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Résumé

Dans la subdivision de la chaine des
Appalaches du nord-est du Canada,
I'archipel de Saint-Pierre et Miquelon,
en position trés externe dans I'orogéne,
appartzent a la zone d’ Avalon. Des élé-

mzenne-avalomenne, édifiée a la fin du
Protérozoique (680-550 Ma), sont
reconnus dans cette zone, bien que
déformation et métamorphisme associés
soient de faible intensité. Par ses carac-
téristiques géologiques, I’ archipel de
Saint-Pierre-et-Miquelon est trés proche
de la péninsule de Burin (Terre-Neuve)
située a une vingtaine de kilometres au
Nord et o se situe aujourd’ hui le strato-
type du passage Précambrien-Cambrien.

Cutre les formations superficielles,
cing unités principales sont aujourd hui
reconnues dans I’ archipel :

— le Groupe du Cap de Miquelon,
composé de métasédiments et métavol-
canites basiques recoupés et métamor-
phisés par des plutons dioritiques a
trondhjémitiques datés a 615 * 14Ma
ayant développé a leur périphérie des

phénomeénes de fusion partielle; I' hypo-
thése d un socle métamorphique pré-
avalonien est rejetée au profit de celle
d'une racine d’ arc ayant migré d’est en
ouest entre 631 et 606 Ma ;

~ le Groupe de Saint-Pierre, compo-
sé principalement de roches acides,
lavigues et pyroclastiques. datées a
581 + 12 Ma; les termes basaltiques et
andésitiques sont subordonnés mais,
comme les suites acides, caractéris-
tiques d'un environnement d'arc-
arriére-arc ;

— le Groupe de Fo
semble deux formations, silto-argileuse
a la base (Formation de Chapel Island)
et quartzitique au sommet (Formation de
Random) ;
Saint-Pierre n’est pas visible, cepen-
dant, une faune tommotienne caractéris-
tiqgue v a été trouvée (Zone 4 Watsonella
crosbyi) ;

Fiine Gui ras-

le contact avec le Groupe de

— le Groupe de Langlade est rappor-
té au Cambrien inférieur et moyen ; il
rassemble des schistes rouges, gris et
noirs a passées de calcaire (Zone a Cal-
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lavia, Harttella, Hydrocephalus hicksii et
Paradoxides davidis) ;
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en discordance stratigraphique sur les
Groupes de Langlade et de Fortune et
se compose de roches volcaniques
bimodales a la base, recouvertes en
concordance par une série détritique
terrigéne rouge ; ce groupe dont lu
mise en place des dépdts a été contré-
lée par une tectonique cassante impor-
tante, est provisoirement rapproché des
dépots dévono-carboniféres des pénin-
sules de Burin et d’ Avalon (Formation
de Terrenceville).

Des dykes doléritiques tardifs recou-
pent les formations de I archipel ; un
dge mésozoique (Trias supérieur a Lias
inférieur) est proposé pour ces intru-
sions qui seraient contemporaines de
Uouverture de I’ Atlantique-Nord.

Les déformations cadomiennes et
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ey de L foLlelril LS CRSEROies

sont toujours moderees et restent dans le
domaine de I’ épizone. Seules les forma-
tions métamorphiques du Groupe du
Cap de Miquelon sont impliquées dans
I amphibolite faciés.
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English abridged version

Regional setting
The main terranes

The Late Proterozoic Cadomian-
Avalonian belt (Fig. 1) had a marginal
position relative to the West-African
shield. In the various reconstructions of
the pre-Mesozoic North-Atlantic border
(Wilson, 1966, Bond et al., 1988; Mur-
phy and Nance, 1991), the elements of
this belt are identified from Florida up
to the Bohemian Massif. On the east
coast of Canada, they have been in-
cluded in the Appalachian belt. There, in
Newfoundland, Nova Scotia and New-
Brunswick (Fig. 2), the belt is composed
of four main tectono-stratigraphic units
that witness of the creation of this belt
between end Proterozoic and Devo-
nian times (Keppie, 1989), i.e. during
closure of the lapetus ocean. From north
to south (Fig. 3a, b), they are the
Humber Terrane, the Dunnage Terrane,
the Gander Terrane and the Avalon
Terrane.

The Humber Terrane represents the
old western continental margin of the
ocean. The evolution of this zone began
during the latest Proterozoic by rifting
of the crystalline Grenville basement,
followed during the Early Cambrian by
the development of a passive margin and
the opening of an oceanic basin that
existed at least until the Early Ordovi-
cian. Oceanic closure during the Ordo-
vician led to thrusting of the Taconian
allochthons and the development of the
Taconian foreland basin that, during the
Middle Ordovician, was fed by erosion
detritus from the nappes

The Dunnage Terrane represents
the remains of the lapetus ocean that
was sutured during the Taconian oroge-
ny. Cambrian to Middle Ordovician
submarine volcanic rocks and early
ophiolite suites formed in a subduction
environment are found in this zone.
However, the evolution of the terrane
was much more complex, with several
successive volcanic arcs as proved by
sub-zones, such as the Notre Dame and
Exploits ones, that are described from
the Dunnage Terrane.

The Gander Terrane represents the
Gondwanian part of the lapetus conti-

nental margin. It is characterized by sili-
ciclastic sedimentary rock in which vol-
canic terms are scarce. The age of the
rocks is Cambrian to Ordovician. This
terrane is explained as an accretion
prism over continental crust (Colman-

Sadd, 1992).

The Avalon Terrane lies in a very
external position relative to the Appala-
chian orogen. It is bordered to the south
by the Minas Fault that forms the
contact with the Meguma Terrane. The
Avalon Terrane is widely exposed in
Nova Scotia and off-shore south of St.
Pierre and Miquelon (Fig. 6). During
the Early Paleozoic, this domain was
independent of the other three terranes,
to which it was accreted during the
Ordovician to Early Devonian {(Keppie,
1989) by oblique sinistral shearing
along major crustal discontinuities such
as the Dover Fault (Fig. 3b). The shear-
ing ended with the Acadian movements
and the faults were then intruded by
Carboniferous granite (Dallmeyer et al.,
1981a). The limits of the Avalon Terrane
are different depending on the authors
(Raeside and Barr, 1990; Keppie et al.,
1991, Figs. 3a and b). However, whate-
ver limits are adopted, St-Pierre-and-
Miquelon lie within the Avalon Terrane.

Placed in the external domain of the
Appalachian belt, the Avalon Terrane
allows identification of some elements of
an older, end Proterozoic (680-550 Ma),
Cadomian-Avalonian belt. Although
deformation and metamorphism asso-
ciated with this orogeny were weak in
intensity, elements of the belt are reco-
gnized in southern Newfoundland (Ava-
lon and Burin peninsulas), in northern
Nova Scotia (Cape Breton Island), and
in New-Brunswick, Maine and New-
England. As a part of the Avalon Terra-
ne, St-Pierre-and-Miquelon show good
exposure of Cadomian rocks.

The Meguma Terrane, which is only
exposed in the Nova Scotian part of the
Appalachian belt, is the outer zone of
the belt. It is characterized by a thick
turbiditic sequence, Cambrian to Ordo-
vician in age (Schenk, 1970) and possi-
bly overlying a high-grade metamorphic
basement (Clarke et al., in Murphy et al.,
1992a).

The Avalon Terrane

The Avalon type-zone forms a 200 km
wide strip in southern Newfoundland
(Avalon and Burin peninsulas). Bordered
to the west by the Dover and Hermitage
Bay Faults, the Avalon l'errane (U’ Brien
et al., 1990) is characterized by:

— homogeneous Precambrian series
at the regional scale,

— abundant Precambrian, felsic
rocks,

— a regional infra-Cambrian uncon-
formity and a continuous passage be-
tween the Vendian and the earliest
Cambrian (new international stratotype
of the Precambrian-Cambrian limit at
the southeast tip of the Burin Peninsula,
near Fortune),

— Cambrian to Early Ordovician
platform deposits characterized by a tri-
lobite fauna of Acadian-Baltic affinity.

The same characteristics are reco-
gnized from Newfoundiand to Maine and
New-England and correlation charts
have been proposed (Fig. 4, 5). The evo-
lution of the Avalon Terrane during (he
Cadomian cycle (Nance, 1990; Nance et
al., 1991; Murphy et al., 1992b) was
similar to that of an arc/back-arc system
(Fig. 4), developed in a oblique subduc-
tion framework resorbed along sinistral
transform faults and having not led to a
continental collision.

In addition to those criteria, which
define the Avalon Terrane along the east
edge of the North American continent,
Devonian to Carboniferous deposits and
magmatic rocks that seal the Acadian
deformation are described from the Ava-
lon and Burin peninsulas in Newfound-
land. The main steps of the geological
evolution of this area are shown in
Table 1.

In Newfoundland, the Avalon Terra-
ne is divided in four units (Keppie et al.,
1991 ), which are from north to south
(Figs.3b and 4b):

— the Burgeo Unit, in contact with
the Gander Terrane along the Bay d’ Est
and Dragon Bay Faults. According to
Raeside and Barr (1990) and Barr et al.,
(1990), this unit, an equivalent of the
Bras d’Or Terrane in Cape Breton
Island, was separated form the Avalon
Terrane at least until the Early Ordovi-
cian;
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— the Fortune Unit, bordered to the
north hy the Dover and Hermitage Bay
Faults;

~ the Burin Unit, which is limited by
the Paradise Sound Fault,

— the Conception Unit that forms the
most part of the Avalon Terrane at the
East of Placentia and Trinity Bays.

The Burgeo Unit is made up of
gneiss and migmatite (Grey River gneiss
and Cing Cerf gneiss), the protolith of
which is dated at 686 *JJ Ma and the
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ning and O’ Brien, 1989). The suite is
intruded by tonalite and granodiorite
dated at 563 * 3 and 499 *5 Ma (Dun-
ning and O’ Brien, 1989). The lithology
of the unit is very similar to that of the
metamorphic Miquelon Group, but the
recently ages of 615 Ma obtained on the
Cap Blanc trondhjemite (Rabu et al.,
1993¢; this paper) clearly distinguish
wo groups.

1 U 1V1u (Ul/tll"

The Fortune Unit outcrops on the
Burin Peninsula and on St. Pierre and
Miquelon (Fig. 4a and 5). It consists of
volcanic rocks (O’ Brien et al., 1990),
mainly felsic with minor mafic terms in
the lower parts of the Marystown, Love
Cove, Connaigre Bay and Long Har-
bour groups. The base of these groups is
unknown. Ages obtained on the diffe-
rent groups are 608 * 25 Ma for the
Marystown Group and 590 * 30 Ma for
the Love Cove Group, which is probably
cogenetic with the Swift Current granite
dated at 580 + 20 Ma (Dallmeyer et al.,
1981b). They are either conformahly
overlain by Latest Precambrian epiclas-
tic turbidites (Connecting Point Group
over Love Cove Group), or unconforma-
bly overlain (Cadomian orogeny effect)
by Latest Precambrian to Earliest Cam-
brian sedimemary rock (Rencontre,
L/nape“z Islands and Random Fms over
the Marystown Group). The Fortune
Unit also contains formations attributed
to a Devonian-Carboniferous age, which
are composed of sub-aerial volcanic
rocks and clastzc—contmental or lacustri-
ne deposits (Terrenceville and Spanish
Room Formations). All formations of
this unit have an equivalent on the St.
Pierre and Miguelon islands (Rabu and
Rabottin, 1992; Rabu et al., 1992, Rabu
etal., 1993a, b, ¢).
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The Burin Unit forms a narrow strip
on the south coast of Burin Peninsula. It
is characterized by mafic rock (Burin
Group; Strong et al., 1978), showing a
MORB affinity (Strong and Dostal,
1980) and dated at 763 * 2 Ma (Krogh
et al., 1987). These rocks were the basis
of circum-Atlantic correlations with the
Pan-African Bou Azzer ophiolites
(Leblanc, 1981). No equivalent rocks
are known in St. Pierre and Miguelon
that would correlate with the poor off-

shore extension of the very well-defined
Unit
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anomaly of the Burin
The Conception Unit shows a simi-
lar succession to that of the Fortune
Unit, but is more complete and diversi-
fied. The felsic and mafic suites, equiva-
lent to the Marystown and Love Cove
groups, are present in the Harbour Main
Group, but clearly older (631 £ 2 to
606 * 3 Ma; Krogh et al., 1987). They
are generally conformably overlain by
marine sedimentary rock that filled a
basin with turbiditic, deltaic, alluvial
and then continental deposits of the
superposed Conception, St. John's and
Signal Hill groups. This sedimentation
ended around 570 Ma (O’Brien et al.,

1000 a Aludod A aeara fraunac
1V dna inciuaea LALLL(ALUIMJMM,ILU.)

(Anderson and Conway-Morris, 1982).
Between 565 and 550 Ma, a brief rifting
phase produced, in the Avalon Peninsu
la, the bimodal volcanic suite of the
Musgravetown Group, unconformably
overlain by the latest Precambrian to
Early Cambrian Rencontre, Chapel
Island and Random Fms, and then by
the Middle Cambrian Adeyton and Har-

court groups.

Off shore the Avalon Peninsula, no
discontinuity is known during the Silu-
rian. Inland, the Acadian orogeny in the
Avalon Peninsula was mainly identified
by plutonism, tilted-blocks and open

’j[Ol’dS ll’l [)t(ll,e\ aAsSSoC tutea Wll/l V(’iy
weak cleavage and low-grade metamor-
phism (prhenite-pumpelleyite to chlori-
te). In the western part of the Avalon

Terrane, the Acadian tectonics nrnn’ur'pd

thrust and strike-slip faults with penetra-
tive fabrics (Strong et al., 1978).
Y0Ar/39Ar ages obtained on minerals
from the plutonic rocks are between 356
and 352 Ma (Dallmeyer et al., 1983), but
the Taconian movements, which are
well-developed in the inner part of the

Appalachian belt (Humber and Dunnage
Terranes), are unknown here. The most
important effect of Acadian deformation
is the unconformity between Devonian-
Carboniferous rocks and the Avalonian
basement. Sedimentation and volcanism
of that period were controlled by major
dislocation zones. The deposits rework-
ed detritus from Gander Terrane forma-
tions (O Brien et al., 1990) that gives a
first evaluation on the suturing of the
two zones. Similar rocks could be expos-
ed on the north and west coasts of Lan-

The opening of the North-Atlantic
Ocean at the beginning of the Mesozoic
was associated with the intrusion of a
doleritic dyke swarm dated at 201
+ 3 Ma (llodych and Ilayatsu, 1980),
the traces of which are exposed on the
archipelago. Geophysical lines across
the continental margin south of the
archipelago (Fig. 6), show that the open-
ing of the Atlantic Ocean in places re-
used previous weakness zones in the
basement, such as the fimit between the
Avalon and the Meguma Terranes. It
was along this limit that Jurassic to
Miocene deposits were accumulated on

the continental shelf (Mol ean and
I/II/D LUILLlILCILLML QILCLJ ‘lVJK/I_JCMIL Lreis
Wade, 1992).

The muain units on St. Pierre and
n/’;n"nlnn

Migquelon

On the east coast of Canada, 22 km
south of Newfoundland, the St. Pierre
and Miguelon archipelago is composed
of three main islands (Fig. 24): St. Pier-
re in the southeast, Miquelon in the
north and Langlade at the south, plus
several islets, all covering 242 sq. km.
The coasts are generally steep and poor-
Iy accessible. The highest point of the
archipelago, located on the Morne de la
Grande Montagne on Miquelon island,
dominates a j)éhéﬁtum Str ngtv marked
by the passage of Quaternary inlandsis.
Draining is mediocre and the many peat
bogs reduce the number of rocky out-
crops.

The geology of St. Pierre and Mique-
lon, is very similar to that of the Burin
Peninsula (Newfoundland). The first
geological data on SPM date from 1667,
when de Denouville described porphyry
occurrences on St. Pierre. Other infor-




mation was given by Bachelot de la
Pylaie (1825), who reported coal forma-
tions on Langlade, and Gautier (1866)
who was the first to recognize a glacial
origin for the surficial deposits of the
archipelago; later, de Tromelin (1877)
mentioned the metamorphic rocks of the
Cap de Miquelon. In 1894, de Launay
assigned a Cambrian age to a red detri-
tal formation unconformably overlying
the Precambrian rocks. In 1928, Howley
showed the archipelago on his geologi-
cal map of Newfoundland. The geology
of St. Pierre and Miquelon as such was
first described in Aubert de la Riie’s
publications, who drew the first geologi-
cal map of the archipelago (Aubert de la
Riie
overview (Aubert de la Riie, 1932,
1933). This author recognized the main
lithological units (Aubert de la Riie,
1933, 1950) and pointed out the presen-
ce of a Cambrian trilobite fauna (Aubert
de la Riie, 1935). Glacial and peri-gla-
cial deposits have been dated Middle to
late Wisconsinian by Tucker (1979) and
Tucker and McCann (1980).

1951) after having given a mining

In the regional framework of the
Cadomian-Avalonian belt (see above),
St. Pierre and Miquelon belong either to
the Avalon Terrane (Williams, 1979;
O’ Brien et al., 1990; Raeside and Barr,
1990; Fig. 3ua), or (v the Fortune sub-

zone within the Avalon Composite Ter-

rane (Keppie, 1985; Keppie et al., 1991;
Fig. 3b). South of St. Pierre, the
continental margin has recently been
described by McLean and Wade (1992),
who specifically studied the post-Juras-
sic formations and the limit between the
Meguma and Avalon terranes. Synthesis
maps of the Nova Scotia and Newfound-
land margins (Ross and coll., 1991)
show the archipelago in the geological
setting of eastern Canada, but unfortu-
nately the geological outlines on the
archipelago (Sanford ct al., 1991 ; Jansa,
1991) are a clear regression from
Aubert de la Riie’s work (1951).

- . he ofra
Until recently, the strati igraphic

constraints were poor and only based

the presence of Paradoxides dav1d1s on
Langlade (Aubert de la Riie, 1935).
According to this author (Aubert de la
Riie, 1933, 1951), St. Pierre and Mique-
lon was composed of three main geolo-
gical units:

— a volcanic unit attributed to the
Precambrian and made up of rhyolite,
breccia and rhyolitic tuffs, associated
with subordinated andesite and andesite
breccia;

— a metamorphic series attributed to
the Precambrian and including para-
gneiss, metaquartzite, amphibolite and
migmatite, intruded by granite and dio-
rite plutons (Aubert de la Riie, 1950,
1951); more recently, these intrusions
have been attributed to the Devonian on
the 1:1,000,000-scale geological map of
Newfoundland (Colman-Sadd et al.,
1990);

~ a composite sedimentary unit,
including a Cambrian series, the strati-
graphic siccession of which fas recently
been modified (Rabu et al., 1993b),
overlain by a post-Cambrian Paleozoic
series.

As a result of geological mapping by
BRGM (French Geological Survey),
which started in 1992 (Rabu and Rabot-
tin, 1991, Rabu et al., 1992, Rabu et al.,
1993a, Rabu et al., 1993b; Rabu et al.,
1993¢), five main units (Fig. 7), not
counting surficial deposits, have been
described:

— The Cap de Miquelon Group
consists of metasedimentary and mafic
metavolcanic rock, intruded and meta-

morphosed by dioritic to trondhjemitic

plutons dated at 614 Ma. No equivalent
is known in Newfoundiand, but this
group does not represent the crystalline
basement of the Avalon Terrane.

— The St. Pierre Group is mainly
composed of felsic rock dated at
581 Ma; basaltic and andesitic terms
are subordinate, but characteristic, as is
the felsic suite, of an arclback-arc envi-
ronment. This group could be an equiva-
lent of the Marystown-Love Cove groups
in the Burin Peninsula.

— The Fortune Group, in which the
Precambrian-Cambrian boundary was
recently defined in Newfoundland,
includes the Rencontre, Chapel Island
and Random formations that unconfor-
mably overlain the Marystown Group.
In 8t. Pierre and Miquelon, the lowest
part of the group is not exposed, but a
Tommotian fauna has been found.

— The Langlade Group is an equiva-
lent of the Adeyton and Harcourt groups

(Bengston and Fleicher, 1983), and is
attributed to the Early to Middle Cam-
brian. In the archipelago red, grey and
black siltstones with calcareous beds of
Early Cambrian age are combined into
a single group, because, though each is
clearly identified in specific points,
mainly on the coast, none can be follow-
ed inland.

— The Belle-Riviere Group is expos-
ed on the west and northeast coasts of
Langlade. It unconformably overlies the
Langlade and Fortune groups, and is
made up of a bimodal volcanic suite
conformably overlain by a red, terrige-
neous detrital formation. This group, the
deposits of which are fault-controlled,
could be compared to the Devonian-
Carboniferous Terrenceville Formation
of the Burin and Avalon peninsulas.

Late dolerite dykes cross intersect all
archipelago formations and some pro-
duced a contact metamorphism that
overprints Acadian cleavage in Cam-
brian siltstone. A Mesozoic age (Triassic
to Early Lias) is probable for these
intrusions that could be contempora-
neous with the opening of the North
Atlantic ocean.

Description of the main groups

The Cap de Miquelon Group

The Cap de Miquelon Group (Fig. 8)
only occurs in the northern part of
Miquelon island, in the Cap Peninsula
and south of the Grand Etang. In the
Cap Peninsula, the best outcrops are
along steep cliffs over the shore. Inland,
outcrops are poor and covered by wood
and thick peat layers. South of the
Grand Etang, the only outcrops are
found along the shore.

The group is mainly composed of
non-fossiliferous metagreywacke (stops
3.1 and 3.8) with interbedded mafic vol-
canic rock and dykes (stop 3.2). Two
diorite plutons intruded the series, one
10 and

alono Ance a
aieng Anse d

3.11), the other at Cap Blanc (trondhje-
mite of Cap Blanc, stop 3.1). Both pro-
duced a strong contact metamorphism in
the surrounding rocks (biotite-K-feld-
spar-cordierite micaschist), and garnet
was described by Aubert de la Riie
(1951) from south of the Grand Etang.

la Vierce (stops 3
vierge {(stops 2.
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These index-minerals are consistently
found in the metamorphic foliation.
Muscovite is ubiquitous and associated
with sphene and apatite, it forms large
flakes in the metamorphic foliation. The
metamorphic foliation iy everywhere
well-expressed with, locally, a strong
stretching lineation (stops 3.5 and 3.6).
Metamorphic gradients around the

intrusions are controlled by the foliation

trends. No previous metamorphzsm has
been observed in these rocks, in which
bedding and sedimentary structures are
commonly well-preserved (stop 3.3).

In Aubert de la Riie’s descriptions of
the Cap de Miguelon unit (1950, 1951),
migmatite was mentioned between Anse
a la Vierge and the tip of Cap de Mique-
lon. However, the same lithology has
been observed all along the peninsula,
with rocks being variably affected by the
metamorphism. Near the Anse a ia Vier-
ge diorite, indications of partial melting
are obvious, but the paragneiss texture
with sedimentary structures is generally

preserved. Indications of partial melting

are also exposed in other places (stop 3.7).

Several types of dykes cross-cut the
metamorphic unil:

— Pink, aplitic, muscovite-bearing
microgranite (stops 3.1 and 3.9) are
directly linked to the plutons. They are
well-developed in the cliffs above Anse a
la Vierge.

— Post-metamorphic dolerite with
pyroxene and olivine (stops 3.1 and 3 4).

~ Rhyolite and porphyritic microgra-
nite.

South of the Grand Etang, the Cap
de Miquelon Group is composed of
variably recrystallized amphibolite and
quartz-amphibolite, cross-cut by small
diorite intrusions. In the less recrystalliz-
ed rocks, pillow structure is preserved.
The rocks are in fault contact with
unmetamorphosed felsic pyroclastic

rock of the St. Pierre Group, also expos-
ed in the central part o nf /\/hmml'nn

The Cap Blanc trondhjemite occurs
in a small massif along the shore of the
Cap Blanc and around the Butte du Cal-
vaire. Westward, the same pluton is
exposed at the Veaux Marins (Aubert de
la Riie, 1950). Magmatic foliation is pre-
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sent with the medium grain-size, biotite-
amphibole facies. Plagioclase and bioti-
te are automorphic, whereas quartz and
(scarce} K-feldspar are xenomorphic.

