025
Mg M2 .8198 . 7062 .1057
Mg jal . 6540 . 6700 .6997
Ca . 0148 .0121 .8210
Na - - . 0887
K - - .0014
%En 75,67 71.80 43.18
%Wo .76 .63 Ly, 02
Pds% A1203 2.33 3.14 5.83
Mg 2+ . 7656 7225 .8819
Mg 2+ + Fe 2+
I Al IV et Fe 3+ corrigés
minéral
. . 5392 2% . 0694
aMg281206 53 47 9
Xﬁgx . 2344 .2775 -
11 Al IV corrigé, Fe 3+ non corrigé8
minéral
g28i206 . 5353 ALy .0619
ngx .+ 2375 <2775 -
ITT Al IV et Fe 3+ non corrigés
minéral
. . 5120 AL .
aMg281206 5 37 0806

X%EX -2375 .2775 -
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Tableau 4: Formules chimiques des minéraux permettant de
calculer la temp&rature de formation des
couronnes
Lame mince 24-5A-75 (suite)

Equation de Wood-Banno T I (%) T II T I1I
opx ITIint-cpx II 967°C 948°¢C 995°C
opx IText-cpx IT 949%¢ 933°C 9820¢

Equation de Wells

opx IIint-cpx II 955°C 932°C 996°¢
opx IText-cpx II 960°¢ 937°cC 1006°¢

(*) T I, TII, T IIT d'aprds les valeurs de aﬁiné?al
8281506
opx

et Xpe en I, II et ITT.
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Les temp8ratures trouvées avec les deux "thermomdtres”
sont &quivalentes et donnent des différences de température
de moins de 35°C. Les deux "thermomdtres” &tant & priori
aussi valables 1l'un que l'autre, on peut faire la moyenne
des temp8ratures de chaque assemblage dans chacune des lames
minces et calculer un pourcentage d'erreur maximum di &
1'8cart des temp&ratures trouvées par chacun des
"thermom&tres":

cpx II: 887 £ s49C

lame mince 17-6-75: opx ITint

opx IText - cpx II: 872 X 39°C

lame mince 24-5A-75: opx IIint cpx II: 968 * 369C

opx IText - cpx II: 964 X 420C

Les différences de temp&rature trouvées entre l'assem-
blage opx IIint - cpx II et opx IIext - cpx II ne sont pas
significatives (moins de 15°C d'écart). Nous retenons les
températures données par l'assemblage opx IIint - cpx II
puisque ces min&raux sont susceptibles d'avoir cristallisé
en méme temps et en &tat d'8quilibre, d'aprds notre moddle
d'&volution des couronnes d8crit & la figure 7. On obtient
alors une température moyenne de 928 * 950C pour la formation

des couronnes, en combinant les temp&ratures fournies par les

minéraux opx IIint - cpx II des deux lames minces.

6.4.8.2 Gg8obaromdtre:

Griffin (197la) et Martignole (1977) donnent, 3 partir de
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donn8es expérimentales d'autres auteurs (Emslie, 1970; Irving
and Green, 1969; Green and Ringwood, 1967; Kushiro and Yoder,
1966), les courbes montrant les champs de stabilité de
l'olivine-plagioclase, de l'opx-cpx-spinelle-plagioclase et
du grenat-cpx-plagioclase en fonction de la temp&rature et
de la pression. Ces courbes sont reproduites dans la figure
8a. Si 1'on suppose que 928 £ 950C est la temp&rature 3
lagquelle la réaction entre l'olivine et la plagioclase a eu
lieu pour produire l'assemblage opx-cpx-spinelle-plagioclase,
on obtient alors des pressions maximums, correspondantes aux
températures trouvées, de 8.4 & 9 kbs d'aprds la courbe
exp8rimentale de Emslie (figure 8a, courbe numéro 1, points
A et B) et des pressions minimum de 6.8 & 7.4 kbs d'aprés la
courbe expérimentale de Kushiro et Yoder (figure 8a, courbe
numéro 4, .points C et D). Le point E au centre du paral-
l18logramme partiel ABDC (figure 8a) représente la temp&rature
(9289C) et la pression (7.8 kbs) moyennes auxquelles la
réaction entre 1'olivine et le plagioclase a pu se former;
la surface du parallé&logramme partiel ABDC représente le
pourcentage d'erreur sur cette temp&rature et sur cette
pression.

Dans la figure 8b, la courbe X est une courbe de méme
pente que les courbes 1, 2, 3 et 4, mais passant par le
point E d&fini plus haut (9280C et 7.8 kbs). N'importe
lagquelle des courbes 1, 2, 3 et 4 pourrait servir & la place

de la courbe X dans la discussion qui va suivre. ILa courbe 5
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Figure 8a: courbes exp&rimentales montrant les champs de
stabilité& de 1'ol, de 1l'opx, du cpx, du spi,
du gr et du plag.
Courbe 1: d'aprds Emslie (1970)
2 d'aprds Green et Ringwood (1967)
3: d'aprd&s Irving et Green (1970)
L d'aprds Kushiro et Yoder (1966)
5 d'apr&s Kushiro et Yoder (1966)
6: d’aprds. Irving ‘et Green (1970)
7 solidus de An + Fo d'apr@s Kushiro et Yoder (1966)
Points A, B, C, D, E: voir le texte pour explication.

Liste des abbréviations 3 la page 195.
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Pression (kbs)

600 800 1000 " 1200
Température (OC)

Figure 8b: Dessin simplifi& de la figure 8a.

Voir le texte pour les explications.

Liste des abbréviations & la page 195,
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de la figure 8b est la méme que la courbe 5 de la figure 8a;
la courbe 6 de la figure 8a, qul aurait pu &tre choisie & la
place de la courbe 5 dans la discussion qui va suivre, don-
nerait des pressions de formation du grenat trop &levées par
rapport 3 des températures relativement basses.

Donc, si 1l'on accepte que le point E, dans la figure 8D,
représente la temp&rature et la pression auxquelles la forma-
tion des pyrox@nes et du spinelle a eu lieu, il faut que
1l'anorthosite primaire ait cristallis& 3 une temp&rature et
une pression dé&limitées par le triangle ouvert FEG de la
figure 8b. En effet, pour que l'anorthosite primaire con-
tienne de l'olivine, la température et la pression de cris-
tallisation doivent se trouver sous la courbe X (et ainsi en
dessous du c8t& EF du triangle FEG). Si de plus on suppose
que la pression dans l'anorthosite n'a pas pu augmenter (les
structures linéaires subverticales dans 1'anorthosite
indiqueraient en effet que la masse est mont&e et donc que
la pression a baiss&), la pression de 7.8 kbs, donnée par le
point E de la figure 8b, est un minimum pour la pression de
cristallisation de l'anorthosite (la pression originale de
cristallisation de l'anorthosite doit donc se trouver
au-dessus du c8té EG du triangle FEG).

Apr8s &tre passée par le point E, 1l'anorthosite doit se
retrouver dans le triangle MNE (figure 8b). ILa pression de
7.8 kbs devient ici un maximum si 1'on suppose toujours que

la pression dans l'anorthosite n'a pas pu augmenter. Ia
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courbe X d&finit la limite inf8rieure du triangle MNE puisque
1'olivine ne se reforme pas & partir des pyrox&nes des couron-
nes de l'anorthosite. Il est probable que la phase d'hydrata-
tion a lieu pendant que la roche est dans le triangle MNE
puisque l'opx se forme en association avec 1'amphibole.

L'anorthosite doit enfin traverser le cdt& MN du triangle
MNE (figure 8b) pour permettre au grenat de se former 13 oll
les conditions (PH20 ad8quate, présence d'oxyde de fer) le
permettent.

Maintenant si, lors de la mise en place de 1l'anorthosite,
la pression demeure constante et seule la temp&rature baisse
(trajet GEM sur la figure 8b), on devrait s'attendre & trouver
de gros cristaux de plagioclase semblables & ceux d'autres
anorthosites (par exemple celles du Morin et du lac St-Jean).
Dans le cas particullier, 1l'&vidence de terrain montre qgue le
plagioclase a recristallisé@ et l'orientation des fuseaux de
min8raux sombres, combinde & la faible densit® de 1'anortho-
site indique que la masse a di monter dans la crolite. Ia
pression aurait donc baissé en méme temps que la temp&rature,
et la roche aurait traversé& 1l'int&rieur du triangle FEG,
passé par le point E, traversé l'intérieur du triangle MNE
et enfin elle aurait franchi le cdt8& MN du triangle MNE.

Si on veut interpréter les couronnes de l'anorthosite de
Borgia par un métamorphisme régional prograde, il faut que:

l- 1'anorthosite primaire cristallise avec de 1'olivine sous
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la courbe X de la figure 8b;

2- la temp8rature et la pression augmentent et 1l'anorthosite
passe par le point E de la figure 8b; l'anorthosite doit
ainsi s'enfoncer dans la crolite. Ce m&tamorphisme
régional dans le facles granulite produit alors une
lin&ation subverticale au centre de l'anorthosite et une
foliation sur la bordure. La courbe X de la figure 8b
est alors traversée et les couronnes commencent 2 se
former;

3- un second m&tamorphisme régional, celui-ci dans le facies
amphibolite se produit ensuite pour hydrater les couronnes
sans méme les d&former.

I1 serait aussi possible gqu'une seule pé&riode de méta-
morphisme dans le Tacles amphibolite sup&rieur ou dans le
facies granulite ait &t& suffisante pour produire les couron-
nes. 1I1 deviendralt cependant difficile d'expliquer le
zonage inverse dans les plagioclases.

L'auteur ne nie pas qu'un m&tamorphisme régional dans un
facies &lev& (amphibolite ou granulite) ait pu &tre la cause
de la mise en place de 1'anorthosite au niveau oll on la voit
actuellement. Newham (1964), Rondot (1961), et Laurin et
Sharma (1972) ont en effet noté& que les roches avoisinantes
de l'anorthosite sont dans un facies m&tamorphique &levé
(amphibolite et granulite). Nous croyons cependant que
l'anorthosite n'a pas &t& m&tamorphisée in situ & cause des

structures que 1l'on observe dans le massif; nous suggérons



139

que la montde diapirique de l'anorthosite (causée ou non par
un m8tamorphisme régional) est responsable du centre 1in&8&
et de la bordure folife du massif., Nous suggérons aussi que
la formation des couronnes s'est faite pendant et aprds la

mont&e diapirique par un m&tamorphisme ré&trograde.
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7.0 Pegmatites et aplites:

L'anorthosite de Borgia est souvent inject&e par des
filons et des veines de matériel pegmatitique et aplitique
de composition et d'orientation variables. Ces injections
se retrouvent partout dans l'anorthosite; elles sont
cependant plus abondantes pr&s des zones de faille. On peut
aussi remarquer que le bloc de 1l'est (cf. chapitre sur la
structure) quil correspondralt, d'aprds 1l'interprétation
structurale, au tolt du massif, contient beaucoup plus de
pegmatite qu'ailleurs. On trouve enfin des injections
semblables dans les roches adjacentes 8 l'anorthosite,
spécialement dans la monzonite quartzifdre et dans le
complexe gneissique (voir chapitres correspondants).

Dans la monzonite quartzif@re (voir ce chapitre), il
existe de bonnes &vidences pour dire que les pegmatites et
aplites proviennent de la fusion partielle des roches adja-
centes & l'anorthosite. On avancera ici 1'hypothdse que les
injections recoupant l'anorthosite proviennent du mobilisat
formé par la fusion partielle des roches adjacentes et que
les phases d'injections sont intimement lides & 1'&pisode

de fracturation et de faille dans 1'anorthosite.

7.1 Description des injections dans 1'anorthosite

On peut subdiviser les injections dans 1'anorthosite en
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trois cat8gories, soient les injectlions acides, interm&di-
aires et basiques; les premidres sont beaucoup plus

abondantes que les suivantes.

7.1.1 Injections acides:

Les injections acides ont des contacts francs:zavec
1'anorthosite. ILa dimension des injections est variable; on
peut trouver des veines de un centim@tre d'é€pais, des filons
de 1 ou 2 mdtres d'8pais, ou méme des affleurements complets
de plusieurs métres carrés. La composition des injections
est granitique. Le pourcentage de min&raux noirs est faible,
soit moins de 5%; on trouve gén8ralement de la biotite et/ou
de la hornblende, mais du clinopyrox&ne,a aussi 8t8 identifié
dans deux pegmatites. ZLocalement, la composition peut varier
3 1'intérieur du méme filon: le feldspath de K est trés
abondant au centre de filon et il est compl&tement absent
en bordure; le passage entre les deux zones se fait
graduellement.

Les injections acides ont en gé&néral une texture pegma-
titique; on trouve quelques filons avec une texture aplitique
qui contiennent des zones ou des poches de matériel pegma-
titique. Certains filons sont massifs, d'autres sont
déform€s.en bordure, d'autres encore sont compldtement
cisaill8s, é&cras8s. La d&formation est paralldle aux bords

du filon méme lorsque l'orientation de celui-ci tourne.
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Cette d&8formation est en général oblique & la structure
présente dans l'anorthosite.

Plusieurs filons contiennent des blocs d'anorthosite
qui sont allong8s paralldlement aux bords du filon (planche
XIV-A). Souvent on trouve aussi des filons en réseaux qui
recoupent l'anorthosite dans tous les sens, ce gul donne
une allure bréchique & la roche (planche XIV-B et XIV-C).

En lame mince, on peut identifier le feldspath de K
comme &tant du microcline; il arrive parfois que la micle
en grille soit tr2s estomp&e et que les propriétés optiques
correspondent & l'orthose. Le plagioclase a une composition
d'environ An27. Le quartz se présente en grains ou encore en
lentilles; son extinction est souvent onduleuse. La biotite
brune, la hornblende verte, la muscovite et la chlorite sont
peu abondantes dans les injections acides.

Dans les pegmatites, le microcline forme des cristaux de
1 8 2 cm de long entourés de petits grains de microcline, de
plagioclase et de quartz. Le microcline montre souvent une
texture microperthitique en cheveux. Dans les aplitites, la

texture est blastomylonitique.
7.1.2 Injections interm&diaires:
Les filons intermé&diaires ont des contacts franc avec

l'anorthosite. Ils sont en général petits, soit 4 3 5 cm

d'épais, ou plus rarement 30 cm d'8pais (planche XIV-4). Ces
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filons recoupent, comme dans le cas des filons acides, la
structure de l'anorthosite. Ces injections ont une composi-
tion dioritique et méme anorthositique: le quartz et le
feldspath de K sont peu abondants et méme absents, et
1'indice de couleur varie entre 10 et 50%. Les principaux
mindraux noirs pré&sents dans ces injections sont la horn-
blende, la biotite, la magn&tite et parfois méme du
clinopyrox&ne. Le plagioclase constitue la plus grande
partie de la roche.

La texture peut &tre pegmatitique ou aplitique. Les
aplites peuvent former des réseaux gui donnent une allure
bréchique & la roche comme dans le cas des injections acides;
ces brd&ches se retrouvent exclusivement prds des zones de
faille. ZLorsque les filons de composition intermé&diaire
sont déformés, la foliation est parallé@le aux bords du filon.
La composition tr8s riche en plagioclase de ces filons rend
difficile la distinction entre ceux-ci et 1'anorthosite en
affleurement; on peut cependant les rep8rer grice 3 leur
indice de couleur en g&néral plus grand que pour 1'anorthosite.

