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Définition

Il y a fondamentalement deux types de * Fallle normale - Regm]? ed)f’[_?nSIf
contraintes qui déforment les roches : les Qﬁ” R
contraintes de compression et de tension. i

* MLl R :‘
Les plis constituent la manifestation d'une ‘&
déformation plastique (ductile) des roches ST

sous l'effet de contraintes de compression.

Les failles sont des plans de cassure causés
par une déformation cassante. -

FAILLES LISTRIQUES

» Falille inverse - Régime compressif

» Faille décrochante - Regime coulissant

FAILLE DE DECROCHEMENT

Crédit : Planéte Terre, Université Laval
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La région de Québec a une histoire
geologique mouvementée qui
remonte a plus d’'un milliard d’années

+ récent

A  Mer de Champlain

« Périodes de glaciation
» Cratere d'impact de Charlevoix

« Avancee de nappes de charriage et developpement de failles
majeures lors de la formation des Appalaches

« Marge continentale passive vs active
e Quverture et fermeture de 'Océan lapétus

] e Formation des Laurentides (Grenville)
L1

+ ancien




Faits marquants

« Jonction de trois grandes provinces
geologiques (Grenville, Basses-terres du
Saint-Laurent et Appalaches)

« Age et nature des roches trés variés

e Activité géologique récente (glaciation,
séismes, erosion, etc.)

Cordillére

de I'Ouest
S uast (Faleo- a Plate-forme Plate-forme Plateau Est
ues Cénozoique) de |'Ouest du St-Laurent Appalaches Continental —°

(Paléozoique) (Paléozoique) (Paleozaoique) (Méso- &
¢ Cénozoique)

LB
e

- Plate-forme de la Baie-d’'Hudson (410 a 450 Ma)
|:| Plate-forme du Saint-Laurent (430 a 500 Ma)
- Province des Appalaches (330 a 570 Ma)

|:| Province de Grenville (600 a 2700 Ma)

HNon & Féchelle

[ Province de Churchill (1100 & 2900 Ma)
Crédit : Planéte Terre, Université Laval . Province du Supérieur (2500 a 4300 Ma)

Ma - million d’'années

Crédit : MRN



Jonction de trois provinces géologiques

0
B Orogeéne de Grenville -
m
[.]] Orogéne des Appalaches
[ Plate-forme du Saint-Laurent Modifié de : O'Brien and van der Pluijm (2012)
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Breve chronologie des évenements

 Au début du Cambrien, le grand continent Rodina se fragmente a la hauteur de la chaine de
Grenville, ce qui a entraine I'ouverture d’'un océan nomme lapétus (entre les continents Laurentia et
Gondwana).

e Sur le plateau continental de Laurentia, des sédiments d'eau peu profonde se déposent : sables,
boues et calcaires. Une faune et une flore localement abondantes vivent sur ces fonds marins et
demeureront fossilisées dans la roche.

« Alafin du Cambrien, une inversion tectonique provoque la fermeture de I'océan lapétus.

« Alafin de I'Ordovicien, il y a 450 Ma, une chaine de montagne se forme, la chaine taconnienne, soit
la premiere phase de formation des Appalaches.

 La Plate-forme du Saint-Laurent correspond aux sédiments déposés sur le plateau continental. Une
grande partie de la chaine taconnienne a été transportée sur la Plate-forme du Saint-Laurent.

Plate-forme Chaine taconienne

du St-Laurent ({déformée)

{non déformée) Océan lapetus

Crédit : Planete Terre, Université Laval
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» Les couches non déformées de la province géologique de la Plate-forme du Saint-
Laurent (bleu pale) reposent en discordance sur les roches métamorphiques vieilles
d'un milliard d'années (1 Ga) de la province de Grenville (rose) du bouclier precambrien.

* L'ensemble des roches tres déformeées (plis et failles) de la province des Appalaches
chevauchent les couches de la Plate-forme du Saint-Laurent et le Grenville a la faveur
d'une grande faille de décollement, la faille Logan.

