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COMMENT EXPLIQUER LES DIFFÉRENCES DE 

DIMENSION, D'ORIENTATION ET DE 

MÉTAMORPHISME DES CEINTURES DE ROCHES 

VERTES ARCHÉENNES, 

CRATON DU LAC SUPÉRIEUR ?
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Ceintures de Roches Vertes (CRV) du Supérieur*

CRV au Sud et au Centre du Supérieur

• Orientation E-O à ONO

• Dimension, étirement, minéralisations connues diminuent vers le Nord

• Métamorphisme augmente vers le Nord: prehnite-pumpellyite à amphibolite inf.

• Abitibi : + grande ceinture et + riche en Au du Monde (~100 000 km2 ; 6400 t Au)

AbitibiAbitibi

CRV archéennes

et Mines Au

Province du Lac Supérieur

*Compilation mondiale des CRV par V. Pearson (2006)
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Ceintures de Roches Vertes (CRV) du Supérieur

Diapo suivante
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Ceintures de Roches Vertes (CRV) du Supérieur

Abitibi

CRV au Nord du Supérieur

• Orientation N-S à NO

• Plus petites (10 à 100km de 
longueur), très étirées, démem-
brées, régulièrement espacées, 
formes complexes

• Metamorphisme : Amphibolites à 
Granulites

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

Pourquoi ...

Ces changements dans la dimension, l’orientation, la forme, la complexité,
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 géotectoniques (subductions, plumes, petits bassins) ?

Mouvement épiorogénique ? 

Age de la croûte (Mésoarchéen vs Néoarchéen) ?



6

Plan

Méthode : tomographie séismique

Lien entre les CRV et l’architecture du manteau séismique

Exemples des ceintures au Nord et au Sud

Flottabilité du manteau, métamorphisme et degrés d’érosion

des CRV

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



7

Méthode

Modèle tomographique 3D 

des variations de vélocités séismiques

(à partir des ondes de surface)
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Model d’inversion 3D

30

250km

Anomalies séismiques reliées à 

la composition et/ou 

température

Donne une image actuelle 
de la structure du manteau supérieur
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Modèle des variations des vitesses d’ondes S

0

250km
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Modèle des variations de vélocités séismiques

Vitesses + lentes, + denseVitesses + lentes, + dense

Manteau enrichi en Manteau enrichi en FeFe

LherzolitheLherzolithe appauvrieappauvrie**

RacineRacine cratoniquecratonique

Vitesses rapides, + léger Vitesses rapides, + léger 

Appauvri en Appauvri en FeFe (3(3--4%), Al, Ca4%), Al, Ca

HarzburgiteHarzburgite,, lherzolithelherzolithe fertile *fertile *

Province du

Supérieur

Variation vélocité
c/c PREM (%)

3    4    5  6   7   8   9
FastSlow

125 km profondeur

*Griffin et al. 2005 Lithos
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Liens entre les CRV et l’architecture du

manteau séismique
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CRV du Supérieur et les vélocités séismiques

125 km profondeur

Variation vélocité
c/c PREM (%)

3    4    5  6   7   8   9
FastSlow

Abitibi
P
ro

vi
nce

de
G
re

nvi
lle

(P
ro

tér
oz

oïq
ue

)

*Griffin ea 2004
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Age de Terranes

Données de GSC, OGS, MRNQ, J. Perceval compilation, Boily ea 2006; Leclair ea in press

125 km profondeur

Variation vélocité
c/c PREM (%)

3    4    5  6   7   8   9
FastSlow

Hudson Bay
(3,8-2,8 Ga)

Hudson Bay
(3,8-2,8 Ga)

North Caribou
(3,0-2,9 Ga)

North Caribou
(3,0-2,9 Ga)

Northern Superior
(3,5-2,8 Ga)

Northern Superior
(3,5-2,8 Ga)

MarmionMarmion

WinnipegWinnipeg

Abitibi
(2,7 Ga)

Mésoarchéen

Dominant

(>2,8 Ga)

Mésoarchéen

Dominant

(>2,8 Ga)