On voit en lame mince que les plagioclases ont peu de
mécles et que celles-ci sont souvent estompdes ou onduleuse;
la composition du plagioclase varie entre An37 et An43. Ils
sont parfois altér€s en scapolite. Les gros plagioclases de
1 3 2 cm de long sont entourds de petits grains de plagio-
clase intersticiels qui montrent des points de jonction triple

semblables 3 ceux de l'anorthosite.



144

7.1.3 Injections basiques:

Ces filons sont constituds presqu'exclusivement de
hornblende (hornblendite). ILe grain est moyen (1 & 5 mm).
Ces filons peuvent mesurer de 15 & 20 cm d'8pais et méme
beaucoup plus; un affleurement de plusieurs mdtres carrés
est congstitu€ essentiellement d'amphibolite contenant des
blocs d'anorthosite (planche XV-A). Un filon semblable, qui
contient des blocs d'anorthosite, est intimement associé
avec une phase pegmatitique acide et donne un zone d'injec-
tion trds complexe (planche XV-B et XV-C). Cet affleurement
est situé dans la partie nord de la faille de la rividre
Bostonnais (voir 6-1-77 sur la carte de localisation).

La lame mince montre de la hornblende verte et de la
biotite brune en grains de 1 & 2 mm de long. Le plagioclase
a une composition d'environ An38 et il se présente en grains
intersticiels qui montrent d'excellents points de jonction
triple. Apatite, sph&ne, zircon, carbonate et quartz peuvent

8tre présents en faible gquantité.
7.2 Interprétation:

On peut formuler certaines hypoth2ses sur l'origine de
ces injections & partir des observations précédentes et des
observations faites dans les roches adjacentes 3 1'anortho-

site de Borgia, spécialement dans la monzonite quartzifdre



(voir ce chapitre).

Observations
vari8t& de la composition
des injections
présence d'injections
foliges et déformées et
d'autres massives
les injections forment des
br&ches ou encore contien-
nent des blocs danorthosite
un affleurement contient
les deux types d'injection
entrem&lé&s
les zones d'injection les
plus complexes et les plus
abondantes se retrouvent
prés des failles de la
rivigre Bostonnais et du
lac Deschénes. L'orienta-
tion des filons est
irréguligre
pré&€sence localement de cpx

associ® 3 de la hornblende
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Hypothéses

- la source de mat8riel injecté&
n'est pas homog&ne

- au moins deux phases d'injec-

tion sont possibles

- l'anorthosite &tait consoli-

dée lors des injections

- les injections acides et
basiques peuvent se produire
ensemble

- les injections sont relides
34 la p8riode de fracturation

~tet~de faille dans l'anorthosite

- certaines injections ont 4l
cristalliser & des temp&ra-
ture et pression relativement

Elev8es
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Observations Hypoth&ses
les gros plagioclases des - les injections intermédiaires
injections interm&diaires pourraient &tre le ré8sultat
sont entourés de grains de de la recristallisation de

plagioclase polygonaux avec 1'anorthosite le long des

des points de Jjonction fractures & cause de la
triple semblables & ceux circulation d'un fluide de

de 1'anorthosite; certaines haute temp&rature et de haute
pegmatites acides ont de pression

gros cristaux de plagio-~

clase surtout sur les bords

des filons

Si ces hypoth8ses sont valables, on peut procé&der par

&tapes et dire que:

a)

b)

c)

La source des injections devait avoir acc@s aux fallles et
fractures quil traversent 1'anorthosite; les roches adjace-
ntes 4 l'anorthosite sont susceptibles d'avoir fourni un
tel mat&riel & 1'embouchure des failles.

Si l'aur€ole granulitique autour de l'anorthosite est bien
le résultat de la mise en place de celle-ci, les roches
qui lul sont adjacentes sont donc plus vieilles et ne
peuvent pas avoir inject& 1l'anorthosite.

Donc, si on accepte que l'aur€ole granulitique est le
résultat de la mise en place de 1'anorthosite, il est

possible que les roches de l'aurole ait alors &té
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r8activ8es et qu'elles aient subi une fusion partielle
(voir chapitre sur la monzonite quartzifdre). On se
trouve alors dans une situation de d&séquilibre: si on
suppose au d8part que le mobilisat formé& par la fusion
partielle ne peut pas s'&chapper de la roche, cette
derni8re a deux parties distinctes, soit la restite qui
cristallise 1l'assemblage de min€raux typique du facies
granulite etuun mobilisat riche en eau gqui ne peut pas se
cristalliser tant que la température et la pression reste
trop €levée. Lorsque la temp&rature baisse, le mobilisat
peut cristalliser en filons-couches paralldles au litage
form& dans la restite. Cependant si le mobilisat peut
s'Echapper par les failles et fractures form&es dans
l'anorthosite, la restite a nécessairement une composition
plus mafiques que la roche originale dont elle provient

et le mobilisat peut former les multiples injections de
composition diverse dans 1'anorthosite, 3 mesure que les
failles ou fractures lib&rent le mobilisat dans les roches

adjacentes & lhnorthosite.
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8.0 El&ments structuraux:

8.1 Anorthosite:

I'anorthosite contient deux principaux domaines struc-
turaux: une zone de bordure ol la foliation pré&domine et la
partie centrale de l'anorthosite oll la structure lin&aire
est la mieux d8velopp&e. ILa zone de transition entre ces
deux domaines ne contient souvent pas assez de minéraux noirs
pour montrer la structure.

La foliation dans 1'anorthosite est dé€finie par des
plans paralldles de min&raux noirs de quelques millimdtres
d'8paisseurr quii peuvent &tre continus ou discontinus. La
présence de min&raux noirs est donc essentielle & 1l'expres-
sion de la foliation dans l'anorthosite. C'est dans les
facies les plus gabbroiques que la foliation est la mieux
marquée. Des.laminations millim&triques et des rubans
centim&triques de minéraux nolirs s'y d&veloppent avec force
et on trouve méme localement un litage décim&trique donné
soit par l'alternance de bandes avec chacune une texture
particuligre (par exemple, une bande 3 gros cristaux de
pyrox@&ne alternera avec une autre bande avec des min&raux
noirs 3 grain fin) soit par la proportion de min8raux
mafiques, certaines bandes anorthositiques alternant avec des
bandes plus gabbrolques.

Les lin€ations dans 1'anorthosite sont formées par 1l'al-

longement paralldle d'aggr8gats de minéraux noirs, mais non
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par l'orientation de ces min&raux. Encore ici, les minéraux
noirs sont n8cessaires et certaines zones dans le méme af-
fleurement seront plus lin&&es que d'autres. La structure
lin&aire n'est jamais continue & travers toute la roche; les
plus longues structures lin&aires mesurent un ou deux mdtres
mais la plupart ont une moyenne de 5 & 30 cm de long. La
dimension transversale peut atteindre le d&cimdtre pour les
structures lin8aires les plus grosses mais en g&néral la
largeur varie autour de 1 & quelques centimdtres. La struc-
ture lin8aire de termine en biseaux aux deux extrémités et
la forme transversale est tr@s variable. Localement la
structure lin€aire est aplatie et donne une vague foliation,
mais en général elle est représentée par une &&rie de fuseaux
Bntourés de plagioclase.

Dans le domaine lin&aire, on trouve par endroit des
masses d8cimétriques de minéraux noirs et des cristaux centi-
métriques de pyrox@ne qui ne montrent aucune structure et
dont 1'allongement ou l'aplatissement n'est pas assez signifi-
catif pour pouvoir mesurer une lin€ation ou une foliation.
Certaines zones dans 1l'anorthosite n'ont donc pas &t8 affec-
tées par le processus qui a form& la lin&ation et la
foliation.

Aucune forme de plissement n'a &t& vue dans le domaine
lin&aire, sinon la forme plus ou moins sinusotdale de
certaines sections transversales de structures lin8aires.

Dans le domaine foli&, on trouve quelques plis isoclinaux
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form&s par les plans de min&raux noirs, indiquant que les plis
se sont d8veloppés aprds la formation de ces plans.

Au moins deux failles majeures recoupent 1l'anorthosite
du nord au sud. Sur le terrain, on les reconnalt par des
bradches de failles oll des blocs d'anorthosite sont emballés
dans une piAte & grain fin de composition anorthositique ou
encore par des zones mylonitis€es ou la fracturation et les
plans de cisaillement recoupent une anorthosite broy&e. Ces
zones de faille sont soulign8es en photo a&rienne par une
série de lacs et rividres rectilignes, d'orientation nord-
sud, souvent bord&s par des escarpements.

Un dernier point & souligner est la présence dans
l'anorthosite de veines, de dikes et de réseaux de pegmatites
de composition variable. Certaines pegmatites sont folifes et
pratiquement gneissique alors que d'autres sont massives. La
foliation dans la plupart des cas est paralldle aux bords du
dike et compl@tement différente~de- la structure présente
dans 1l'anorthosite. Il faut donc supposer des injections de
matériel pegmatitique postérieures aux mé&canismes de formation
de la structure dans 1'anorthosite. ILes pegmatites foli8es
auraient peut-&tre 8t& Ecrasfes par l'anorthosite 3 cause de
mouvements tardifs le long des fractures ou des failles,
tandis que les pegmatites massives seraient plus jeunes. Ia
présence de blocs d'anorthosite non d&formés dans les pegma-
titiques folifes (mais quand méme allongés paralldlement 3 la

foliation de la pegmatite) laisse supposer que 1'anorthosite



151

est, de par sa composition et sa texture homogéne, beaucoup

plus difficile & déformer que le matériel pegmatitique.

8.2 Roches adjacentes

Au nord de l'anorthosite, la monzonite quartzif2re montre
souvent une lamination millimé&trique donnée par 1l'aplatis-
sement de lentilles de gquartz. Des concentrations de
minéraux noirs forment parfols des rubans centim&triques
paralldles aux laminations. Un litage dé&cimé&trique plus
ou moins régulier est souvent caracteris& par 1l'alternance
de bandes roses (gneiss rose) avec une roche blanche. Plus
prds de l'anorthosite le litage est marqué par l'alternance
de bandes claires plagioclasiques et foncées (abondance de
minéraux noirs). Du boudinage a &t& observd 3 un endroit
dans les bandes foncées et un petit pli centimétrique y a
aussi 8t& noté. On n'observe aucune lin&ation majeure. Loin
de 1'anorthosite la foliation est marquée essentiellement par
l'aplatissement du quartz; texture ruban€e et litage sont
absents.

A 1l'est de l'anorthosite, la leucodiorite est trés
homogéne et la foliation n'y est soulign8e que par de petits
plans discontinus de min8raux noirs, & tous les 2 ou 3 milli-
mdtres. On trouve rarement des pegmatites avec une
déformation parall@le & la foliation dans la leucodiorite.

A 1'ouest de 1l'anorthosite, le complexe gneissique
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montre une trds bonne foliation. Les laminations millim&tri-
ques sont exprimdes par des lentilles de quartsz et/ou par des
plans continus de min&raux noirs. Des concentrations de
minéraux noirs forment souvent des rubans centim&triques dans
la roche. L'alternance de bandes d&cim&triques claires et
fonc8es (ou encore rose et blanche dans le facies amphibolite)
donne une apparence litée & la roche. Une lin&ation donnée
par l'allongement de min&raux noirs a &t& not&e localement.
Du boudinage dans les bandes sombres n'apparalt que rarement
en bordure de l'anorthosite. On trouve localement quelques
petits plis mineurs form&s par les laminations ou les rubans
de min&raux.

En r3gle générale, l'allongement des collines est

paralldle 8 la direction de la foliation.

8.3 Analyse structurale:

8.3.1 Introduction:

Une vue d'ensemble de la carte g8ologique (figure 10) et
de la carte d'analyse structurale (figure 11) hors-texte
montre que le centre de l'anorthosite est 1in&& et que les
parties externes de l'anorthosite ainsi que les roches
adjacentes sont foli8es. Le tableau est cependant compliqué
par la présence de deux failles majeures d'orientation NNE
qui recoupent 1'anorthosite et par une zone de faille ou de

fracturation dans les gneiss plus & l'est. On peut donc
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subdiviser la région en trois blocs structuraux séparés par
deux failles (blocs ouest, central et est); le domaine XIV
(figure 11, hors-texte) forme une zone & part séparée du
bloc E par la zone de fracturation.

Les zones (ou ceintures) et les axes de zone (mw), que
nous dé8crivons plus loin, sont l'expression des variations
dans l'orientation des foliations; les axes de zones peuvent
représenter soit des axes d'8talement (structure imposée par
le diapirisme de 1'anorthosite), soit des axes de pli (struc-
ture imposée par une déformation régionale postérieure & la
mise en place de l'anorthosite).

Le bloc ouest comprend des gneiss et de 1'anorthosite
foliés. Il est subdivisé en trois domaines (I, II et III)
qui donnent des zones E-W avec faible plongement de 1'axe
de zone vers le sud. Le bloc E contient lui aussi des gneiss
et de l'anorthosite foliés; deux domaines (XII et XIII) don-
nent des zones orientées WNW avec faible plongement de 1'axe
de zone vers le NNE. Le domaine XIV ne forme pas de zone;

il ne contient que des gneiss dont la foliation est orientée
NNE avec un faible pendage vers 1'E.

Le bloc central est subdivisé& en huit domaines dont deux
sont surtout 1in&é€s (VII et XI) et six sont surtout foliés (X,
Iv, v, VI, VIII et IX). Les six domaines foli&s sont disposés
en demi-cercle & 1'W des deux domaines 1in&&s. Les trois

domaines au NW donnent des axes de zones qui plongent vers le
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NE; les trois domaines du SW donnent des axes de zone qui
plongent vers le SE.

Dans le texte qui va suivre, nous décrirons chaque
domaine séparément. Nous présenterons ensuite des coupes
g8ologiques et structurales (hors-texte) et nous discuterons
enfin de la mise en place de l'anorthosite par rapport aux

structures qu'on y retrouve.

8.3.2 Choix des domaines:

La distinction des différents domaines au moyen de la
lithologie (si on regroupe par exemple tous les &lé&ments
structuraux de l'anorthosite sur un seul stéréonet) donne
une analyse structurale ardue. Il semble plutdt que les
divers types de roche (anorthosite et roches adjacentes)
ont subies une d&formation d'ensemble qui les a tous affectés,
mais de fagon différente dans chacun des domaines. Les struc-
tures impos8es par cette déformation contrblent la topogra-
phie; ainsi les collines sont souvent allongées parall3le-
ment & la direction de la foliation, et les rivires et les
lacs majeurs sulvent l'orientation des failles. Chaque
domaine choisi-réunit les &l&ments structuraux d'une colline
ou d'un groupe de collines similaires entourés de lacs, de
rividres et d'escarpements prononc8s. Chaque domaine
structural est identifi€ par un chiffre romain de I & XIV.

Ia faille du lac Deschénes et la faille de la rividre
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Bostonnais sont les limites naturelles qui servent & diviser
la région en trois unité&s distinctes ou encore en trois blocs
structuraux. La faille du lac Deschénes, d'orientation NNE,
est marquée par un escarpement qul suit la bordure ouest des
domaines V, VI et IX. Des brdches de faille ol des blocs
d'anorthosite sont emball8s dans une pite anorthositique
recristallis8e sont visibles dans la partie W de domaine V.
La faille de la rividre Bostonnais a form& une vallée aux
flancs escarp8s, orientée nord-sud. On y retrouve des zones
de cisaillement prononcé& ainsi que de nombreuses injections
de pegmatite contenant des blocs d'anorthosite. Les deux
failles sont subverticales d'aprd@s les zones de cisaillement
et d'aprds les miroirs de faille constitués par les
escarpements.