The Anse @ la 'V Lci‘gc uuﬂuc a mela-
nocratic rock enriched in amphibole and
biotite forming two small massifs near
the cove (stop 3.10), is locally associat-
ed in a magmatic breccia (stop 3.11)
with leucocratic rock resembling Cap
Blanc trondhjemite. In the heart of the
massif, it is an isogranular diorite with
amphibole and minor biotite, but
towards its borders, brown biotite is
more abundant, and amphibole consists
of small disorganized paler crystals.

Age of the plutonic rocks of the Cap de
Miquelon Group

Four small, clear and light-pink zir-

ho Can Blane trondhie
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te were dated (Rabu et al., 1993c), first
by thermal evaporation of monozircon,
then by chemical dissolution. The first
gave a 615 £ 14 Ma age, calculated
with 430 isotopic ratios. Analysis by dis-
solution gave a discordia with an upper
intercept at 614 *‘” Ma. The age of the
Cap Blanc Zrondh]cmztc is thus well
constrained at 615 * 14 Ma.

In Newfoundland, a 620 *7 Ma
age was proposed by Krogh et al. (1987)
for a gabbro-quartzmonzonite and gra-
nite complex at Holyrood Beach (Strong
and Minatidis, 1975). Ages for the Cap
de Miquelon Group are in the same
range as those of the Marystown and
Harbour Main groups, the lavas of
which extruded between 630 and
608 Ma on the Burin and Avalon penin-
sulas. In Nova-Scotia, the Fourchu
Grroup is cross-cut by a pluton dated at

635-600 Ma (Keppie et al., 1990).

Geochemistry of the magmatic rocks of
the Cap de Miquelon Group

Thieblemont (1993) studied three
types of magmatic rock: amphibolite,
Anse a la Vierge diorite and Cap Blanc
trondhjemite. Dolerite and rhyolite
dykes that intrude the unit, show the
same characteristics as equivalent rocks
from St. Pierre Island.

Amphibolite is basaltic (47 % <
Si0, < 52 %) or andesitic (SiO, # 58 %)

in composition. In the Myashiro (1974)
diagrams, these rocks either plot in the
tholeiitic field or are spread over the
tholeiitic and calc-alkaline fields (Fig.
9a, b). In the Th-Hf-Ta and Th-Tb-Ta
diagramy (Fig. 10a, b), ihe iwo iypes of
amphibolite are clearly separated;
quartz-amphibolite, andesitic in compo-
sition, plots in the field associated with

ihducrtinn »nnpe vho
suoauction zones, wnereas

amphibolite plots in the back-arc basalt
field. The same scheme is proposed for
the mafic rocks of the Pointe du Dia-
mant Fm., at the base of the St. Pierre
Group (see this paper). The amphibo-
lites were affected by metamorphism
developed by a 615 Ma pluton, which
means that they represent a volcanic
episode older than that of the St. Pierre
Group. This argues for the existence, in
this part of the Cadomian belt, of an
arciback-arc system for about 40 million
years, that is consistent with present-day
systems such as the Marianas and Phi-
lippines.

voace hacalfie
dUSUciil

Diorite and quartz-diorite (Anse d la
Vierge type) are mafic to intermediate in
composition and are distinguished from
the quartz amphibolite by less 8i02 but a
higher P,05-Al,03 content. In the SiO,
vs. FeOt/MgO diagram (Myashiro,
1974), they plot in the tholeiitic field
(Fig. Ya). In the Th-Hf-1a and Th-Tb-Ta
diagram (Fig. 10a, b), the Anse a la
Vierge diorite clearly plots in the field of
magmatic rocks associated with subduc-
tion zones.

The trondhjemite of Cap Blanc
shows the chemical characteristics as
defined by Barker (1979), i.e. 68 % <
Si0, < 75 %, Al,O3 > 15 % if SiO#70 %,
NiQ, =455 %, K,0 <2 % upto2.5 %,
and FeOt/MgO = 2-3 % ; they plot at
the limit between low-K and medium-K
fields (Fig. 10c) in the Pecerillo and
Taylor (1976) nomenclature. The
FeOtIMgO ratio is low to medium and
SiO, content is high: the samples plot in
the calc-alkaline field in the SiO, vs.
FeOt/MgO diagram (Fig. 9a). In the
(Nb/Zr)N vs. Zr diagram (Fig. 9c), the
samples of Cap Blanc trondhjemite fall
in the field of rocks produced in subduc-
tion zones. Pink aplite dykes that cut the
massif have a high-K character (Fig. 9¢)

and represent a later magmatic phase.
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Setting of the metamorphic rocks of the
Cap de Miquelon Group

As a first conclusion on the Cap de
Miguelon Group, data from geological
mapping do not support the hypothesis
of a crystalline basement with a cover,
later intruded by a dioritic pluton (Cap
Blanc trondhjemite, Anse a la Vierge
diorite). This is demonstrated by the
existence of the same metagr eywacke
that is implied in prograde metamor-
phism from epizone to amphibolite
Jacies, and was affected by partial melr-

ing around the diorite plutons. A more

coherent hypothesis is that of a volcanic-
arc root that variably transformed the
surrounding sedimentary rock. Ages
proposed for the Cap Blanc intrusion
are consistent with the existence of the
root of a volcanic arc that worked be-
tween 631-606 Ma; its effusive equiva-
lent might be the volcanic rocks of the
Harbour Main Group in the Avalon
Peninsula. The migration of the arc
during subduction would have led to a
new arc in the Burin Peninsula, begin-
ning at 008 Mu with the Love Cove-
Marystown volcanism and ending
around 580 Ma with that of St. Pierre.

The St. Pierre Group (Fig. 11) is
mainly composed of felsic rocks, the
base of which is regionally unknown.
The group is divided i LILJLVC Supe}p()sed
or juxtaposed formations (Fig. 12): the
Pointe du Diamant Fm., the Cap aux
Basques Fm., the Vigie Fm., the Cap
Rouge Fm., and the Trépied Fm.

In the group, mafic terms are poorly
developed and restricted to the lower
part (Pointe du Diamant Fm. and locally
in the Cap aux Basques Fm.). In this
case, they are submarine pillow basalt,
breccia, and tuff intruded by dolerite
dykes. Some andesite flows are also pre-
sent. The mafic racks of St. Pierre show
an arclback-arc geochemical signature
(Rabu et al., 1992).

The other formations of the group
consist of felsic rocks, which represent
at least 80 % of the suite, and are widely
exposed on St. Pierre Island (Fig. 11)
and in the central part of Miguelon.
They are composed of pyroclastic
nappes (ignimbrite, breccia, tuff, ash)
and rare interbedded lava flows, mainly

in the northeastern part of St. Pierre
Island (Le Frigorifique, Cap Rouge).
Dacitic to rhyolitic in composition
(Rabu et al., 1992), the felsic sequence
was part of an arc environment. Locally,
interbedded volcaniciastic and sedimen-
tary rocks occur within volcanic depo-
sits (northeast of Cap aux Basques, Cap
al’Aigle, Anse a Henry).

The St. Pierre Group shows the same
lithological associations as the Marys-
town Group in the Avalon Peninsula
(Strong et al., 1978), but geochronologi-
cal data obtained on lava (Rabu et al.,
1993c) show the rocks of the St. Pierre
Group (581 = 12 Ma) to be clearly
vounger than those of the Marystown
Group (608 +270 Ma (Krogh etal.,
1987). They could be compared to rhyo-
lite dykes cutting the Harbour Main
Group in the Bonavista Peninsula (New-
foundiand) and dated at 585 Ma (Krogh
etal., 1987).

The Pointe du Diamant Formation

The Pointe du Diamant Formation is
the local base of the St. Pierre Group, in
which mafic lava, pyroclastic tuff and
breccia, and dykes are dominant. The
Sfelsic component is represented either by
angular clasts reworked in the pyroclas-
tic rocks, by thin interbedded layers of
tuff, or by intrusive dykes.

Basaltic lava flows commonly are
massive, but pillow structures are well-
exposed at Pointe du Diamant (stop 1.1).
Chlorite and calcite vugs are present.

The rocks have a microlitic texture and

a mineralogy of spilite: albite, chlorite,
pistacite, leucoxene, pyroxene and chlo-
ritized olivine(?). In the SiO, vs. Nb/Y
diagram (Fig. 13), basalt of the Pointe
du Diamant Fm. plots in the subalkaline
field. In the SiO; vs. FeOt/MgO diagram
(Fig. 14a), it plots in the tholeiitic field
(poor Fe-enrichment); the low-TiO,
content (Fig. 14b) allows a compuarison
with arc tholeiites. The strong Ta ano-
maly observed in these rocks (Fig. 15a)
is consistent with a subduction environ-
ment (Joron and Treuil, 1977, Gill,
1981).

A similar environment is deduced
from other diagrams such as Th-Hf-Ta
(Fig. 16a) or Th-Th-Ta (Fig. 16b), clas-
sifying rocks according to their geotec-

tonic environment. In these two

diagrams, basalt of the Pointe du Dia-
mant Fm. plots in the same area as that
from the Fourchu Group in Nova Scotia
(Stirling Block (Dostal et al., 1990), and
from Paimpol (Armorican Massif,
Auvray, 1979; Cubunis et al., 19806}.

Pyroclastic tuff and breccia with a
mafic to intermediate matrix, are inter-
hoddod with lava flowe The hroceio are

bedded with lava flows. The breccia are
poorly sorted (clast size 1-50 cm) and
polygenic, but all fragments are volcanic
rocks (rhyolite, tuff, ignimbrite, basalt,
etc.). They have a chaotic aspect, and
present a lack of internal organization
of the consistently angular clasts.

Numerous dolerite and gabbro dykes
cross-cut the Pointe du Diamant and Cap
aux Basques formations. The paragenesis
is plagioclase, clinopyroxene, chlorite,
epidote, pumpellyite, opaque minerals,
and minor quartz and pseudomorphosed
olivine. Dykes are basaltic in composi-
tion (Si0, < 46.5 %). In the Si0O, vs.
FeOtiMgO and TiO; vs. FeOt/MgO fields
(Fig. 14a, b), they show strong Fe and Ti
enrichment consistent with a tholeiitic
affinity deriving from a depleted mantle
(Fig. 15b), which is different from the
Pointe du Diamant basalt. In the Th-Hf-
Ta diagram (Fig. 16a), dolerite and gab-
bro plot in the field of subduction zone
lavas. In the Th-Th-Ta diagram (Fig.
16b), which is used to distinguish arc and
back-arc lavas, they obviously plot in the
field of back-arc basalt, and fit very well
with that drawn by the basalt of the
Marianas back-arc basin (Wood et al.,
1981 ; Bougault et al., 1981 ).

The Cap aux Basques Formation

The Cap aux Basques Fm. overlies
the Pointe du Diamant Fm. It is made up
of pyroclastic rock (stops 1.4 to 1.10):
ignimbrite with fiamme, ash, tuff, lapilli
tuff and breccia; lava flows are very

Scarce. IVILl/L{ terms are exc E[)llUI’[Ltl
(stop 1.5); some dolerite dykes cross-cut

pyroclastic rock (stop 1.11).
Two parageneses are observed:

~ Volcanic rock with phenocrysts of
plagioclase and opaques, but without
quartz and K-feldspar, piemontite is
scarce. This facies is restricted to the
base of the formation (see type | in geo-
chemistry).
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~ Volcanic rock, generally with a
porphyritic texture, characterized by the
presence of phenocrysts of quartz and
biotite; minor K-feldspar can be present.
This type of rock is ubiquitous in the for-
marion (see type 2 in geochemistry).

Intermediate basaltic andesite is pre-
sent in very small volumes (lava flows
and dykes).

The Vigie Formation

The Vigie Fm. is composed of the
two superposed Galantry and Pain de
Sucre members.

The Galantry Member is characteriz-
ed by the presence of a very coarse brec-
cia including clasts that can be up to
several cubic meters in size. Their origin
is composite but mainly volcanic (mafic
and felsic). Some elements are angular
and were lithified before their inclusion
in the breccia, but others have lobate
edges and were included in a plastic
stage as uncooled lava. Moreover, true
rhyolite lava flows can be mapped in the
breccia. Pyroclastic falls with bombs are
associated with these facies. The Galan-
try Member is assumed to have been for-
med during the collapse of a volcanic
caldeira, and its petrographic character
is that of the Cap Rouge and Trépied
volcanic rocks (see below), although the
relationships between those formations
are as yet unclear.

The Pain de Sucre Member forms
the top of the formation, consisting of
ignimbrite with felsic and intermediate
lapilli. The paragenesis is quartz-plagio-
clase-K-feldspar-biotite-green hornblen-
de.

The Cap Rouge and Trépied formations

The Cap Rouge Formation is only
exposed in the northeastern part of St.
Pierre island. It is overlain by the Tré-
pied Formation, but its base is unknown.
It consists of three superposed lithologi-
cal units, from the base to the top:

- Pyroclastic tuff and breccia, with
interbedded volcaniclastic epiclastic
breccia and red sandstone.

— White rhyolite flow with a nodular
parting, laterally passing to banded
ignimbrite.

— Red, banded rhyolite.
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The Trépied Formation is composed
of hedded tuff, ignimbrite, vesicular
lava, breccia with angular felsic and
mafic clasts, and lapilli tuff.

The rocks are characterized by the
constant presence of quartz, albite and
K-feldspar, mafic minerals are subordi-
nated (rhyolite sensu stricto - see type 3
in geochemistry). Piemontite is ubiqui-
tous.

Gceochemical characters of felsic rocks
of Cap aux Basques, Vigie, Cap Rouge
and Trépied formations

Three geochemical types of felsic
volcanic rock are recognized in the St.
Pierre Group:

— Type 1: volcanic rock from the base
of the Cap aux Basques Fm. is defined as
dacite and rhyolite (SiO, = 67-78 %), but

even in more felsic samples no quartz
phenocrysts are seen.

— Types 2 and 3, respectively from
the Cap aux Basques Formation, and the
Cap Rouge and Trepied formations, are
mainly rhyolite with §i0y > 72 %. The
presence of K-feldspar is constant in the
type 3 volcanic rock.

A good discrimination of such rocks
is obtained in the SiO, vs. CaO + MgO
+ Fe, 03t diagram (Fig. 17a). In the
Si0, vs. Zr diagram (Fig. 17b), the three
types are also well identified by the
variation of Zr content that decreases
from Type I to Type 3.

The REE contents provide some indi-
cations on the origin of the three types of
voleanic rock (Th vs. Ta ; La vs. Ta dia-
gram - Fig. 18a, b). In the Type I rocks,
the Nb/Ta ratio is near the chondritic
value taken as the average value for
mantle rocks. In the Type 2 and 3 rocks,
this ratio is similar to that of crustal alu
minous leucogranite (average value
from upper continental crust or grey-
wacke). Differences between the three
types of rocks are summarized in the spi-
der diagrams normalized to the Primary
Mantle (Fig. 19)

In spite of these differences, most fel-
sic samples plot in the field of magmatic
rocks produced in subduction zones (see
Zr vs. (Nb/Zr)N diagram - Fig. 20).

According to their low Nb/Ta ratio, the
Type 3 rhyolites plot near the field of
crustal leucogranites associated with
continent-continent collision zones.

Intermediate rocks of St. Pierre are
restricted in volume. In the Th-Hf-Ta
(Fig. 15a) and Th-Th-Ta diagrams (Fig.
15b). they plot in the field of rocks pro-
duced in subduction zones, which is
confirmed by a low-Ti content (TiO, <
1.2 %) and a strong Ta anomaly. Never-
theless, they differ from the Pointe du
Diamant basalt by lower Hf/Ta and
Th/Ta ratios.

Clasts taken from the Galantry Mem-
ber are either felsic or mafic, but rarely
intermediate in composition. In the SiO;
vs. FeOt/MgO diagram (Fig. 14a), mafic
clasts plot in the tholeiitic field; the low-
TiO, content is similar to that of Pointe
du Diamant basalt.

Setting of St. Pierre volcanism

The geochemical character of felsic
and mafic volcanic rocks of St. Pierre
indicates a setting in a subduction envi-
ronment. Dolerite and gabbro of St.
Pierre are similar to basalt associated
with present-day back-arc basins.
Nevertheless, a second set of dolerite
dykes cut across all formations, inclu-
ding the Paleozoic ones, on Langlade.
Their geochemical character resembles
that of continental tholeiites.

The Fortune Group (Fig. 23)

The lower part of the group is not
observed in St Pierre and Miquelon, and
the first deposits attributed to the Fortu-
ne Group belong to Member 3 of the
Chapel Island Formation.

« The Chapel Island Formation is
composed of greenish, argillaceous,
bedded siltstone with sandstone beds
and calcareouys lensey. Three members
have been identified:

— Member 3 is a massive grey-green
siltstone in I-m-thick beds that show
internal lamination. This member is cha-
racterized by the presence of diagenetic
calcareous nodules.

~ Member 4 starts with pinkish,
nodular limestone in discontinuous
layers wrapped in reddish and grey-
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green siltstone. They have provided a
characteristic association of the base of
the Aldanella attleborensis Zone (Watso-
nella crosbyi Zone, sensu Landing,
1989) (Rabu et al., 1993b), with Alda-
nella attleborensis (Shaler and Foerste,
1888), Aldanella sp., Watsonella crosbyi
Grabau 1900, “Ladatheca” cylindrica
(Grabau, 1900) and Circotheca?. Only
one specimen has been determined as
Aldanella attleborensis. On the basis of
this faunal association, a Tommotian
(earliest Cambrian) age is proposed for
Member 4.

— Member 5 starts with well-layered,
green siltstone including abundant trace
fossils. Fine-grained detrital clasts are
present in reddish and greenish argilla-
ceous sandstone with muscovite flakes.

The first lenses of microconglomerate

are present 15 m below the top of the
member; reworked pebbles of quartz
and volcanic rock are well-rounded and
sorted.

In the Chapel Island Formation,
detrital feldspar and lithic fragments
mark the inheritance of a composite
sediment supply with plutonic, volcanic,
metamorphic and sedimentary rocks.
Epidote is common at the base and
decreases towards the top, where it is

The minera
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cal association of argillite and siltstone
is quite uniform with quartz + feldspar
+ chiorite + illite, and is consistent with
the relatively high-K,0 (2-3.4 %) and
high-Na,O (1.7-2.7 %) contents, and by
a variable CaO content (0.5 to 12 %).

o The Random Formation (around
130 m) conformably overlies the Chapel
Island Fm. It is composed of quartzite
and is divided in two superposed mem-

bers:

— Lower member contains well-bed-
ded feldspathic sandstone and quartzite;
near the base, discontinuous lenses of
microconglomerate occur. Sedimentary
features (herring-bone structure, ripples)
are numerous and underlined by heavy

mineral concentrations.

— Upper member consists of white
quartzite with heavy mineral layers.

Glauconite, already present at the
top of the Chapel Island Fm., is still
common in the lower part nfthe Random

Fm. The volcanic mherttance is also

found at the base of the formation, but
this type of fragment progressively
disappears towards the top; distribution
of plutonic and metamorphic fragments
is uniform.

The Langlade Group (Fig. 23)

» The Brigus Formation (around 15 m)
is surely identified at Cap Percé (Stop
4.4), and probably is stratigraphically
missing elsewhere on the island, thus
reflecting the major erosional disconfor-
mity that is well-known in the Avalon
Peninsula at the base of the Adeyton
Group (O’ Brien et al., 1990). Near the
top of the formation, which is composed
of green argillaceous sandstone in 30-
50-cm-thick beds, occur thin layers of
pale green tuff. Mafic in composition
(Si0y = 49 %), these rocks are highly
potassic (K,0 = 6.98 %).

» The Chamberlain’s Brook Forma-
tion (around 30 m) shows a uniform dis-
iribution on the island. It is composed of
red argillite, ochre calcareous sandsto-
ne and yellow, bioclastic limestone in
thin beds. The limit with the underlying
Brigus Fm. is marked by a 10-cm-thick
manganese Crust.

Composition is globally the same as
that of the Chapel Island rocks with,
however, a strong Na,0 (0.30 - 1.16 %)
and CaO (< 1 %) depletion

o The Manuels River Formation
(> 80 m) conformably overlies the
Chamberlain’s Brook Fm and starts
with a 10-cm-thick layer of bentonite,
similar to that well-known in the Avalon
Peninsula (O’ Brien et al., 1990). The
formation is composed of black shale
with sandy and calcareous nodules (up
to 30 cm in diameter) stuffed with trilo-
bite fragments. Cone-in-cone structures
are well-preserved (Bonte, 1946}, Com-
position of the sediment is not signifi-
cantly different from that of the
underlying deposils except for CaO that
is absent here. At Anse aux Soldats, the

basal contact of the Manuels River For-

mation is marked by a thin layer of

white bentonite exposed on a structural
surface. The first meters of the formation
have provided trilobites of the Hydroce-
phalus hicksii Zone. Above, Paradoxides
davidis, Clarella venusta and Bailliella
bailey have been found (see photogra-
phic plate).
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The vertical evolution and composi-
tion of the Cambrian rocks on St. Pierre
and Miquelon are the same as that found
on the Burin Peninsula.

The Belle Riviére Group (Fig. 23)

No palaeontological or geochronolo-
gical dating is yet available. The Paleo-
zoic attribution is assumed on the basis
of the unconformity between these rocks
and those of the Langlade Group (see
map of Langlade), and on the lithologi-
cal similarities between the rocks of the
Belle-Riviere Group and the Devonian-
Carboniferous Terrenceville Fm. in
Newfoundland. Along the Anse du Gou-
vernement section (stop 4.6), the three
superposed formations of the group are
exposed. From bottom to top, these are
the Anse du Gouvernement Formation,

the Cap aux Morts Formation and the
Cap Sauveur Formation.

The Anse du Gouvernement Fm. is
composed of fluidal ignimbrite and rare
breccia. It unconformably overlies the
Manuels River, Random and Chapel
Island formations.

The Cap aux Morts Formation
conformably overlies the previous for-
mation. It is made up of mauvish to
green, poorly bedded, vuggy basalt.
Small pillow structures have been obser-
ved, but are not common. In the massive
lava flows, vesicles are numerous and
flattened in a rough plane of flowage.
Vesicles are filled by calczte, chlorzte,
epidote and opal. At the Anse du Gou-
vernement stop, basalt is massive but
pillow structures are seen in the last
metres of the formation, near the contact

with volcaniclastic deposits.

The Cap Sauveur Formation confor-
mably overlies the Cap aux Morts
basalt. It starts with a I-m-thick, reddish,
coarse conglomerate reworking angular
volcanic rock, which is overlain by
interbedded coarse volcaniclastic sand-
stone and red siltstone. Towards the top,
graded bedding occurs, the deposits are
progzesszvely greener, and sedimentary

increasingly common,

indicating a coastal, marine environ-
ment.

In the lower part of the formation,
clasts are only volcanic; they were
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strongly weathered before reworking
(kaolinization, silicification, enrichment
in Ti and Fe, etc.) and are consistent
with the presence of a nearby continen-
tal area at that time. During this phase,
the basin was exclusively filled with ero-
sion products from nearby areas.
Towards the top, the volcanic clasts
were progressively replaced by plutonic,
metamorphic- and sedimentary rock

pebbles.

In the exposures of Anse du Gouver-
nement, the Cap Sauveur Fm. is a
sequence, first emplaced in a continental
environment directly over lava flows,
which progressively passed into a mari-
ne environment as shown by:

~ the increase of graded bedding,

— the development of green layers
(reducing environment),

— the extension of sediment-supply
areas from the initial underlying lava
flows exposed on the borders of the
basin, to the reworking of other forma-
tions that were farther away.