Néoarchéen

dominant

Néoarchéen

dominant
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CRV du centre et du Nord du Supérieur au QC
Variation vélocité

3    4    5  6   7   8   9

La Grande

Venus-Moyer

Vizien-Duvert

Duquet

Qalluviartuuq

Kogaluk

Tasiaalujjuaq

Pélican

-Nantais

125 km



15

Failles crustales du centre et du Nord du Supérieur
Variation vélocité

3    4    5  6   7   8   9

NO dominante
(1 foliation)

ENE dominante

E-O superposant
la NO (2 foliations)

125 km
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Retro-déformation dans le manteau
Variation vélocité

3    4    5  6   7   8   9

La Grande

Vizien-DuvertVizien-Duvert

Duquet

Qalluviartuuq

Kogaluk

Tasiaalujjuaq

Pélican

-Nantais

Venus-MoyerVenus-Moyer
Reconstruction

tectonique

125 km
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Retro-déformation dans le manteau
Variation vélocité

3    4    5  6   7   8   9

La Grande

Vizien-Duvert

Qalluviartuuq

Kogaluk

Venus-Moyer

Implique un

couplage

croûte-manteau

et

déplacement

de + 200 km

125 km
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Dimension comparée avec celles des CRV du sud

N

A
b

it
ib

i
N

Age du volcanisme en Abitibi

Daigneault et al. 2003

35 Ma

Nord Sud

Sud du SupérieurSud du Supérieur

Plateforme

paléozoïque
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CRV dans le Sud du Superieur (Abitibi-Wabigon)

AbitibiAbitibi

WabigonWabigon

175 km

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9
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CRV dans le Sud du Superieur (Abitibi-Wabigon)

175 km

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9

AbitibiAbitibi

P
ar

au
to

ch
to

ne

P
ar

au
to

ch
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ne

A
llo
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ne
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ne

ExtensionExtension

de l’Archéende l’Archéen

Gravité
(Gradient vertical)

PontiacPontiac
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CRV dans le Sud du Superieur (Abitibi-Wabigon)

175 km

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9

Anomalie thermique du

plume Great Meteor (Crétacé) 

Anomalie thermique du

plume Great Meteor (Crétacé) 

MontérégiennesMontérégiennes
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Distribution des roches ultramafiques – Sud Supérieur

125 km

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9

Komatiites : implique T  ~ 1600°C et un

manteau 400°C + chaud qu’aujourd’hui

Daigneault ea 2003
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Évidences d’une double subductions

100 km

Sydney Lake FaultSydney Lake FaultWabigon

Uchi

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9
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Évidences d’une double subductions

100 km

Sydney Lake FaultSydney Lake FaultWabigon

Uchi

(Sydney Lake Fault)

100-
White ea 2003

Manteau anisotrope
Fabrique minérale Fe-Mg

(ondes SKS)

Manteau isotrope
Faible fabrique

Western Superior Lithoprobe transectWestern Superior Lithoprobe transect
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Transect LITHOPROBE N-S Abitibi

100 km

Wabigon

Uchi

Cadillac – Larder LakeCadillac – Larder Lake

Ludden & Hynes 2000
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Évidences géochimiques

100 km depth

Boily & Dion 2002Polat & Kerrich 2001

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9
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Double zones de subduction – comparable actuel

A
b

it
ib
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Subduction fossilisée dans le manteau
(section dans le modèle tomographique)

Eastman La Grande Vizien-Duvert30

100

250 km

Racine cratonique
Mésoarchéen

Ceintures de roches vertes

0 1500 km1000500

Plume
Néoarchéen
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Relation entre flottabilité du manteau,
métamorphisme et érosion des CRV
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Racines des cratons archéens

Racine
mésoarchéenne

sous le Supérieur

Racine
mésoarchéenne

sous le Supérieur

= 230 km prof.
Racine

Hearne-Rae
Racine

Hearne-Rae

Racine ouest
du Supérieur
Racine ouest
du Supérieur
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Racines des cratons archéens
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Flottabilité du manteau - implications

150 km

Manteau
+ léger

(remonte)

Manteau
+ léger

(remonte)

Manteau + denseManteau + dense
(STABLE)(STABLE)

Se
ct

io
n

Se
ct

io
n

Variation vélocité

3    4    5    6   7   8   9
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0 250 500 750 1000 1250

Élévation topographique

* Eaton ea 2002
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Relation avec le métamorphisme

Métamorphisme

Sous-SV

Schistes V.