COUPE A LA HAUTEUR DES CANTONS DE L'EST

BOUCLIER » PLATE-FORME | APPALACHES
(Grenville) : du i discordance
* SAINT-LAURENT,; angulaire

Allochtone
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] 1 b
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Autochlong Q“‘-
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Crédit : Planéte Terre, Université Laval
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Coupe géologique
de la vallée du Saint -Laurent

Faille de |a Riviere ~ Faille Faille Ligne
NO Jacques-Cartier Yamaska dAston  de Logan SE

. om

bl — | Province des Appalaches)

2000 m - ~ H‘N‘"""— -2000 m

i _ _ — 14000 m
"1\ Province de Grenville

et 5000 m

[ ] Formation de Nicolet B Plate-forme carbonatée [ 1 Socle \ Faille de chevauchement

I Shale d'Utica 1 Zone de Humber N\, Faille normale
r _ I , 01 5 10Kkm
— = Contact entre les provinces geologiques e e e
Modifié de : Commission géologique du Canad
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Carte géologique deétaillee
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Carte qeolo ique detalillé

LEGENDE STRATIGRAPHIQUE

PROVINCE DES APPALACHES
ZONE DE HUMBER
ORDOVICIEN SUPERIEUR
Groupe de Lorraine
Formation de Nicolet

| Shale gris avec interlits de grés, de siltsione et de calcaire gréseux

Shale d'Utica

- Shale calcareux

Nappe de charriage du promontoire de Québec

Formation de La Citadelle
Olistostrome
Formation de la Ville de Québec
- Calcaire argileux avec des interlits de shale, de calcarénite et de grés calcareux
ORDOVICIEN MOYEN A SUPERIEUR
Groupe de Sainte-Rosalie
Formation de Lotbiniére

Shale gris foncé avec lamines gréseuses.

Formation de Les Fonds

Ardoise; ardoise dolomitique

Groupe de Trenton

- Calcaire argileux avec interlits de shale calcareux; grés calcareux

Grés et conglomérat

Formation de Neuville

Membre de Grondines

- Calcaire argileux avec interlits de shale calcareux

LEGENDE LITHOLOGIQUE

PROVINCE DES APPALACHES
ORDOVICIEN MOYEN A SUPERIEUR
- Mélange tecionique ou olisiostrome
PROVINCE DE GRENVILLE
MESOPROTEROZOIQUE

Mangérite quartzifére a gros cristaux de feidspath

@ Mangérite quartzifére : roche a quartz et a feldspath

E Anorthosite

‘*"___,_ Gnelss a feldspath, 4 quartz, a grenal, & bictite; quartzite; marbre

Gnelss quartzofeldspathique rose rubané

ﬁ!h m Granulite & pyroxéne

1




=

SIS Y g

Arrét 1 : Vue panoramique
des trois provinces geologiques

Crédit: Commission géologique dll,l Cana

Gneiss précambrien sur lequel coule la chute, recoupé par la faille
normale de Montmorency (ligne blanche)

Strates horizontales calcareuses du groupe de Trenton

Shale d’Utica basculé a pendage vers le fleuve

Fines strates de calcaires et de gres de la formation de Lotbiniere
Province des Appalaches et faille de Logan (ligne pointillee)



Arréet 2 : Coupe schématique de la géologie
de la chute

LEGENDE
CALCAIRE DE TRENTON
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Arrét 2 : Géochronologie de la Plate -forme du
Saint-Laurent

+ ] 1
ancien _ _
Marge continentale passive
Bor:nben_’lent i | o Che\.ra_utRment
périphérique d'avant-pays des nappes
+
recent 3
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Arrét 2 : Géochronologie de la Plate

QUEBEC
MINES

réecent

-forme

du Saint -Laurent

+

ancien

AGE
{Ma)
443 =
= QUEENSTON T Molasses
[L]
I
n:,: 2 LORRAINE
449 =1 w o
w > ® Turbidites
od I STE-ROSALIE 3
RITR L) |L
a % rrenToN ; o Shales noirs
v T TIT [=]
BLACK RIVER =
458 w
7] .
_ oL Calcaires ! )
= m m argileux niveau marin
[=] CHAZY - olistostromes
1] = \H
— < RN =
o|z|3 l 3 :
4644 2| 5= & N
8 (o] Z p’ER|oDE B9r_nbgr'r_19ht Bassin Chevauchement
i = s D'EROSION périphérique d'avant-pays des nappes
0 =
3 7y
-
470
@ BEEKMANTOWN
(8
2= SEQUENCE DE
105 E MARGE PASSIVE
~E 8 Marge continentale passive
= g POTSDAM
w
o
|—

495

Modifié de : Lavoie (1994)

Ressources
naturelles

[ e |
Québec mar



Arrét 3 : Stratigraphie de la Plate
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du Saint -Laurent