Avant-propos

Depuis la publication de I"ouvrage de
synthése d’Aubert de la Riie en 1951, la
géologie de I'archipel de Saint-Pierre et
Miquelon était restée peu étudiée et
n’avait, jusqu’a récemment, fait I’objet
d’aucune publication scientifique. En
1991, le Service Géologique National du
BRGM a décidé le lever d’une nouvelle
carte géologique a 1/50 000 de I’archipel
Udllb IC LdUIU UC ld. couveriure gf:i]CldlC
de la France et des territoires d’Outre-
Mer. A Ia suite de ces levers, des don-
nées nouvelles sont maintenant dispo-

nibles sur la gpn]gg}e de l’qw‘]’nr\p] tant
sur les formations anciennes, précam-
briennes et paléozoiques, que sur les for-

mations récentes et actuelles.

Une réunion de terrain organisée
conjointement par le BRGM (Service
Géologique National), la Société Géolo-
gique de France et le Groupe frangais du
PICG 303 avec i’appui financier de ia
collectivité territoriale de Saint-Pierre et
Miquelon, s’est tenue du 28 aofit au 2

septembre 1993,

L’objectif de cette réunion était de
présenter les formations anciennes de
I"archipel :

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994

N

l \IR YRR}

merica
AN

L

Kalghari ‘

v s

Chaine péricontinentale
Peripheral orogen

Chaine intracontinentale
Interior orogen

Craton
Craton

60
4”&/
Gwnni S%;\Q% l !
South \

(l> .

C Brazli®. ..

//Amenca'-'

/@lndlaw ca. 600 Ma

Australig y——""

1. Mauritanides
2. Bassarides

3. Rokelides

4. Dahomeyan
5. Hoggar-Iforas
6. Borborema

7. Sergipaho
8. Ribeira-Mantiquiera
9. N, Equatorial &
w. Congo
10. Damarides
11. Mozambique

Fig. 1. — La chaine cadomienne-avalonienne dans le cadre des orogdnes pan-africains (d'aprés Mur-

phy et Nance, 1991).

Fig. I — The Cadomian-Avalonian chain as part of the Pan-African orogens (from Murphy and

Nance, 1991).

— une série pyroclastique acide d’age
protérozoique (jours 1 et 2),

— une unité métamorphique du Protéro-
zoique terminal (jour 3),

— une s€rie sédimentaire au passage Pro-

térozoique-Cambrien f1n1 ird \
vvvvvvv que-Lamorie

— une série volcamque et sedimentaire
provisoirement attribuée au Paléozoique
supérieur (jour 4).

Ces formations ont été replacées
dans le contexte régional de la chaine
cadomienne-avalonienne par le biais de
corrélations avec Terre-Neuve et la Nou-
velie-Ecosse.

La présente publication est issue
directement du livret-guide distribué aux
participants & 'excursion. Aprés un rap-
pel du cadre régional, les différentes for-
mations d’age protérozoique terminal et
Paléozoique affleurant dans I’archipel,

sont décrites de maniére globale en fai-
sant toutefois référence aux différentes
coupes présentées lors des arréts des
4 jours d’excursion et dont les descrip-
tions sont placées en annexe. La numé-
rotation binumérique des arréts indique
d’abord la journée d’excursion, puis
I’arrét proprement dit. Les différents
arréts sont situés sur les cartes illustrant
la description des différents groupes

dans le corps du texte principal.

Cadre régional

Chaine cadomienne
chaine appalachienne

Parmi les chaines pan-africaines

d'dge fini-protérozoique (fig. 1), la chai-
ne cadomienne-avalonienne occupe une

11
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Fig. 2. — Les éléments de la chaine cadomienne-avalonienne de part et d'autre de 1'Atlantique avant
I’ouverture mésozoique (d'aprés Strachan et Taylor, 1990).

Fig. 2. — The Cadomian-Avalonian chain on either side of the Atlantic Ocean before Mesozoic rif-

ting (from Strachan and Tuylor, 1990).

position marginale par rapport au craton
Ouest-africain. Dans les diverses recons-
tructions de la bordure nord-atlantique
avant ’ouverture mésozoique (Wilson,
1966 ; Bond et al., 1984 ; Skehan,
1988 : Murphy et Nance, 1991). les élé-
ments de cette chaine (fig. 2) se recon-
naissent depuis la Floride jusqu’au
Massif de Bohéme en passant par la cote
est du Canada ou ils sont inclus dans la
chaine des Appalaches

Sur la cbte est du Canada (Terre-
Neuve, Nouvelle-Ecosse, Nouveau-

12

Brunswick - fig. 2), la chaine des Appa-
laches est composée de quatre unités tec-
tono-stratigraphiques, témoins de la
construction de cette chaine entre le Pro-
térozoique terminal et le Dévonien
(Keppie, 1989) lors de la fermeture du
Iapetus. Du nord au sud, se succédent
(fig. 3a, b) :

— la zone de Iumber,
— la zone de Dunnage,
— la zone de Gander,
—la zone d’Avalon.

La zone de Humber représente
I’ancienne marge continentale ouest de
I’océan. L’évolution de cette zone débu-
te au Protérozoique terminal par un rif-
ting du socle cristallin grenvillien, suivi,
au Cambrien inférieur, par 1’installation
d’une marge passive et par I’ouverture
d’un bassin océanique qui fonctionne-
ront jusqu’a 1’Ordovicien inférieur. La
fermeture océanique se traduit, au cours
de I’Ordovicien, par des écaillages
(Taconian allochthons) et 'installation
d’un bassin d’avant-pays (Taconian
foreland basin) alimenté, au cours de
I’Ordovicien moyen, par I’érosion des
nappes en transit.

La zone de Dunnage représenie les
restes de I’Océan lapetus suturé lors de
I"orogéne taconique. On y trouve des
roches volcaniques sous-marines d’4ge
cambrien a ordovicien moyen ainsi que
des ophiolites d’age ordovicien inférieur
formées en contexte de subduction. Dans
le détail, plusieurs sous-zones (Notre
Dame et Exploits) sont distinguées ;
elles sout symptomatiques d’une évolu-
tion beaucoup complexe avec une suc-
cession d’arcs volcaniques.

La zone de Gander représente la
marge continentale gondwanienne du
lapetus ; elle est caractérisée par la pré-
sence de sédiments siliciclastiques dont
I’4ge s’étend du Cambrien a I’Ordovi-
cien, et dans lesquels les termes volca-
niques sont rares. Ces terrains repré-
senteraient un prisme d’accrétion sur
crofite continentale (Colman-Sadd, 1992).

La zone d’Avalon est en position
trés externe par rapport a l’orogene
appalachien. Elle est limitée sur son
rebord sud par la Minas Fault qui la met
en contact avec la zone de Méguma.
Celle-ci affleure largement en Nouvelle-
Ecosse et est reconnue au large de Saint-
Pierre-et-Miquelon (fig. 6). Durant le
Paléozoique inférieur, ce domaine a évo-
lué indépendamment des zones précé-
dentes, auxquelles il a été accolé
tectoniquement lors d’un coulissage
senestre oblique durant le Paléozoique
moyen & supérieur (Ordovicien a Dévo-
nien inférieur ; Keppie, 1989), le long de
discontinuités crustales majeures telle la
faille de Dover et ses satellites (fig. 3b).
Leur fonctionnement s’est achevé avec
les mouvements acadiens. Ces accidents

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994
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Fig. 3. - La Zone d’Avalon sur la cote est du Canada. a) d'aprés Raeside et Barr (1990). b) Murphy et af. (1992).
Fig. 3.~ The Avalon Zone on the East Coast of Canada. a) from Raeside and Barr (1990). b) from Murphy et al. (1992).

coulissants bordiers sont, en outre,
recoupés par des intrusions granitiques
d’age carbonifére (Dallmeyer er al.,
1981a). Selon les auteurs, la limite ouest
de la zone d’Avalon varie quelque peu
(Raeside et Barr, 1990 ; Keppie et al.,
1991 ; fig. 3a, b) ; cependant, quelles
que soient les limites retenues, 1’archipel
de Saint-Pierre-et-Miquelon appartient a
la zone d’Avalon,

Placée dans le domaine externe de la

chalne appalachienne, la zone d’Avalon
permet de reconnaitre decs éléments

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994

d’une chaine plus ancienne, cadomien-
ne-avalonienne, édifiée a la fin du Proté-
rozoique (680-550 Ma). Bien que la
structuration (déformation et métamor-
phisme) associée a cet orogéne soit de
faible intensité, les fragments de cette
chaine sout recounus & la fois dans la
partie sud de Terre-Neuve (péninsule
d’Avalon, péninsule de Burin), et sur le
continent Nord-américain, dans le Nord
de la Nouvelle-Ecosse (Ile du Cap Bre-
ton), au Nouveau-Brunswick, dans le
Maine et la Nouvelle-Angleterre. Partie
intégrante de la Zone d’Avalon, Parchi-

pel de Saint-Pierre et Miquelon permet,
lui aussi, I’observation de terrains cado-
miens.

La zone de Meguma qui n’affleure
que du coté néo-écossais de la chaine
des Appalaches est la zone la plus exter-
ne de la chaine, caractérisée par la pré-
sence d’une puissante séquence turbi-
ditique d’age cambro-ordovicien
(Schenk, 1970) reposant possiblement
sur un socle métamorphique de haut
grade (Clarke er al., in Murphy et al.,
19924).
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tée vers 1"ouest par la faille de Dover et
la faille de I’Hermitage Bay, la zone
d’Avalon (O’Brien et al., 1990) se

caractérise par :

— des séries précambriennes homogenes
a I’échelle régionale ;

—un important développement de roches
volcaniques acides d'dge précambrien ;

— une discordance régionale infra-cam-
brienne et un passage continu entre le Ven-
dien et le Cambrien basal (nouveau
stratotype international de la limite Pré-
cambrien-Cambrien a I’extrémité sud-est
de la Péninsule de Burin, prés de Fortune) ;

— des dépots Cambrien-Ordovicien infé-
rieur de plate-forme, caraciérisés par une
faune de trilobites d’affinité acado-bal-
tique.

Les mémes caractdres se reconnais-
sent depuis Terre-Neuve jusqu’au Maine
et en Nouvelle-Angleterre et des
tableaux de corrélations ont pu étre pro-
posés (fig. 4, 5) entre les formations de
ces différents secteurs. L’évolution glo-
bale de la zone d’Avalon, au cours du
cycle cadomien (Nance, 1990 ; Nance ef
al., 1991 ; Murphy et al., 1992b), est
celle d’un systéme d’arc-arriére arc
(fig. 4) développé dans le cadre d’une
subduction oblique résorbée le long de

Outre ces critéres qui permettent de
définir la zone d’Avalon a I’échelle de la
bordure est du continent nord-américain,
dans la région de Terre-Neuve (pénin-
sules d’Avalon et de Burin), des dépots
et un magmatisme dévono-carbonifére
ont été mis en évidence, scellant les
mouvements acadicns dans cette région.
Les principales étapes de I’histoire géo-
logique de cette région sont résumées
dans le tableau 1.

Fig. 4. — Carte géologique et colonne litholo-
gique de la zone d’Avalon (d'aprés Murphy et
al. 1992, et O'Brien et al., 1990).

Fig. 4. — Geological map and lithological
column of the Avalon Zone (after Murphy et al.,
1992 and O'Brien ot al., 1990).
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Tabl. 1. — Succession lithostratigraphique et ges des principales unités de la Zone d'Avalon selon O'Brien et al. (1990) - "Hadrynien" est un terme
utilisé en Amérique du Nord pour désigner la période comprise entre 1 000 Ma et le Cambrien.

Table 1. — Lithostratigraphical succession and ages of the main Avalon Terrane units after O'Brien et al. (1990) - "Hadrynian" is a North American
term for the period between 1 000 Ma and the Cambrian.

A Terre-Neuve, 1a zone d’Avalon est
partagée en quatre unités (Keppie ef
al., 1991), soit du nord au sud (fig. 3b) :

— 1’unité de Burgeo, séparée de la zone
de Gander par la faille de Bay d’Est et
Dragon Bay. Pour Raeside et Barr
(1990) et Barr er al. (1990), cette unité
équivalente de la zone de Bras d’Or (ile
du Cap Breton) serdit restée séparée de
la zone d’Avalon au moins jusqu’a
1’Ordovicien inférieur ;

— 1’unité de Fortune, limitée au nord

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994

par les failles de Dover et d’Hermitage
Bay ;

— 'unité de Burin limitée par la faille de
Paradise Sound ;

— 1'unité de Conception qui forme la
mijeure partie de la péninsule d’Avalon a
I’est de Placentia Bay et de Trinity Bay.

L’unité de Burgeo se compose de
gneiss et migmatites (Grey River gneiss
et Cing Cerf gneiss) pour lesquels le
protolithe a été daté a 686 +fg Ma et
le métamorphisme a 579 * 10 Ma (Dun-

ning et O’Brien, 1989). Ils sont recoupés
par des tonalites et granodiorites datées a
563 £ 3 et 499 +3 Ma (Dunning ct
O’Brien, 1989). La lithologie de cette
unité est proche de celle exposée dans le
groupe métamorphique du Cap de
Miquelon, cependant, les dges de
615 Ma récemment obtenus sur le pluto-
nisme de cette zone (Rabu et al., 1993c ;
cf. journée 4) permettent de les distin-
guer sans ambiguité.

L’unité de Fortune couvre la pénin-
sule de Burin et 1’archipel de Saint-Pier-
re-et-Miquelon (fig. 4a, 3). Elle se
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Fig. 5. — Lithologie du Précambien-Cambrien de la zone d’Avalon dans les Appalaches septentrio-
nales (modifié d'apres Keppie et al., 1991,

Fig. 5. — Precambrian-Cambrian lithology of the Avalon Zone in the northern Appalachians (modi-
fied after Keppie et al., 1991.

compose de roches volcaniques
(O’Brien et al., 1990), principalement
acides avec des termes basaltiques dans
la partie inférieure (Groupes de Marys-
town, de Love Cove, Connaigre Bay et
Long Harbour). Cependant, la base de
ces groupes est régionalement inconnue.
Les Ages obtenus sur ces différents grou-
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pes sont respectivement de 608 + 25 Ma
pour le Groupe de Marystown et 590 +
30 Ma pour le Groupe de Love Cove qui
est probablement co-génétique de
I"intrusion granitique de Swift Current
daté a 580 + 20 Ma (Dallmeyer et al.,
1981b); ils sont recouverts soit en
concordance par des turbidites épiclas-

tiques du Précambrien terminal (Groupe
de Connecting Point sur le Groupe de
Love Cove), soit en discordance (effet de
I’orogénese cadomienne) par les séries
sédimentaires du Précambrien terminal-
Cambrien inférieur (Formations de Ren-
contre, Chapel Islands et Random sur le
Groupe de Marystown). Dans cette unité,
les formations attribuées au Dévonien-
Carbonifere sont composées de roches
volcaniques aériennes et de dépots clas-
tiques continentaux ou lacustres (Forma-
tions de Terrenceville et de Spanish
Room). Tous ces terrains ont leurs équi-
valents dans 1’archipel de Saint-Pierre-et-
Miguelon (Rabu et Rabottin, 1992 ; Rabu
eral., 1992 ; Rabu er al., 1993a, b, )

Sur le revers sud de la péninsule de
Burin, ’unité de Burin forme une lanie-
re étroite caractérisée par la présence
d’un magmatisme basique (Groupe de
Burin; Strong et al., 1978) d’affinité
MORB (Strong et Dostal, 1980), daté a
763 + 2 Ma (Krogh et al., 1987) et qui
sert de base aux corrélations circum-
atlantiques avec les terrains ophioli-
tiques pan-africains (ophiolites de Bou
Azzer ; Leblanc, 1981). Aucun terrain
équivalent n’est connu dans I’archipel de
Saint-Pierre-et-Miquelon, en accord
avec l'extension off-shore réduite de cette
unité géophysiquement bien typée.

L’unité de Conception montre une
succession semblable a celle de 'unité de
Fortune mais plus compléte et diversifiée.
Les séries volcaniques acides et basiques,
équivalentes des Groupes de Marystown et
de Love Cove, sont présentes avec le
Groupe de Harbour Main mais relative-
ment plus anciennes (631 £22 606 +3 Ma;
Krogh et al., 1987). Elles sont recouvertes,
généralement en conformité, par des
dépots sédimentaires marins au cours d’un
méga-cycle de comblement de bassin (tur-
bidite, delta, cbne alluvial, dépdts conti-
nentaux : Groupes de Conception, St.
John’s et Signal Hill) s’achevant vers 570
Ma (O’Brien et al., 1990) et contenant les
faunes d’Ediacara (Anderson et Conway
Morris, 1982). Entre 565 et 550 Ma, une
courte phase de rifting affecte la péninsule
d’Avalon (Groupe de Musgravetown) et
s’accompagne d’un magmatisme bimodal
avant le dépdt, en discordance, des séries
d’age fini-Protérozoique-Cambricn infé-
rieur (Formations de Renconire, Chapel
Island et Random), puis Groupes d’Adey-
ton et de Harcourt (Cambrien moyen).
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Au large de la péninsule d’Avalon, la
sédimentation s’est poursuivie apparem-
ment sans discontinuité majeure durant
le Silurien. A terre, dans la péninsule
d’Avalon, ’orogénése acadienne se
manifeste principalement par du pluto-
nisme, une tectonique de blocs et des
plis ouverts parfois associés a une schis-

tosité de faible intensité et 2 un méta-
morphisme de bas degré (prhenite-
pumpelleyite a chlorite). Dans la partie
ouest de la zone d’Avalon, la tectonique
acadienne a donné naissance a des acci-

ER A A
aents cr nant

ents chevauchants ct décrochants asso-
ciés a des fabriques pénétratives (Strong
a

1.,1978). Les ages “OAr/39Ar obtenus

sur les minéraux des roches plutoniques
se situent entre 356 et 352 Ma (Dall-
meyer et al., 1983) alors que les mouve-
ments taconiques, importants dans les
zones plus internes de la chaine appala-
chicnnic (zoncs dc Humber ¢t Dunnage),
ne sont pas connus ici. L’effet principal
de la tectonique acadienne est la discor-
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Fig. 6. — Coupe du plateau continental au Sud de Saint-Pierre et Miquelon (modifié d'aprés Mac Lean et Wade, 1992).
Fig. 6. — Section through the continental shelf south of St. Pierre and Miquelon (modified after Mc Lean and Wade, 1992).
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dance des séries d'dge dévonien-carboni-
fere sur le substratum avalonien. Les
dépots et effusions volcaniques de cet

Agn coyny

age sont contrblés
majeures de dislocation. Ils incluent des
débris arrachés aux terrains de la zone
de Gander (O’Brien er al., 1990) don-
nant ainsi une premiére indication sur la
suturation des deux zones. Des terrains
de méme type affleurent sur les cites
nord et ouest de Langlade dans 1’archi-
pel de Saint-Pierre-et-Miquelon (cf.
journée 4).

nar deg

lJul AR AV ] Z0nes

LUIICS

L’ouverture de I’ Atlantique-Nord au
début du Mésozoique est marquée par un
champ de dykes de dolérite datés 201 *
3 Ma (Hodych et Hayatsu, 1980) dont
Jes traces se retrouvent aussi sur I’archi-
pel. Les profils géophysiques sur le pla-
teau continental au sud de 1’archipel
(fig. 6) montrent que I’ouverture de
I’ Atlantique a pu réutiliser des zones de
faiblesse pré-existantes telle la limite
entre les zones d’Avalon et de Méguma.
C’est a partir de cette limite que se sont
accumulés, sur le plateau continental, les
dépdts entre le Jurassique et le Miocene
(McLean et Wade, 1992).

Les principales unités de
Saint-Pierre-et-Miquelon

Historique des travaux

Sur la céte est du Canada, a 22 km
au sud de Terre-Neuve, I’archipel de
Saint-Pierre-et-Miquelon se compose de
trois iles principales (fig. 2) : Saint-Pier-
re au sud-est, Miquelon au nord, Langla-
de au sud, et d’un chapelet d’ilots, le
tout couvrant une superficie de
242 km?. Les cdtes sont généralement
escarpées et peu accessibles. Le point
culminant de D’archipel, situé sur le
Mormne de la Grande Montagne a Mique-
lon (239 m), domine une pénéplaine for-
tement marquée par le passage des
inlandsis quaternaires. Le drainage de
ces surfaces, particulierement sur
Miquelon et Langlade, est médiocre et
permet le développement de nombreuses
tourbiéres réduisant la place des affleu-
rements rocheux.

La géologie de I'archipel de Saint-
Pierre-et-Miquelon est trés proche de
celle de la péninsule de Burin (Terre-
Neuve) dans le prolongement de laquelle
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il est situé. Les premilres informations
géologiques sur 1’archipel remontent a
1667 avec une lettre de Denouville a
Louvois signalant des gisements de por-
phyre a Saint-Pierre. D autres informa-
tions, toujours trés fragmentaires, ont été
fournies par Bachelot de la Pylaie (1825)
qui a signalé des formations houilléres a
Langlade, puis par A. Gautier (1866)
qui, le premier, a atiribu€ une origine
glaciaire aux dépdts superficiels de
I"archipel. Les formations métamor-
phiques du Cap de Miquelon ont été
signalées par G. de Tromelin (1877). En
1894, L.de Launay a attribué au Cam-
brien inférieur une série détritique rouge
reposant en discordance sur le Précam-
brien. En 1907, puis en 1928, P.J. How-
ley a fait figurer 1’archipel de
Saint-Pierre et Miquelon sur la carte
nées ont été reprises sans modifications
par N.D. Dale (1927) dans un travail sur
la baie de Fortune. Cependant, aucun
travail récent n’existe sur cette région
dont la géologie est essentiellement
connue par les publications d’Aubert de
la Riie qui a réalisé la premiére carte
géologique de I’archipel (Aubert de la
Riie, 1951) apres avoir fait une recon-
naissance des ressources miniéres ct
minéralogiques (Aubert de la Riie, 1932,
1933). Cet auteur a reconnu alors les
principaux ensembles lithologiques de
I’archipel (Aubert de la Riie, 1933,
1950) et y a signalé la présence d’une
faune cambrienne (Aubert de la Riie,
1935). Les formations glaciaires et péri
glaciaires de 1’archipel ont été datées du
Wisconsinien moyen & supérieur (Tuc-
ker, 1979 ; Tucker et McCann, 1980).

Dans le contexte régional de la chai-
ne cadomienne-avalonienne (cf. supra),
I’archipel de Saint-Pierre-et-Miquelon
appartient, selon la nomencla-
ture employée, a la zone d’Avalon
(Williams, 1979 ; O’Brien et al., 1990 ;
Raeside et Barr, 1990 ; fig. 3 a) ou a la
sous-zone de Fortune dans 1’Avalon
Composite Terrane (Keppie, 1985 ;
Keppie et al.. 1991; fig. 3b). En ce qui
concerne la marge continentale au Sud
de Saint-Pierre et Miquelon, des travaux
récents (McLean et Wade, 1992) traitent
spécifiquement les terrains post-juras-
siques et de la limite entre les zones de
Meguma et d’Avalon. Des cartes de syn-
thése sur les marges néo-écossaise et

terre-neuvienne (Ross et coll., 1991)
permettent de situer 1’archipel dans le
cadre de la géologie de la coOte est cana-

...... ; malheureusement, les contours
utilisés pour le substratum rocheux de
I’archipel (Sanford et al.. 1991 ; Jansa,
1991) sont fortement en retrait par rap-
port aux informations données par

Aubert de la Riie (1951).