La division de la région en trois blocs structuraux
séparés par deux failles permet de reconnaitre les trois
principales unit8s structurales naturelles de la carte. La
subdivision de chacun des blocs en domaines homog®nes montre

le style tectonigque de chacun des blocs.

8.3.3 Bloc occidental:

Le bloc structural de l'ouest se trouve & 1'ouest de
1'escarpement du lac Deschénes. On y retrouve trois types
de lithologie soient l'anorthosite, le gabbro anorthositique

et le complexe gneissique (facies granulite et amphibolite);
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des pegmatites sont aussi présentes dans tous ces types de
roche en quantité& appréciable. Dans ce bloc structural, les
collines sont circulaires lou allengées NS‘equNE.LLTrois;n”S
domaines structuraux onth&t& reconnustidans ce bloe {domaines

I, .TT et III).

8.3.3.1 Domaine I:

Le domaine I forme la partie la plus & 1l'ouest du bloc.
Le domaine est allong& NS et comprend deux collines orientées
elles aussi NS. Les deux collines sont formées de roches du
complexe gneissique, celle du sud dans le facies amphibolite
et celle du nord dans le facies granulite. ILa foliation est
NS avec de forts pendages vers l'est ou l'ouest. Le stéréonet
du domaine I contient 15 pdles & la foliation (h&misphire
sud) qui forment une zone partielle orientée EW; 1'axe de

zone (m ) plonge l8gdrement vers le sud.

8.3.3.2 Domaine II:

Le domaine IT comprend une s&rie de collines orienté8es
NNE. On y retrouve de 1'anorthosite, du gabbro anorthositique
et des roches du complexe gneissique essentiellement dans le
facies granulite. Ia direction de la foliation tourne
légdrement vers le NE par rapport & la foliation duudomaine I,

suivant ainsi le bord de l'anorthosite. Tes 31 pdles 3 la
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foliation reportés sur le stér&onet II forment une zone
orient&e WNW avec un faible plongement de 1l'axe de zone vers
le SSW. Quatre lin&ations orientées EW avec un plongement
moyen (35° - 65°) vers l'est ont &t& observées dans ce

domaine.

8.3.3.3 Domaine III:

Le domaine III forme la partie centrale et SE du bloc
ouest. Il regroupe un série de collines arrondies ou al-
long&es NS. Anorthosite, gabbro anorthositique et roches
du complexe gneissique dans le facies granulite y sont
représentés. La foliation est trds variable. En effet,
seules les parties N et S du stér8onet III ne contiennent
pas de pdles & la foliation, donnant une ceinture tr&s large
orientde EW. Quarante-six pdles 3 la foliation sont reportées.
Quatre zones de plis décim&triques ont &t& observées dans ce
domaine; ce sont des plis isoclinaux, avec plan axial incliné
vers l'est et vers le nord. Deux de ces zones de plis ont
des axes quil plongent vers le nord avec un angle de 400 et les
deux autres plongent vers l'est avec des angles de 10° & 150,
La relation entre ces microplis et l'ensemble de la structure
est inconnue.

La superposition des st&rfonets de ces trois domaines
donne wune ceinture trds large orientée EW avec faible

plongement de l'axe de zone vers le sud. Chaque axe de zone
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pris individuellement est & peu pras paralldle & la direction

du contact de l'anorthosite avec le complexe gneissique.

8.3.4  Bloc oriental:

Ce bloc comprend toutes les roches 3 l'est de la
rivi®re Bostonnais. Anorthosite et monzonite quartzifire en
sont les principales unités. Des pegmatites contenant des
blocs d'anorthosite se retrouvent en abondance dans ce bloc,
spécialement prds de la zone de faille de la rividre
Bostonnais. Les collines sont allongées NS. Le bloc est

subdivis& en deux domaines structuraux (XII et XIII).

8.3.4.1 Domaine XII:

Le domaine XII contient le contact E et NE de 1'anor-
thosite avec la monzonite quartzif@re. Le pendage de la
foliation de la monzonite quartzif@re est relativement faible
(100 & 159) contrairement & celul de la foliation dans
l'anorthosite qui est fort (45° et plus). La direction de
la foliation de la monzonite gquartzifére suit plus ou moins
le contact entre l'anorthosite et la monzonite quartzifre
alors que la direction de la foliation de l'anorthosite est
discordante par rapport & ce contact et est orient&e NE-SW.
Le résultat donne, sur le stéréonet XII, une bonne ceinture

donnée par 27 pdles. L'orientation de la ceinture est WNW
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et le plongement de l'axe de zone se falt vers le nord sous
un angle d'environ 30 degrés. On note ici que la direction
de 1'axe de zone n'est pas du tout paralldle & la direction
du contact entre l'anorthosite et la roche adjacente comme

c'8tait le cas dans les domaines I, II et IIT.

8.3.4.2 Domaine XIII:

Le domaine XIITI forme le segment sud du bloc est. Il
ne contient que de l'anorthosite inject&e de pegmatite, dans
une seule colline allong€e nord-sud. La foliation est NNE
en général, avec un pendage moyen (400 - 500) vers 1'ESE.
Les 11 pdles & la foliation donnent une ceinture partielle
assez bonne. La zone est orientée WNW et 1l'axe de zone
plonge l&gdrement vers le nord. Trois lin&ations plongeant

vers le nord avec un angle moyen sont aussl reportées.

8-3-4-3 DOmail’le XIV:

Cie domaine est s&paré& du bloc E par une zone de fractur-
ation qui semble marquer le contact entre la monzonite
quartzifre et la leucodiorite. TLe domaine XIV est fait
exclusivement de ce dernier type de roche. ILa direction de
la foliation est NNE avec un faible pendage vers l'est (200 -
400). Onze p8les & la foliation ont &t& reportds sur le

stéréonet XIV; les points sont regroup8s et aucune ceinture



ne peut &tre trac8e. ILa foliation est, ici encore, parallidle
38 la bordure de l'anorthosite.

La combinaison des domaines XII et XIII donne pour le
bloc E une ceinture WNW avec faible plongement de 1'axe de
zone vers le nord. L'addition du domaine XIV augmente la

concentration des pdles au centre de la ceinture.

8.3.5 Bloc central:

Ce bloc est constitué de huit domaines structuraux dont
deux sont surtout 1in&8s et six sont’ surtout foli&s. Le bloc
a une forme rectangulaire; il est allong& NS et les cOtés
W et E sont bord8s par des failles. Ces deux cdt8s sont en
contact avec 1l'anorthosite des blocs W et E respectivement.
Les c6tés nord et sud du rectangle sont en contact respec-
tivement avec la monzonite quartzifdre et le complexe
gneissique.

Les six domaines foliés forment les parties nord, ouest
et sud du rectangle; les deux domaines 1liné&&s se trouvent au
centre et dans la partie E du bloc central. ILa profonde
valée du lac Palembert traverse ce bloc du nord au sud;

aucune indication de faille n'y a &ét& rencontrée.

8.3.5.1 Domaine X:

Ce domaine est situ& dans la partie NE du rectangle
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constitu& par le bloc central. Il contient de l'anorthosite,
du gabbro anorthositique, du gabbro et de la monzonite
gquartzif@re dans le facies granulite et dans le facles
amphibolite. C'est dans ce domaine gque le contact entre
l'anorthosite et la roche encaissante est le mieux exposé, le
long de la route principale. Ce domaine est essentiellement
foli&. Des plis d&cim8triques et du boudinage n'ont &té&
observ8s qu'd un seul endroit dans la monzonite quartzifére,
prds du contact avec 1'anorthosite. Le report de 78 pbles &
la foliation sur le stér&onet X, donne une zone orientée NW,
avec axe de zone plongeant vers le NE. La ceinture, quoique
large, est quand méme bien form&e. Ia direction de l'axe de
zone est discordante avec la direction du contact entre

1'anorthosite et la monzonite quartzifére.

8.3.5.2 Domaine IV:

Ce domaine forme le coin NW du bloc central. Deux
principaux types de lithologie y sont représenté&s, soient
l'anorthosite dans la partie est et une roche verdftre dans
la partie ouest. Cette roche verditre est probablement un
mélange du complexe gneissique dans le facies granulite et de
gabbro anorthositique. Quatorze pdles & la foliation ont &té&
reportés sur le stéréonet IV; ceux-ci forment une zone
orientée NW-SE avec axe de zone plongeant l8gdrement vers le

NE. Ta direction de l'axe de zone est ici encore 3 peu pras
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paralldle & la direction du contact entre l'anorthosite et la

roche encaissante.

8.3.5.3 Domaine V:

Ce domaine est essentiellement constitué d'une colline
orientée NW: on n'y retrouve que de 1l'anorthosite. Vingt-et-
un pbles & la foliation et 9 lin&ations sont reportés sur le
stéréonet V. Les linéations sont & peu prés subverticales
comme les linations des domaines 1in&&s que nous verrons
plus loin. Les pbles & la foliation forment une zone partiel-
le orientée NW-SE avec axe de zone plongeant vers le NE avec
un angle moyen (50°). La plupart des pbles 3 la foliation
sont situés dans le quadrant NW du stéréonet V indiquant que

l'anorthosite a un pendage dominant vers le SE.

8.3.5.4 Domaine VI:

Ce domaine se trouve dans le prolongement sud du domaine
V. Il contient de 1l'anorthosite et du gabbro anorthositique.
La foliation est orientée NS avec un pendage moyen (50°-75°)
surtout vers l'est. Le report de 13 pbles 3 la foliation
donne une zone orientée EW avec un axe de zone 3 peu pras

subhorizontal.
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8.3.5.5 Domaine VIII:

Le domaine VIII est dans le prolongement SE du domaine
VI. Le domaine, de méme que les principales collines qui le
constituent, est allongé NW~SE. Des roches anorthositiques
et des roches du complexe gneissique dans le facies granulite
y sont représentées. La partie SE du domaine est faite d'une
lame d'anorthosite allongée NW-SE et entour&e de roches du
complexe gneissique sur les cot8s NE et SW. ILes 31 pdles &
la foliation report8s sur le stér8onet VIII donnent une trés
bonne zone orientfe NE-SW avec axe de zone plongeant vers le
SE sous un angle d'environ 20°. Ici encore, la direction de
1'axe de zone est paralldle & la direction du contact entre

1'anorthosite et le complexe gneissique.

8.3.5.6 Domaine IX:

Le domaine IX est situé au coin SW du bloc central. On
¥y retrouve de 1'anorthosite, du gabbro anorthositique et
des roches du complexe gneissique dans le facies granulite.
Les collines sont en général orient&es NW-SE. Les 20 pdles
34 la foliation reportés sur le st&r&onet IX donnent une zone
4 peu prds semblable & celle montrée par le st&r8onet VIIT,
c'est-2-dire orient8e NW-SE avec plongement faible de 1'axe
de zone vers le SE. La direction de rm est en partie con-

cordante et en partie discordante avec la direction du contact
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anorthosite-gneiss.

8.3.5.7 Domaine VII:

Ce domaine se trouve au coeur du bloc central. Il est
constitué de nombreuses collines arrondies ou l&gdrement
allongées NS, toutes faites de roches anorthositiques bien
3 pauvrement lin&é&es. Les foliations y sont & peu prés
absentes. Toutes les lin&ations ont un plongement supérieur
3 550, Dans la partie sud du domaine, les lin€ations
plongent surtout vers le nord alors que dans la partie nord,
les lin&ations plongent vers le sud; dans la partie centrale
du domaine, les lin&ations plongent indistinctement vers l'est
ou vers l'ouest ou sont subverticales. Trente-trois linéa-
tions sont report€es sur le stéréonet VII. Elles sont
toutes regroupées au centre du stéréonet. La structure
pourrait &tre représentée en trois dimensions par un cdne
aplati, avec le grand axe d'aplatissement orienté NS. ILa
pointe du cbne plongerait vers l'ouest ou vers 1'WSW avec un

angle tré&s grand.

8.3.5.8 Domaine XI:

Ce domaine forme toute la partie est du bloc central.
Il comprend de l'anorthosite et de 1l'anorthosite gabbrolique.

Foliations et lin&ations sont souvent associes dans
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1'anorthosite gabbrofque alors que, dans l'anorthosite, la
lin8ation pré&domine. Ici encore on peut remarquer que dans
la partie sud du domaine les lin&€ations plongent surtout vers
le nord ou le NW tandis que dans la partie nord, les linéa-
tions plongent vers le sud ou le SW; cependant dans la partie
E du domaine, les lin&ations, sauf une, plongent vers 1'W et
dans la partie W, elles plongent, sauf deux, vers 1'E. Les
20 pbles & la foliation reportds sur le S§t8r&onet XI ne
forment aucune zone précise. ILes linéations par contre se
groupent dans la partie centrale du st&r8onet. La structure
en trois dimensions pourrait ici aussi &tre représent8e par
une forme en cbne, mais cette fois non aplati. La pointe

du cdne serait ici subverticale.

En r&sumé&, le bloc central peut se subdiviser en trois
sous-régions: la partie 1in&&e qui constitue le coeur et la
portion E du bloc, la partie foli€e du N et du NW qui montre
des axes de zones orienté&s NE-SW avec plongement vers le NE
et la partie SW qui montre des axes de zones orient&s NW-SE

avec plongement vers le SE.

8.3.6 Coupes structurales et gologiques:

Trois coupes ont &t& dessines & partir des cartes
topographique, géologique et structurale. Deux de ces coupes
sont orient@es EW et traversent les trois blocs structuraux;

l'autre coupe traverse le bloc central avec une orientation



166

NNE. L'&chelle horizontale est de 1:50,000 soit la méme que
la carte de base. Les domaines structuraux traversés sont
indiqués en haut des coupes et les blocs structuraux sont
1imit8s au bas des coupes. Les traits prds de la surface
topographique représentent les foliations projetées en coupe
et les pointillés eh sont leurs prolongements interprétés en
profondeur. Les tirets montrent les contacts géologiques
interprétés. L'orientation des fl&ches représente l'orient-
ation des lin&ations vues en coupe. Ces lin&ations sont
probablement dues & l'allongement des minéraux noirs lors de
la monté&e diapirique de l'anorthosite. L'orientation et le
mouvement relatif des failles sont interpr&t&s de fagon & ce

que le bloc central soit la partie qui monte.

8.3.6.1 Coupe A-B:

Cette coupe va du lac Chasseur & l'ouest jusqu'au chenal
Bostonnais 3 l'est. Elle montre le bloc W, le bloc central
et le bloc E séparés par deux failles. TIe domaine II du bloc
W comprend deux collines, celle de 1'W faite de roches du
complexe gneissique dans le facies granulite et celle de
1'E faite d'anorthosite. Ies foliations dans le complexe
gneissique sont subverticales sur les flancs: de la colline,
mais subhorizontales au sommet. Si cette colline &tait ex-
clusivement faite de roche du complexe gneissique, 1'aur&ole

granulitique aurait alors ici une &paisseur de 2.4 km environ.
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D'autres contacts plus au sud permettent de penser que
1'aur8ole dans le complexe gneissique aurait tout au plus
1000 mdtres d'&paisseur. Il semble donc raisonnable de
montrer une anorthosite sous-jacente & cette colline de
complexe gneissique; 1'anorthosite peut ainsi former le
facies granulite d'une distance moins grande. Deux autres
arguments semblent valider cette hypoth&se, & savoir, une
colline d'anorthosite, juste au sud de la colline du

complexe gneissique, semble, de par sa structure et son
orientation, s'enfoncer sous le complexe gneissique vers le
nord; et des lames danorthosite p&n@&trent effectivement dans
le complexe gneissique pr&s de la partie centrale du lac
Desché@nes et au sud du massif pré&s de la route. La structure
du complexe gneissique est interprét&e comme formant un anti-
clinal au-dessus de 1l'anorthosite suppose sous-jacente.