Age en Ma
445 —
\ Shale noir avec minces lits de grés fin
- Groupe d'UTICA  «—— ot de sitstone.
Fossiles : grapiolites
— Calcaire & grains trés fins (calcilutite),
bien lité, avec de minces filets argileux.
Fossiles : trilobites, cépahalopodes et
Formation brachiopodes inarticulés.
de
450 — Neuville
ORDOVICIEN Grou Calcaire a grains grossiers (calcarénite et
_ pe e > )
MOYEN d calcirudite), en lits épais.
e Fossiles : bryozoaires et crinoides
TRENTON /
Formation Calcaire & grains fins (calcilutite) avec des
de passées de calcaire & grains plus grossiers
] Deschambault (calcarénite et calcirudite); litage d'aspect
. nodulaire et ondulant, avec des interlits de shale
| Formation / noir.
de Fossiles : algues calcaires rouges, bryozoaires,
Pont-Rouge terriers et pistes fossiles.
455_\j\::\."\!\!“:\:\!\f - f‘:’xi“(\f LA A
. DA INNNRINNNINNA AN I At
MESO' \."\"\’\"\.I\.J"LJ‘\I\f\;'\."hf\,\(\"‘kf\,\(\I‘.\(\l"‘b .
PROTEROZOIQUE [0l il il i i e e s bbbl e
(1 - 1.3 Ga) \!\,\f'\"\."\.’\f\,\,\[\t\!\,\,\,‘\!\!\!\’\,\,\f

L A R R ]

Crédit: Université Laval
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Arrét 3 : Fossiles communs
de la Plate -forme du Saint -Laurent

TRILOBITES

BRACHIOPODES

GRAPTOLITES

CEPHALOPODES

GASTEROPODES

BRYOZOAIRES

CRINOIDES

CORAUX




Arrét 3 : Discordance d’érosion

. La discordance représente une ancienne surface d’érosion du socle
(gneiss de la province de Grenville).

. Aucune roche n'a été déposeée a cet endroit durant cette période d’érosion.

. Il existe donc un écart important entre I'age du gneiss et celui des calcaires
du groupe de Trenton sus-jacents en contact avec le gneiss.

La discordance entre le gneiss deformé et les calcaires non déformés est visible
en amont de la chute sur les abords de la riviere Montmorency.
On peut y observer :

_ NORD ﬁ:' SUD
« Des marmites creusees par GROUPE DE TRENTON “5
'eau dans le gneiss ) {{é} N ———= M
précambrien Sl S _ﬁ?’ffﬁﬂ

« Gres de base (ancien sable
consolide) au contact du
gnheiss

. . <7 = \
. Fossiles dans les calcaires A ’F:‘h;;: B AN
surplombant la riviere GNEISS DU GRENVILLE

. a4 W Ccrédit : Commission géologique du Canada




Arrét 4 : Résurgence de la riviere Ferry
dans les calcaires

Une résurgence montre un ruisseau ou une riviere
souterraine jaillissant de la terre.

Résurgence

L’eau de ruissellement percole le sol par une doline
(dépression en forme d’entonnoir) et parcourt un
réseau de conduits souterrains creuses dans le
calcaire jusqu’a la résurgence.

Le réseau de grottes de Boischatel a ainsi été formé par
I'infiltration et I'écoulement d’eau dans les roches calcaires.

Processus de formation d'une doline.

1. Infiltration de Peau dans les calcaires par de minces fissures. 2. Agrondissement progressif d'une des fissures

et formation {possible) d'un pont. 3. Effondrement soudain ou progressif du terroin superficiel et développement
de la doline. Source : Baumes et gouffres neuchdtelois, R. Hapka et R. Wenger, éditions Attinger, Houterive, 1997,
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Activite geologique
recente
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Faits marquants

 Quaternaire (< 2,6 million d’années)

e Apparition du genre Humain

e Périodes de glaciation et de rechauffement

» Retrait du glacier continental ou inlandsis Laurentidien
 Formation de la mer de Champlainily a ~ 13 000 ans

» Glace disparue de la vallée du Saint-Laurent il y a ~ 9 500 ans (dépots
marins et lacustres)

u Ressources
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Derniere glaciation et mer de Champlain

60° N

50° N

Lac Chicago

Vers -13000 ans

Mer de Champlain

30° N

Centres de glaciation de l'inlandsis
de la Laurentide - 21 000 ans

(@) centre du Labrador centre de la Cordillére [—"1] courbes de riveauc00m
centre du Keewatin inlandsis innuitien ice streams et shelves
centre de Baffin inlandsis grosnlandais —3 niveau marin - 120 m

chtes actuelles en pointilé @ 5. Coutterand Crédit : Planéte Terre, Université Laval




Cratere d’'impact de Charlevoix et seismes

Fig. 1. Photographie d une maquette de la structure de Charlevoix (Québec) avec ses six zones annulaires ef. en traits discontinus, les
limites supposées du cratére d'excavanon (modifiee de Rondot 2003). SLF, faille du Samnt-Laurent; LL. faille de charnage de Logan:
les triangles noirs situent les affleurement d impactite; la lettre X au nord de la structure situe un affleurement de la faille limitant
I"astrobleme avec nfiltrations de roches allochtones.