Selon Aubert de la Riie (1933, 1951),
’archipel de Saint-Pierre-et-Miquelon
comprend trois grandes unités géolo-
giques :

— un ensemble de roches volcaniques
rapporté au Précambrien et principale-
ment représenté par des rhyolites,
bréches et tufs rhyolitiques, associés a
des andésites et bréches andésitiques ;

— une série métamorphique réputée pré-
cambrienne et regroupant des para-
gneiss, des méta-quartzites, des
amphibolites et des migmatites, recou-
pés par des intrusions granitiques et dio-
ritiques (Aubert de la Riie, 1950, 1951) ;
plus récemment, sur la carte a
1/1 000 000 de Terre-Neuve (Colman-
Sadd ef al., 1990), les intrusions du Cap
de Miquelon ont été placées avec les
massifs dévoniens.

— un ensemble sédimentaire composite
incluant une série cambrienne dont la
succession stratigraphique a été revue
récemment (Rabu er al., 1993b), et une
série d'dge paléozoique indéterminé.

Jusqu’a présent, les contraintes strati-
graphiques sur les différentes unités
étaient trés faibles et reposaient unique-
ment sur la présence de Paradoxides
davidis découvert sur I'fle de Langlade
(Aubert de la Rie, 1935).

A la suite des travaux de cartogra-
phie actuellement en cours (Rabu et
Rabottin, 1992 ; Rabu ef al., 1992 ;
Rabu ef al., 1993a.b,c), cing unités prin-
cipales (fig. 7) ont été distinguées en
dehors des formations superficielles
récentes :

—le Groupe du Cap de Miquelon com-
posé de métasédiments et métavolcanites
basiques recoupés et métamorphisés par
un plutonisme dioritique & trondhjémi-
tique daté & 614 Ma ; aucun terme €qui-
valent n’est actuellement proposé sur
Terre-Neuve, mais ce groupe ne repré-
sente pas le socle cristallin de la zone
d’Avalon.
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Fig. 7. — Colonne lithotectonique de Saint-Pierre et Miquelon.

Fig. 7— Litho-tectonic column of St. Pierre and Miguelon.
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prinmpalcmcnt dc roches acides datées a
581 Ma ; les termes basaltiques et andé-
sitiques sont subordonnés mais sont
caractéristiques, comme les suites
acides, d’un environnement d’arc-arrié-
re-arc ; ce groupe est mis en équivalence
avec les Groupes de Marystown et Love
Cove dans la péninsule de Burin ;

— le Groupe de Fortune au sein duquel,
a Terre-Neuve, a ét€ récemment placée
la limite Précambrien-Cambrien. Ce
groupe réunit les Formations de Ren-
contre, Chapel Island et Random qui
reposent en discordance angulaire sur le
Groupe de Marystown. A Saint-Pierre

et-Miquelon, la partie inférieure du
groupe n’a pas été identifiée et le contact
avec le Groupe de Saint-Pierre n’est pas
visible, cependant une faune tommotien-
ne caractéristique y a été trouvée ;

P PO Ao T analada &a a
i Ui uupc Ge LARZIdaT, CUUIVAIUh

des Groupes d’Adeytown et d’Harcourt
(Bengtson et Fletcher, 1983), est rappor-
t€ au Cambrien inférieur et moyen. Dans
I’archipel, ce regroupement de schistes

QuDCl

rouges, gI’lS et noirs a passees de calcaire
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néccessaire car si les formations sont
ponctuellement reconnaissables dans
P’archipel, il est par contre impossible de
Ies cartographier individuellement;

- le Groupe de Belle-Riviére n’affleure
que sur les cotes ouest et nord-est de Lan-
glade ; il repose en discordance sur les

(ﬂ"nnppc de L qnn]aﬂ]p et de Fortune et se

compose de roches volcaniques bimodales
a la base, recouvertes en concordance par
une gérie détritique terrigéne rouge. Ce
groupe, dont les dépdts ont été contrdlés
par une tectonique cassante importante,
pourrait se rapprocher des dép6ts du Dévo-
no-Carbonifére des péninsules de Burin et
d’ Avalon (Formation de Terrenceville).

Des dykes doléritiques tardifs recou-
pent les différentes unités affleurantes
dans D’archipel et developpent un méta-
uAGI'puiSfﬁC de contact Cuag la schi
tosité dans la série cambnenne. Un
mésozoique (Trias supérieur a Lias infé-
rieur) est probable pour ces intrusions
mn seraient rnntemnnmme& de 1'ouver-

ture de I’ Atlantique-Nord.

age

Le Groupe du Cap de Miguelon

Le Groupe du Cap de Miquelon
(fig. 8) affleure exclusivement dans la
partie nord de 'ile de Miquelon, d’une
part dans la péninsule du Cap et, d’autre
part, au sud du Grand Etang de Mique-
lon. Dans le Cap de Miquelon, les
affleurements les meilleurs se situent le
long de la céte, en falaises trés acciden-
tées. A I'intérieur des terres, les surfaces
boisées et tourbeuses rendent les obser-
vations plus difficiles. Au sud du Grand
Etang, les alfleurements sont concentrés
le long d’un rivage bas, alors que 1’arrié-
re-pays est couvert d’épaisses couches
de tourbe.

Ce groupe se compose principale-
ment de métagrauwackes non fossili-
féres (cf. annexe, arréts 3.1 a 3.8) dans
lesquelles des roches volcaniques
basiques (arrét 3.2) sont interstratifiées.
Elles sont recoupées par deux massifs
intrusifs principaux de composition dio-
ritique, 'un au-dessus de I’Anse a la
Vierge (diorite de 1’Anse a la Vierge,
arréts 3.10 et 3.11), "autre au Cap Blanc
(trondhjémite du Cap Blanc, arrét 3.1).
Ces deux intrusions développent un fort
métamorphisme dans leur encaissant
(micaschistes a biotite * KF + cordiéri-
te). Le grenat a été signalé par Aubert de
la Rile (1951) au sud du Grand Etang.

Y (VPSS . S SN
L.EN THINCT4AUX~10CX SOTH

toujours impli-
qués dans la foliation métamorphique.
La muscovite est omniprésente au-des-
sus de I'isograde a biotite + cordiérite,
généralement en larges tablettes fossili-
sant la foliation principale, en associa-
tion avec des minéraux secondaires
(sphene, apatite). La foliation métamor-
phique est toujours bien exprimée et
porte en différents points une forte linéa-
tion d’étirement (arréts 3.5 et 3.6). Les
gradients de métamorphisme, controlés
par les trajectoires de foliation, sont cen-
trés sur les intrusions ; aucun métamor-
phisme antérieur n’a affecté ces roches
dans lesquelles plans de stratification et
figures sédimentaires sont souvent

conservés (arrét 3.3).

Dans ses descriptions de 1’unité du
Cap de Miquelon, Aubert de la Riie
(1950,

depuis I’Anse a

1()5]\ (‘]Pr‘rlvalt dps rninmaf e

1201 ) GUellival 5 IR EINRAUIGS

la Vierge jusqu’a la
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pointe du Cap de Miquelon. Il faut
cependant noter que d’un bout a ['autre
de la presqu’ile, la m&me lithologie est
reconnue, avec des roches plus ou moins
intensément affectées par un métamor-
phisme de contact. Dans 1’auréole de la
diorite de I’Anse a la Vierge, un début
de fusion partielle affecte les gneiss ;
cependant, la texture des roches encais-
santes reste celle de paragneiss ayant
conservé des structures sédimentaires. Si
les indices de fusion partielle sont prin-
cipalement exposés aux abords de la dio-
rite de 1’Anse a la Vierge, ils sont aussi
présents en différents autres points plus
éloignés (arrét 3.7).

Plusieurs types de filons recoupent
I’unité métamorphique :

— des microgranites aplitiques rosés
(arréts 3.1 et 3.9), riches en muscovite,
et dont la répartition est directement liée
aux plutons dioritiques et granodiori-
tiques principaux. Ils sont particuliere-
ment bien développés dans les falaises
au-dessus de I’Anse a la Vierge. Leur
mise en place est probablement contem-
poraine de la muscovitisation des mica-
schistes a biotite + cordiérite;

— des dolérites post-métamorphiques a
pyroxéne et fantémes d’olivine (arrét
3.1, 3.4),

— des dykes de rhyolite et microgranite
porphyrique.

Au sud du Grand Etang, le Groupe
du Cap de Miquelon se compose
d’amphibolite et d’amphibolite a quartz,
a degré de recristallisation variable,
recoupées par de petits stocks de diorite.
Dans les niveaux les moins recristallisés,
des structures en pillow lava sont encore
conservées. Ces roches sont en contact
tectonique avec les pyroclastites acides
non métamorphiques et trés faiblement
déformées du Groupe de Saint-Pierre qui
constituent la partie ccntrale dc
Miquelon.

La trondhjémite du Cap Blanc
forme un massif peu étendu, surtout
visible sur ’estran rocheux du Cap
Blanc et a la périphérie de la Butte du
Calvaire. 11 se prolonge sous I’isthme
sableux de Miquelon et a été reconnu
dans les fouilles de recherche pour la
construction des digues du port. Ce
méme massif se prolonge en mer, vers
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I’ouest, et forme les ilots des Veaux
marins (Aubert de la Riie, 1950). A
I’affleurement, une foliation magma-
tique discréte est souvent présente dans
le faciés a grain moyen a biotite et
amphibole. 1l s’agit d’une trondhjémite
a texture grenue hypidiomorphe (pla-
gioclase et biotite automorphes, quartz
et feldspath potassique xénomarphes),
dont la tendance planaire est matériali-
sée, a cette échelle, par la disposition et
Porientation préférenticlle des lamelles
de biotite, des grains opaques et des
lattes de plagioclase dans un plan prin-
cipal qui souligne la foliation magma-
tique. Les cristaux de plagioclase sont
zonés, avec récurrences; leur coeur a
une composition d’andésine. La biotite
forme de grandes lamelles brun-vert,
souvent accompagnées de cristaux
automorphes d’oxydes (magnétite, ruti-
le), alignées dans le plan de foliation.
Le quartz est sous forme de plages
intersticielles polycristallines, générale-
ment de grande taille, tandis que le
feldspath potassique, aussi en position
intersticielle, est trés peu abondant
(voir ci-dessous “Géochimie des roches
magmatiques du Groupe du Cap de
Miquelon™). Localement, de fines myr-
mékites frangent le plagioclase, au
contact du K-feldspath. Sphéne, apatite,
zircon sont accessoires. L’ altération de
la roche est marquée par la chloritisa-
tion de la biotite et par la transfor-
mation progressive du plagioclase en
séricite et épidote, a partir du coeur des
cristaux.

La diorite de ’Anse a Ia Vierge est
localement associée a des faciés leuco-
crates du type de la trondhjémite du Cap
Blanc, dans une bréche magmatique
(arrét 3.11) ; elle forme deux petits mas-
sifs visibles dans les falaises et sur la
créte dominant ’anse (fig. 8, arrét 3.10).
Il s’agit d’une roche mélanocrate riche
en amphibole, dans laquelle 1a hiotite est
en proportion variable. Le facies du
coeur du massif est une diorite & amphi-
bole verte abondante et rare biotite. Sa
texture est grenue, équante et xéno-
morphe. Les cristaux d’amphibole, géné-
ralement trés frais, sont poecilitiques
autour de petites lattes de plagioclase, de
quelques lamelles de biotite souvent
chloritisée, et d’opaques (magnétite).
Entre les amphiboles, les plagioclases
forment des assemblages polycristallins

souvent affectés par une altération mixte
(mica blanc et épidote), qui soulignent
localement les coeurs plus calciques &
contours francs et polygonaux des cris-
taux. Les minéraux accessoires sont le
quartz, I’apatite en gros cristaux et le
sphéne ; ’épidote et le mica blanc, en
lamelles éparses, s’individualisent tardi-
vement. Vers la bordure du massif, le
facies s’enrichit en biotite brune (plus ou
moins chloritisée), et les grands prismes
d’amphibole sont remplacés par des
assemblages désordonnés de petits cris-
taux plus péles (vert bleuté). L’ensemble
présente une texture anarchique résultant
du phénomene de “mélange” entre la
diorite et le faciés leucocrate de type
Cap Blanc.

Age des roches plutoniques du Grou-
pe du Cap de Miquelon

La trondhjémite du Cap Blanc a fait,
récemment, 1’objet de datations géochro-
nologiques (Rabu et al., 1993c) sur zir-
con, d’une part par évaporation thermique
dirccte du plomb sur monocristaux,
d’autre part par dissolution chimique.
Quatre zircons, parfaitement limpides et
légerement colorés en rose lilas, en géné-
ral petits et automorphes, ont été analysés
par évaporation thermique. L.’Age obtenu
sur 430 rapports isotopiques conservés
est de 615 + 14 Ma. L’analyse par disso-
lution a permis de tracer une discordia
recoupant la concordia avec un inter-
cept supérieur A 614*Ll Ma. Les zir-
cons sont subconcordants (discordance
inférieure & 10 % par rapport a ’inter-
cept supérieur) et I’dge ainsi obtenu est
en accord avec la détermination par
évaporation. L’4ge de la trondhjémite
du Cap Blanc est donc bien contraint a
615+ 14 Ma.

A Terre-Neuve, un age équivalent
de 620fi2-81 Ma (Krogh et al., 1987) a
été proposé ponr un complexe de gah-
bro-quartzmonzonite et granite (Granite
de Holyrood Beach, Strong et Minati-
dis, 1975). Les ages radiométriques
proposés pour les intrusions du Groupe
du Cap de Miquelon les placent dans la
méme fourchette de temps que le volca-
nisme des Groupes de Harbour Main et
de Marystown dont les laves acides se
sont épanchées entre 630 et 608 Ma
(péninsules de Burin et d’Avalon). En
Nouvelle-Ecosse, le Groupe volcanique
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de Fourchu est recoupé par une intru-
sion datée & 635-600 Ma (Keppie er ai.,
1990).

Géachimie des roches magmatiques
du Groupe du Cap de Miquelon

Parmi les roches magmatiques com-
posant lc Groupe du Cap de Miquelon,
trois ensembles ont été reconnus (Thie-
blemont, 1993) :

— les amphibolites,
— les diorites de type Anse a la Vierge,
- la trondhjémite du Cap Blanc.

Les filons doléritiques et rhyoli-
tiques qui recoupent la série sont traités
a part ; ils montrent des caractéres iden-
tiques & leurs homologues de Saint-
Pierre.

Les amphibolites ont des composi-
tions allant des basaltes sensu stricto
(47 % < 8i0, < 52 %) aux andésites
(SiO,#58 %) pour les amphibolites a
quartz. Dans les diagrammes de Myashi-
ro (1974), ces roches se placent soit dans
le champ tholéiitique soit a cheval sur
les champs tholéiitique et calco-alcalin
(fig. 9a, b). Dans les diagrammes géo-
tectoniques Th-Hf-Ta et Th-Tb-Ta
(fig. 10a, b), ces deux ensembles se dif-
férencient; les amphibolites a quartz, de
composition andésitique, se placent dans
le champ des roches associes aux zones
de subduction alors que les amphibolites
de composition basaltique se placent
dans le champ des basaltes d’arriére-arc.
On reconnait ici un schéma identique 2
celui proposé pour la Formation du Dia-
mant, & la base du Groupe volcanique de
Saint-Pierre. Cependant, les amphibo-
lites étant impliquées dans un métamor-
phisme développé par un plutonisme
daté a 615 Ma, elles représentent un épi-
sode volcanique antérieur a celui du
Groupe de Saint-Pierre, daté lui, a
581 Ma. Cela suppose donc le fonction-
nement d’un systéme arc-arriére-arc
dans cette partie de la chaine cadomien-
ne durant environ 40 Ma, ce qui est
compatible avec les exemples actuels
(Mariannes, Philippines).

Les diorites et quartz-diorites
(type Anse a la Vierge) ont des compo-
sitions basiques a intermédiaires et se
distinguent des amphibolites 2 quartz
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Fig. 9. — Les roches du Groupe du Cap de Miquelon. s Amphibolite

a) FeOt/MgO - Si0, (Myashiro, 1974), b) TiO, - FeOt/MgO (Myashiro, 1974), ¢)

K,0 - Si0,.

Fig. 9. —The rocks of the Cap de Miquelon Group.
a) FeOt/MgO vs. SiO, (Myashiro, 1974), b) TiO, vs. FeOt/MgO (Myashiro,

1974), ¢) K,0 vs. Si0,.

par des teneurs 1égérement plus faibles
en Si0,, mais plus fortes en P,O5 et
Al,O4. Dans lc diagramme S$iO; vs.
FeOt/MgO (Myashiro, 1974), elles se
placent dans le champ des tholéiites
(fig. IV.9a). Dans les diagrammes géo-
tectoniques, Th-Hf-Ta et Th-Tb-Ta (fig.
1V.10a, b), les diorites de I’Anse a la
Vierge sont, sans ambiguité, dans le
champ du magmatisme lié aux zones de
subduction.

La trondhjémite du Cap Blanc
répond chimiquement aux critéres défi-
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2~ Q-Amphibolite
e Trondhjemite

= Diorite

nis par F. Barker (1979) pour ce type de
roches (68 % < Si0O; <75 %, Al,O3 >
15 % pour SiO#70 %, NiO, =412 5.5 %,
K-0 <2,5 % voire 2 %, et FeOt/MgO =2
a3 %) et se place a la limite des champs

faiblement et moyennement potassique

(fig. 9¢) dans la nomenclature de A.
Pecerillo et S.R. Taylor (1976). Le rap-
port FeOt/MgO modéré a faible et la
teneur élevée en SiO, placent cette
roche dans le champ calco-alcalin
du diagramme SiO, vs. FeOt/MgO
(fig. 9a). Dans le diagramme (Nb/Zr)N
vs. Zr (fig. 10c), la trondhjémite du Cap
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Fig. 10. - Cadre géotectonique du Groupe du Cap de Miquelon.
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Fig. 10. — The geotectonic setting of the Cap de Miquelon Group.
a) Th-Hf-Ta, b) Th-Th-Ta, ¢) (NDIZr)N vs. Zr (Trondhjemite of Cap Blanc).

Blanc se place dans le champ des roches
associées aux zones de subduction. Les
filons d’aplite rosée, qui recoupent la
trondhjémite, constituent une phase
tardi-magmatique ; ils ont un caractére
fortement potassique.

Mise

YR

)
Miquelon

en place du Gro

L ¥ = \X =

Les observations faites au cours du
lever de la carte ne confortent pas
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I"hypothése d’nn socle cristallin ancien
et d’une couverture intrudée postérieure-
ment par un plutonisme dioritique (Cap
Blanc, Anse a la Vierge) (Lepvrier,
1990). L’ hypothese la plus satisfaisante
actuellement est celle d’une racine d’arc
volcanique ayant modifi€ plus ou moins
intensément les séries sédimentai-
res encaissantes. Les Ages proposés
pour ’intrusion du Cap Blanc per-
mettent d’envisager la racine d’un arc

volcanique ayant fonctionné entre
631-606 Ma et dont I'équivalent effusif
serait représenté par les volcanites du
Groupe de Harbour Main dans la pénin-
sule d’Avalon. La migration de 'arc au
cours du processus de subduction a per
mis la mise en place, a partir de 608 Ma,
de ’arc de Marystown-Love Cove dont
le fonctionnement s’achévera, vers
580 Ma, par le volcanisme du Groupe de
Saint-Pierre .

Le Groupe de Saint-Pierre

Description lithelogique

Le Groupe de Saint-Pierre (fig. 11)
est un ensemble de roches volcaniques
essentiellement acides dont la base est
régionalement inconnue. Il est subdivisé
en 5 formations superposées ou juxtapo-
sées (fig. 12) -

—la Formation de la Pointe du Diamant,
- la Formation du Cap aux Basques,

— la Formation de la Vigie,

— 1a Formation du Cap Rouge,

~— la Formation du Trépied.

Dans le Groupe de Saint-Pierre, les
termes mafiques sont subordonnés ; ils
sont essentiellement développés dans la
partie inférieure du groupe (Formation
de la Pointe du Diamant) et trés ponc-
tuellement dans la Formation du Cap
aux Basques. Il s’agit de coulées sous-
marines de basalte et andésite, de
bréches et tufs recoupés par des dykes;
I’ensemble montre une double signature
géochimique, respectivement d’arc et
d’arriere-arc (Rabu er al., 1992, Thiéble-
mont, 1993).

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu roupe
comprennent essentiellement des termes
acides et représentent au moins 80 % du
complexe. Elles affleurent largement sur
Saint-Pierre (fig. 11) et dans la partie
centrale de Miquelon. Ce complexe
acide est principalement constitué par
I’empilement de nappes de pyroclastites
(ignimbrite, bréche, tuf, cinérite) et de
rares intercalations laviques surtout
développées dans la partie nord-est de
I’ile de Saint-Pierre (L.e Frigorifique,
Cap Rouge). De composition dacitique 2
rhyolitique (Rabu ef al., 1992), ce com-
plexe a globalement les caractéres d’une
série d’arc. Les différentes formations
sont caractérisées par leur lithologie,
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leur minéralogie, leurs caracteres géo-

chimiques et la nature des sources origi-

nelles. A plusieurs niveaux dans la pile,

des intercalations volcano-sédimentaires

et sédimentaires apparaissent, séparant
el

b P -

ics émissions VUlballiunS ( vap aux
Basques-Nord-est, Cap a I’Aigle, Anse a
Henry).

Le Groupe de Saint-Pierre présente
des associations lithologiques compa-
rables a celles du Groupe de Marystown
défini dans la presqu’ile d’Avalon
(Strong et al., 1978). Cependant, les
données géochronologiques obtenues sur
les laves et les ignimbrites (Rabu et al.,
1993¢) montrent que le Groupe de Saint-
Pierre (581 * 12 Ma) est sensiblement
plus jeune que le Groupe de Marystown
(6()8+_27O Ma - Krogh et al., 1987) mais
pourrait correspondre aux dykes rhyoli-
tiques qui recoupent le Groupe d’Har-
de Bona

[EXS 5 107 8 ¥ iy

a 585 Ma

hanr Main dang 1a nédnincule
UUul iviaiil Gdbis pa plliiisurc

vista (Terre-Neuve) et datés
(Krogh et al., 1987).

La Formation de la Pointe du
Diamant

La Formation de la Pointe du Dia-
mant constitue la base locale du Groupe

de annt D:pwp r]qnc ]annp"p ]nc termes
GC SAaUNR-riCr aju LTIICS

basiques dominent. Les termes basiques
sont représentés soit par des coulées, soit
par des pyroclastites (tuf et bréche), soit
par des filons. Le volcanisme acide est
présent soit sous la forme d’éléments
anguleux, parfois grossiers, dans les
bréches et tufs, soit sous la forme de
fines intercalations de tuf, soit en corps
intrusifs.

Les coulées basiques, plurimétriques,
blen v1s1bles entre la Ferme Dugue et la

massives, & texture scoriacée; clles sont
parfois bréchiques a leur toit. Des struc-
tures en pillows sont bien exposées a la
Pointe du Diamant (arrét 1.1). De cou-
leur violacée a vert sombre et de compo-
sition basaltique, ces laves, souvent
riches en amygdales (chlorite, calcite),
ont une texture microlitique et une miné-
ralogie de spilite : albite, chlorite, pista-
cite, leucoxeéne, reliques de pyroxéne et
olivine (?) chloritisée. Dans le diagram-
me SiO, vs Nb/Y (fig. 13), ces roches se
placent dans le champ des basaltes sub-
alcalins. Dans le diagramme SiO, vs
FeOt/MgO (fig. 14), ces roches se pla-
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Charte de corrélation des différents faciés volcaniques de Saint-Pierre
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Fig. 12. — Charte de corrélation entre les faciés volcaniques du Groupe de Saint-Pierre.