Amphibolite

Granulite

Gauthier ea (2007)Gauthier ea (2007)Easton et Berman,2004Easton et Berman,2004

Carte métamorphique du Supérieur
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Relation avec le métamorphisme
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Relation avec le métamorphisme et le magnétisme

Granulite

Amphibolite

Schistes V.

Sous-SV

Granulite

Amphibolite

Schistes V.

Sous-SV

Données magnétiques CGC 2006

Distance (km)

Sud Nord
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Flottabilité du manteau et l’érosion

Granulite

Amphibolite

Schistes verts

Sud Nord

0

10

20 km

2,7 Ga

Granulite
Amphibolite

Schistes verts

Abitibi Eastmain La Grande

Manteau + léger

Niveau
d’érosion

actuel
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Flottabilité du manteau et l’érosion

Au
2,68 – 2,65

Ga
Granulite

Amphibolite
Schistes verts

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

Schistes verts

Quand c’est arrivé ?

Gauthier, Trépanier, Gardoll al. 2007 SEG

Hors section
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Flottabilité du manteau et l’érosion

Granulite
Amphibolite

Schistes verts

Groupe de Sakami non-déformé
(sédiments continentaux)

2,2 Ga

Hypothèse II
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Implication pour la fertilité en Au, Cu, Ni
des ceintures de roches vertes



42

CRV dans le Grand 

Gayot, Ni, Pt-Pd
Venus Belt

Au-(Ag)
Dépôt, indice

Ni-PGE, Cr

Cu, Zn

Zone 32 
4,2 Mt @ 2,1 g/t Au

125 km

Coulon, Zn
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CRV dans le Grand 

Venus-Moyer

Vizien-Duvert

Au-(Ag)
Dépôt, indice

Ni-PGE, Cr

Cu, Zn

Implication
du modèle

pour la fertilité
des CRV

Gayot, Ni, Pt-Pd
Venus Belt

125 km

Coulon, Zn
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CRV dans le Grand 

La Grande

Qalluviartuuq

Kogaluk

Au-(Ag)
Dépôt, indice

Ni-PGE, Cr

Cu, Zn

Zone 32 
4,2 Mt @ 2,1 g/t Au

125 km

Implication
du modèle

pour la fertilité
des CRV

Gayot, Ni, Pt-Pd
Venus Belt

Coulon, Zn
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Fertilité des grandes structures crustales
Sud du Supérieur

Mine Au
Dépôt
<10 t
10-100 t
>100 t

Stott ea 2007



46

Fertilité des grandes structures crustales
Sud du Supérieur

100 km

Mine Au
Dépôt
<10 t
10-100 t
>100 t
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Conclusion

0
Abitibi Eastmain La Grande

Manteau mésoarchéen
Léger, pas affecté

thermiquement
Panache

0 250 500 750 1000 1250

Distance (km)

Mine Éléonore (Au)

-50

-250 km

Déshydratation de la plaque

-100

Pourquoi l’Abitibi est si unique?
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Partenaires



49

Conclusions

Sud Nord

0
20 km

Abitibi Eastmain La Grande

0

-50

Abitibi est unique
Eastmain La Grande

Panache

Les ceintures avaient-elles les mêmes dimensions ?

0 250 500 750 1000 1250

Distance (km)

-250 km
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Conclusions
• La ceinture de roches vertes de l’Abitibi a laissé des cicatrices 

permanentes dans le manteau:
– zones de subduction
– plume mantellique

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

• La conséquence de la préservation du manteau mésoarchéen se 
traduit par une destruction des parties sommitales des ceintures
nordiques.

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


