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COMMENT EXPLIQUER LES DIFFERENCES DE
DIMENSION, D'ORIENTATION ET DE
METAMORPHISME DES CEINTURES DE ROCHES
VERTES ARCHEENNES,

CRATON DU LAC SUPERIEUR ?

Stéphane Faure', Réal Daigneault! et Stéphanie Godey?

T"CONSOREM — Consortium de Recherche en Exploration Minérale,
Université du Québec a Chicoutimi et Montréal
2 European Mediterranean Seismological Centre
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Ceintures de Roches Vertes (CRV) du Supeérieur®

CRV archéennes
et Mines Au
* Orientation E-O a ONO Province du Lac Supérieur

CRV au Sud et au Centre du Supérieur

* Dimension, étirement, minéralisations connues diminuent vers le Nord
» Métamorphisme augmente vers le Nord: prehnite-pumpellyite a amphibolite inf.
 Abitibi : + grande ceinture et + riche en Au du Monde (~100 000 km?; 6400 t Au)
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2 *Compi/ation mondiale des CRV par V. Pearson (2006) Consortium de recheorche en explorabion mindrale
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Ceintures de Roches Vertes (CRV) du Supérieur

Diapo suivante

500 km

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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Ceintures de Roches Vertes (CRV) du Supérieur

CRV au Nord du Supérieur
» Orientation N-S a NO

* Plus petites (10 a 100km de
longueur), tres étirées, demem-
brées, régulierement espacées,
formes complexes

» Metamorphisme : Amphibolites a
Granulites

 Pas de mines Au ou de métaux de
base (encore!)
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Questions - Réponses

Pourquoi ...

Ces changements dans la dimension, 'orientation, la forme, la complexite,
le métamoprhisme et la fertilité vers le Nord ?

L’Abitibi est si unique en terme de dimension et de contenu en Au ?

Parce que ...
Différents contextes geotectoniques (subductions, plumes, petits bassins) ?
Mouvement épiorogénique ?

Age de la crolte (Mésoarchéen vs Néoarchéen) ?
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Plan

Meéthode : tomographie séismique

Lien entre les CRV et I'architecture du manteau séismique
Exemples des ceintures au Nord et au Sud

Flottabilité du manteau, métamorphisme et degrés d’érosion
des CRV

Implication du modele pour la fertilité des ceintures (Au, Cu, Ni)
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Méthode

Modele tomographique 3D
des variations de vélocités seismiques
(a partir des ondes de surface)
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Model d’inversion 3D

Anomalies séismiques reliées a
la composition et/ou
température
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de la structure du manteau supérieur

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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Modele des variations des vitesses d’ondes S

nsortiom de recherche an explorabaon minarale
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Modele des variations de vélocités séismiques

125 km profondeur '

Racine cratonique
Vitesses rapides, + léeger
Appauvri en Fe (3-4%), Al, Ca

Harzburgite, lherzolithe fertile *

Variation vélocité
dc/c PREM (%)
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*Griffin et al. 2005 Lithos Consortium de recheorche en explorabion mindrale
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Liens entre les CRYV et I’architecture du

manteau séismique
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CRV du Supérieur et les vélocités séismiques

125 km profondeur '

Variation vélocité
oc/c PREM (%)

_3 4 5 6 7 8 9
*Griffin ea 2004

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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125 km profondeur '

Northern Superior

Mésoarchéen
Dominant
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Age de Terranes

Hddso

TITIRIEIEIT
LI

Données de GSC, OGS, MRNQ J. Perca/ comp/lat/on BOI/y ea 2006; Lec/a/r CENNICRS
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CRYV du centre et du Nord du Supérieur au QC

m —— k e Variation vélocité

Duquet l{ | Pélican

Qalluviartuuq

Kogaluk

Venus-Moyer

La Grande
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Consortium de recherche en e plornbon minarale
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Failles crustales du centre et du Nord du Supérieur

= Variation vélocité
3 456789 |

]

NO dominante
(1 foliation)

E-O superposant
la NO (2 foliations)
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Retro-déformation dans le manteau

1§ Pélican
*  Y-Nantais

Reconstruction
tectonique

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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Retro-déformation dans le manteau

Implique un
couplage
crolute-manteau
et
déplacement
de + 200 km

I ——

1 7 Conmnsortium do recherche en exploration mindrale
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\ Dimension comparée avec celles des CRV du sud

Age du volcanisme en Abitibi

Cycle 1 : 2 |  Volcanic rocks .

|ICycle 3|
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Daigneault et al. 2003
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CRV dans le Sud du Superieur (Abitibi-Wabigon)

Variation vélocité |
| 3 4 5 6 78 '

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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CRV dans le Sud du Superieur (Abitibi-Wabigon)

Variation vélocité |
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Distribution des roches ultramafiques — Sud Supérieur

2702 - 2680 Ma PORtiAC | o CLLFZ Syntectonic plutans (D4)

fiysch — pion Colonbouy Franguet

deposits .- iuton
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Folding and
thrusting