Fig. 12.~ Correlation chart of the volcanic rocks in the St. Pierre Group.

cent dans le champ des tholéiites avec
un faible enrichissement en Fe a SiO,
quasi-constant. Les faibles teneurs en
TiO, (fig. 14b) les apparentent aux tho-
1éiites d’arc. La forte anomalie en Ta
(fig. 15a) par rapport aux éléments
contigus Th, U et La, les rapprochent
des basaltes actuels 1iés aux zones de
subduction (Joron et Treuil, 1977 : Gill,
1981).

L’analogie avec les séries d’arcs
actuels apparait évidente dans le dia-
grammec Th-Hf-Ta (fig. 16a) ol les ana-
lyses se localisent exclusivement dans le
champ des laves lies aux zones de sub-
duction. Dans le diagramme Th-Tb-Ta
(fig. 16b) qui discrimine les séries d’arc
et d’arriere-arc, les basaltes de la Forma-
tion de la Pointe du Diamant se placent
strictement dans lec champ des séries
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Fig. 13. — Les roches volcaniques de Saint-Pierre dans le diagramme Si02- Nb/Y.
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Fig. 14. The basic rocks of Saint-Pierre plotted in Myashiro diagrams (1974).
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d’arc. Dans ces deux diagrammes, les
laves basiques de la Formation de la
Pointe du Diamant occupent une posi-
tion voisine de celles des basaltes du
Groupe de Fourchu en Nouvelle-Ecosse
(bloc de Stirling - Dostal et al., 1990), et
des spilites de Paimpol dans le Massif
armoricain (Auvray, 1979 ; Cabanis ef
al., 1986).

eq c’{nfprr‘qlpnf deg
(ORI § 9 1157 £ 92- 3 191 § 1A S S
N

niveaux métriques a plurimétriques de
pyroclastites (tuf a lapillis et bréche) a
matrice basique a intermédiairc. Les
hréches sont fortement hétérométriques
(éléments de 1 a 50 cm), mal classées et
polygéniques mais uniquement d’origine
volcanique (rhyolite, tuf, ignimbrite,
basalte,...). Ces niveaux ont toujours un
aspect chaotique, sans organisation inter-
ne avee des éléments toujours anguleux.

Les dykes de dolérite et gabbro sont
abondants entre la Verrue (nord de la
Pointe de Savoyard) et la Pointe du Dia-
mant. IIs recoupent a la fois les termes
basiques inférieurs et les premiers
termes acides de la Formation de Cap
aux Basques mais ne semblent pas
recouper les Formations sus-jacentes de
la Vigie, du Cap Rouge et du Trépied
(les dolérites qui recoupent la Formation
de la Vigie sont géochimiquement trés
différentes et probablement beaucoup
plus récentes). Il s’agit de dykes ou de
petites intrusions métriques a plurimé-
triques, voire décamétriques formant
alors des ensembles cartographiables. La
paragendsc cst a plagioclase, clinopy-
roxéne, chlorite, épidote, pumpellyite,
opaques, et accessoirement quariz ; par-
fois, des olivines pseudomorphosées en
chlorite et opaques sont présentes.
Comme les laves de la Formation de la

Paintae diu T 1
Comte Gu iamant, ¢€es dykef: ont une

composition de basalte ($10, < 16,5 %).
Dans les diagrammes SiO, vs
FeOt/MgO et TiO, vs FeOt/MgO
(fig. T4a, b), ils montrent un net enri-
chissement en Fe et Ti compatible avec
une affinité tholéiitique. Dans le dia-
gramme de normalisation au Manteau
primordial (fig. 15b), ces roches, qui
dérivent d’une source appauvrie, se dis-
tinguent des basaltes de la Formation de
la Pointe du Diamant. Dans les dia-
grammes géotectoniques Th-Hf-Ta
(fig. 16a), ces roches se placent, comme
les basaltes de la Pointe du Diamant,
dans le champ des laves des 7zones de
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Fig. 15. — Diagrammes de normalisation au Manteau primordial,
a) basalte de 1a Formation de la Pointe du Diamant.
b) dolérite en filon recoupant les Formations de la Pointe du Diamant et du Cap aux Basques.

Fig. 15. - Diagrams of normalization to Primary Manile.

a) basalt of the Pointe du Diamant Formation

b) dolerite dyke cross cutting the Pointe du Diamant and Cap aux Basques Formations.

subduction; par contre, dans le diagram-
me Th-Tb-Ta (fig. 16b), elles se situent,
sans ambiguité, dans le champ des
basaltes de bassins arriére-arcs et sont a
peu pres confondues avec ceux du bassin
arriére-arc des Mariannes (Wood e al.,

1981 ; Bougault er al., 1981).
La Formation du Cap aux Basques

La Formation du Cap aux Basques
recouvre la Formation de la Pointe du

o tinH T amm on
Elle affleure essenticllement

Diamant.
dans la partie sud de 1'lle de Saint-Pierre
et dans la partie centrale de Miquelon.
Elle est composée de pyroclastites
(arréts 1.4 & 1.10) : ignimbrite flammée,
cinérite, tuf soudé plus ou moins gros-
sier, tuf a lapillis, bréche ; les termes

lavzques sont trés rares. Les mtercala—

13PN nt
tions Uaau—iu\‘«S restent exce

(arrét 1.5) ; quelques dykes
recoupent la série (arrér 1.1

pti
doléritiques

)-

U
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Deux types de paragenése sont dis-
tingués dans ces roches acides :

~ des volcanites moyennement porphy-
Tiques a subaphyriques qui sont caracté-
risées par la plcacuuc de puéﬁOCTBLaUX
de plagioclase et microphénocristaux
d’opaque, et I’absence de quartz et K-

feldspath On note aussi la présence de

<. <
erro macnésiens nseudomor
Ierro magnesiens O

phosés par des minéraux de basse tem-
pérature (chlorite, épidote) ; la
piémontite est exceptionnelle. Ce facies
est localisé a la partie inférieure de la

formation (cf. type 1 en géochimie) ;

— des volcanites, généralement porphy-
riques, se distinguant des précédentes
par la présence de quartz en phénocris-
taux et d’élément de biotite pseudomor-
phosée en mica blanc et opaques. Le
K-feldspath est présent mais peu abon-
dant. Ce type de roche se rencontre dans
toute 1’épaisseur de la formation (cf.
type 2 en géochimie).

Les roches de composition intermé-
diaire sont peu abondantes dans le vol-
canisme protérozoique de Saint-Pierre
et Miqueion. Dans la Formation du Cap
aux Basques, des roches de ce type sont
présentes (dykes et laves) en trés faibles
volumes avec une Composmon d’andé-

La Formation de la Vigie

L.a Formation de la Vigie se compo-
se de deux membres superposés : le
Membre de Galantry a la base et le
Membre du Pain de Sucre au sommet.

Le Membre de Galantry affleure
largement dans la partie centrale de
Saint-Pierre (de part et d’autre des étangs
du Goéland et de la Vigie) mais aussi
dans les parties basses du sud de I'ile (de
1a Quarantaine au Cap Noir). Il est carac-
térisé par la présence d’une méga-breche
volcanique contenant des éléments pou-
vant atteindre plusieurs metres cubes et
d’origines diverses, mais surtout volca-
nique acide et basique. La morphologie
des éléments permet de reconnaitre deux
types, d’une part les éléments a bords
anguleux, indurés avant I’incorporation
dans la bréche et, d’autre part, les élé-
ments laviques a bords lob¢s mis cn
place a I’état plastique. En outre, de véri-
fables coulées de rhyolite rouge se sont
épanchées dans cette bréche et peuvent
donner des ensembles cartographiables.
Des niveaux de projections a bombes
sont associ€s a cet ensemble. Cette
bréche est interprétée comme une bréche
d’effondrement d’un systéme volca-
nique. Les caractéres pétrographiques et

P
géochimiques de la bréche sont iden-

tiques & ceux des laves et ignimbrites des
Formations du Cap Rouge et du Trépied
avec lesquelles les relations stratigra-
phiques ne sont pas parfaitement établies
(épanchements successifs ou juxtaposés).

Le Membre du Pain de Sucre
constitne le sommet de la formation 11
dgll U 1gmmoruc ucwrugcnc,
amdes et intermédiaires. Ces roches
montrent ]’association intime d’un fond
rhyolitique (Qz-PI-KF-Biot. altérée)
X

ldpllllS

AU a

pouv ant
automorphes de hornblende verte et des
grains opaques, et d’une lave de compo-

sition intermédiaire trés porphyrique, a

nhmn(*]agp hornblende et opaques, nl us

fa An
renicrmer Ges yupu'\crig

ou moins intensément fragmentes dans
le fond rhyolitique. Selon les €chan-
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Rouge. Elle est essentiellement consti-

Hf/3 . L . .
tuée par ’association de divers faciés
Lave basaltique / Basalr flow . .
/\ * Lave basaltique / Basall flow pyroclastiques, parfois en ensembles
@ Dyke detype A/ Tipe 4 dvke cartographiabies :
A + Dyke de type B/ Dyke de type B — tuf soudé 2 litage centimétrique a plu-

ricentimétriquc,

— tuf ponceux,

— ignimbrite & clastes,

—lave vésiculée,

~ breche 2 éléments anguleux acides et
basiques et matrice tuffacée,

— tuf & lapillis.

Pétrographiquement, les Formations
du Cap Rouge et du Trépied ont des
caractéristiques semblables qui les diffé-
rencient des pyroclastites de la Forma-
tion du Cap aux Basques. Les laves sont
généralement porphyriques et sont

Th Ta caractérisées par la présence systéma-
A: N-MORB . ) .
aTb B EAORE tique de quartz, de plaglo.clase (albite) et
C: Basalte intraplaque / Within-plate basalt de K-feldspath. Les minéraux ferro-
X D Basalte des zones de subduction / Subdiction-zone basall Z .- i bi P
?:\0 V- Basalte d'arriere-arc / Back-arc basalt magnesiens, aussi bien primaires que
E (% F: Tholéiite intraplaque / Within-plate tholeiite secondaires, sont trés subordonnés, et
AV . témoignent du caractére nettement acide
et peu mafique de ces roches (rhyolite
. % ) TR
” (&( sensu stricto, cf. type 3 en géochimie).
kY Un autre trait particulier est la présence
N \ systématique de pi¢montite soit en
’d . . .
/ , gerbes incluses dans le plagioclase, soit
/ 7 en grains visibles a I'ceil nu, soit en
// -
({ 2 B filonnets.
[

Caractéres géochimiques des roches
acides des formations du Cap aux
Basques, de la Vigie, du Cap Rouge et
du Trépied

L’étude géochimique des volcanites
acides de Saint-Pierre permet de les clas-
ser en trois types (Thiéblemont, 1993) :

Fig. 16. — Les roches basiques de Saint-Pierre dans les diagrammes géotectoniques.
a) Th-Hf-Ta (Wood ez al.. 1979a ; Wood, 1980), b) Th-Tb-Ta (Cabanis et Thiéblemont, 1988).

— les volcanites de type 1 qui provien-
nent de la base de la Formation du Cap
Fig. 16. — The basic rocks of Saint Pierre plotted in geotectonic diagrams. aux Basques et se définissent comme des
a) Th-Hf-Ta (Wood et al., 1979a ; Wood, 1980), b) Th-Th-Ta (Cabanis and Thieblemont, 1988).

tillons, 1’altération est plus ou moins
poussée et le pourcentage relatif de
roche intermédiaire et acide est variable.

Les Formations du Cap Rouge et
du Trépied

La Formation du Cap Rouge affleure
exclusivement dans la partie nord-est de
I'fle de Saint-Pierre. Elle est recouverte
par la Formation du Trépied, mais sa

base n’est pas connue. Elle est formée
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par 'empilement de trois unités litholo-
giques, soit de la base au sommet :

-~ un ensemble pyroclastique (tuf,
bréche) et volcano-sédimentaire (bréche
épiclastique et grés rouge) ;

— une coulée (déme ?) de rhyolite
1T mn B B ALl e v i i magooant IntA
Diaiicne a aCoit TOENOIHICUA pasdaili rate-
ralcment & des ignimbrites rubanées ;

- une coulée de rhyolite rouge rubanée.

La Formation du Trépied repose sur
le sommet de la Formation du Cap

dacites et rhyolites (67 % < Si0, < 78 %),
bien qu’il n’existe pas de cristaux de quartz,
méme dans les termes les plus acides,

— les volcanites de type 2 (Formation de
Cap aux Basques) et de type 3 (Forma-
tions du Cap Rouge et du Trépied) qui
sont essentiellement des rhyolites avec
des teneurs respectives en SiO, supé-
rieures & 70 et 72 % ; la présence de K-
feldspath est systématique dans le type 3.

Selon la nomenclature de A. Pecce-
rillo et S.R. Taylor (1976) et Le Maitre
et al., (1989), les laves acides de type 1
se définissent comine “moyennement

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994
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Fig. 17. — Les roches acides du Groupe de Saint-Pierre dans les diagrammes.

a) CaO+MgO+FezO3t - SiOQ, b)Zr- 8102

Fig. 17. — The acid rocks of the St. Pierre Group.

a) CaO+MgO+Fe, 05t vs. Si0, diagram, b) Zr vs. SiO, diagram.

potassiques”, celles de types 2 et 3,
comme “moyennement d fortement
potassigues” avec les réserves qu’impo-
se la forte mobilité du potassium. Le dia-
gramme SiO, vs. CaO + MgO + Fe,Ost

(fig. 17a) permet une bonne discrimina-
tion entre les types 1 et 2 et le type 3,
alors que le diagramme SiO, vs. Zr (fig.

17b) sépare parfaitement les trois types
de roches, puisqu’d SiO, donné, la

teneur en Zr décroit du type 1 vers le
type 3.

Les trois types de roches acides sont
aussi bien discriminées par les teneurs
en terres rares (Th vs, Ta ; La vs. Ta -
fig. 18a, b). Dans les roches de type 1, le

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994

rapport Nb/Ta tend vers une valeur
chondritique (valeur moyenne pour les
roche¢ d’origine mantellique). Dans les
roches de type 2 et 3, ce rapport est com-
parable & celui des leucogranites alumi-
neux d’origine crustale (valeurs
moyennes pour la crofite continentale
supérieure ou les grauwackes). Les
spectres de normalisation au Manteau
primordial (fig. 19) résument I’ensemble
des différences entre les trois types. Le
type 1 (fig. 19a) est caractérisé par un
spectre extrémement fractionné des €lé-
ments fortement incompatibles vers les
éléments faiblement incompatibles, et
par une forte anomalie négative en Nb-
Ta. Le type 2 (fig. 19b) est plus fraction-

né mais ’anomalie négative en Nb-Ta
est comparable. Le type 3 (fig. 19¢c) est
caractérisé essentiellement par une forte
anomalie négative en Ba, compatible
avec un fractionnement de feldspath
alcalin, et par une faible anomalie néga-
tive en Ta par rapport a La.

Malgré ces différences, la plupart des
points représentatifs des échantillons de
roches acides sont localisés dans le
champ du magmatisme des zones de
subduction dans le diagramme Zr vs.
(Nb/Zr)N (Thiéblemont et Tegyey,
1994) (fig. 20). En accord avec leur
faible rapport Nb/Ta, les rhyolites de
type 3 sont situées a proximité du champ
des leucogranites crustaux liés aux zones
de collision continent-continent.

Les roches de composition intermé-
diaire représentent un trés faible volume
dans le volcanisme de Saint-Pierre. Leur
composition est celle d’andésite bhasal-
tique a acide (58 % < Si0, < 63 %), tho-
léiitique a calco-alcaline (fig. 14a). Elles
sont pauvres en TiO, (< 1,2 %) et leurs
spectres de normalisation au Manteau
primordial présentent une forte anomalie
en Ta caractéristique des laves liées aux
zones de subduction. Dans les dia-
grammes Th-Hf-Ta (fig. 15a) et Th-Tb-
Ta (fig. 15b), elles se placent clairement
dans le champ du magmatisme des zones
de convergence de plaques. Ces dia-
grammes montrent par ailleurs que ces
laves intermédiaires se distinguent des
basaltes de la Formation de la Pointe du
Diamant par des rapports Hf/Ta et Th/Ta
plus faibles.

L’étude géochimique de clastes pro-
venant du Membre de Galantry montre
qu’ils sont soit acides soit basiques mais
rarement de composition intermédiaire.
Les fragments basiques se placent dans
Ie champ des tholéiites du diagramme
Si0, vs FeOt/MgO (fig. 14a). Les teneurs
en TiO, sont modérées (< 1,6 %), ce qui
les apparente aux basaltes de la Forma-
tion de la Pointe du Diamant. Les

spectres de terres rares confirment ces
comparajisons.

Mise en place du volcanisme de Saint-
Pierre

Les caractéristiques géochimiques
des volcanites acides et basiques de
Saint-Pierre permettent de conclure &
une mise en place en contexte de sub-
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Fig. 18. — Les roches volcaniques du Groupe de Saint-Pierre dans les diagrammes

4y Ta - Th, b) Ta - La.

Fig. 18. — The volcanic rocks of the St. Pierre Group

a) Ta vs. Th diagram, b) Ta vs. La diagram.

duction. L’analogie entre les dolérites et
les basaltes associés a des bassins arrié-
re-arcs actuels est cohérente avec la dis-
position de ce magmatisme sous la
forme d’intrusions de faible profondeur
recoupant une série d’arc. Cependant, le
second type de dolérites noté sur Saint-
Pierre doit étre différencié de ce groupe,
car des filons semblables ont été recon-
nus dans les formations pal€ozoiques de
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Langlade et, géochimiquement, ces
roches ont des caractéres de tholéiites
cortinentales.

Groupe de Fortune, Groupe de

Langlade, Groupe de Belle-Riviere

Les séries sédimentaires allant du
Protérozoique supérieur au Cambrien

moyen affleurent exclusivement sur 1'fle
de Langlade (fig. 21). Les meilleures
coupes se situent sur la cote sud-ouest
entre Pointe Plate et ie Cap Coupé et sur
la c6te nord-est entre les Grandes
Pointes et 1’Anse du Gouvernement. Du
Cap Coupé aux Grandes Pointes, la cOte
est sub-paralleéle aux structures et est
donc d’un intérét plus limité. Ces coupes
le long des cotes sont difficiles d’acces;
elles sont complétées a Dintérieur des
terres par la coupe de Belle Riviére, bien
que celle-ci ne concerne que trés partiel-
lement la formation basale. Des informa-
tions complémentaires ont été obtenues
dans différents ruisseaux qui entament
profondément la série comme le ruisseau
de Dolisie, les ruisseaux des Maquines,
le ruisseau Clotaire et le ruisseau de la
Cascade. Les crétes armées par les
quartzites comme les Graves ou la Téte
de Cuquemel (fig. 24) sont aussi des
zones d’observation privilégiées dans
cette région ot les tourbieres et la forét
naine sont trés développées. Les terrains
du Paléozoique supérieur probable
n’affleurent que sur la cdte sud-ouest et
dans la partie nord-est de 1'fle (arrét 4.6).

La déformation dans la série du Pro-
térozoique terminal-Cambrien moyen est
modérée; elle se traduit par une structu-
ration en plis hectométriques (fig. 22)
associés a une schistosité de fracture
dense, seulement exprimée dans les
niveaux de siltite et argilite. Des chevau-
chements a vergence sud et de faible
ampleur affecte la série (arrét 4.1, trajet
entre 4.2 et 4.3). Les dykes doléritiques
tardifs qui recoupent la série oblitérent
totalement cette schistosité. Dans la série
dévono-carbonifére (7) probable, la
déformation est essentiellement cassante
bien que ponctuellement, une schistosité
s0it présente dang les terrains les plus
argileux.

Le Groupe de Fortune (fig. 23)

Dans Parchipel, la partie inférieure
du Groupe de Fortune n’a pas ét€ recon-
nue & I'affleurement et le groupe débute
avec le membre 3 de la Formation de
Chapel Island.

La Formation de Chapel Island se
compose de siltstone verdatre argileux
stratifié a bancs de grés et lentilles car-
bonatées. Trois membres ont été recon-
nus :
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— membre 3 : siltstone gris-vert en bancs
massifs. métriques a pluri-métriques,
mais présentant souvent un litage milli-
métrique interne. Ce membre est carac-
térisé par le développement de nodules
carbonatés décimétriques d’origine dia-
génétique.

— membre 4 : il débute par quelques
bancs discontinus de calcaire rosé nodu-
ieux. Ces horizons carbonaiés sont
emballés dans des siltstones rouges et
gris vert qui, progressivement, consti-
tuent le facies commun de ce membre

enen n nt deq lite prarhanatde qir
lJ AIVLCLTAR, VIO LD VAL UUVRHIAILD DU

a plusieurs niveaux. Dans la branche
nord du ruisseau qui remonte de la Poin-
te de I’Anse a la Gazelle vers le Palmier,
les niveaux de base ont fourni une asso-
ciation caractéristique (Rabu et al.,
1993b) de la partie inférieure de la Zone
a Aldanella attleborensis (Zone a Watso-
nella crosbyi, sensu Landing, 1989) :

(}

\

Aldanella attleborensis (Shaler et
Foerste, 1888), Aldanella sp., Watsonel-
la crosbyi Grabau 1900, “Ladatheca”

TONMNNY e TT R R 5
1"’UU} (=18 ﬂyUlllllUl-

L_)’HHUI l(,U \UldUdU
dés indéterminés (Circotheca 7). Un seul
specimen a été attribué a Aldanella attle-
borensis.

1auiic PCIIUCL U attr

tommotien au membre 4.

— membre 5 : il débute par des siltstones
verts rubanés a litage régulier (5-10 ¢cm),

A1q teAag alandont T ?agmes

a pim paxfum irés aoonaanics. L. arri-
vée de détritiques fins détermine I’appa-
rition de bancs gréso-argileux verditres
et rougeidtres métriques, massifs, et

riches en micas flottés dans lesquels les

stratifications obliques sont rares. Les
premiers éléments détritiques grossiers
apparaissent a une quinzaine de métres
du toit du membre sous la forme de len-
tilles micro-conglomératiques décimé-
triques, a grains (3 2 5 mm) triés et
roulés de quartz et volcanite.

mation de Chapel Island sont riches en
feldspath et en fragments lithiques qui
traduisent 1’héritage de zones sources
comportant des roches plutoniques et/ou
métamorphiques, ainsi que des forma-
tions volcaniques variées. L.’épidote, fré-
quente a la base de la formation, tend a
disparaitre vers le haut, tandis que la
glauconie se développe dans les niveaux
sommitaux. La composition minéralo-
gique des sédiments & grain fin (argilite
ct siltite) cst trés constante : quartz +
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Fig. 19. — Diagram-
me de normalisa-
tion au Manteau
primordial des
roches volcaniques
acides de Saint-
Pierre.

a) type 1. b) type 2.
c) type 3.

Fig. 19. — Normali-
zation dtu}ga‘ﬁ? to
Primary Mantle
composition of the
acid volcanic rocks
of Saint-Pierre.
ajtype 1. b} type 2.
c) type 3.
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CARTE GEOLOGIQUE DE LANGLADE

GEOLOGICAL MAFP OF LANGLADE
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Fig. 21, - Carte géologique de Langlade.
Fig. 21, - Crealogical map of Lanplade.
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£a1 ) PRI DA M colaten
X

1dSp" ath + chlorite + illite. La calcite et
la dolomie sont localement présentes.
Cette composition se traduit au niveau
de la composition chimique par des
teneurs relativement élevées en K,O (2 a
3,40 %) et en NayO (1,70 a 2,70 %) et
par des teneurs en CaO trés variables

0,502 12 %).

La Formation de Random (environ
130 m) repose en conformité sur le
membre 5 de la Formation de Chapel
Island. Composée de quartzites régulié-
rement stratifiés, cette formation se par-
tage en deux membres :

— le membre inférieur est formé de
quartzite et grés feldspatique en bancs
réguliers de 30 a 50 cm de puissance,
rougedtres a la base, gris beige au som-
met. Les lentilles micro-congloméra-
tiques sont limitées a la base de la
séquence et forment des niveaux discon-
tinus et répétitifs. Les figures sédimen-
taires (rides de courant, litages obligues)
sont trés abondantes ; les sets obliques,

trés visibles a affleurement, sont souli-

TS 4 GiiCUITILT0L, SULL SULIL

gnés par des concentrations de minéraux
lourds ;

~ le membre supérieur se compose de
quartzite blanc dans lequel les sets

obliques millimétriques sont soulignés
par des films de minéraux lourds.