Les affleurements sur le sommet de la colline seraient peut-
8tre plus rares 3 cause de cette foliation subhorizontale.

Les structures sur les flancs de la colline d'anorthosite
sont subverticales ou inclindes vers l'est. Une deuxilme
forme anticlinale est supposé€e pour former un demi-cylindre
discuté plus loin dans l'interpr8tation structurale.

Le lac R&serve est probablement contr6l& par une zone de
faille avec des injections de pegmatite. ILes roches en
bordure du lac sont souvent "contamin&es” ou encore elles ont
subi un mé&tasomatisme qui se traduit par 1'apparition de

quartz, de carbonates et de muscovite entre ou sur les grains
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de plagioclase de l'anorthosite. On retrouve des br&ches de
faille du c8t& E du lac. Le pendage vers 1'W de la faille
semble indiqué par une falaise sur le bord E du lac Deschénes,
la falaise a pu agir comme miroir de faille. Le mouvement
relatif de la faille est hypoth&tique.

Trois domaines du bloc central sont ensuite recoupés,
soient les domaines V, VII et XI qui ne contiennent que de
1'anorthosite. Le domaine V a une foliation verticale ou
avec un grand angle de pendage vers 1'E. La transition entre
le domaine V et le domaine VII n'est pas visible sur le
terrain mais on note en coupe la rupture de pente lorsqu'on
passe dans le domaine 1in88 (domaine VII). Les lin&ations
de ce dernier domaine sont 3 plongement S et se voient en
coupe E-W comme des lin&ations subverticales pour la plupart.

Le lac Palembert forme, du point de vue topographique,
une profonde incision entre les domaines VII et XI. Aucune
faille n'y a cependant &t& observ&e sur le terrain. Une
explication possible serait que les deux masses liné€es
soient montées ensemble et que le contact entre les deux se

2n

soit "cicatrisé” sous l'effet de la chaleur. Cette "cicatrice”
semble cependant avoir &t8& beaucoup plus susceptible &
1'8rosion que les masses principales. Te domaine XI contient
3 1l'endroit de la coupe des lin&ations qui plongent vers le

sud et qui apparaissent ici encore comme des lin8ations

subverticales en coupe EW.

La faille de la rivi&re Bostonnals s&pare le domaine XI
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du domaine XII. De nombreux plans de cisaillement et des
injections de pegmatites sont visibles pr&s de la route
principale qui longe 3 cet endroit la rividre Bostonnais.
L'orientation de la faille et le mouvement relatif des
compartiments sont hypoth&tiques.

Le domaine XIT montre une anorthosite, avec une foli-
ation subverticale, qui disparait vers 1'E sous la monzonite
quartzifdre avec une foliation & faible pendage. Cette
interprétation repose sur les faits suivants: premi®rement,
la monzonite quartzif@re possdde une foliation & faible
pendage; deuxi@mement, 1'anorthosite du domaine XIII qui est
juste au S montre un faible pendage vers l'est; et troisildme-
ment, la carte a8romagn&tique indique que l'anorthosite se
prolonge sous la monzonite quartzifare.

La leucodiorite affleurerait de l'autre cdt& du chenal

Bostonnais soit & la limite E de la coupe.

8.3.6.2 Coupe C-D:

Cette coupe est, elle aussi, orientée EW et se trouve 2
environ 4 km au sud de la coupe A-B. Le point C est & environ
1l km 8 1'W du lac Desch&nes et le point D est juste & 1'E du
lac en Volite. Les trois blocs structuraux sont ici aussi
représentés, de m&me que la leucodiorite & 1'E.

Les premiers 600 mdtres de la coupe montrent des roches

du complexe gneissique dans le facies granulite bord8es 3
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1'E par une petite lame d'anorthosite qui affleure sur la
rive W du lac Desch@nes. La foliation du complexe gneissique
3 cet endroit est N-S avec pendage subvertical partout sur
cette premidre colline. Immé&diatement & 1l'ouest de la coupe,
le facies amphibolite apparaitrait. Six cent m&tres environ
serait donc 1'8paisseur de l'aur€ole granulitique de
l'anorthosite dans le complexe gneissique & cet endroit.

Le lac Desch&nes est bord8 3 1'W par de l'anorthosite
et & 1'E par des roches du complexe gneissique dans le facies
granulite. Puisqu'en g&néral 1'anorthosite a une expression
topographique positive, il est supposé& que le complexe
gneissique passe sous le lac Deschénes & cet endroit, avec
une forme synclinale, pour permettre de rejoindre 1l'anorthosite
3 1'E et & 1'W du lac. Il est aussi possible que l'anorthosite
3 1'E du lac fasse partie d'une s&rie de lames dfies 2 la
faille du lac Desch@nes. ILa premidre hypoth2se (synclinal)
est dessinge en coupe.

La petite colline d'anorthosite & l1l'est du lac Deschénes
montre sur son sommet une foliation & peu prd&s horizontale
alors que sur les flancs, la foliation a un fort pendage vers
l'est. Des plis isoclinaux dont le plan axial pend vers 1'E
ont aussi &t& not&s sur les flancs de cette colline. T'inter-
prétation en coupe donne une forme anticlinale avec plan
axial incliné vers l'est.

La vall8e qui suit 3 1'E serait 1l'expression topogra-

phique de la méme faille que sur la coupe A-B pré&s du lac
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R&serve, soit la faille du lac Desch@&nes. ILe fond de cette
vall8e est occup8 par des roches du complexe gneissique.

Un fort escarpement borde ensuite la partie W du bloc
central. Une traverse men€e le long de cet escarpement
montre que sur le flanc ouest de cette colline on retrouve
des roches du complexe environ & mi-chemin entre la base et
le sommet de la colline. Une interpré&tation possible serait
gu'on retrouve ici la r&pétition du complexe gneissique 2
cause de la faille du lac Desch8nes, tel qu'indiqué sur la
coupe.

On traverse ensuite le domaine VI qui montre une foliation
NS & pendage essentiellement vers 1'E. Cette zone foliée
correspondrait sur la coupe A-B 4 la zone foli&e de la col-
line & 1'est du lac R&serve. ILa forme anticlinale est
interprétég 34 partir de la variation du pendage des
foliations.

Une vall&e marque ensuite le contact entre 1'anorthosite
foli€e du domaine VI et le domaine 1in&& VII. ILes lin&ations
du domaine VII ont un plongement vers le nord 4 1l'endroit de
la coupe et sont représentées par des lin8ations subverticales
sur la coupe E-W.

La vall8e du lac Palembert sert ensuite & différencier
les domaines VII et XI. Ia partie W du domaine XI montre une
lin8ation subverticale alors que la partie E, plus gabbrofque,
est 1in&&e mais aussi folide. Ia lin&ation de cette deuxi2me

partie montre un plongement vers 1'W. ILa faille de la
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rividre Bostonnais marque la fin du bloc central.

La foliation du domaine XIII est NNE avec pendage moyen
vers 1l'est. L'angle de pendage dans l'anorthosite diminue
plus on se rapproche du contact avec la monzonite
quartzifdre.

Le contact entre l'anorthosite du domaine XIII et la
monzonite quartzif&re du domaine XITI est marqué par une
vall8e. La monzonite quartzifdre qui se trouve alors 2
former le toit de 1'anorthosite, montre un faible pendage
incliné vers l'est.

Le contact entre la monzonite quartzifire et la leuco-
diorite (domaine XIV) est précéd& par une zone de fractura-
tion intense & l'intérieur de la monzonite quartzifdre. Un
escarpement indique le contact entre les deux types de roche.
Cet escarpement est interpré&té comme une faille sur la coupe
C=D; la faille pourrait avoir &t& provoquée par la montée
diapirique de l'anorthosite sous-jacente 3 la leucodiorite.
Les mouvements relatifs des compartiments de la faille

montrent cette hypothse.

8.3.6.3 Coupe E-F:

La coupe E~F est orientée NNE et ne montre que le bloc
central. La monzonite quartzif2re, au N, est dans le facies
amphibolite et montre une foliation avec un l&ger pendage

vers le N. Une vallée marque ensuite le contact avec la
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mdfizonite quartzifire dans le facies granulite (deuxime
vall&e sur la coupe). Vient ensuite une masse gabbrolique
avec une foliation plus redress8e; ce gabbro est probablement
apparent8 & 1'anorthosite avec laguelle 11 doit se joindre

en profondeur. Entre le gabbro et 1'anorthosite on trouve
une roche verditre dans le facies granulite qui, de par sa
texture oeill8e, ressemble 3 la monzonite quartzifé&re. La
foliation pend vers le nord dans ces roches. La forme
synclinale est hypoth&tique.

Le contact entre 1l'anorthosite et la monzonite quartzi-
f&re est franc et la foliation des deux types de roche y est
paralldle. ILa forme anticlinale au S de ce contact n'est
peut-&tre pas réelle et vient de ce que la structure n'est
pas perpendiculaire & la coupe.

Le contact entre la partie folife de 1'anorthosite du
domaine X et l'anorthosite 1lin&&e du domaine XI est marqué
par une vall€e. Dans la partie nord du bloc XI les liné&a-
tions plongent vers le sud et dans la partie sud elles
plongent vers le nord.

Le contact entre les domaines 1in&&s XI et VII est
cach& par les sables du lac Palembert, de méme que le contact
entre les domaines VII et VIII.

La coupe traverse la partie SE du domaine VIII. Elle
montre les relations entre une lame d'anorthosite qui semble

avoir perc8 au travers du complexe gneissique.
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8.4 Observations générales:

A partir des structures vues sur le terrain et des
st8&r8onets construits, on peut formuler les observations
sulvantes:

A- L'anorthosite de Borgia doit &tre considérée en trois
parties distinctes séparfes par deux failles (faille
Deschénes et faille Bostonnais).

B- Le déplacement des failles s'est falt verticalement
puisqu-aucun d8placement horizontal majeur n'est observé
derpart et d'autre des failles pr8s des contacts entre
l'anorthosite et la roche encaissante.

C- L'anorthosite est 1lin&&e au centre de la masse et foliée
tout autour. ILa lin&ation est subverticale.

D- Les st&réonets des blocs est et ouest donnent des ceintures
est-ouest et donc des axes de zones de direction nord-sud,
avec faible plongement (109~ 30°).

E~ Les stér8onets des domaines foli8s du bloc central se
divisent en deux groupes, soit le groupe du nord (domaines
X, IV et V) dont les ceintures sont orient&es NW-SE avec
axe de zone plongeant vers le NE (10° - 50°), et le groupe
du sud (domaines VI, VIII et IX) qui montrent des ceintures
orient8es NE-SW avec plongement de 1l'axe de zone vers le
SE (0° -- 359).

F- Dans la partie occidentale de l'anorthosite, les axes de

zone () de chaque domaine changent de direction
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graduellement, avec un plongement SE au S, passant par un
plongement S ou N, et enfin avec un plongement NE au N.

G- Aucun domaine ne montre de ceinture orient&e nord-sud.

H- La foliation dans les roches encaissantes est en général
parall®le au contact entre l'anorthosite et la roche
adjacente.

I- La foliation de plusieurs pegmatites qui recoupent 1l'anor-
thosite est paralldle aux bords du filon. Ceci indique
que cette foliation n'est pas associe au reste de la
structure mais plutdt qu'elle est dlle & 1'&crasement du
filon par la masse d'anorthosite.

J- Par contre, les gnheiss roses de la monzonite quartzifére
ont une foliation paralld@le & celle de la monzonite
quartzifdre. Ceci indique que les gneiss roses se sont
individualigés avant la fin de la mise en place de

1'anorthosite.

8.5 Mise en place et d8formation:

La structure régionale antérieure & la mise en place de
1l'anorthosite &tait probablement constitufe par les contacts
entre trois types de roche, soient le complexe gneissique,
la leucodiorite et la monzonite quartzif2re. Ceci est
d&montré par 1l'aur8ole granulitique qui entoure maintenant
1'anorthosite dans ces trois types de roche (cf. chapitre

sur la pé&trographie). Ia carte régionale montre gque ces

contacts sont orient&s N-S (cf. figure 3).
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La mont8e diapirique de l'anorthosite est indiquée par
les lin&ations centrales et les foliations tout autour du
massif ainsi que par la forme g&nérale arrondie. Le diapir-
isme a pu &tre amorcé soit par un m&tamorphisme régional qui
aurait mobilisé l1l'anorthosite, soit par une faiblesse dans
la crolte & cause des contacts entre trois types de roche,
soit par une combinaison des deux. L'anorthosite n'est peut-
8tre pas moins dense que les roches qui lul sont adjacentes
(1a leucodiorite serait la moins dense, d'aprd&s sa minéra-
logie). On peut supposer cependant que les roches qui
&taient au-dessus de l'anorthosite avant le d&but de la
mont&e diapirique &taient plus dense que l'anorthosite et
gque le massif a continu€ sa poussée vers le haut dans des
roches de densité & peu prds &quivalente & la sienne.

L'anorthosite qui se mettra ainsi en place suivra donc
la structure sus-jacente d&ji pr&sente. C'est ce que l'on
observe spécialement dans les blocs E et W ol les axes de
zone sont subhorizontaux et d'orientation N-S. La forme
allongée N-S de plusieurs domaines homog@nes (reflétée par
1l'allongement des collines) indique aussi le contrdle struc-
tural qu'a subi 1l'anorthosite lors de son emplacement. Si
un m&tamorphisme régional est responsable de la mont&e dia-
pirique de l'anorthosite, il est probable gue les structures
impos&es par ce m&8tamorphisme aient &t8 surtout N-S, et que

le diapirisme de 1'anorthosite n'ait fait que d&former ces

structures.
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Cependant dans le bloc central, les axes de zones de la
partie NW (X, IV, V) sont basculés vers le NE et ceux du SW
(VI, VIII, IX) sont bascul8s vers le SE. Ceci pourrait
s'expliquer en supposant que la suite du mouvement diapirique
se fait essentiellement dans la partie centrale de 1'anortho-
site ol 1la roche s'8tale en cBne d'aprds l'analyse struc-
turale, alors que les c8t8s se trouvent bloqués par les
roches encaissantes. Les axes de zones originellement N-8
se trouvent ainsi d&plac&s dans le sens des aiguilles d'une
montre au NW de la zone 1in&&e et dans le sens inverse au SW.

Par la suite, temp8rature et pression ont di baisser
graduellement jusqu'au point oll l'anorthosite s'est mise 2
se fracturer et 3 se failler pour répondge aux contraintes
diapiriques. Ici encore, les failles principales reprennent
la méme orientation nord-sud que les structures originales.
C'est durant cette &tape que de nombreuses pegmatites ont
probablement &t& injectées dans l'anorthosite le long des
failles et des fractures. Certaines de ces pegmatites ont
8t& folifes paralldlement aux bords du filon, sans doute
8crasfes par les mouvements de 1l'anorthosite, alors que
d'autres, peut-8tre plus tardives, sont demeur&es intactes.
Toute la région dans son ensemble a ensuite &t& soulevée
jusqu'd son présent. niveau (orbgendseiGrenvillienne?).