Daigneault ea 200

Komatiites : implique T ~ 1600°C et un
manteau 400°C + chaud qu’aujourd’hui =

o 4 7

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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Evidences d’une double subductions

Variation vélocité
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Western Superior Lithoprobe transect

g CONSOREM

sLi (Sydney Lake Fault)
Central Wabigoon le— Uchi Belt —— ——==2MS R oih Caribou
BRRAT YRR Cest VL T : R A (S e,
< Wabigoon superterraney

Manteau isotrope

Manteau anisotrope Faible fabrique
Fabrique minérale Fe-Mg
(ondes SKS)

White ea 2003
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Evidences géochimiques

Slab-melting ©Basalts

Archean TTGs @ Andesites
OMagnesian andesites
B Nb-enriched basalts-andesites
© Adakites

Modern average
slab-derived lavas

Slab-dehydration
Post-Archean granitoids
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Double zones de subduction — comparable actuel

PRESENT
DAY

=
Philippine /
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Subduction fossilisée dans le manteau
(section dans le modele tomographique)

Ceintures de roches vertes

Eastman La Grande Vizien-Duvert

Racine cratonique
Mésoarchéen

1500 km
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Relation entre flottabilité du manteau,
meétamorphisme et érosion des CRV
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- Racine

—_ — . _‘_ti

.\ mesparchéenne

g e Supérieur

5530 km prof.
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Flottabilité du manteau - implications
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Profil dans le modele tomographique

Nord
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| Anomalies de Bouguer (gravite)

Bouguer (mgal)
(projection a 40 km)
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Elévation topographique
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Relation avec le métamorphisme
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Carte métamorphique du Supérieur :

: Gauthier'ea (200§/

Métamorphisme

I Sous-SV

" Schistes V.
Amphibolite

I Granulite
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Relation avec le métamorphisme

Nord

“

750

Distance (km)
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| Relation avec le métamorphisme et le magnétisme

Nord

Granulite

Amphibolite

o

(Projection a 40 km)
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Flottabilité du manteau et I’érosion

Sud Nord
Abitibi Eastmain La Grande

Schistes verts

Amphibolite

Granulite

WIVCED
d’érosion
actuel

Manteau + léger

Consortium de recheorche en explorabion mindrale
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Flottabilité du manteau et I’érosion

Quand c’est arrivé ?

Au
2,68 — 2,65
Ga

Au = Tardif, contemporain et rétrograde (Schistes verts) dans le Supérieur

Subgreenschist Amphibolite Granulite

ABITIBI '
Hors section

EASTMAIN MINE
ELEONORE

JAMES BAY ST LACESCALE

AUCLAIR

Gauthier, Trépanier, Gardoll al. 2007 SEG

Consortium de recherche an exploration mindralo
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| Flottabilité du manteau et I’érosion

Hypothese |1

Groupe de Sakami non-déformé
(seédiments continentaux)
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-

Implication pour la fertilité en Au, Cu, Ni

des ceintures de roches vertes
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CRV dans le Grand
| Dépét, indice
O Au-(Ag)
A Ni-PGE, Cr|

Gayot, Ni, Pt-Pd ,
Venus Belt \

Zone 32
4,2 Mt @ 2,1 gt Au
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CRV dans le Grand
Dépét, indice
© Au-(Ag)
Implication A NiPGE. Cr|
du modéle _ ahEy g
pour la fertilité ! 59 @ Cu,Zn _
des CRV
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CRV dans le Grand

Dépét, indice
© Au-(Ag)
Implication A NiPGE. Cr|
du modéle _ ahEy g
pour la fertilité 59 @ Cu,Zn _
des CRV Qalluviartuuq 3 :

Kogaluk ®
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S

Fertilité des grandes structures crustales
Sud du Superle_ur
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Fertilité des grandes structures crustales
Sud du Supérieur

Mine Au
o Dépot

© <10t

9 10-100 t|
D>100t
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Conclusion
Pourquoi I’Abitibi est si unique?

Mine Eléonore (Au)

Abitibi Eastmain i La Grande
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Conclusions

Les ceintures avaient-elles les mémes dimensions ?

Nord
Eastmain La Grande

500 750 1000

Distance (km)

Consortium de recherche en e plornbon minarale
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| Conclusions

La ceinture de roches vertes de I'Abitibi a laissé des cicatrices
permanentes dans le manteau:

— zones de subduction
— plume mantellique

Cette signature seismique ne se retrouve pas dans le Moyen et le
Grand Nord, ce qui laisse croire que la dimension originale des
CRYV était moindre et/ou que leur mode de formation était difféerent.

La consequence de la preservation du manteau mésoarcheen se
traduit par une destruction des parties sommitales des ceintures
nordiques.

En résumé, il y aurait diminution des roches vertes vers le nord
causee par la présence d’'un manteau appauvri (sous-
compensation isostatique) au centre de la Province de Lac
Supérieur.

Consortium de recherche an exploration mindralo