La glauconie, apparue au sommet de
la Formation de Chapel Island, est enco-
re fréquente dans la partie basale de la
Formation de Random. 1. héritage volca-
nique est aussi trés présent, mais les
fragments a texture microlitique ont ten-
dance a disparaitre alors que persistent
des éléments d’origine plutonique et
métamorphique.

Le Groupe de Langlade (fig. 23)

La Formation de Brigus (environ
15 m) n’a été reconnue avec certitude
gu’aux alentours du Cap Percé. Il
semble qu’elle soit stratigraphiquement
manquante sur la quasi-totalité de I'ile
reflétant ainsi la large discontinuité €ro-
sive qui souligne, en Avalon, la base du
Groupe d’Adeyton (O’Brien et al.,
1990). Sur 1'flot de la Pointe du Cap
Percé, la Formation de Brigus (15 m
environ) se compose de schistes gris
ardoisiers & bioclastes, surmontés par
des schistes rougedtres a nodules centi-
métriques carbonatés ocres a nombreux
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FORMATIONS ET LITHOLOGIE
ETAGE <
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Fm. de Smith Point
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g mb. 4 calcareux
H mb. 3 siltstone vert
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maLyve
arkose et
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Gp. de St-Pierre - = Fig. 23. - Lithologie du
Fe .
_ \‘, Cambrien de Langlade.
italique / ifafics: non visible sur Langlade / nof exposed on Langlade

hachures verticates / vertivd Itehing n' existe pas

tion est compos€ de grés argilcux gris
vert en bancs de 30 a 50 cm incluant
plusieurs horizons eentimétriques de tuf
vert pale. Ces tufs, de composition
basique (SizO =49 %), sont assez forte-
ment potassiques (K,0 = 6.98 %) et
Panalyse par diffractométrie des rayons
X montre un développement important

de minéraux d’altération.

La Formation de Chamberlain’s
Brook (environ 30 m) a unec répartition
plus homogeéne sur "ensemble de
I’archipel. Elle est formée d’argilite
rouge, de greés calcareux ocre et de cal-
caire jaune en petits bancs décimétriques
riches en fragments de trilobites. La
limite avec la Formation de Brigus est
soulignée par un encrolitement décimé-
trique riche en manganese.
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sur Langlade / nrar existing on Vesglode

Fig. 23. — Cambrian
lithology of Langlade.

gique que celles de la Formation de
Chapel Island, on note cependant une
diminution significative des teneurs en
Na,O (0,30 a 1,16 %) et des teneurs en
CaO qui sont, le plus souvent, inté-
rieures a 1 %.

La Formation de Manuels River
(> 80 m) atfleure remarquablement a
I’Anse aux Soldats, sur le site oit Aubert
de la Riie a décrit, en 1935, Paradoxides
davidis Salter, mais aussi a I'intérieur
des terres ou plusieurs bonnes coupes
(vallée de la Belle Riviere par exemple)
peuvent €tre étudiées. Le contact avec la
Formation de Chamberlain’s Brook est
souligné par un mince horizon décimé-
trique de bentonite présent dans toute la
Péninsule d’Avalon (O’Brien et al.,
1990). La formation se compose de
schistes noirs plus ou moins fissiles,
riches en nodules greso -carbonatés de

......... N [PPSR [
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diamétre), souvent pétris de trilobites et
ayant réagi aux contraintcs dc la défor-
mation en développant des structures
cone-in-cone (Bonte, 1946). Les plans
de stratification sont toujours bien souli-
gnés par un fin litage et par des petits
bancs gréseux. La composition minéra-
logique des argilites et siltites n’est pas
significativement différente de celle des
autres formations cambriennes. La
teneur en Na,O est sensiblement la
méme que dans la Formation de Cham-
berlain’s Brook, mais le calcium est ici
pratiquement absent.

Les sédiments cambriens de Saint-
Pierre et Miquelon ne montrent aucune
différence significative avec ceux de la
péninsule de Burin (Terre-Neuve) tant
sur le plan de leur composition que sur
celui de leur évolution verticale.

Le Groupe de Belle-Riviere

Reposant en discordance sur diffé-
rentes formations des groupes de Lan-
glade et de Fortune, le Groupe de
Belle-Riviére n’affleure que sur les cotes
ouest et nord-est de I'fle de Langlade.
Cependant, aucune donnée concernant
I’age de ce groupe n’est disponible.
L’ attribution au Paléozoique supérieur
ne repose que sur la disposition cartogra-
phique de ce groupe et une convergence
de faciés avec des terrains présents a
Terre-Neuve et attribués au Dévono-
Carbonifere (Formation de Terrenceville).

Le Groupe de Belle-Rivigre se com-
pose de trois formations superposées,
soit de bas en haut :

— la Formation de 1’Anse du Gouverne-
ment,

~ la Formation du Cap aux Morts,

~ la Formation de Cap Sauveur.

La Formation de ’'Anse du Gouver-
nement se compose principalement
d’ignimbrite fluidale a figures d’écoule-
et plus rarement de bréche, qui
affleurent par points depuis le nord de
I’Anse aux Soldats jusqu’aux abords de
I’Anse du Gouvernement et sur les hau-

i la dominent (Téte Pelée).

A
mernt,

teurs qui

La Formation du Cap aux Morts
recouvre la Formation de 1’ Anse du
Gouvernement. C’est un ensemble de
basalte violacé a vert, vésiculé, grossie-
rement stratifié. Bien que ce ne soil pas
la régle, des niveaux a petits pillows
peuvent exister.

La Formation de Cap Sauveur repo-
se en contact stratigraphique sur les
basaltes de la Formation du Cap aux
Morts. Elle débute par des termes
conglomératiques peu puissants alimen-
tés par I’érosion des niveaux immédiate-
ment sous-jacents. La majeure partie de
Ia formation est composée de gres et sil-
tite argilite rouge & nombreuses figures
sédimentaires. Le tri granulométrique
s’améliore progressivement vers le haut
et

tandig qnp 1a teinte

z
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que se développent des passées strati-
formes de couleur verte. Les figures
sédimentaires deviennent alors fré-
quentes et paraissent indiquer I'installa-

tion d’un environnement marin cotier.
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Planche photographique
(détermination et clichés réalisés par G.L.Pilolla)
Fig. 1-5. — Association de la partie inférieure de la Zone de Aldanella attleborensis, partie basale du Membre 4 de la Formation de Chapel Island, ruis-

seau de la Pointe de I’Anse de la Gazelle (Langlade, St Pierre et Miquelon). Le matériel figuré est déposé dans les collections de P'Institut de Géologie
de I"Université de Rennes (IGR).

1-2. — “Ladatheca” cylindrica (Grabau, 1900) ; 1) coquille partiellement conservée, pyritisée, IGR 16910, X4.2 ; 2) coquille écrasée avec des lignes de
croissance (ou de déformation 7) wés nettes, IGR 16904h, X6.

3. ~ Aldanella attleborensis (Shaler et Foerste, 1888) ; IGR 16902b, moulage en latex, X12.
4. — Watsonella crosbyi Grabau (1900) ; IGR 16904a, X10.
Sa, 5b. — Aldanella sp., individu incomplet, pyritisé, IGR 16901; 5a : X10; 5b : X10.

Fig. 6-13. — Association de la Zone a Paradoxides davidis - coupe 13, falaise du Cap Percé-Anse aux Soldats, base de la Formation de Manuel’s River,
échantillon JJC 63.

Fig. 14. — Méme localisation, niveau caractérisé par des structures cone-in-cone.

6-7. — Pleurectinium granulatum (Barrande, 1846) ; 6) cranidium incomplet, moulage en latex, X10 ; 7) pydigium, moulage en latex, X10.

8-9. — Ptychagnostus atavus ; 8) vue de plusieurs cranida et de petit pygidia, moulage en latex, X6 ; 9) pygidia, moulage en latex, X6

10-11. — Hypagnostus parvifrons (Linnarsson, 1869) cf. var. H. mammillatus (Broegger, 1878) ; 10) cranidium, moulage en latex, X8 ; 11) pygidium,
moulage en latex, X10.

12. — Paradoxides sp. aff. P. rugulosus; cranidium, X1,6.

13. — Clarella gronwalli Howell et Poulsen (1933) ; cranidium, X2.,8.

14. — Bailiapsis cf. howelli Hutchinson (1962) ; individu articulé, X1,3.

Figs. 1-5. — Association of the lower part of the Aldanella attleborensis Zone, basal, part of Member 4 of the Chapel Island Formation, in the brook of
Pointe de " Anse de la Gazelle (Langlade, St Pierre and Miguelon). The material shown is kept in the collections of the Geological Institute, University
of Rennes (IGR).

[-2. ~ “Ladatheca” cylindrica (Grabau, 1900); 1) partly conserved shell, pyritized, IGR 16910, X4.2; 2) crushed shell with very clear growth (or defor-
mation?) lines, IGR 16904b, X6.

3. — Aldanella attleborensis (Shaler & Foerste, 1888); IGR 16902b, latex cast, X12.

4. — Watsonella crosbyi Grabau (1900); IGR 16904u, X16.

5a, 5b. — Aldanella sp., incomplete pyritized specimen, IGR 16901, 5a: X10,; 5b: X10.

Figs. 6-13. — Associarion of the Paradoxides davidis Zone - section 13, cliff of Cap Percé-Anse aux Soldats, base of the Manucl's River Formation,
sample JJC 63.

Fig. 11.  Same location, level characterized by cone-in-cone structiures
6-7. — Pleurectinium granulatum (Barrande, 1846); 6) incomplete cranidium, latex cast, X10; 7) pydigium, latex cast, X10.
8-9. — Ptychagnostus atavus, §) several cranidia and small pygidia, latex cast, X6; 9) pygidia, latex cast, X6.

10-11. — Hypagnostus parvifrons (Linnarsson, 1869) cf. var. H. mammillatus (Broegger, 1878); 10) cranidium, latex cast, X8 ; 11) pygidium, latex cast,
X10.

12. —Paradoxides sp. aff. P. rugulosus; cranidium, X1.6.
13. - Clarella gronwalli Howell & Poulsen (1933); cranidium, X2.8.
14. — Bailiapsis cf. howelli Hutchinson (1962); articulated specimen, X1.3.
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AL.EOZOIQUE DE SAINT-PIERRE-ET-MIQUELON

Annexe

Programme résume de
Pexcursion (fig. 24)

Premiére journée

Groupe de Saint- Pierre : laves basi-

ques et pyroclastites

Arrét 1.1 - Pointe du Diamant
« basalte en pillows, bréche grossiere
« plancher glaciaire a I’ Anse de la Chaudiere

Déplacement vers Troot Pool
« bréche grossiére et coulée basaltique
massive

Arrét 1.2 - Troot Pool

» filon rthyolitique recoupant les premiers
niveaux d’ignimbrite

» ignimbrite fluidale, rubanement trés
marqué

Arrét 1.3 - Ferme Dugué
« tuf andésitique, bréche basique

Déplacement vers I'Anse a Marc Cadet
+ paysage sur la Pointe de Savoyard et
I’esker de Savoyard

Arrét 1.4 - Pointe de ’Anse a Marc
Cadet

» cinérite rouge, figures synsédimen-
taires, mass-flow

Arrét 1.5 - Pointe aux Basques-Ouest
- ignimbrite fiammée

« front de coulée basaltique bréchique

» bréche & éléments noirs

Arrét 1.6 - Pointe aux Basques
» méga-bréche (sous la table d’orientation)

Arrét 1.7 - Pointe aux Basques-Est
« arénite volcano-sédimentaire, figures
sédimentaires

Arrét 1.8 - Pointe de Savoyard/Carriére
« bréche a échardes vitreuses

Arrét 1.9 - Pointe dc Savoyard
« ignimbrite orbiculaire

Arrét 1.10 - Pointe de Savoyard
» ignimbrite fluidale, pli d’écoulement

Arrét 1.11 - Cap a Brossard
« dolérite et gabbro
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Deuxiéme journée

Groupe de Saint-Pierre :

laves acides et séquences volcano-sédi-
mentaires

Arrét 2.1 - Estran de Galantry

s bréche grossiere polygénique

Arrét 2.2 - Cap a I’Aigle

* quUCHLC VUILCUIU'DUUUUCU
nique synsédimentaire

S TN
idic, Lluiu-

Arrét 2.3 - Cailloux a Malvillain

‘
= coupe dans les ignimbrites et la coulée

de rhyolite blanche

Arrét 2.4 - Etang Frecker
» thyolite blanche

Arrét 2.5 - Etang du Hut
» rhyolite fluidale rougeétre

Arrét 2.6 - Chemin de la Pointe & Henry
» vue sur la Formation du Trépied

Arrét 2.7 - Anse a Henry
» volcano-sédimentaire, discordance
» paysage sur Langlade

Arrét 2.8 - Pointe & Henry
« andésite de la Pointe a Henry

Arrét 2.9 - Fort de Plle aux Marins
» niveau de pyroclastites & bombes

Troisieme journée
Groupe du Cap de Miquelon

Arrét 3.1 - Le Petit Gabion
« contact entre la trondhjémite du Cap Blanc
et les gneiss et micaschistes a cordiérite

Arrét 3.2 - Le Gros Gabion
« Micaschiste & cordiérite/andalousite ;
passage au méta-grauwacke

Arrét 3.3 - Butte du Calvaire
» Méta-grauwacke a lits d’oxydes ;
res sédimentaires

figu-

Arrét 3.4 - Rocher de PEchelle
e Champ filonien de dolérite recoupant
des schistes a cordiérite

Arrét 3.5 - Grande Anse de ’Ouest
» Micaschiste & biotite ; linéation d’étire-
ment

Arrét 3.6 - Grande Anse de I’Ouest
(bis)

» Micaschiste et sill de roche basique
anté-foliation

Arrét 3.7 - Sud Pointe 4 PAbbé
« Gneiss a “galettes” leucocrates

Arrét 3.8 - Fond de I’Anse
* Méta-grauwacke 4 lamines d’oxydes

Arrét 3.9 - Grande Dévalée

« Gneiss A cordiérite montrant un début
de fusion partielle

Arrét 3.11 - Cote 113

Diorite et aplite rosée ; bréche magma-
tique et indice de fusion partielle dans
les gneiss

Quatriéme journée

Groupe de Fortune (Protérozoique et
Cambrien inférieur)

Groupe de Langlade (Cambrien infé-
rieur et moyen)

Groupe de Belle-Riviére (Dévono-
Carbonifere ?) : déformations aca-
diennes

Arrét 4.1 - Les Voiles Blanches
 Formation de Chapel Island, membre 3

Arrét 4.2 - Anse de Ia Pointe a la Gazelle
» Formation de Chapel Island, membre 4

Arrét 4.3 - Anse a Ross
« Formation de Chapel Island, membre 5
« passage a la Formation de Random

Arrét 4.4 - Cap Perc

LA Sodaps A

« Formations de Random, Brigus, Cham-
berlain’s Brook

[¢-

Arrét 4.6 - Anse du Gouvernement

« Formation du Cap aux Morts

« Formation de 1’ Anse du Gouvernement
- Formation de Cap Sauveur
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PROTEROZOIQUE ET PALEOZOIQUE DE SAINT-PIERRE-ET-MIQUELON

Premiére journée » Description des arréts

La premiére journée d’excursion per-
mettra de réaliser une coupe du Groupe
de Saint-Pierre depuis les coulées
basiques inférieures (Formation de la
Pointe du Diamant) jusqu’aux pyroclas-
tites acides de la partie médiane de la
pile ignimbritique (Formation du Cap
aux Basques). Les coupes sont situées
sur la ¢bte sud de Saint-Pierre, a la Poin-
te du Diamant, au Cap aux Basques et
enfin a la Pointe de Savoyard (fig. 11).

Coupe de la Pointe du Diamant

Arrét 1.1 : Pointe du Diamant

L’arrét de la Pointe du Diamant per-

met d’observer la séquence inférieure du
Groupe de Saint-Pierre qui
ici d’une dizaine de meétres de basalte
comprenant une coulée massive a som-
met bréchique recouverte par une coulée
(5 & 6m) a pillows décimétriques embal-
1és dans une matrice verte a violacée. La
surface d’épanchement est fortement
redressée avec un pendage vers 1’ouest.
La séquence basique est recouverte par
des bréches a éléments basiques et
acides (rhyolite porphyrique, ignim-
brite, ...) et matrice basique, dans laquel-
le s’intercalent de fins niveaux (30 cm)
tuffacés acides. En se dirigeant vers la
pointe, le corps bréchique prend de la
puissance et les éléments remaniés
deviennent plus grossiers (jusqu’a

LY nenn )
QUFCLE ).

Se comnose

COILPOSC

Facultatif : sur la face nord-ouest de
la pointe, en face du Caillou a Patate, les
rochers dc ’cstran montrc un superbe
plancher glaciaire strié¢ avec deux direc-
tions principales de stries : N115° et sur-
tout N175°, ainsi que de belles figures
de broutage.

Arrét 1.2 - Troot Pool (épave d un
bateau échoué en 1923)

Sur Destran, au pied de I’épave, on
peut observer dans un niveau d’ignim-
brite a pseudo-fluidalité marquée,
P’intrusion d’un corps de rhyolite por-
phyrique & phénocristaux de plagioclase,
quartz et beaucoup plus rarement de bio-
tite, présentant une bordure figée

métrique.

Sur le décapage en bordure de la
piste, affleure une ignimbrite-lave a

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994

rubanement millimétrique discontinu
(pseudo-fluidalité), trés bicn visible sur
les surfaces altérées et blanchies sous la
tourbe. Les plans de fluidalité pendent
de 70° vers le nord-ouest. Aucune schis-
tosité n’est visible sur 1’affleurement,
cependant, sur Destran, les faciés tuffa-
cés basiques sont localement affectés sur
quelques meétres par une schistosité de
flux subverticale portant une linéation
d’étirement proche de la verticale.

Arrér 1.3 : Ferme Dugué

Les breéches grossieres a ciment basi-
que, remaniant des éléments acides et
basiques, sonl associées a une coulée
(3 m de puissance environ) massive de
basalte. Les plans de stratification, a
faible pendage vers le nord, sont recou-

v 11 Aot ivono 5 £
ar unc schistosité est-ouest a fort

vers le nord.

nAg
t}\zb

P
pendage

Facultatif : panorama vers la Pointe
de Savoyard avec vue sur une structure
morainique kilométrique interprétée
comme un esker.

Coupe du Cap aux Basques

La coupe du Cap aux Basques per-
met d’observer la partie inférieure acide
du Groupe de Saint-Pierre (Formation
du Cap aux Basques). Le long de cette
coupe, les plans de fluidalité et de dépot
pendent modérément (30 a 50°) vers

l’est ; aucune schistosité pénétrative

Arrét 1.4 - Pointe de I’ Anse a Marc
Cadet
A cet arrét, on peut observer une

séquence d’une quinzaine de métres de
cindrite rouge sang, en séquences pluri-
centimétriques répétitives, coiffant 80 2
90 m de tuf soudé, de tuf a cristaux et de
tuf grossier 2 lapillis.

L’organisation du dép6t plaide en
faveur d’un dép6t en milieu aqueux.
Pérrographiquement, il s agit de cinérite
a quartz, plagioclase, microcline et pié-
montite ayant subi une silicification. Le
litage des cinérites est régulier et le gra-

hian

caameant
UiITH

noncla exprimé
AOCas5CHICHL

Na
UApi uu/ ans

chaque séquence unitaire, la partie basa-
le, grossiére et érosive, est surmontée
par un niveau finement laminé et riche
en échardes de verre. Les figures de

déformation synsédimentaire (faille nor-

male, dislocation de bancs) sont nom-
breuses.

A Pextrémité est de I’affleurement,
les cinérites sont entamées par une
bréche grossiére (5 2 6 m de puissance),
formée d’éléments décimétriques &
bords émoussés. A Iintérieur du corps
bréchique, les éléments sont grossiére-
ment stratifiés et leur taille décroit vers
le sommet. Aprés une période d’accal-
mie, contemporaine du dépdt des ciné-
rites, 'arrivée de bréches, elles-mémes
recouvertes en continuité par des tufs
soudés, blancs, a rares lithoclastes, tra-

dunit la reprise d’une activité vnlnqrnqnp

violente et le passage au milieu conti-
nental.

Arrét 1.5 - Cap aux Basques-Ouest

+ Ignimbrite fiammée

Entre cet arrét et ’arrét précédent, la
coupe traverse un ensemble stratifié
d’une centaine de metres de tuf soudé,
tuf grossier a lapillis centimétriques,
cin€rite et tuf cinéritique a lapillis. Ici,
le tuf grossier a lapillis aphyriques est
recouvert par une quinzaine de meétres
d’ignimbrite rouge 2 fiammes et vacuo-
les d’opale ; elle se débite en dalles de 5
a10 em d’epalsseur Les fiammes, dont
la taille varie de quelques mm & plu-
sieurs cu, sunt emballées dans une
matrice incluant des lapillis aphyriques
rouges millimétriques & centimétriques
et des lapillis basiques microlitiques.
Dans la terminologie de Karche (1973),
il s’agit d’une ignimbrite-lave fiammée
intensément soudée.

La matrice a vitroclastes aplatis, sou-
lignant la pseudo-fluidalité, est un fond a
quartz et séricite dans lequel flottent des
cristaux plus ou moins brisés d’albite et
K-feldspath. Les fiammes sont compo-
sées d’un agrégat de trés fins cristaux de
quartz et feldspath résultant de la dévitri-
fication d’une péte initialement vitreuse
dans laquelle des traces de fissures perli-
tiques sont clairement reconnaissables.

+» Coulée de basalte en prismes

{Tavers

La quPC
d’ignimbrite fiammée rouge a lapillis
plus abondants (15 4 20 m de puissance)
puis dans des tufs blancs, trés massifs &
Iapillis rouges (tuf vitroclastique 2 cris-

taux brisés de plagioclase, albite, quartz,

S€ pour Suit au
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K-feldspath, fragments de sphérolites et
fiammes formés par des fragments de
ponces tubulaires). La coulée que 'on
peut observer ici est d’extension trés
faible (< 5m) ; il s’agit d’un basalte bul-
leux (basalte amygdalaire & matrice
microlitique), scoriacé, & débit en pris-
mes, poussant 2 son front une bréche
polygénique remaniant des ¢léments
(rhyolite, ignimbrite, tuf) arrachés aux
niveaux sous-jacents.

« Tufa

Immédiatement au-dessus de la cou-
1ée basaltique, se développent des tufs i
cristaux et clastes centimétriques a pluri-
centimétriques de basalte. La base est
plus grossierement bréchique et rappelle
les faciés du front de la coulée basal-
tique sous-jacente (cf. supra). Une pseu-
do-fluidalité sub-méridienne, faiblement
pcuwt: vers 1’est, est bien visible sur
I’affleurement. L intérét de ce faciés
réside dans le développement systéma-
tique d’auréoles (“cocardes”) autour des
gues originellement angu-

éléments basiques

clastes basigu

Laiasits

leux.

Le caractére tuffacé de la roche est
attesté par la présence de cristaux
(quartz, albite, K-feldspath) et de sphé-
rolites brisés, bien qu’un phénomeéne de
dégazage brutal de lave puisse donner
des textures comparables. La forme, glo-
balement anguleuse des clastes basiques,
laisse penser qu’ils étaient indurés avant
leur reprise dans le tuf. En lame mince,
les enclaves basiques (basalte & grain
fin, texture microlitique et phénocristaux
de plagioclase) sont entourées par une
auréole ayant les caractéres globaux de
la matrice avec cependant :

—une teinte plus claire (effet cocarde),

— un grain beaucoup plus fin,

— une absence quasi-systématique de
phénocristaux,

— une cristallisation fibro-radi€e (quartz,
feldspath),

— une silicification plus accentuée.