Crédit

: Planetary and Space Science Cente

- =] Appalaches
[ Paléozoique
[] Précambrien
1@

101 20 ki

Creédit : Rondot (2007)




Déroulement de I'excursion

Avenue Royale

Manoir Montmorency

Grill-terrasse - Cafe bistro - Boutique
Parcours 53 et 800 _ Centre d’interpretation
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Depart/Arrlvee

Ayenue Roya

de I&#Dame Blanche
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Location

Entrée de
Boischatel

Municipalite
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97" Boischatel
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Redoute
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Horaire de I'excursion

e 12 h:Diner
« 13 h: Départ de I'Atrium
e 13 h30-16 h: Excursion

16 h: Retour a I'Atrium et
retour sur la journee
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Crédit : Robert Thériault
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71| Gneiss précambrien

- Calcaires
Bioherme
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Questions?

Toile de James Peachey, Les chutes Montmorency vers 1781
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Géologie de '’Amérigue du Nord

Geologic Time Scale
Escaln de tiempo geologico
Echelle des temps géologiques

Millions of Years Ago (non-linear]
Millones de aiies [escala no lineal)
Millions d'aandes dans bo passe lechelle non liméaire}

Naayene - Madyeno - Mésgins

Patesgane - Paleagens - Falbogens

Crmtacanas - Cratagica - Crians

Ceneanic bnd Messioe

Jursesic - Jurkeies - Jursesigas

Trlassie - Trbinbes - Trlan

Paeminn - Phimica - Pamian

Pemmsybranion - Prnsiivinics - Pannsylvasion

Misaissipainn - Misnipics - Mississippien

Patsazsic and Mescasic

Devenien - Dovinica - Divavien

Silarian - Sikwrice - Siurien

Ordevicisn  Oudavizien - Ovdesicien

Cambrinn - Cambrics - Comrinn

H
H

Lt Pratarnnis - Protorsavice bandis - Prairocaique b il

Middln Peatarorele - Praten

Early Preaurersic - Prateraznico emprans - Provarossius praceca

Precambrine
[T ——
Precambrize

Lstn Archean - Arqueanc tardis - Archien tardif
2 Middie Archesn - Areweans medio - Archien meyen

Early Archoss - Argeeana tempeang - Archéen précace

Glacial ice - Glasher - Glacier

Ao whngvn - Eded dessonecide - Ay intonny

Crédit : USGS
Ressources
naturelles

P
Québec




Tectonigue des plaques

Le supsrcontinent Rodinia ast ls plus vieux gue I'on connaisss. Il
s'ast formd il y a anviren 1 100 millions d'annédes.

620 Ma

Entre 750 st 540 milfions d'anndes, le supsrecontinent ss fragmente
an différents morceaux dont Baltica, Sibéria et Laursntia (Bouclier
canadian). Naissancs da I'ocdan lapatus.

520 Ma

_ Re:sou’:;ces
QUEBEC . ) naturelles )
MINES Crédit : CGC Quebec

FOUR TOUS Da 540 & 460 millions d'années, sxpansion de I'ocdan lapetus sf
sedimentation das roches da la Plate-forme du Saint-Laurent.




Tectonigue des plaques

450 Ma —

rone de subducion

Da 475 4 380 millions d'anndss, 'ocaan lapetus 56 raferms.
Formation des Appalaches.

240 Ma

Il v a environ 360 millions d'annéas, apras fa formation des
Appalachess, tous les confinsnts sont 3 nouveau réunis en un
suparcontinent, fa Pangde, qui £'ast ensuite fragments pour former
les continants actusls.

Ressources
. R - naturelles
ARRES '
POUR TOUS Crédit : CGC Le milieu natursl n'ast pas statique. Le paysags a subi beaucoup ds Queb ec
' boulevarsameants au cours de son histoira. Des chaines de montagnas

ont dtd crages, ont dtd drodées et des nouvellss sont en formation.