La structure de 1l'anorthosite et des roches encaissantes
peut aussi s'expliquer d'une autre fagon. On peut en effet

Supposer que la structure en ddme impos&e par la mise en
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place de l'anorthosite a &t& reprise par une phase de défor-
mation (qui serait peut-&tre responsable de la recristallisa-
tion de l'anorthosite). Cette d8formation formerait des
microplis dans les roches de la r8gion et donnerait, &
1'8chelle locale des axes de zone (ou axes de pli) orientés
surtout N-S, mais influenc8s ou partiellement contrdlés par
la forme en ddme de 1'anorthosite.

On pourrait alors facilement concilier le parall&lisme
de la foliation avec la direction des contacts & 1'E&chelle
de l'affleurement (structure originale du ddme), et la dis-
cordance entre l'orientation des axes de zones et l'orienta-
tion des contacts dans les parties N et S du ddme (structure
donn€e par la nouvelle phase de d&formation).

On doit alors postuler que le coeur de l'anorthosite,
qui contient la partie 1in&&e, a 8t& protégde de cette
déformation, et que le facies m&tamorphique de 1'auréole
granulitique autour de l'anorthosite n'a pas 8t& affecté

par cette d&formation.
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9.0 Etude du rapport K/Rb dans l'anorthosite de Borgia:

9.1 Utilité& du rapport:

Ta possibilit& pour le Rb de remplacer le K (diadoch-
isme) a 8t8& constat8e dans une grande variét& de roches par
plusieurs auteurs (Ahrens. and others, 1952; Gast, 1965;
Isachsen, 1969). ILe K et le Rb sont associ®s sp&cialement
8 cause d'un rayon ionique semblable et d'une valence &gale
(+1). De plus, le Rb ne forme aucun min&ral qui lui soit
propre, mais remplace plutdt le K (Isachsen and others,
1969).

Ces propri8tés ont condult plusieurs auteurs (Ahrens and
others, 1952; Gast, 1965; Isachsen and others, 1969) &
utiliser le concept du rapport K/Rb comme un paramdtre
pouvant indiquer le degré de différenciation de la roche.
Deux populations du rapport K/Rb ressortent de la litt&rature
(Isachsen, 1969): les valeurs autour de 250 deraient dérivées
du matériel de la crolite continentale alors que les valeurs
supérieures 4 500 proviendraient du manteau ou de la crotite
profonde. Des &tudes plus récentes (Griffin, Sandvoll and
Kristmanndottir, 1974) ont cependant montr& que plusieurs
roches formées par l'accumulation de cristaux (et spé&ciale-
ment les roches riches en plagioclases) pouvaierit avoir un
haut rapport K/Rb et ce ind&pendamment de la profondeur de

cristallisation.
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9.2 Présentation des résultats:

Des &chantillons d'anorthosite contenant moins de 5% de
min8raux mafiques ont &t& analysés pour le K et le Rb par la
compagnie Bondar-Clegg & Ottawa et par Mme Diane Garrett,
technicienne & l'universit& d'Ottawa. La compagnie Bondar-
Clegg a utilis® la méthode de fluorescence "X" et Mme Diane
Garrett s'est servi de l'absorption atomigue. Un ordre de
grandeur semblable pour les valeurs obtenues par les deux
m&thodes semble valider les résultats.

Les résultats des analyses sont donnés dans le tableau
5. On y montre le numéro d'é&chantillon et l'analyste, les
contenus en K et en Rb donnés par l'analyse chimique et le
rapport entre ces deux valeurs (K/Rb). Sur la carte de
localisation, les affleurements d'oll proviennent les é&chan-
tillons utilis&s pour les analyses chimiques sont identifi8s
par un cercle plein. ILa figure 9 montre le rapport K/Rb en
fonction du % X contenu dans la roche en valeurs logaryth-
miques et compare l'anorthosite de Borgia avec d'autres types

de roche (figure reproduite de Isachsen, 1969).
9.3 Analyse et interpr&tation des ré&sultats:
A cause du nombre restreint d'&chantillons analysé&s

(seulement 9) et du pourcentage d'erreur des techniques

d'analyse (environ 0.5% & 66%), 1l'analyse et 1'interpré&tation
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Tableau 5: Résultats des analyses du K et du Rb dans les

Echantillons d'anorthosite (roche totale)

No d'&chantillon analyste (*¥) XK (ppm) Rb (ppm) X/Rb

11-6-75 BC 2630 * 20 3t 2 880
19-6-75 BC 4120 £ 20 5t 2 820
27-1-75 BC 3380 t 20 7t 2 480
Lo-7-75 BC 3970 t 20 8t 2 500
18-2-75 DG 3050 £ 20 by o2 800
29-1-75 DG 5220 t 20 7t 2 730
32-6-75 DG b0 £ 20 11t 2 430
b1-14-75 DG 3930 £ 20 I 500
28-2-75 DG L4880 £ 20 bt 2 1120

(*¥) Analystes: BC : Bondar-Clegg (Ottawa)

DG : Mme Diane Garrett
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des r8sultats ne peuvent &tre que qualitatives et trds
sommaires. On remarque que les &chantillons d'anorthosite
pris prd&s de la bordure contiennent environ deux fois plus
de rubidium (7 & 10 ppm) que les &chantillons du centre (3

4 5 ppm). Le contenu en potassium dans les différents
gchantillons d'anorthosite varie entre 0.26% et 0.52% de la
roche totale, ind8pendamment de la position de 1l'&chantillon
dans l'anorthosite. Enfin, on peut distinguer entre deux
groupes de valeur de K/Rb: les valeurs supérieures & 800
proviennent des &chantillons du centre de l'anorthosite et
les valeurs inférieures & 500, de la bordure; seul 1'&chantil-
lon 29-1-75 qui vient de la bordure nord de l'anorthosite a
une valeur interm&diaire (K/Rb = 734).

L'analyse & la micro-sonde de grains de plagioclase
faite par le Dr. Plant (voir section sur les couronnes)
montre que ceux-ci contiennent en g&néral moins de .18% de
K20. La diff€rence de pourcentage avec la roche totale
(contenu en potassium de .26% & 52%) doit donc se trouver
entre les grains de plagioclase ou plus probablement dans
les quelques minéraux ferro-magn&siens tels 1'amphibole et
le mica qui contiennent du potassium en quantité appréciable.
La variation du pourcentage de potassium dans la roche totale
(voir tableau 5) refldte probablement la plus ou moins grande
abondance de minéraux noirs présentS dans 1'&chantillon
analysé. Le rapport K/Rb semble cependant varier en fonction

de la position de 1'&chantillon dans 1'anorthosite, tel que
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mentionné plus haut.

Les grains d'amphibole et de mica intergranulaires entre
les grains de plagioclase auraient une origine m&tasomatique
d'aprds 1'interpr&tation donnde dans le chapitre sur 1'anor-
thosite. Le plagioclase, en recristallisant, aurait expulsé
les 8l&ments nécessaires & la formation de 1'amphibole et
du mica, sauf le potassium et 1'eau qui auraient &t& appor-
t8s par un fluide circulant entre les grains de plagioclase
et dans les cassures. Ce fluide proviendrait peut-&tre de la
fusion partielle des gneiss adjacents & l'anorthosite; la
phase mobile dériv8e de cette fusion partielle aurait injecté
l'anorthosite par les failles et les fractures pour former
les nombreuses pegmatites qui recoupent l'anorthosite (voir
chapitre sur la monzonite quartzif@re et sur les pegmatites
et aplites).

Si cette hypoth&se est exacte, 1l serait illusoire de
conclure que la bordure de 1'anorthosite est plus contaminée
(ou contient plus de rubidium) que le centre, tel que suggéré
par le résultat des analyses. En effet, £'il y a vraiment eu
contamination, celle-ci se fera en fonction de la proximité
des pegmatites ou des failles par lesquelles un fluide aurait
Pu circuler et non en fonction de la proximit& de la bordure
de 1'anorthosite.

L'anorthosite de Borgia est peu différente de 1'anortho-
site des Adirondacks du point de vue contenu en potassium et

rubidium, bien que l'une soit complBtement recristallise et
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l'autre soit & peu pr@&s massive. L'anorthosite de Borgia a
un pourcentage de potassium et un rapport K/Rb un peu moins

8levEs que ceux de l'anorthosite des Adirondacks (voir figure

9).
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10.0 Conclusion:

La mise en place de l'anorthosite de Borgia par diapir-
isme a &t& suggérée & maintes reprises au cours du présent
travail. Ce mode d'emplacement nous permet en effet d'expli-
quer la p8trographie et la structure de 1l'anorthosite,
1l'aur8ole granulitique dans les roches adjacentes et enfin les
nombreuses injections de pegmatite gqul recoupent 1l'anorthosite.

La premidre &tape de l'histoire de la mise en place de
1'anorthosite est d'abord une cristallisation ignée & la base
de la crolite ou 4 la limite sup&rieure du manteau. Nous
n'avons pas trouvé de cristaux de plagioclase primaire
semblable & ceux des anorthosites du Morin et du lac St-Jean
(entre autres); nous avons cependant observ8 des cristaux
d'olivine primaire & 1'int&rieur de quelques couronnes ainsi
que des cristaux d'orthopyrox&ne dans 1'anorthosite gabbro-
fque. La présence de ces deux minéraux reliques nous indique
que la température et la pression de cristallisation de
1'anorthosite devaient se trouver sous la courbe X de la
figure 8b (ou encore sous une des courbes 1, 2, 3-ou 4 de la
figure 8a). Si 1'on suppose que l'anorthosite a dli monter
dans la crolite 4 cause de sa faible densit&, les temp&ratures
et pressions de cristallisation doivent alors né&cessairement
se trouver tout prd&s du segment EF de la courbe X (figure 8b),
puisque le point E représente la temp8rature et la pression

de formation des pyrox&nes et du spinelle des couronnes &
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partir de l'olivine et du plagioclase. Le point E (928% 3
7.8 kbs) fixe ainsi la température et la pression minimum de
cristallisation de l'anorthosite. Une pression de cet ordre
correspondrait 3 environ 20 km de profondeur, soit & la partie
profonde de la crolite. Le contenu en K et en Rb dans 1'anor-
thosite de Borgia est peu différent de celui des anorthosites
des Adirondacks.

La seconde &tape de l'histoire géologique de 1'anortho-
site qui a peut-&tre suivi la premidre sans interruption, est
une période de recristallisation pendant laquelle la struc-
ture diapirique s'est form&e et pendant laquelle les couronnes
ont commencé & se cr8er. Une faiblesse dans la crolite au-
dessus de l'anorthosite aurait pu faciliter la montée diapir-
ique de la masse; en effet l'anorthosite s’est mise en place
au contact entre trois types de roche: soient le complexe
gneissique, la leucodiorite et la monzonite quartzif&re. Un
m&tamorphisme régional dans le facies granulite ou amphibolite
sup&rieur aurait aussi pu provoquer la mont&e de l'anorthosite.
L'auteur sugglre cependant que l'anorthosite est montée & un
niveau peut-&tre alors affect® par un m&tamorphisme dans le
faclies amphibolite; la roche aurait subi un m&tamorphisme
de contact dans le facies granulite autour de 1'anorthosite
lors de la mise en place de celle-ci.

L'analyse structurale de la d&formation de l'anorthosite
et des roches encaissantes rend plausible 1'hypoth&se d'un

diapirisme. Nous avons en effet observd que le centre de
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1'anorthosite contient surtout des lin&ations subverticales
alors que la bordure contient une foliation parall&le en
affleurement au contact avec la roche encaissante, quand celui-
ci est visible. Nous avons aussi remarqué que les roches
adjacentes & 1'anorthosite sont de plus en plus d&formées
(et dans un plus haut facies m&tamorphique) & mesure qu'on
se rapproche du contact avec l'anorthosite. L'orientation
des structures de 1'anorthosite suggére que la mise en place
a 8t8 an partie contrdlde par l'attitude N-S des contacts
entre les roches encaissantes pr&-existantes, et/ou par un
mé&tamorphisme régional formant des structures orientées N-S.
Dans le premier cas, l'anorthosite aurait adopté une struc-
ture N-S & cause de contacts pré-existants, et elle aurait
imposée cette structure aux roches encaissantes, d'oll le
parallé&lisme des axes de zones dans l'anorthosite et dans les
roches encaissantes. Dans le second cas, toutes les roches
auraient &t& affectfes ensemble par une d&formation
régionale qui aurait formé& les axes de zones & peu prés N-S.
Dans les couronnes de l'anorthosite, les pyrox&nes
secondaires, form&s 3 partir de la r8action ol-plag, sont
recristallis&s en polyddres comme les plagioclases de
l'anorthosite; on peut donc supposer que la formation des
couronnes s'est faite en méme temps que la recristallisation
des plagioclases. L'&tude de ces couronnes nous a permis de
constater qu'elles ne peuvent se former que si la temp8rature

et la pression baissent dans la roche. On peut attribuer
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cette balsse de pression et de temp&rature au diapirisme de
1'anorthosite qui s'est refroidie en montant dans la crdute.
Les temp8rature et pression trouvées & partir des analyses

des pyrox@nes de ces couronnes nous indiquent que la formation
des couronnes a pu se produire soit pendant un m&tamorphisme
r8gional prograde, soit par un mé&tamorphisme ré&trograde.
L'auteur favorise la seconde hypoth&se mais ne nie pas la
possitilité qu'un mé&tamorphisme prograde ait pu pré&c&der une
période de m&tamorphisme ré&trograde.

La troisi2me &tape de l'histoire g€ologique de 1'anor-
thosite est une phase de fracturation pendant laquelle deux
failles se forment, les pegmatites se mettent en place et
les min&raux noirs de l'anorthosite sont hydratés. On peut
supposer que les failles se sont produites dans l'anorthosite
lorsque la dé&formation plastidue, caus€e par les contraintes
diapiriques, n'a plus &t& possible & cause des températures
et des pressions moins 8&levé&es; la masse d'anorthosite est
devenue cassante et il est remarquable que les deux failles
principales soient 3 peu pr&s paralldles aux structures créées
par la d&formation plastique dans l'anorthosite. Ces deux
failles ont divis& 1'anorthosite en trois blocs structuraux;
le bloc occidental, celui du centre et le bloc oriental qui
repré&senteraient respectivement le mur, le coeur et le toit
du massif.

Selon notre hypoth&se, les roches adjacentes 3 1'anor-

thosite ont &t& m&tamorphisées dans le facies granulite lors



190

de la mise en place du massif. Ce mé&tamorphisme de contact
n'a probablement pas 8t& capable de chasser toute 1'eau
contenue dans ces roches. Une situation de dé&séquilibre a

di s'&tablir pour former un litage dans les roches adjacentes
au massif et l'eau a pu se concentrer dans certains niveaux
et en abalsser le point de fusion. Iorsque l'anorthosite a
commencer 3 se fracturer, il est possible que le matériel en
fusion dans les roches adjacentes au massif ait alors &t&
expulsé pour injecter l'anorthosite le long des failles et
fractures nouvellement form&es. Il est alors facile d'expli-
quer la variété des injections dans 1l'anorthosite puisque le
maté&riel fondu provenant d'une variét& de roches avait
probablement_une composition h&t8rogdne. De méme, on peut
supposer que les premidres injections ont &t& foliles paral-
13lement aux bords des filons & cause d'un &crasement di 3
des mouvements de la masse anorthositique; on peut aussi
supposer que d'autres injections plus tardives n'ont pas &t8&
affectées par ces mouvements créant ainsi deux cat8gories de
pegmatite.