Ces éiéments conduisent a penser
que les clastes de basalte ont été arra-
chés au substratum et emballés précocé-
ment (montée dans les cheminées 7) par

Ay mmragmma rans
du magma rapidement figé au contact de

ces éléments déja indurés et & températu-
re plus basse (bordure figée). On note
aussi la forme partiellement corrodée
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des clastes basiques.
Arrét 1.6 : Cap aux Basques

Sous la table d’orientation du Cap
aux Basques apparait un corps bréchique
d’environ 100 m x 50 m, ravinant a sa
base et recouvert par des tufs a lapillis
centimétriques et des cinérites silicifiées.
Les facics Uwuuquca qtu affleurent en
ce point sont remarquables par la dimen-
sion des blocs qui peuvent dépasser le
metre. Les éléments sont sub-jointifs,
hétéroméiriques, non usés, non classés et
polygéniques, mais essentiellement
d’origine volcanique acide (rhyolite por-
phyrique, tuf & cristaux, ignimbrite ruba-
née) et pour une plus faible part,
basique. La matrice est peu abondante.

Les dimensions importantes des
blocs, leur caractére anguleux et I’absen-
ce de classement associés au faible déve-
loppement de la matrice, plaident en
faveur d’une mise en place proche d’un
centre d’émission : il s’agit soit d’une
bréche de débourrage, soit du démanié-
lement d’un panneau appartenant a un
complexe volcanique plus ancien. Cepen-
dant, la matrice présente un caractére
lavique (texture perlitique) encore bien
reconnaissable malgré la dévitrification.
Cette association de caractéres laviques
et tuffacés peut étre interprétée soit
comme le résultat d’une compaction
avec refusion partielle du tuf, soit
comme le produit d’un épanchement
ignimbritique di & un dégazage brutal et
intense de la lave lors de son écoulement
en surface (“foam-lava”).

Facultatif : plancher glaciaire strié et
roches moutonnées

Arrét 1.7 : Cap aux Basques-Est

Facultatif : cet arrét permet de voir
une séquence volcano-sédimentaire
déposée en milieu aqueux. A ’endroit
de la coupe, le corps sédimentaire a
environ 15 m de puissance et repose sur
un niveau de bréche volcanique A
1 dlllCuICIllCllL, il s’ dgu d’arénite a ruba-
nement centimétrique. A la base, dans
les termes verddtres, les litages sont
réguliers et paralléles ; les facies rouges

ciic-iacents sont nrgnnmpq en setsg

Sus—jaLliits SVt QiRISOS G SCis

obliques marqués ; les facies sommitaux
blanchitres sont granulométriquement
plus fins et structurés par d’abondantes

rides d’oscillations dans lesquelles les
zones abritées pidgent les minéraux
lourds. Vers le nord-nord-est, les facies
sommitaux perdent beaucoup de puis-
sance (4 m environ) et s’organisent en
séquences métriques plus grossiéres
(microconglomérat grano-classé) mon-
trant des figures d’affouillement a leur
base. Ils sont alors recouverts par un
nouvel épisode de bréche volcanique a
clastes rhyolitiques.

Un filon de dolérite recoupe cet
ensemble.

Coupe de la Pointe de Savoyard

Arrét 1.8 : Cote sud de la Pointe de
Savoyard

La Pointe de Savoyard est formée
par les pyroclastites de la Formation du
Cap aux Basques.

Sur I’estran, affleure une bréche
ignimbritique caractérisée par la présen-
ce de fragments vert sombre (5 4 10 cm)
4 coeur rougedtre, dilacérés dans la flui-
dalité (plan subvertical) et pouvant
contenir des phénocristaux de feldspath.
Ces éléments de forme amiboide sont
des fragments de verre dilacérés et sou-
vent cernés par une auréole plus claire
de méme compuosition yue la mésostase.
Outre ces éléments, des lapillis anguleux
de lave, de tuf acide ou de rhyolite por-
phyrique, donc déja consolidés au
moment du remaniement, sont aussi pré-
sents. Ils ne possédent pas d’auréole de
réaction avec la matrice de la bréche.

La matrice de la bréche est consti-
tuée d’un mélange de parties laviques et
de parties tuffacées et renferme des phé-
nocristaux de quartz, d’albite, de K-feld-
spath (& biotite chloritisée et opacifiée)
noyés dans une mésostase quartzo-feld-
spathique plus ou moins potassique
selon les plages. Les fragments déja
consolidés sont des tufs acides, des laves
microlitiques (trachyte ou andésite) et
des sphérolites & K-feldspath brisés. Les
fragments de verre dilacérés, dont cer-
tains a forme de fiammes, ont un carac-
tére potassique marqué (phénocristaux et
microlites de K-feldspath). Ces frag-
ments, qui traduisent un apport impor-
tant de magma juvénile, ont une
composition proche de la matrice lavi-
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que. Ils sont interprétés comme des mor-
ceaux de laves projetés lors d’explosions
hydromagmatiques.

Arrét 1.9 : Pointe de Savoyard (prés
des habitations)

Les tufs rubanés & nodules, visibles
sur cet affleurement, forment une lentille
décamétrique dans 1’ensemble fortement
lité qui arme la Pointe de Savoyard
(arrét 1.10). Le faciés a nodules affleure
bien sur les rochers isolés dans la prairie,
pres de la petite habitation, et jusqu’a la
piste; il disparait trés rapidement dans
les affleurements rocheux du bord de
mer mais peut réapparaitre sporadique-
ment sur de faibles volumes.

Sur I’affleurement, les nodules sont
disposé€s par niveaux et soulignent le
litage général. Ces nodules sont de taille
variable, généralement pluricentimé-
triques (5 a2 7 cm), et présentent trés sou-
vent une cavité étoilée dans leur partie
centrale qui est partiellement ou totale-
ment remplie par du quartz secondaire.

L.a matrice de la roche a des carac-
lCICb l.UJldL,Cb avec une illeOStdbC UCV!—
trifiée emballant des phénocristaux
brisés de quartz, plagioclase et K-feld-
spath ; cependant, ces derniers ont des

formes lobées pvnqnant des nhpnnmpnpc

de corrosion. Les nodules pour leur part
sont essentiellement composés de K-
feldspath a texture fibro-radiée. Bien
qu’en surface sciée, le contact entre les
nodules et le fond de la roche soit tran-
ché et sinueux, en lame mince, on peut
observer au contact, un développement
de fibres de K-feldspath aux dépens de
la matrice perlitique. Le développement
des nodules pourrait donc se faire préco-
cément lors du dépdt, soit par variation
de la composition du liquide sous
I’action des gaz, soit par démixion dans
le liquide. Les fractures en étoiles au
coeur des nodules seraient contempo-
raines de la période de consolidation du

[Py .
Hiatcilau.

Arrét 1.10 : Fointe de Savoyard (estran)

L’estran rocheux de la Pointe de

Savoyard montre des ignimbrite

régulier centimétrique & décimétrique et
des fluidalités discontinues. Localement,
des niveaux métriques a nodules, sem-
blables a ceux de I’arrét 1.9, sont indivi-
dualisés. En plusieurs points, des plis

ionimbrites a litage
5 4 1tage
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d’écoulement plurimétriques, a charniere
aigué, déforment le rubancment.

L’examen de sections sciées montre
que le litage centimétrique a pluricenti-
métrique résulte de "alternance :

nnoac b foand dlagnact
VuUgls da UG G asplli

lavique avec des phénocristaux plus ou
moins brisés de quartz et feldspath. En
lame mince, il s’agit de ponces soudées,
étirées et aplaties moulant les phénocris-
taux (quartz, plagioclase, K-feldspath et
biotite) ;

- de niveaux verts et roses a grain plus
fin contenant des phénocristaux et des
globules millimétriques a structure
concentrique. Ces niveaux sont caracté-
risés par 1’agrégation de cristaux et de
sphérolites organisés autour de pisolites.
La matrice intersticielle a une texture

perlitique.

Du point de vue volcanologique, ces
faciés peuvent s’interpréter comme des
tufs avec alternance de niveaux de
ponces et cristaux et de niveaux cen-
dreux a pisolites. L.’ensemble ayant subi
une forte soudure & chaud, 1’apparition
de perlite en serait le terme ultime (refu-
sion totale). Une autre interprétation,
que 'on ne peut exclure, consisterait a
interpréter les niveaux perlitiques

comme des venues plus lavigues.

Arrét 1.11 : Cap a Bossard

Facultatif : Au Cap a Bossard, les
tufs de la séquence acide inférieure du
Groupe de Saint-Pierre sont recoupés
par un puissant dyke de gabbro (Cpx,
plagioclase, biotite rare, chlorite, actino-
te) avec une bordure figée au contact de
I’encaissant.

Ces roches qui présentent un for
en Ti et en Fe sont car

enrichissement e

e distension en domaine

téristiques d’un
arriére-arc.

Deuxiéme journée » Description des arréts

La seconde journée est consacrée a
I’étude de la partie supérieure du Groupe

de Qaint-Pierre (Foy atinne de 1a Viaie
GE Samni-rIeIre ('ormations Ge ia vigie,

du Cap Rouge et du Trépied). Les diffé-
rents arréts de la journée permettent
d’observer les principaux faciés: laves
rhyolitiques, bréches volcaniques gros-
sieres, tufs a bombes et lapillis, et grés

volcano-clastiques déposés entre les
périodes d’éruption. L’accent scra mis
aussi, sur les déformations contempo-
raines des dépdts volcano-sédimentaires.

La coupe principale se fait dans la
partie nord-est de I'ile (fig. 11), entre
I’ancien Frigorifique et la Pointe a
Henry. En fin de journée, au cours d’un
transfert en zodiac, un panorama dans la
baie de Saint-Pierre donne une vue glo-
bale sur les différents ensembles litholo-
giques vus au cours de la journée. Un
dernier arrét sur I’fle aux Marins permet
d’examiner les niveaux de tufs & bombes

Arrét 2.1 : La Téte de Galantry (estran)

L’estran, en contre-bas de la Téte de
Galantry, montre le faciés type de la
méga-breche formant la base de la For-
mation de la Vigie (Membre de Galan-

try).

La méga-bréche se présente sous un
faciés spectaculaire par les dimensions
des blocs (plusieurs métres-cubes),
[’absence de granoclassement et une
grande diversité lithologique. Des frag-
ments vitreux centimétriques de formes
sinueuses (fiammes) inclus dans la

e ranriacantont dao 1a

Tice fepresenient aes lambeaux de
lave aoa consolidée lors du dépOt. Les
blocs a contours anguleux sont compo-
sés de laves acides et basiques, de sédi-
ments gréseux rouges et de bréches a
éléments volcaniques variés dont cer-
tains présentent des litages et des grano-
classements qui permettent de les
interpréter comme des termes remaniés
(épiclastiques). Des éléments rhyoli-
tiques, nettement différents des blocs par
leurs contours lobés, indiquent une mise
en place a I’état fluide ou pateux (voir,
notamment dans la partie haute de
I’estran, des figures de déformation
mutuelle bloc sur bloc).

Une masse de 10 m x 5 m, formée de
conglomérat a galets jointifs et plus ou
moins arrondis, de microconglomérat, de
greés grosswr et de cinérite, avec une
n bancs a litage
plan-parallele, est bien visible sur
I'estran au-dessus de la zone de balance-
ment des marées. Les éléments remaniés
sont des clastes volcaniques acides. Ce

corps représente soit une breche resédi-
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mentée, soit un corps chenalisant a tra-
vers les breches.

Deux types d’observations sous-ten-
dent I’interprétation volcanologique sur
Ia mise en place de cette méga-bréche :

— la présence indubitable d’'un magma
juvénile (éléments i contours lobés,
bombes déformées aux points d’impact,
fiammes dans Ia matrice) ;

— I’hétérogénéité granulométrique et
lithologique des éléments anguleux,
donc fragmentés et enrobés lors de la
mise en place.

Au vu de ces observations, la méga-
bréche de Galantry est interprétée
comme le produit du démantélement
d’un ensemble volcano-sédimentaire
lors d’une éruption.

Coupe du Cap a ’Aigle

La coupe du Cap a I’ Aigle (arrét 2.2,
2.3) permet d’observer la Formation du
Cap Rouge, et plus spécialement la
séquence basale au cours de laquelle se
succedent des dépdts volcano-sédimen-

taires, pyroclastiques et eufin lavigques.

Les dépbts volcano-sédimentaires
affleurent de part et d’autre du Cap a
I’Aigle (arrét 2.2) et dans 1’Anse a
Henry (arrét 2.5) sur la pointe nord de
I'ile. Ces dépots peuvent étre impliqués
dans une tectonique contcmporaine du
dép6t (failles normales, plis et loupes de
glissement) qui a provoqué des glisse-
ments de terrain de grande ampleur scel-
1és par les termes pyroclastiques et
laviques sus-jacents. Les dépdts pyro-
clastiques (bréche, tuf et ignimbrite) et
laviques forment une unité bien indivi-
dualisée du Cap Rouge au Cap Blanc et
sur le plateau conduisant de 1’ancien Fri-
gorifique a la Pointe 2 Henry.

Arrét 2.2 : Cap a I Aigle

Les bréches volcano-sédimentaires
{16 & 15m) et les grés grossiers de cou-
leur rouge & rosée sont grossierement
stratifiés en bancs métriques sans struc-
ture mterne Les éléments remanles

guleux.

La tectonique synsédimentaire est
mise en évidence par différents indices :

— niveau de décollement parallele a la
stratification des bréches,

— faille normale s’amortissant sur le plan
de décollement,

— plis associés et contrdlés par la faille,

— micro-failles normales affectant la
stratification interne.

Reconnaissable 2 toutes les échelles,
cette tectonique synsédimentaire affecte
aussi les ignimbrites 2 clastes qui coif-
fent & cet endroit les bréches volcano-
sédimentaires, mais elle est scellée par la
coulée de rhyolite blanche qui arme le
plateau surincombant.

Facultatif : si la marée le permet, le
passage de 'arrét 2.2 a I'arrét 2.3 se fera
par le bas de la falaise. A cette occasion,
nous recouperons les facies infra-bréche
volcano-sédimentaire. Il s’agit d’un
faciés tuffacé a litage discontinu, forte-
ment hétérogeéne, et incluant des blocs
de rhyolite rouge porphyrique de forme
anguleuse ou lobée avec, parfois, des
marques de déformation bloc sur bloc.
Certains des blocs plesentem un coriex
vitreux. En lame mince, la matrice est
constituée de cristaux brisés (quartz, pla-
gioclase, K-feldspath), de sphérolites
zonés et brisés, de clastes de roches
acides (lave perlithique, tuf cinéritique),
et de ponces tubulaires plus ou moins
contournés. Le litage, le granoclasse-
ment et le caractére non soudé de la
matrice, permettent de les interpréter
comme des faciés de retombées.

Arrét 2.3 : Cailloux a Malvillain

Depuis la plage, devant les Cailloux
a Malvillain, le panorama en direction
du Cap Rouge permet de voir la succes-
sion des trois unités volcaniques empi-
lées localement, soit de bas en haut,
au-dessus des faciés volcano-sédimen-
taires :

— les tufs et bréches blanches (environ
15-20 m),

—les rhyolites blanches (environ 20 m)

— les rhyolites fluidales rouges formant
le plateau et armant le Cap Rouge.

La remontée se fait par un petit ravin
hordé par une faille. On y recoupe sur
une vingtaine de métres des tufs et
bréches organisés en séquences répéti-
tives, hétérométriques, généralement
non classées et a litage discontinu. En
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lame mince, il s agit d'un tuf rhyolitique
a lapillis et quartz, plagioclase, K-feld-
spath, piémontite. Une coulée de rhyoli-
te blanche, massive, & quartz globulaire
millimétrique coiffe les tufs et forme
I’ensemble des reliets qui s’ étendent
vers le sud. Il s’agit d’une rhyolite por-
phyrique & phénocristaux de quartz, albi-
te, K-feldspath; la piémontite est
constamment présente.

Coupe du Cap a I’Aigle a la Pointe a
Henry

Cette coupe traverse la partie supé-
rieure de la Formation du Cap Rouge.

Arrét 2.4 : Etang Frecker

Facultatif : la coulée de rhyolite
blanche, recoupée au sommet de la
coupe précédente, affleure ici avec sa
texture caractéristique. Il s’agit d’une
rhyolite & grain fin & quartz transiucide
globulaire, sans litage interne mais pré-
sentant un débit primaire en rognons
décimétriques Ce type de débit est tres

nratArrat An ~otén 111Aas
"arac lc‘ll)lltlut de cette coulée; il est

interprété comme 1ié a des fentes de
retrait développées au cours du refroidis-
sement de la coulée.

[¢]

Arrét 2.5 : Etang du Hut

Une coulée de rhyolite rougeitre
rubanée recouvre les rhyolites blanches
a débit rognonneux (cf. arrét 2.3, 2.4).
Dans le paysage, elle s’étend sur tout le
plateau jusqu’a la faille de la Pointe a
Henry, et arme le Cap Rouge. Il s’agit
d’une rhyohte a rubanement centimé-
trique a pluricentimétrique. Certains
niveaux contiennent des nodules attei-
gnant plusieurs centimetres.

L’examen détaillé des échantillons
permet les observations suivantes:

» La roche a une composition rhyoli-
tique a sphérolites quartzo-feldspa-
thiques ct cristaux, parfois brisés, dc
quartz, feldspath et biotite altérée dans
une mésostase dévitrifiée (agrégats
quartzo- feldspathlques) a reliques de
texture perlitique ;

» L’émission de fluides et/ou de gaz
a commencé lors de 1’écoulement et
s’cst poursuivic aprés la consolidation

tt, -
ainsi qu’en atteste :

a) la présence d’amygdales trés étirées
(épaisseur < 1 mm, longueur > Icm)
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donnant a la roche un aspect fluidal dis-
continu. L’examen au microscope montre
qu’elles sont remplies par des produits
cinéritiques, leur axe médian étant cou-
ramment matérialisé par une fissure a
quartz et piémontite. Elles sont wterpré-
tées comme résultant du dégazage dans
des plans d’écoulement différentiel.

b) la présence de corps de forme irrégu-
liere et effilochée, centimétriques a
pluricentimétriques ; I’examen au micro-
scope montre que ce sont des amygdales
passant a des micro-fractures dont le
remplissage est fait de quartz finement
cristallisé.

* Les nodules sont des agrégats
quartzo-feldspathiques fibro-radiés. Ils
contiennent les mémes cristaux que le
fond de la roche et les mémes sphéro-
lites. Dans leur zone externe, ils renfer-
ment des globules de quartz poly-
cristallin interprétés comme des amyg-
dales. Le fait qu’ils soient moulés par
des minéraux du fond de la roche (bio-
tite), laisse penser qu’ils se sont indi-
vidualisés de fagon relativement pré-
COLe.

Arrét 2.6 : Chemin de la Pointe a
Henry

Cet arrét permet de montrer dans le
paysage la Formation du Trépied qui
arme le point culminant de 1'ile (sud-
ouest du chemin) et débute par des
bréches volcaniques a petites coulées de
rhyolite rouge sang (type Galantry). Au
premier plan, elle recouvre la Formation
du Cap Rouge. Une importante faille
NE-SW effondre la bordure nord de
Iile; le jeu de cet accident est sans doute
assez récent puisqu’il contréle les dépbts
morainiques et limite [’extension de
ceux-ci vers le sud. Prés de la pointe, des
jaspes taillés vnt €€ récoltés dans 14
couche superficielle (J.L.. Rabottin,
comm. pers.)

Arrét 2.7 : L’ Anse a Henry

Dans I’Anse a Henry, les relations
discordantes entre une séquence épiclas-
tique et une séquence pyroclastique
(ignimbrite rubanée) sont bien exposées.
Les affleurements se situent en bordure
de mer et sont limités, c6té intérieur, par
un accident (arrét 2.6).

A D’échelle de 1’affleurement qui
s’étend sur une centaine de metres, les
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facies volcano-sédimentaires reposent en
discordance angulaire sur des ignim-
brites. Celles-ci, recoupées par des filons
de quartz et piémontite, sont bréchifiées
a leur toit. Elles ont subi une rubéfaction
en poches, avec ouverture de fissures
décimétriques a remplissage volcano-
sédimentaire finement laminé et rema-
niant de la piémontite. Les premiers
niveaux de conglomérat sont polygé-
niques (laves acides et basiques), non
triés et grossierement stratifiés ; ils sont
interprétés comme des débris-flows mis
en place en domaine continental. La par-
tie sus-jacente est formée d’arénites
grossiéres mieux stratifiées, en séquen-
ces métriques granoclassées.

La couverture détritique de la nappe
ignimbritique est donc caractérisée par
un héritage d’origine volcanique domi-
nant (fragments de lave de textures
variées, piémontite) et par une silicifica-
tion intense. D’autre part, les sédiments
portent la trace de I’existence de zones
émergées altérées (nombreux fragments
de laves latéritisés) a proximité immé-
diate de I'aire de dépdt. Cet ensemble
volcano-sédimentaire a probablement la
méme signification que ceux qui s’insé-
rent entre les €pisodes volcaniques dans
les autres formations du Groupe de
Saint-Pierre.

Arrét 2.8 : Pointe a Henry

La Pointe & Henry est armée par un
tuf & matrice andésitique riche en cris-
taux de plagioclase emballant des lapillis
de laves basiques et acides. La position
stratigraphique de ce tuf n’est pas éclair-
cle, mais ses caractéres géochimiques le
rapprochent des basaltes et andésites de
la Pointe du Diamant.

Arrét 2.9 : Fort de I'lle aux Marins

L’ile aux Marins est, pour une gran-
de part, formée par les bréches a élé-
ments de laves et ignimbrites rhyoli-
tiques rouge brique (Membre de Galan-
try). La bréche de 1’affleurement
rocheux au pied du fort, contient des é1é-
ments atteignant le décimeétre, nou clas-
sés et de lithologie trés diversifiée :
rhyolite et/ou ignimbrite porphyrique,
jaspe brun, tuf lité a lapillis acide et
intermédiaire. Pour environ 50 %, ces
éléments sont constitués par des bombes
et “stocks” de lave et ou ignimbrite
rhyolitique pouvant attcindre quelques

metres cubes. La forme des bombes, le
contour lobé des “stocks”, la présence
fréquente d’un cortex vitreux millimé-
trique & centimétrique (bordure figée) et
la trace d’une déformation synchrone de
la mise en place, indiquent que ces €lé-
ments n’étaient pas consolidés lors de
leur incorporation dans la bréche.

Troisiéme journée ¢ Description
des affleurements

Consacrée exclusivement 4 I'examen
des affleurements du Groupe du Cap de
Miquelon, la troisieme journée d’excur-
sion se déroule dans le nord de I'ile de
Migquelon (fig. 8).

Arrét 3.1 : Le Petit Gabion (prés du
phare du Cap Blanc)

Cet arrét permet d’observer la
trondhjémite du Cap Blanc et son
contact avec ’encaissant métamor-
phique composé ici de gneiss quartzeux
a muscovite-biotite-cordiérite.

La trondhjémite du Cap Blanc a été
datée 2 615 Ma a partir d’un préléve-
ment fait prés de cet arrét, sur estran.
Cette roche, a biotite  hornblende, pré-
sente ici un litage magmatique discret

pﬂrﬂ”ﬁlp a la foliation métamornhiaue

arallele 2 la foliation métamorphique
de I’encaissant. A 1’échelle du Cap dc
Miquelon, les trajectoires de foliation
métamorphique sont contrdlées par les
intrusions (fig. 8).

Les gneiss, affleurant sur une bande
d’environ 30-40 m, sont fortement foliés
et présentent un rubanement lithologique
bien exprimé. Dans les quelques metres
les plus proches du contact, une blastese
de feldspath potassique est visible dans
des rubans centimétriques. La cordiérite,
souvent déstabilisée en muscovite +
quartz, forme des amas centimétriques,
parfois coalescents. aplatis dans le plan
de foliation. En lame mince, le rubane-
ment métamorphique est bien exprimé
par les recristallisations de biotite et
muscovite et par une tres forte recristal-
lisation donnant, par lit, une texture en
mortier. Le K-feldspath forme de
grandes plages et la cordiérite fraiche
des blastes poecilitiques, maclés autour
des quartz. Des veinules a4 K-feldspath et
cordiérite indiquent un début de fusion
partielle.
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Deux types de filons, recoupant a la
fois le pluton et son encaissant, sont
visibles sur cet arrét:

— un filon d’aplite rosée a quartz auto-
morphe, microcline, plagioclase, biolite
brune et muscovite. Il représente une
phase tardi-magmatique et est semblable
a ceux datés a 620 = 3 Ma (Lepvrier,
1990) qui recoupent 1’intrusion de
I’Anse 4 la Vierge (cf. arrét 3.9, 3.10) ;

— un filon de dolérite, puissant de
quelques métres, se suit sur une centaine
de meétres; il recoupe trés nettement le
contact trondhjémite-gneiss. Les roches
de ce type, analysées en d’autres sites
montrent une texture doléritique fraiche a
pyroxeéne conservé et de caractére alcalin,

Le déplacement vers 1’arrCt suivant
se fait & travers les micaschistes satinés a
muscovite et cordiérite. Ils ont un aspect
de schistes zébrés dans lesquels la cor-
diérite est abondante dans des rubans
centimétriques. La bande de micaschiste
est puissante d’environ 75 m.

Arrét 3.2 : Le Gros Gabion

Cet arrét permet d’observer les mica-
schistes a cordiérite et le passage aux
méta-grauwackes. Peu avant la pointe du
Gros Gabion, affleurent sur quelques
meétres, des roches basiques affectées par
la foliation métamorphique. En lane
mince, il s’agit d’'une amphibolite feld-
spathique fortement recristallisée. La
texture est granonématoblastique avec
des amphiboles vert bleuté en plages
fibreuses allongées, des biotites brun
orangé et des plagioclases. Une compo-
sante cisaillante dextre est localement
mise en évidence par la rotation des
blastes de cordiérite (Lepvrier, 1990).
Les plans de schistosité, fortement
redressés et paralléles aux plans de stra-
tification, portent une fine linéation
d’étirement proche de 1’horizontale (30°
au 205)

Les micaschistes sont & grain fin et
riches en quartz avec une foliation souli-
gnée par les lamelles de biotite. La cor-
diérite est abondante dans les niveaux
les plus micacés.

A la pointe du Gros Gabion, quel-
ques bancs de méta-grauwacke de 30 a
50 ¢cm de puissance soulignent les plans
de stratification distincts des plans de
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schistosité. Les relations schistosité-stra-
tification sont de type flanc inverse.

Arrét 3.3 : La Butte du Calvaire

La Butte du Calvaire est armée par
des méta-grauwackes a lits millimé-
triques a centimétriques de minéraux
opaques. Le rubanement sédimentaire,
redressé, est toujours bien marqué par
les lamines d’opaques, et fréquemment
des figures sédimentaires de type ride et
sets obliques sont présentes. Ces figures
indiquent une polarité inverse de la
série, cohérente avec les relations schis-
tosité-stratification (schistosité faible-
ment pentée vers le sud).

Arrét 34 : Le Rocher de I’ Echelle

Cet arrét permet d’observer un
important champ filonien de dolérite
post-schistosité recoupant les mica-
schistes a cordiérite (en petits cristaux
peu abondants). Les plans de schistosité
sont proches de 1'horizontale. Les dolé-
rites forment un réseau serré de dykes
(sheeted-dyke) plurimétriques. Le coeur
des dykes, a patine marron, est composé
de dolérite microgrenue, alors que la
périphérie est formée de dolérite vert
foncé en poches discontinues. Des bor-
dures figées sont généralement pré-
sentes. Aucune datation n’est actuelle-
ment disponible; il est probable cepen-
dant que ces dykes se rattachent aux
dykes triasiques décrits a Terre-Neuve et
contemporains de I’ouverture de I’ Atlan-
tique Nord (Hodych et Hayatsu, 1980).

Arrét 3.5 : La Grande Anse de I' Ouest

Les micaschistes présentent a cet
arrét une trés forte linéation d’étirement
(8° au 282) portée par une schistosité
assez plate (22° au 210) donnant a la
roche les caractéres d’une tectonite L-S.
La foliation méramorphique (quartz,
albite-oligoclase) est soulignée par des
biotite brun vert et des accumulations
discontinues de minéraux opaques. La
muscovite, en grandes lamelles éparses,
est légérement postérieure 4 la foliation.

Arrét 3.6 : La Grande Anse de I Ouest (bis)

Facultatif : cet arrét permet de voir
des faciés semblables a ceux de I’arrét
précédent, fortement structurés par une
linéation d’étirement (5° au 270) portée
par une foliation faiblement pentée (8°
au 294). Un sill de roche basique est

aussi impliqué dans cette déformation.

au 294). Un sill de roche basique est
aussi impliqué dans cette déformation.

Arrét 3.7 : L’ Anse aux Warys-Nord

Les gneiss affleurant a cet arrét tra-
duisent un accroisseiment du degré de
recristallisation. Le faciés le plus specta-
culaire comprend des gneiss a galettes
leucocrates polycristallines, pluricenti-
métriques, aplaties dans la foliation.
Elles sont composées d’un assemblage
de quartz-Kfeldspath-plagioclase et bio-
tite, a texture granoblastique qui, proba-
blement, représente d’anciennes cor-
diérites En dehors des amas, la foliation
est ponctuée de blastes de feldspath
potassique synmétamorphes impliqués
dans une tectonique cisaillante (plans
C/S). Dans les collines a I’est de 1’arrét,
des lits anatcctiques a blastes auto-
morphes de cordiérite sont présents. Les
métalaves porphyriques associées ont
une texture granonématoblastique fine
incluant des amphiboles vert bleuté en
prismes divergents.

Arrét 3.8 : Le Petit Gabion (preés du
Fond de I’ Anse sur la cite est)

Ce premier arrét sur fa cbte est de la
péninsule du Cap de Miquelon permet
d’observer i nouveau des facies cornéi-
fiés de méta-grauwacke a lamines de
magnétite. Ce faci¢s est semblable a
celui vu a ’arrét 3.3 (Butte du Calvaire).
Un dyke doléritique post-schisteux
recoupe I’ensemble. Une schistosité
pénétrative, associée a de rares plis en
chevrons, recoupe le rubanement litholo-
gique; elle porte une fine linéation miné-
rale suhorizontale (N120).

La présence d’une terrasse perchée a
environ 10 m d’altitude et composée de
galets roulés, témoigne des mouvements
isustasiques les plus récents.

Arrét 3.9 : L’ Anse a la Vierge 1

Une faille importante, injectée de
dolérite, met en contact les méta-grau-
wackes avec des gneiss a cordiérite. A
cet arrét, la coupe débute dans des gneiss
a foliation métamorphiquc bicn expri-
mée, paralieéle au rubanement litho-
logique. Les blastes de cordiérite se
concentrent dans des niveaux privilé-
giés. Leur succedent rapidement des
gneiss migmatitiques injectés de granite
rosé. En lame mince, les gneiss ont une
texture granolépidoblastique fine a
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quartz-biotite-K feldspath-plagioclase.
De grandes plages de cordiérite subsis-
tent dans la foliation. Des muscovites en
lamelles non orientées parsément la
roche. Des sills anté-schisteux de roche

<
oaS‘q“c So1t préscnis.

Arrér 3.10 : L’ Anse a la Vierge 2

En continu avec l’arrét précédent, la
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lui-méme recoupé par de nombreux
filons d’aplite rosée semblables a ceux
observés a larrét 3.1,

Le massif principal se compose de
diorite et quartz-diorite & gros grain et
texture équante. L’assemblage minéral
est a plagioclase (andésine), hornblende
verte chloritisée & exudations ferro-tita-
nées et quartz en plages intersticielles.
Les amphiboles, de grande taille, présen-
tent un pléochroisme vert a brun vert et
englobent de petites biotites brunes. Les
principaux minéraux accessoires sont :
I’apatite en cristaux millimétriques,
I’épidote, le leucoxéne et le sphene.

Le contact nord-est du massif montre
un encaissant de gneiss avec de trés
importants indices de fusion partielle.

Arrét 3.11 : L’ Anse a la Vierge 3 (cite
113)

La remontée de Grande Dévalée se

fait & travers les
d’aplite rosée. Les diorites, grenues et
fortement mélanocrates, sont associées
ici, dans une bréche magmatique, a des
venues leucocrates a biotite, hornblende
verte, andésine, quartz et apatite.
L’absence de feldspath potassique rap-
proche ces facies leucocrates de la tron-
dhjémite du Cap Blanc.
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Facultatif : un dernier arrét, faculta-
tif, est proposé. Il suppose une marche
d’environ 500 m vers le nord-est, sans
difficuité particuliére.

Ce dernier arrét permet d’aller plus
avant dans “I’unité des migmatites”
d"Auberr de 1a Rite (1950).

Au-dela du petit massif de diorite, les
facies exposés sont peu différents de
ceux observés sur la cote est de la pénin-
sule et montrent que ’hypothése d’un
socle cristallin (socle pré-avalonien) ne
peut étre retenue sur cette coupe. Les
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gneiss sont ici sous leur faciés habituel
avec de fines lamines & minéraux opa-
ques. Le rubanement métamorphique est
intensément plissoté ; une nouvelle
schistosité, fruste, de plan axial peut se
dévclopper dans Vintrados des plis. Des
venues leucocrates, généralement de
faible importance (centimétriques a déci-

métriques), recoupent ces gneiss ; elles
sont probablement alimentées par la
fusion partielle développée a la périphé-
rie des intrusions dioritiques et spectacu-
lairement exposée dans la crique au nord

de la Pointe a la Loutre.

A cet arrét, une venue leucocrate
plus importante, métrique, recoupe le
rubanement plissé.

Quatriéme journée » Description
des arréts

La quatriéme et derniére journée
d’excursion est consacrée a 1’étude des
séries sédimentaires d’age Paléozoique
ainsi qu’aux déformations qui les affec-
tent. Tous les arréts sont situés sur I'ile
de Langlade (fig. 21).

Arrétd.1 : Les Voiles Blanches

La Formation de Chapel Island
affleure essentiellement dans la partie
sud-est de Langlade et la cote depuis la
Pointe du Cap Coupé jusqu’a la Pointe
de ia Gazelle permet d’en observer les
différents membres.

Les phyllades vertes du membre 3 de
la Formation de Chapel Island affleurent
aux Voiles Blanches. 11 s’agit de siltsto-
nc massif, régulicrement stratifié en
bancs pluridécimetriques a métriques
dans lesquels s’individualisent des
nodules carbonatés (de 10 a 50 ¢m de
long). Alignés dans les plans de stratifi-
cation, ces nodules conservent souvent
la trace du litage, aussi une origine dia-
génétique est-elle proposée.

Les plans de stratification pendent

régulierement vers le sud-est d’environ
40° et sont rm‘mmpq par une schistosité

pénétrative de type ﬂux naissant.

Du c6té sud de ’anse, les siltstones
verts a nodules carbonatés du membre 3,
sont recouverts par un banc pluridécimé-
trique de calcaire stromatolithique rosé,
noduleux, a bioclastes, associé a des

siltstones rouges (base du membre 4).
Des schistes rouges, massifs (membre
57) reposent en contact anormal raide,
sub-parallele & la stratification générale,
sur le niveau calcaire.

Arrét 4.2: Anse de la Pointe a la
Gazelle

La remontée dans le ruisseau de
I’Anse de la Pointe a la Gazelle se fait a
travers les siltstones du membre 3 de la
Formation de Chapel Island avec des
nodules carbonatés d’origine diagéné-
tique. L arrét 4.2 montre le contact entre
les membres 3 et 4 de la formation, sou-
ligné ici, comme dans toute la péninsule
d’Avalon et spécialement dans la pénin-
sule de Burin, par des niveaux décimé-
triques de calcaire rosé, noduleux (ici
4 couches) emballés dans des siltstones
rougedtres. Les siltstones gris qui les
surmontent ont fourni une abondante
faune : Aldanella attleborensis, Aldanel-
la sp., Watsonella crosbyi, “Ladatheca”
cylindrica et Hyolithoidés indéterminés
/f’nn thory ?\ fD1 1 »h 1 & Sk\ T

(Circotheca?y (P11, ph. 1 3 5h). Tes
restes fossiles sont limonitisés, ou entié-
rement dissous, ou plus ou moins pyriti-
sés; un probable hyolithoide montre une
coquille calcaire épaisse. Les taxa numé-
riquement les mieux représentés, sont
“Ladatheca” cylindrica et Watsonella
crosbyi.

Watsonella crosbyi est le plus ancien
Rostroconchia connu. Une description
détaillée, I'interprétation du mode de
vie, ainsi que la distribution stratigra-
phique et géographique de ce taxon ont
été fournies par Landing (1988). “Lada-
theca” cylindrica est une espéce a
coquille allongée avec opercule; elle
possede des laminae sur 1a surface exter-
ne et sw la paroi nterne. La longueur
totale peut atteindre 150 mm et le dia-
métre 6 mm. L opercule, circulaire avec

. z PR
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voité avec un apex sub-central et des
lignes de croissance plus ou moins
concentriques. Les relations entre les
associations fauniques et les paléo-
environnements ont récemment été dis-
cutées par Landing (1992).

Aldanella attleborensis montre une
large distribution stratigraphique dans
les séries avaloniennes comprises entre
le pré-Tommotien et I’extréme base de
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I’Atdabanien (Landing, 1988). La partie
inférieure de la Zone a Aldanella attle-
borensis est caractérisée par Watsonella
crosbyi (Bengtson et Fletcher, 1983 ;
Landing, 1989). W. crosbyi apparait en
méme temps qu' A. wlileburensis,
approximativement 500 m au-dessus de
la limite Précambrien-Cambrien dans la
péninsule de Burin (stratotype interna-
tional GSSP = base de la Zone a Phy-
codes pedum, 3 2,40 m au-dessus du toit
du membre 2A de la Fm. de Chapel
Island) et disparait a la base du membre
5. “Ladatheca” cylindrica est connue
dans le sud-est de Terre-Neuve, depuis
la partie supérieure du membre 2 de la
FPm. de Chapel Island jusqu’a l’associa-
tion & Camenella baltica incluse (Lan-
ding, 1988).

Le c6té nord de 1’ Anse de la Pointe a
la Gazelle montre des siltites rubanées a
séquences centimétriques répéiitives, a
base érosive et sommet bioturbé. Elles
sont attribuées au membre 4. Les blocs
épars sur le rivage permettent d’observer
[ 1. Aot ohnnf une d’?F{finHa’

uiieé avondaganic wCanagraime

paléozoique.

AR R IR E K

Arrét 4.3 : Anse a Ross

Le rebord sud de I’Anse a Ross est
marqué par une importante faille NE-
SW. La coupe le long de la falaise per-
met de voir le contact stratigraphique
entre le membre 5 de la Formation de
Chapel Island et la base de la Formation
de Random.

Les plans de stratification pendent
modérément vers le sud ; une schistosité
fruste subverticale est visible dans les
siltstones. Du nord vers le sud, les faciés
suivants se succedent :

- base de la Formation de Random :
quartzite rougeatre ;

faille

— membre 4 de la Formation de Cha-
pel Island: siltstone rubané 2 lits biotur-
bés de 5-10 cm, litage interne plan-
paralléle millimétrique ;

faille

—membre 5 de la Formation de Cha-
pel Island : siltstone gréseux vert, en
bancs métriques séparés par des interlits
argilo-micacés décimétriques. Vers le
haut dc la série, les bancs se colorent en
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rouge et deviennent de plus en plus mas-
sifs en méme temps que la phase micas
flottés est de plus en plus importante ;
des laminations obliques décimétriques
apparaissent. Une lentille (20 cm envi-
ron) de microconglomérat & grains rou-
1és (3-5 mm) de quartz et jaspe rouge
associée a des lamines obliques apparait
4 environ 15 m du toit de la formation.
La partie terminale du membre 5 est for-
mée de grés micacé riche en matrice
montrant des alternances de niveaux
verts et rouges en bancs métriques.

— membre inférieur de la Formation
de Random: quartzite gris rosé a beige
en bancs de 30 a 50 cm de puissance ;
les interlits & micas flottés sont réduits ;
lamines obliques fréquentes, miches
sableuses, galets mous. Au pied des
habitations, un dyke de dolérite recoupe
un pli mésoscopique.

Arrét 4.4 : Cap Percé
Les observations se feront d’une part
sur I’ilot de la Pointe du Cap Percé et

d’autre part, au bas des falaises du Cap
Percé (cOté Anse aux Soldats).

» L’ilot de la Pointe du Cap Percé :
Séparé du Cap Percé lui-méme par une
faille de faible importance, cet ilot per-
met d’observer les Formations de Brigus
et de Chamberlain’s Brook recouvertes,
en contact anormal, par les quartzites
blancs du toit de la Formation de Ran-
dom.

La Formation de Brigus est trés rédui-
te en puissance (environ 15 m) et c’est le
seul endroit de 1’archipel ol elle a été
caractérisée de facon certaine. Elle est
en contact par faille avec les quartzites
de la Formation de Random et débute
par des schistes gris ardoisiers (env.
3 m) a débris de brachiopodes, surmon-
tés par 5 m de schiste rouge a nodules
centimétriques calcareux et fossiliféres
(partie sommitale de la Zone a Callavia
- Fletcher, comm. écrite, 1993). Ils sont
couverts par 6 a 8 m de grés argileux
vert, en bancs de 30 a 50 cm, incluant
plusieurs niveaux tuffacés vert pile,

décimétriques.

La base de la Formation de Cham-
berlain’s Brook est marquée par 1’appa-
rition d’une crotite décimétrique riche en
manganese et cuivre connue également
en Avalon ou elle représente un hiatus

stratigraphique important séparant le
Cambrien inférieur du Cambrien moyen
(Fletcher, comm. écrite, 1993).

Outre ce niveau manganésifere, la

=) ; m in’
Formation de Chamberlain’s Brook est

composée ici de grés calcareux fin, de
schistes gris et rouge et de calcaire
noduleux ocre en lits décimétriques. Ces
divers faciés sont riches en débris fossi-
liferes, spécialement en débris de trilo-
bites (associations a Braintreella tenera
et Harttella matthewi - Bengston et Flet-
cher, 1983). Un accident chevauchant
vers le sud tronque le haut de la série et
améne & la surface les quartzites blancs
de la Formation de Random (pli méso-
scopique synschisteux associé au che-
vauchement).

+ falaise du Cap Percé : le long de
cette coupe, les Formations de Chamber-
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contact faillé avec la Formation de Ran-
dom, affleurent dans des panneaux

faillés et plissés. Le sommet de la For-

mation de Chamberlain’s Rrook se com-
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pose d’argilite massive noire a vert
sombre incluant des nodules de calcaire
ocre fossiliféere (Zone a Harttella). La
Formation de Manuels River débute, sur
cet affleurement, par un niveau d’envi-
ron 20 cm de bentonite blanche, partout
présent entre le Cap Percé et I’Anse aux
Soldats et recouvert par des schistes
noirs argileux a nodules parfois décimé-
triques et & nombreux restes organiques.
L’analyse par diffractométrie des rayons
X de ce niveau de composition intermé-
diaire (SiO? = 55 %) montre un res
important développement de I’illite ainsi
que des interstratifiés illite-chlorite. Un
niveau de cette nature est reconnu de
facon constante en Avalon sous le nom
de Manuels Metabentonite (Flctcher,
1972).

Arrét 4.5 : Anse aux Soldats

Les falaises de 1’Anse de la Pointe
aux Soldats, a I’est du ruisseau, sont
occupées par les schistes noirs de la For-
mation de Manuels River. A 1’ouest, en
contact tectonique, affleurent les forma-
tions du Groupe de Belle-Riviere.

Le contact inférieur de la Formation
de Manuels River est visible a ’extré-
me-est de I’anse oii les bentonites affleu-
rent en surface structurale. La formation
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se compose essentiellement de schistes
noirs a bancs centimétriques de grés ocre
et de siltite a litage millimétrique. Les
plans de stratification pendent faible-
ment vers le nord (25° environ) alors
que la schistosité de fracture, toujours
bien exprimée, pend d’environ 50° vers
le nord.

Les premiers métres de la formation
ont fourni les associations de trilobites
de la Zone a Hydrocephalus hicksii,
mais la majeure partie de la formation se
place dans la Zone & Paradoxides davi-
dis. Deux types de nodules sont présents
dans cette formation, d'une part des
nodules de taille modeste, fortement
affectés par des structures cone-in-cone,
d’autre part des nodules gréso-carhona-
tés de taille importante pouvant atteindre
50 cm de diamétre et dans lesquels les
restes de trilobites sont trés abondants et
remarquablement conservés. Les princi-
pales formes reconnues sont Para-
doxides cf. davidis, P. sp. affl. rugu-
losus, Clarella gronwalli, Bailiapsis cf.
howelli et différents agnostidae (Planche
photographique, clichés 6 a 14).

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1994

Arrét 4.6 : Anse du Gouvernement

I.a coupe de 1’Anse du Gonverne-
ment permet 1’étude des trois formations
composant ce groupe : la Formation de
I’Anse du Gouvernement, la Formation
du Cap aux Morts et la Formation du
Cap Sauveur.

La Formation de I’Anse du Gou-
vernement qui se compose principale-
ment d’ignimbrite fluidale a figures
d’écoulement, et plus rarement de
bréche, affleurent par points depuis le
Nord de I’Anse aux Soldats jusqu’aux
abords de 1’Anse du Gouvernement et
sur les hauteurs qui la dominent (Téte
Pelée). Sur la coupe présentée, le contact
avec la Formation du Cap aux Morts est
marqué par une puissante faille verticale
qui bréchifie les ignimbrites.

La Formation du Cap aux Morts
est formée de basalte violacé a vert,
vésiculé, grossi€érement stratifié. Bien
que ce ne soit pas la regle, des niveaux a
petits pillows sont présents a plusieurs
niveaux dans les falaises du Cap aux
Morts. Les vésicules, abondantes dans
les coulées massives, sont aplaties dans
un plan de fluidalité frustre qu’elles sou-

lignent. Il s’agit de basalte a texture
microlitique fluidale marquée par les
lattes de plagioclase. Les vésicules,
moulées par les microlites, sont a calcite,
chlorite, épidote et opale. A 1’Anse du

arnamiont o hacnltea annt mnagl

GGﬁVcluculcuL, les basaltes sont ulub;nfS
avec, dans les derniers metres, prés du
contact avec les sédiments volcanoclas-
tiques, des structures en pillows.

La Formation de Cap Sauveur
repose en contact stratigraphique sur les
basaltes de la Formation du Cap aux
Morts. Elle débute ici par environ 1 m
de conglomérat grossier a matrice rou-
geitre et fragments pluricentimétriques
anguleux d’origine volcanique. Au-
dessus de ce niveau basal, les grés gros-
siers volcanoclastiques alternent avec
des grés fins et des siltites rouges. Le tri
granulométrique s’améliore progressive-
ment vers le haut tandis que la teinte
rouge s’atténue et que se développent
des passées stratiformes de couleur
verte. Les figures sédimentaires devien-
nent alors fréquentes et paraissent indi-
quer l'installation d’un environnement
marin cotier. A la Pointe du Gendarme,
la Formation du Cap Sauveur est injec-
tée par de puissants sills de dolérite.
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