La présence de minéraux hydratés dans 1'anorthosite peut
s'expliquer par une phase de m8tasomatisme life aux injections
pegmatitiques. L'association commune de 1'amphibole et de
1l'orthopyrox&ne dans les couronnes de méme que le zonage
inverse pris par les plagioclases autour des couronnes
présumément lors de cette phase m&tasomatique nous permettent

de penser que l'anorthosite &tait encore & des pressions et
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des temp&ratures relativement &levées lors de la phase
d'hydratation. En effet, pour que l'orthopyrox&ne soit
encore stable lors de la formation de 1'amphibole, la
temp8rature et la pression devraient th8oriquement &tre plus
glev8es gqu'au point N de la figure 8b (environ 800°9C et
7 kbs).

L'3ge de la mise en place de l'anorthosite par rapport
4 l'orogendse grenvillienne est difficile & d&terminer. ILes
gneiss encaissants ont subi leur dernire d&formation
régionale avant ou pendant la mise en place de 1l'anorthosite;
un mé&tamorphisme régional postérieur & la mise en place de
1l'anorthosite aurait ramené€ toutes les roches au méme facies.
Si cette d&formation régionale date de 1'orogendse grenvil-
lienne, 1l'anorthosite serait alors tardi-grenvillienne ou
grenvillienne. Si par contre la d&formation est plus
ancienne, il semblerait que 1l'orogendse grenvillienne n'a pas
affecté la région et 1'&ge de 1'anorthosite demeure

ind&terminé.
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Appendice I

Tiste des abbréviations utilisées:

minéral

"Mg,S150¢°

ab: albite

Alm: almandine
Amph: amphibole
And: andradite

An: anorthite

Ap: apatite

Bi: biotite

Car: carbonate
Chl: chlorite

cm: centimdtre
Cpx: clinopyrox&ne
E: est

En: enstatite

Ep: épidote

ext: extérieur de couronne
Fo:  forstérite
Gr: grenat

Gro: grossulaire
Hbl: hornblende
11 ilménite

int: int8rieur de couronne

Kb:

=

mil:
mm:
Mt:
Mu:

Or:
01:

Opx:
Parg:
Plag:
PPM:
Px:
Pyr:
Qz:

kilobar

kilom&tre
microcline

métre

milieu

millimdtre
magnétite
muscovite-séricite
nord

orthose

olivine

minéraux opagues
orthopyrox&ne
pargasite
plagioclase
partie par million
pyroxéne

pyrope

quartz

195

activit® de la composante Mg28i206 dans un minéral

efeldspath de potassium

texture de remplacement
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Appendice I: Liste des abbré&viations utilisées (suite):

S sud

Spe: spessartine
Sph: sphé&ne

Spi: spinelle

TR: texture de remplacement
Uva: uvarovite

2V: angle de l'axe optique

W: ouest

Wo: wollastonite

Zr: Zircon

I: primaire

IT: secondaire

IT1: tertiaire

1-2A-775: 1l = numé&ro de traverse

2 = numéro d'affleurement
A = &chantillon

75 = année
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Appendice II

Minéralogie des lames minces

des principales unités



Appendice II: Min8ralogie des lames minces du complexe gneissique (unité& 1)

Numé&ro
d'&chantillon

Facies amphibolite

plag Kr Qz
3-2-75 an33 - *
3-5B-75 an28 or-M *
4-1-75 an23 M ¥*
4-3-75 an25 or-M *
L-l-75 an28 M *
26-1-75 an27 M *

Facies granulite

1-1A-75 an20 or -
1-1B-75 anl3 or -
3-3-75 an34 - *
5-1-75 an22 or -
5-2-75 an24 or *
5-.11-75 an3l - -
5-14-75 an22 or *
6-2-75 an27 or *
6-3-75 an32 or *
6-5-75 an33 - *
8-8-75 an32 or *

0l opx cpx amph bi gr ap

ok ok ok ok ok %k

k%

o

*

sk

*

* 3k sk 3k

* sk % %k %k

sk osk K

*

zr chl ep
* - -
* % -
3¢ - -
3* +* -
3+ —_ -
* - -
* —
H* -

mu

car op

]
* Kk &k k

1 |
R 3k

*
sk

1
*

1%k 1
* %k sk ok ok

1
%

re

* sk %k 3k

86T



Appendice II: Mindralogie des lames minces du complexe gneissique (unité& 1) (suite)

Numé&ro

d'&chantillon

Facies granulite (suite)

9-9-75
9-12-75
9-13-75
16-6-75
26-2B-75
h2-5-75
L42-6-75
10-11A-73
10-11H-73
1-2-77
7-2B-77

plag
an28
anl8
an38
an22
anlO
an32
an33
an20
anll
anlo
anz20

Kt

or
or
or
or
or
or
or
or
or
or

Qz

* ok %

ol

LS

&

opx cpx amph bi

*

*

* ok sk

W)
e}

* ok ko sk sk sk ok ok % 3k

zr

mu

car op

%k

1
sk

1
F % sk sk

re

ko ok ok sk 3k

66T



Appendice II; Minéralogie des lames minces de la leucodiorite (unité 2)

Numé&ro
d'&chantillon

14-1-75
5-2-77
5=4-77
5-6-77

plag
an27
anlé
an 9

an 8

Kf
or
or
or

or-M

Qz ol opx cpx amph bl gr ap zr chl ep mu

*

*

B

*

*

¥*

car op re

*

*

¥*

*

00¢



Appendice II; Min8ralogie des lames minces de la monzonite guartzif@re (unité 3)

Numé&ro
d'8chantillon

Facies amphibolite

plag KT Qz ol opx cpx amph bi gr ap zr chl ep mu car op
1-1A-72 an23 M # - - - I
Facles granulite gneiss oeillé® & pyroxé&ne
1-5-72 anz5 or ¥ - * LA A S - - - *
14~-3-73 an24 or * - * L P
30-2A-75 an32 or * . - % N O A T
39-5-75 an22 or # - - * * * o~ ® % % - % - *
39-8-75 anl9 or ¥ - - - - ¥ ox - - - - - - %

29-7-75 an22  or-M ¥ - - - e T S I
30-2B-75 anl9 M * - - - T
35-1-75 anlé M * - - - - ¥ - - ® - - . . %
39-1A-75 an2? or *oo- - * - - ® - - ® - *
LbL-1B-75 anl9 - * - - - * - % * - -
L-3A~77 an20 i * - - - - % - I

TOZ



Appendice II: Min8ralogie des lames minces de la monzonite quartzifre (unité 3)
(suite)

Numé&ro
d'&chantillon

Faclies granulite
rlag Kt Qz ol opx cpx amph bl gr ap zr chl ep mu car op

gneiss granulitigue

1-6-72 an29 or *oo- 0K * * ¥ oo~ 0¥ - - - - *
2-1C-72 an31l or *® - = * ¥* ¥ - % - - * - *
2-1D-72 anio - ® 0~ % * * I - N *
2-1F-72 an30 - * - - * * *¥ - % o - ¥ - #*
39-1B-75 an22 or * oo~ - * * L - % - *
W4h-1A-75 an29 - *¥oo- - - #* # - ¥ ® - - - = *
Ll-2A-75 an29 or - - - * * L B * % - -
L5-19B-75 an38 - - - % * * ¥ - F x® - - -

L-3B-77 anz2l or * o= 0% * - - - % % ¥ * oo =

202



Appendice II: Min8ralogie des lames minces du complexe anorthositique (unité 4)

Numé&ro
d'&chantillon

Anorthosite
plag Kf Qz ol spi opx cpx amph bi chl ep car mu ap sph gr op
1-5-75 ansh T L T I
3-6-75 ani? - ¥ - - - * * - ¥ - * % - %
5-5A-75 an30 e L * - - -
5-5B-75 ansk e T A
5-10-75 ans5i - ¥ - - - - - - % - * * - - - %
9-6-75 ansh e S N B T T
10-3-75 ansi - - - - - - * * - - - - ¥ % - %
10-8-75 anlé - * - - - * % * - - *%x * - *
10-11-75 an57 - - - - - - - * = - - - - - - -
11-2-75 an54 - - - - * - * * - - - - - - * -
11-6-75 ans9 - - - - - - * ® % - - ®* - - B
12-8-75 ani8 - - - - * - * * - - - - - = - ®
13-1-75 an59 TR T S SR R I
15-3-75 anio - = - - - - - F % - - % - - -
15-5-75 ansh - - - - - - * X oo o oo o o
17-4-75 an57 e e T R
17-6-75 ansh - N #* #* * % - - * o - *
* -

17-12-75 ans6 e T L T

€oz



Appendice II: %inéra%ogie des lames minces du complexe anorthositique (unité& &)
suite

Numéro
d'&chantillon

Anorthosite (suite)

plag Kf Qz ol spi opx cpx amph bi chl ep car mu ap sph gr op

18-2-75 ansl - - - - - - I S e
19-2-75 ansh - - - - - - I
19-6-75 ansh e 2 R
19-11-75 ansh - - - - - - R T U

20-1-75 ans1 T T I e
20-5D-75 ansh T T e T
20-8-75 ansi - - - = - - * % - - - - - - - %
21-1A-75 ansh S 2
21-2A-75 ank2 T
21-5-75 ansh T R
21-7-75 ans6 L e L
22-1A-75 ankl or ¥ - - - - - F - - %% - - -
22-1B-75 ans3 - % - - - - N S - - -
22-5-75 ansi - - = = - - T

22-9-75 ans56 - ¥ - - - - e

23_14,__75 an5lb - - = = - - * - ¥ - % * - - - -
25-8-75 an57 - - - - - % #* - - * - - % % - %

27-1-75 ansh e e

102



Appendice II: Min8ralogie des lames minces du complexe anorthositique (unité 4)
(suite)

Numé&ro
d'échantillon

Anorthosite (suite)

plag Kf. Qz ol spl opx cpx amph bi chl ep car mu ap Sph gr op

27-6-75 an56 - - = = - = - ¥ - - - % - - - %
28-2-75 an56 - - - = - - * - - * - oo~ - - *
29-1-75 an56 e T - ® - %
29-2-75 ansi - - = % % L T T
31-7-75 ans5h - * o - - - #* * % - - - * o - -
31-8A-75 an58 - - - *% * ~- * * - - - - - - *
32-2-75 an3?y or - - - * ¥ * L ®* % - % * %
32-6-75 ans4 - * o~ - - - - - * * - * - - - *
33-9B-75 ans54 - - - % - - ¥* * % - - * 0¥ - * 0%
35-3B-75 an56 e L T
35-4a-75 ansh - - - - - - ® - - - - - -
36-2-75 L N T
37-1-75 an57 e A S
37-8-75 ansh T T T T
38-1A-75 ansh - * - - - - - - *® - - * % - - -
38-7-75 ansh L T L A R I - x
4o-7-75 an5l - - - - - - * - = *# - LR PR -

S02



Appendice II:gwinérflogie des lames minces du complexe anorthositique (unité& 4)
suite

Num&ro
d'&chantillon

Anorthosite (suite)
plag Kf Qz ol spil opx cpx amph bi chl ep car mu ap sph gr op

41-14-75 an62 - - - - - - ¥ - 0% % o % - - . %
43-2A-75 ans6 S T T e
L5-18A-75 an63 - - - - - - * - % - ¥ - - - %
2-20-72 anl0 - - - - - - I I T
2-2F-72 ans6 T T e TSI
3-1A-72 ans6 - - - = - * - - - - x - %
3-La-72 ans2 - - - = - - * ** - % - .
3-5A-72 an6l R e TSI
12-2A-73 ans5h - - - - = - L T
12-2B-73 ansy - - - - - ¥ ¥ - - - - x o %
12-34-73 an62 T T - - % %
12-4a-73 an68 - - - - = - ¥ - % - - - - - -
12-4B-73 an60 - - - - = - * - ® - - % o - Lo
12-4C-73 ansh e
14-4A-73 an68 - - - -  ® % * L e
2-2A-77 ank9 T
2-2B-77 an ? - - - - oo . oL oo

6-1B-77 anil - - - - - - - - % - - % - - - -

902



Appendice II: %inéra%ogie des lames minces du complexe anorthositique (unité 4)
suite

Num&ro
d'8chantillon

Anorthosite gabbrofique

plag Kf Qz ol spi opx cpx amph bl chl ep car mu ap sph gr op

12-6-75 ané6 e T e G
13-44-75 ansl T e T
13-4B-75 an50 e I e
24-1B-75 ans6 - - - - * - * * - - - #*o- - - ¥
24-5A-75 anis - - ¥ ¥ ¥* ¥* * - - - - - = - - ¥
24-5B-75 ans54 - - = * % * * * - - - - = - - -
2-5-77 an57 I T T T S T

Gabbro anorthositique

2-6-75 an50 - ¥ - = - * * * % - - - % . - -
5-4C-75 ansk - - - - F - F o — o o o o o
5-5C-75 an55 e L R A T R
9-5-75 an57 T L S T T
16-3-75 ansh - - - = - #* * * - - % # % - B
29-3A-75 ank6 - - - - * * * ¥ - - - - - - - %
32-4-75 an62 - - - - * * #* - - - - - - * %
41-7-75 an37 T T N - - - - - -

* - * - - - - - - - -

42-1-75 an5k - - -

402



Appendice IT: Mindralogie des lames minces du complexe anorthositique (unitd 4)
(suite)

Num&ro
d'&chantillon

Gabbro anorthositique (suite)

rlag Kf Qz ol spi opx cpx amph bi chl ep car mu ap sph gr op

42-2-75 anko T T LT
L2-3-75 ani0 or ¥ o- - * * * ¥ - - - - - -
43-5B-75 an56 - - - ¥ * - * * . - #* - = - -
2-2E-72 anks - - - = * - * * - - - * - - - -
2-3A-72 an6l R ®* % e e - %% o o %
2-3C=-72 an65s - - - - - * - * * 0 * - - ¥ - - - -
11-5B-73 an33 - - - - 3* * 3* * - - - I - .
Gabbro

30-9-75 an56 - - - - ¥ S - -
1-4A-72 ans4 - - - - * * * - *# - #* * - %
6-2A-77 ans5h - - - - * * * - - - - - = - ¥
6-2B-77 ani? or ¥ - - ¥ - e

802
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Appendice III

Ré€sultats d8taillés des analyses
faites & la micro-sonde par

Dr- George Plant



Appendice III: R&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr Georges

Plant (G.S.C.)

OLIVINE
Lame mince 17-6-75  17-6-75
Position 41 L3
510, 39.04 38.52
Tio .03 . 04
Al 63 .07 .05
Cr 0 - .07
FeO(%otal) 21.95 22.19
Vo .20 2L
Vg0 39.18 38.99
Cal -
Nax0 - -
K20 -
Total 100.47 100.10
|_.
Si 1. 0064%8 9996
Al 00213®  .0015)F
Ti 0006 .0008]|
Cr 0014
Fe 4732 481688
Mn oouu.gg . 0053 [
Mg 1.5052 1. 5080
%Fo 75.9 75.5

17-6-75 17-6-75
45 48
38.61 38.44
.09 -
.07 .05
.07 -
21.56 21.56
.20 .23
39.25 39.40
99.85 99.68
Catlons pour L oxygénes
o 1, 0012)8  .9990)8
.0021 .0015)0
.0012 -
.001 - .
A676L8 4686468
o044 00519
1.5169 1.5260
76.1 76.3

2h4-5A-75 24-5A-75 24-5A-75

21
38.65
.02
. 06
.03
22.35
.21
38.90

100.22

15

1. 0019

.ooonid
.0006'
48l 58
L0045 (N
1.5028

75. b

22

38.67
.01
. 08
.01
21.89
1k

39.32

100.12

1.0009)2
- 0024 )

.0004)
.gooz 5
4739
L0031[€

1.5168

76.1

23
38.81
.03

.01
21.39
.23
39.38

99.85

[
1.oo51¥§
N =

. 000
. 00025
463303
.0050(\0

1.5200

76.4

012



Appendice III: REsultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

Tame mince
Position
SiO2

TiO2
A1203
Cr203
FeO(total)
MnoO

MgO0

Ca0

Na,0

K50

Total

Mg
Mg+Fet+Mn

ALTERATION BRUNATRE DES OLIVINES

17-6-75 17-6-75

L6 L7
Wy, 14 .92
. 08 .11
3.54 3.91
- .09
29.65 28.24
- .09
6.73 7.07
1.61 1.82
.23 .29
85.98 86.54
.185 . 200

2h-5A-75
26
Lz.06

.22

20.64
.18
20.52
.29
- 55

8L.46
496

24-5A-75
27
4o.31
.02
79
. Ol
22.07
.2k
19.83
.32
.55
.01
84.18
Y Yal

T2



Appendice III: R&sultats des analyses faites 4 la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

ORTHOPYROXENE SECONDAIRE (OPX II)

Lame mince
Position

Cro0
Fed(otal)
MnoO

Mg0

Ca0l

Total

Si
A1(IV)

AL(VI)

Cr
Fe
Mn
Vg
Ca

%Wo
%En

17-6-75
Ll

54.51
<13
1.92

14.35
.27
28.24
.20
99.62

1.9568}
.0L432

. 0381
.0035

?4308L

.0082
1.5108
. 0077 |

40
77-50

17-

54.

6-75
L2
11

.09

1.

95

.01

14,

28.

55
21
11

33

99.

o1,
o

36

17-6-75
Lo
53.92
.10
2.12
14.71

2L
27.93
2

.25
99.27

17-6-75
39

5l,12
.08
2.73
.01
15.15
2L
27.64
.18
100.15

17-6-75
38
53.87
.08
2.35
03
14.93
17
27,58

.23
99.24

Cations pour 6 oxygdnes

9510%

. 0490

. 0339
. 0024
.0003
4387 |
. 00614
. 5105
.0127

.65

76.

99

o 1-9473%
o .0527

. 0376
. 0027

61002

. 0073
1.5033
. 0097 |

. 50
76.%0

443

P 1-9391§
o .0609

L0544
. 0022
. 0003
4540
. 0073
4759

61002

. 0069

.36
76120

o 1.9468%
o ,0532

. 04697

v L0022

o 0008
!

o .0052

1.4854

. 0089

512 L

L

46
76.35

17~

sk

14.

27,
99.

IR

o

9000 "¢

6.

6-75 17-6-75
34 33
02 53.60
. 06 .15
.18 2.50
.03 .07
92 15.22
2L .22
77 27.25
. 20 .36
L2 99.37
9490%20 1-9392}
.0510) & .0608
. 0l417] . 0l4 58
.0016 | . 0081
.0008 |5 .0019
4502 |S .4605Y
0073 [ . 0067
.4932 1.4693
. 0077 . 0140
A .
39 .72
53 75.59

A
(@

€200°2

AN



Appendice III:REsultats des analyses faltes & la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

ORTHOPYROXENE SECONDAIRE (OPX II) (suite)
Lame mince 17-6-75 17-6-75 17-6-~-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75

Position 37 31 36 35 28 25
Si0p 53.37 53.67 53.08 53.57 52.66 52.94
Ti0o .13 .10 .07 . 06 . 0L .09
Al203 2.61 2.35 2.08 1.61 2.07 1.56
Cr203 .01 . 04 .04 .05 - -

FeO(total) 16.18 17.65 19.16 20.65 20.62 20.74
Mno .22 .22 .26 .22 ..+ 30 .27
Mg0 26.61 25.69 24,37 24.20 23.18 23.45
Cca0 .35 .35 ) .28 43 .54
Total 99.48 100.07 99.46 100.64 99.30 99.59

Cations pour 6 oxyggnes

Si 1.9371;9’ 1.9481%9> 1.95@1%@ 1.9604%9> 1.9558%p> 1.9623)
AL(IV) .0629)c  .0519)o .0459)c .0396)o .OB42)o  .0377
~ ~y -
AL(VI) . 0488 . 04817 LOLL1 . 0289 . OL6l .0305
Ti .0035{»  .0027{~ .0019|~ .0017|n .0011l} .0025|n
Cr .0003|5  .0011f, 0011 .0014|y = o - 5
Fe 4911pS .535850  .5899:,%  .63200S  .6H05L0 642910
Mn .0068 [n .0068| .008l|on .0068|on .009L([X  .00835[%
Mg 1.4394 1.3897 1.3371 1.3198 1.2831 1.2954
Ca . 0136 .0136 . 0158 0110 L0171 0214}

56 .88 1.09

ZWo .70 81 .
67.24 66.12 66.10

.70 .
%En ol Ol 71,67 67.93

€12



Appendice III: Résultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

ORTHOPYROXENE SECONDAIRE (OPX II) (suite)
Lame mince 24-5A-75 24-5A-75 24-5A-75 24-5A-75

Position 25 20 19 18
Si0o 54,12 53, 54 54,36 53.21
Ti05 .08 .06 .06 .02
Al205 2.55 2.30 2.14 3.14
Cr203 .10 .06 .10 .05
FeO(total) 14.19 16.05 15.47 17.38
MnO .22 .27 .23 .29
MgO 28.16 26.88 27.30 25.40
cao0 .37 Al .37 .31
Total 99.79 99. 57 100.07 99.80

Cations pour 6 oxygdnes

Si 1.9398M 1.9415)W 1-9533%@ 1-9346§.N
AL(IV) .0602)o .05850 04670 .0654) o
AL(VI) . 0478 .0398] .04k . 0692)
Pi . 0022} . 00160 . 00161 . 0005
or .0027]5 . 00165 . 0027V, .0015(5,
Fe b25he 4868 4649 . 528508
Mn . 00670 . 0083K . 0070 . 00890
Mg 1.5042 1.4527 1.4641 1.3763
Ca . 0142] L0159 . 0142 .0121)
%o .73 81 73 .63

%En 77.38 ol 29 75,30 71,80

Hie



Appendice III: R&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

CLINOPYROXENE II (CPX II)

Lame mince 17-6-75 17-6-75 24-5A-75
Position 11 12 16
Si0o 52.00 52.09 49.66
Ti02 14 .08 .15
Al203 2.49 2.21 5.83
Cr203 . 04 .07 .04
FeO(total) 6.88% 7.30 7.67

MnoO .03 .06 .08

MgO0 15.01 14.84 14. 53

Ca0 23.52 23.66 20.60
Na20 .32 .11 1.23
K20 .07 - .03
Total 100. 50 100.42 99.82

Cations pour 6 oxyg@nes

Si l-9216§m 1.9290%A, 1.8470)%
A1(IV) .0784)5 07105 5 .1530Y)
AL(VI) .0301} . 02558) 1028
i . 0039 ™ .0022| 0042
Cr L0011} .0020] o 0011 -
Fe . 2126|% L2261 o 2386| o
Mn 00097y .0019/2 0025\
Mg . 8266 .8190 8054
Ca . 9313 . 9388 8210
Na .0229 . 0079 . 0887
K .0033) - J . 0014
%Wo L7.26 47.32 L, 02
%En 41.95 41.28 43.18

GT2



Appendice III: R&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George
PEant (G.S&C)

ORTHOPYROXENE III (OPX IIT)
Lame mince 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75

Position 26 27 29 30 32
Siosp 53.19 52.94 52.33 53.57 52.86
TiOp .07 .07 - .07 .03
Al203 1.27 1.70 2.29 1.33 2.24
Crp03 .07 .03 .06 . 0L . 04
FeO(Total) 21.86 21.53 21.24 20.45 21.08
MnO .34 .27 24 .20 .25
MgO0 23.41 23.32 23.21 24.35 23.53
Ca0 .38 .30 .19 .23 .21
Total 100.59 100.16 99.56 100.24 100.24

Cations pour 6 oxyg@nes

Si l.96l8%h, 1.9567§N 1.9437;N l.9665%m 1.9469}p
AL(IV) .0382) 08337 . 056375 .0335) 5 .053175
A1(VI) .0170) . 0308 . 044.0) . 0240 . 042
Ti 0019 |, 0019 [, - o . 0019 | . 0008 |ro
Cr .0019 |- .0008 |- . 0017~ L0011 (o 0011 |7
Fe 674358 665543 .6598 r3 . 6278 7 . 6493 ro
Mn .0106 |3 .0085 [\3 . 0076 [\1 .0062 |™ .0078 ¥
Mg 1.2868 1.2845 1.2848 1.3321 1.2916
Ca . 0150 .0119 . 0076, .0090 . 0083
%o .75 61 39 A6 A

%En 65.12 65.47 65.81 67.66 66. 5% =



Appendice III: R&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George

Plant (G.S.C.)

ORTHOPYROXENE III (OPX III) (suite)

Lame mince
Position
S102

Ti02
Al203
Cr203
FeO(Total)
MnO

MgO

Ca0l

Total

Si
A1(IV)

AL(VI)
Ti
Cr
Fe
Mn
Mg
Ca

%Wo
%En

24-5A-75

52,

24
59

.03

3.

23

.03

18.

64

33

25,

01

.16

100.

Cations pour 6 oxygénes

1.

02

9207%P

-0793

.0598)
. 0008
. 0008
. 5693
. 0102
. 3613
.0063)

70.

(@]

>

$g800°2

32
28

2h-5A-75
17

52.52
. Ok

3.79
18.30

1.9164§P
. 0836Jo

L0794

0011 %
(@]
_558518
.0098|™

1.3427
. 0098

T2

.51
70.26



Plant (G.S.C.)

Lame mince
Position

TiOZ
A1203
Cr203
FeO(%Fotal)
MnO

MgO

Total

Ti
Al
Cr
Fe(III)

Fe(II)
Mn
Mg

Mg
Mg+Fe+lMn

SPINELLE III (SPI III)

2h-5A-75 24-5A-75 2h-5A-75
prés de prés de prés de
17 17 8
.10 - -
61.00 62.00 61.30
.04 . 04 -
27.80 27.30 27.70
.10 .10 .05
11.10 11.80 11.80
100.14 101.24 100.85
Cations pour 32 oxygeénes
.0163,__. - = - =
15.5557(0 15. 5746]o 15.501010°
. 006 5[5 . 00645 - p
U215 .4190 . 4990
4.6071) o L. 45700 L. L6979 o
L0183}, . 0180}, . 00914,
3.578 S 3-7470'5 3-7718\3
U ~3 foN
LLI48 L4342 L4311

Appendice III: Ré&sultats des analyses faites & la micro-saonde par Dr George

24-5A-75
prés de

.04

61.

80

.10

26.

30

.10

1z2.
100.

. 0061
15.
.0161
4048

.2963)
. 0181
.8860

20
54

5727

4516

09T

%0028

8T<e



Appendice III: R8&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

AMPHIBOLE (PARGASITE)

Lame mince 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75
Position 7 9 8 6 10 5 L 3
Sios b6.29 Ll 20 43,88 L. L5 41.79 b1.52 40.87 41.13
TiOp .35 .86 .32 41 -39 37 39 <37
A1203 9.03 11.15 11.94 11.36 14.11 14.70 15.48 15.17
Crp03 .08 . 06 .05 - . 06 - .01 . Ol
FeO(Total) 11.05 11.01 12.18 12.09 12.85 13.03 13.09 12.64
Mno .09 . 06 .05 .02 .09 .07 .03 -
MgO0 16. 30 15.38 15.13 15.35 13.71 13.54 13.21 12.99
Cal 12.29 11.78 11.66 11.82 11.57 11.57 11.77 12.18
Na20 1.80 2.45 2.22 1.94 2.35 2.15 2.78 2.90
K20 .16 .64 24 . 50 .61 .65 .66 .73
Total 97.48 97.59 97.67 97.94 97.53 97.60 98.29 98.15
Cations pour 23 oxygénes
Si 6.7448}?" 647250 6.4287) 6.4921590 6.1809}-00 6.1363) 6.0218%° 6.0661%°
A1(IV) 1.2552/0 1.5275 %:5?13L> 1.50790 1.819L° l;8§37#> 1.9782° 1 933§C’
AL(VI) . 2960 3975 VHOTN G, TRBLBR, TVERIR TGPV TUTIUON TIR03gw
Ti L0384 0947} 0353, LOW3M L oL1lw L0432 0410 —
Cr .0088l& . 0066 .0053% - L0067 - g .o0l1 00LL\O)
Fe 1.30630S 1.348MC 1.492L(F 1.4768/% 1.3895M 1.6105F 1.613d0 1.5591/0
Mn . 0111 0074 . 006 . 0113 . 0088 . 003 -
Mg 3. 3483 3.356 3:30300 3. 3.0220/° 2.98230 2.9007™ 2.8553M
Ca 1,918 178484, 178304, 1 1.8336) 1.8322%: 1.838 1. 9240
Na . 508 6957 6307 - 673900 L6161 7oL .8292%%
K . 0297 .119 LOhlhos .115D)° L1224 L1242V L1374
M .7233 L7123 . 6879 . 6931 .6537 . 6481 L6021 . 6L68

mg
Mg+Fe+Mn



Appendice III: RE&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George

Plant

AMPHIBOLE (PARGASITE) (suite)

Lame mince

Position
Si0p
Ti02
Al203
Cr203

FeO(Total)

17-6-75
2

41.1v
.35
15.52
.05
11.23

13.71
11.84
2.79
.74
97.140

6.067@?
1.9323(c
7 6&‘3
.038
.005
1.384

tH02 G

(G.s.C.)
17-6-75 24-5A-75 24-5A-75
1 15 14
Lo.Ll 40.57 Lo.55
sl .74 .73
15.56 14.11 15.26
.01 .03 .06
12.63 11.42 11.29
. 0L .08 . 0L
13.00 14,21 14.03
11.73 11.81 11.51
2.71 2.86 2.95
.73 .93 .88
97.26 96.76 97.30
Cations pour 23 oxygénes
6.0141® 6.0570/°  6.00201%
LoBsgo  1i9Bigk  1:9980f5
U2 . 5408 . 6650\,
. 0459 .0831;, 08137,
L0011 L0034 . 0067\~
1.5709(%  1.4259% 1.3976(3
.0050 .0%01 .oogo
2.8813)w 3:.1617p> 3. 0949
18692 1788931, 1.8255)%
. 78150 8279 L BLEPY
.138 L1771 L1662
. . 6877 . 6881

2U4-5A-75 24-5A-75

13

bo.27

15:23
11:34

13.82
11.30
3.02

96.90

5. 9887}5JO
2.0113}0

o
. 0030 2
1.410403
.0050

3.0630wm
1.8008)y,
.8708§

.1538

AV]

11

L0o.4L8

.70

15.15

.09

11.79
11

13.23
11.28

3.08

96.83

24 -5A-75

12

140. 30

.87

15.14

.02

11.71

.13

13.12
11.39

3.35
.78

96.81

6.0145FD

0ce



Appendice III: R&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

BIOTITE

Lame mince

Position
Si0»p
TiO2
Al203
Cr203

FeO(total)

MnO
MgO0
Ca0l
Naz20
K20
Total

Si
AL(TIV)
AL(VI)
Ti

Cr

Fe

Mn

Mg

Ca

Na

K

Mg
Mg+Fe+NMn

17-6-75
13
36.99
2.01
15.35
13.40

17.33
.19

9.34
oL.61

17-6-75 17-6-75 17-6-75
14 15 16
37.25 37.19 36. 44
2.49 2.90 3.12
15.90 15.41 15.55
.01 .03 -
10.92 16.01 16.63
18.25 14.63 13.80
17 14 .16
.09 - -
8.99 9.35 8.64
oL. 07 95.66 oLy, 34
Cations pour 22 oxygénes
o C0 0]
5.5108] 5.5532] 5.5201
2.4892 2:&%66}3 2-&129}0
L2841 L2661 2973\
L2770Q" 3251 3555/:
L0011 .003 - 2
1.35113 1.99933 2.1069(\
4.0237. 3255F~ 3:.1155),
.0269° L0220 0260) .
.025 o - O
1.696 1. 281 1.6698'%
. 748 6195 . 5966

3329
1-9037\0

_&§60

dh
_4255&%%

- 6L68

17-6-75
18
36.33

2.57
15.14

15.49

15.09
.25

9.02
93.89

5.5211?

2.4789
. 2338
. 2937-

1.968‘5

4177
2 . 0407-

1. 48
L6345

684

R4



Appendice III: R&sultats des analyses failtes 8 la micro-sonde par Dr George
Plant (G.S.C.)

GRENAT

Lame mince
Position

Si0p
TiO2
Al1203
Crz0

FeO(%otal)

MnO
Mg0
Cal
Naz0
K20
Total

Si
A1(IV)
A1(VI)
Cr
Fe+3
Ti

Mg
Fet+2
Mn

Ca

Na

100.40

17-6-75 17-6-75
20

.92 38.
. 04 .
.27 21.
.06 .
.03 2l
.77 .
.38 8.
12 3.

19

38.95
.09
21.11

25. 36

9
L3k

2.1937
3.074
098
713
.029

.0020

lOOT59

.0275j0
. 8207
. 0069| &~
.1678
- 00461°
L1452 5 0555

1729 3 027 5/0n
.1001%

677

¢TL*9

.97259% 6£.,0003
3?8383

ON —

17-6-75

99.75

Cations pour 24 oxyge@nes

5.9783(
021719
3.798
.010L
.1809
.010

.0020

17-6-75 17-6-75 17-6-75
22 23 24
.72 39.00 39.00
.07 - .01
.19 21.07 21.02
.05 . 04 .07
.85 25.26 25.72
.89 .83 .84
.65 9.49 8.94
. 58 L.71 4.63
- .07
.01 - -
100.01 100.40 100.30
5.9856 P 5. 98760\ 6.0062
01k iorgs -
3.847%78) 3°801L4) 3.818%
. 0058 . O046) 0081{
.1385(- 1940 1741(-
L0081 - ©_.0012)°
179928y 2. 1714 2.0519
3.2035/0n 3.0494)0n 3.1386{o~
.1165 .1079% 1096)5
. 7586 77489 7 6L.0| 00
- W 0209|o

21 TAOJIBA(
sutlaessadsg
adoafg
8JITBTNSSO0I)
91 TpBIPUY
SUTPUBUTY
UuoT3TS0d

0s

T
99
9
t
6T

29
84

T
2¢ of
02

LT
19

€€ 61
0T €9

61 GO

T
IX4

T

x4

64

T
L
U
€2

Ll
(S 19
4 A
48
¢ 96

T
2

0¢
08
2L
86
8¢
8%
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Appendice III: R&sultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George

PLAGIOCLASE

Lame mince 17-6-75

Position

SlO2

A1203

FeO
Cal

Na,0

2

K20

Total

An
Ab
Or

Plant (G.S.C.)

k9
46.18
3%.55
.09
17.94
- 95
.06
99.77

90.9
8.7
A

17-6-75
50

46.21
34.67
.20
17.42
1.63
.03
100.16

85.4
14.5
.2

17-6-75
51

46.77
34.51
.13
17.02
1.64
.05
100.12

84-9
14.8
-3

17-6-75
52

b5.93
34.97
.27
17.88
1.31
.06
100.42

88.0
11.6

-3

17-6-75
53
46.18
3. 4l
.13
17.2k
1.57
.02

99.58

85.8
4.1
i

17-6-75
54
54.91
28.62
.03
10.09
5.67
J1h
99.46

4o.2

50.0

17-6-75

55
55.33
28.22

.10

10.31

.13
99. 54

50.7
48. 5
.8

17-6-75
57

54.87

28.31

10.28
5.66
11
99.23

49.8
49.6
.6

£z



Plant (G.S.C.)

PLAGIOCLASE (suite)

Lame mince 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6=-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75 17-6-75

Position 56 59 58 60 61 loin des couronnes
SiO2 55.00 55.63 54,94 55.90 55.07 55.90 54.02 55.52
Ale3 28.70 28.15 28.74 27.62 28.50 28.49 28.72 28.60
FeO - .13 o .05 .07 .10 .08 .09
Ca0 10.57 9.89 10.48 9.6 10. 57 10.19 11.13 10.30
Na,0 5,42 6.09 5.7l 5.80 5,46 5.55 5.09 5.52
KZO .09 17 13 .15 .15 .16 .18 14
Total 99.78 100.06 100.07 99.16 99.82 100.39 99.22 100.17
An 51.6 46.8 49.8 ho.5 51.3 49.9 54.2 50.3
Ab b7.9 52,2 L9, 4 51.6 47.9 49,2 L. 8 48.8
or .5 1.0 .8 .9 .9 .9 1.0 .8

e



Appendice III: REsultats des analyses faites & la micro-sonde par Dr George

Plant (G.S.C.)

PLAGIOCLASE (suite)

Lame mince 24-5A-75 2L4-5A-75 24-5A-75 24-5A-75 24-5A-75
Position 7 8 9 10 1
S:'LO2 55.78 55.20 51.73 54,63 57:72
A1203 28.59 28.69 31.45 29.27 26.83
Fel .09 1L . 09 .19 .08
Ca0 9.82 10.10 12.87 10.59 8.06
Na20 6.10 5.95 3.87 5.28 7.04
K20 .07 .07 .05 .09 .18
Total 100.45 100.15 100.06 100.05 99.91
An b46.9 Lg.2 64.5 52.3 38.4
Ab 52.7 51.4 35.1 Lh7.2 60.6
Or i o .3 .5 1.0

Gze



Plant (G.S.C.)

PLAGIOCLASE (suite)

Lame mince 24-5a-75 2h-5A-75 2L-5A-75 RU-5A-75 24-5A-75
Position 2 3 L 5 6
Si0, 56.43 56.78 57.92 56.86 57.69
A1,04 28.07 27.27 26.97 27.88 26.98
Fel .05 .01 .07 11 .03
Ca0 9.43 8.71 7.99 9.16 8.23
Na,0 5.96 6.31 6.62 5:99 6.52
K50 .12 . 08 .15 .12 .09
Total 100.06 99.16 99.72 100.12 99. 54
An 46.3 43,1 39.7 45.5 40.9
Ab 53.0 56.5 59.5 53.8 58.6
Or 7 5 9 7 5

922



PLANCHE I

TI-A Complexe gneissique, dans le facles amphibolite.

Litage discontinu et abondance de mobilisat.

Affleurement 3-5-77

I-B Complexe gneissique dans le facies amphibolite.
Gros grain de microcline dont la micle en grille
s'estompe. Longueur de la photo: 4 mm.

Affleurement 3-5-75



PLANCHE 11

II-A Complexe gneissique dans le facies granulite.
Laminations et textures rubanées.

Affleurement 27-5-75

IT-B Complexe gneissique dans le facies granulite.
Boudinage des couches mafiques.

ATfl eurement 3-3-77
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PLANCHE III

ITI-A Complexe gneissique dans le facies granulite.

IIT-B

Grain de plagioclase avec la macle de 1l albite
estomp8e; le grain montre une texture de
remplacement en goutte avec l'orthose. Longueur
de la photo: 3 mm.

Affleurement 6-3-75

Complexe gneissique dans le facies granulite.
Grains de feldspath montrant des textures
mésoperthitiques en cheveux. Longueur de la
photo: 3 mm.

Affleurement 26-2-75
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PLANCHE IV

~-A Complexe gneissique dans le facies granulite.
Orthopyrox@ne et clinopyrox@ne dans le mdme grain;
noter la forme en losange prise par l'aggrégat
de pyrox&ne. Longueur de la photo: 2.25 mm.
Affleurement 1-1-75

-B Leucodiorite avec injections de mat&riel
pegmatitique paralldles & la foliation.
Affleurement 5-1-77



PLANCHE V

V-A Monzonite quartzifdre dans le facies amphibolite.
Texture ignde; l1l&gdrement folie; oeillée par
endroits; couleur d'altération rose le long des

fractures probablement tardives.

Affleurement 6-3-77

V-B Monzonite quartzifire dans le facies granulite;

gneiss oeill&. TILamination et texture rubanée;
texture oeillée.

Affleurement 4-6-77
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PLANCHE VI

~—A DMonzonite quartzif@re dans le facies granulite;
gneiss oeillé et gneiss rose. Contact diffus entre
le gneiss oelllé et le gheiss rose; la foliation
traverse les deux types de roche.

Affleurement 6-7-77

—B Monzonite gquartzifdre dans le facies granulite:
gneiss oeill& et gneiss rose. Litage irrégulier,
localement plissé, fait des 2 types de roche.

Affleurement 6-7-77



PLANCHE VII

VII-A Monzonite quartziflre dans le facies granulite;
gneiss o0eillé et gneiss rose. Gneiss rose
individualis& recoupe le gneiss o0eillé€ sous form
de dyke.

Affleurement 6-7-77

VII-B Monzonite quartzifdre dans le facies granulite;

gneiss oeillé et gneiss rose. Gneiss oeillé

relique & 1'intérieur du gneiss rose.

Affleurement 6-9-77
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PLANCHE VIII

I-A Monzonite quartzif2re dans le facies granulite;
gneiss granulitique. Lamination, texture rubanée
et litage; boudinage dans la couche mafique.

Affleurement 6-10-77

I-B DMonzonite quartzifére dans le facies granulite;
gneiss oelllé. Porphyroblaste de plagioclase
montrant la micle polysynth&tique de 1l'albite;
noter l'orthose non micl&, dans la partie inférieure
droite de la photo, qui remplace le plagioclase.
Longueur de la photo: 4 mm.

Affleurement 30-2-75



PLANCHE IX

IX-A Anorthosite gabbroque. Litage (primaire?) donné
par l'alternance de bande riche en plagioclase et
en gros cristaux de pyrox&ne, avec une bande plus
riche en cristaux de pyrox2ne plus petits.

Affleurement 24-1-75

IX-B Anorthosite gabbrofque. Gros cristaux de pyrox&ne
montrant une d&formation "fluidale".

Affleurement 12-4-75
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PLANCHE X

A Anorthosite "contamin&e”. Dans la zone de faille de
la rividre Bostonnais, l'anorthosite est m&connais-
sable: de nombreuses fractures traversent la roche

et 1'&pidote et la chlorite sont fortement développ8es.
Affleurement 2-2-77

B Anorthosite "bré&chique”. Dans la zone de faille du
lac Desch@nes, on trouve des blocs d'anorthosite
dans une pAte anorthositique recristallisée.

Affleurement 22-1-75



PLANCHE XI

Contours polygonaux des grains de

XI-A Anorthosite.

plagioclase qui montrent des points de jonction

triple.

Longueur de la photo: 3 mm.

Affleurement: 18-2-75
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PLANCHE XII

XII-A Anorthosite. ZIumidre naturelle. Hornblende avec
une forme en losange; les grains sont intersticilels
entre les grains de plagioclase. Longueur de la
photo: 2 mm.

Affleurement 45-18-75

XII-B Anorthosite. Tumi8re naturelle. Grains de biotite
en b&tonnets non orient8s; les grains sont inter-

sticiels entre les grains de plagioclase. Longueur

de la photo: 4 mm.

Affleurement 11-2-75



XITI-A Anorthosite montrant des structures

lin8aires subverticales.

Affleurement 6-13-77

XIII-B Anorthosite. Les coupes trans-
versales des structures linéaires
montrent des couronnes; nhoter le
grenat rose pile en bordure de la
plus grosse couronne.

Affleurement 11-6-75

XIII-C

Anorthosite montrant
des structures
folifes plissées.

Affleurement 35-4-75
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XIV-A Filon de pegmatite, pauvre en
feldspath de K, qui recoupe

1'anorthosite; contient loca-

lement des blocs 4'anocrthosite.

Affleurement 40-2-75

XIV-B Réseau de pegmatite
qui recoupe 1'anorthosite
dans tous les sens.

Affleurement 2-1-75

XIV-C Affleurement de pegmatite

contenant des blocs

d'anorthosite.

Affleurement 40-6-75

ATX HHONVIA



XV-A Affleurement d'amphibolite
contenant des blocs
d'anorthosite.

Affleurement 10-11-75

XV-B MElange d'injection acide et XV-C MElange d'injection acide et
basique qui contiennent des basigue qui recoupe 1l'anor-
blocs d'anorthosite; 1'af- thosite et en contient des
fleurement se trouve prés de blocs.
la faille de la rividre Affleurement 6-1-77
Bostonnais.

Affleurement 6-1-77

AX HHONVId
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PLANCHE XVI

Toutes les photos de la planche XVI ont &té prises par

r- George Plant sur la lame mince 24-54-75; elles mesurent

outes 3.3 mm de long, sauf la planche XVI-E quil mesure

mm de

long.

La position des photos est donnée par le

chéma de la planche XVIII.

lanche
lanche

lanche

'lanche

'"lTanche

‘lanche

XVI-A:
XVI-B:
XVi-C:

XVI-D1:

XVi-D2:

XVi-E:

Coeur d'olivine

Bordure d'opx II

Relique de cpx II; symplectite de parg +
opx III + spi IIT + plag

Tumid&re naturelle. Zone de plag en bordure
de la couronne

Lumidre polarise. M&me chose que XVI-D1
Vue générale du coeur d'olivine et de la

bordure d'opx II
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PLANCHE XVII

Toutes les photos de la planche XVII ont &t& prises p

Dr. George Plant sur la lame mince 17-6-75; elles mesurent

toutes 3 mm de long.

La position des photos est donnde pa

le sch&ma de la planche XIX.

Planche

Planche
Planche
Planche

Planche

Planche
Planche
Planche

Planche

Planche

Planche
Planche

XVII-A:

XVII-B:
XVII-C:
XVII-D:
XVII-E:

XVII-F:
XVII-G:
XVII-H:
XVII-T:

XVII-Jl:

XVI1I-Jz2:
XVIT-K:

Coeur d'opx II et de mt avec grains d'ol
reliques

Tdem

Idem

Tdem

Zone de contact entre opx II et symplect
de parg-spi-opx III-plag

Idem

Symplectite de parg-opx III-spi-plag
Zone de grenat

Symplectite contenant de la biotite qui
recoupe la zone de grenat

Lumi8re naturelle. Plagioclase et grain
de biotite

Idem.

Lumidre polarisé8e.

Grains de biotite entre les grains de

plag
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parg
plag

spi

opxIIT

plag

parg
plag
spi
opx
III

/ cpxII

~ opxII
ol

. Planche XVIII: Schéma de la lame mince 24=5A~75 montrant la localisation
des photos de li.planche - XVI, La fléche permet d'orienter les photos,

0

5 mm

.
-




plag

gr amorphd

hamee limite
C opxII / de lame
Y/”/ ol Y mince
mt /
B /
/
/
plag _
-
— -
_2mm

Planche. XIX: Schéma de_la lame mince 17=6~75 montrant la localisation Q
des photos de 1la planche XVII, La fldche permet d'orienter les
photos.



