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RESUME

Les résultats obtenus dans les sols sur quatorze aires d'essai et six che-
minements regionaux dans 1'Abitibi-Témiscamingue indiquent clairement gu'il existe
des variations ré&gionales importantes dans les teneurs en &l&ments traces de 1'ho-
rizon A; formé& sur 1l'épais recouvrement glacio-lacustre de cette ré&gion. Les
dispersions observé&es sont probablement attribuables aux mémes sources de métaux
qui ont occasionné la formation d'anomalies d&celées lors de pré&cédents levés des
eaux souterraines et du till de base.

Selon les critéres d'évaluation utilis&s pour les données pédog€ochimi-
ques, treize des quatorze aires d'essai ressortent comme anomales dans le contexte
abitibien; dix de celles-ci sont trés anomales. Ceci porte fortement & penser
gqu'un levé régional de sols, fondé sur une approche multi-é&léments, identifierait
entre 70 et 90% des cibles géochimiques reconnues par des &chantillonnages en pro-
fohdeur. Conséquemment, les sols formés sur les sédiments glacio-lacustres de 1'A-
;bitibi—Témiscamingue sont un médium trds utile pour 1'inventaire géochimique de
cette grande ré&gion du Nord-Ouest québé&cois et peut-&tre méme d'autres régions re-

couvertes de sé&diments glacio-lacustres.

L'horizon Aj;, formé de matiére organique bien décomposée ainsi que
d'une certaine quantité de mati&re minérale, se préte le mieux d ce type de levé,

vu qu'il est facile & é&chantillonner, qu'il offre une meilleure constance du maté-
riel &chantillonné& et qu'il contient des teneurs accrues.

De multiples mécanismes de dispersion g€ochimique ont jou& des réles 4'im-
portance variable pendant et aprés le dépdt du mort-terrain en milieu de s&diments
glacio-lacustres. Les plus importants sont la pression hydrostatique, la diffusion
chimique et é&lectrochimigue ainsi gque la bio-accumulation. Si on veut progresser
dans la connaissance de ce milieu complexe, on devra adopter une approche plus sys-
témigue tenant compte de l'interaction des mEcanismes agissant dans l'environnement
global avant, durant et aprés le dépbét du mort-terrain.







INTRODUCTION

Depuis le début des ann&es soixan-

TABLEAU 1 - Inventaires géochimiques effectu&s dans
le Nord-Ouest québé&cois.

te-dix, le ministére de 1'Energie et des
Ressources du Québec et son prédécesseur, Annges des
L. travaux Type de travaux Références
le ministére des Richesses naturelles, ont
fait un effort substantiel pour promouvoir 1971-72 Géochimie du till de Lasalle & Warren
. .. base de 1'Abitibi 1975 (DP-308)
1l'exploration minié&re dans le Nord-Ouest
. . 1971-72 Minéraux m&talliques Lasalle & Warren
québé&cois. Une partie de cet effort s'est dmsletﬂlde%ue 1976 (DP-348)
. . . .. 1'Ab
traduit par des inventaires g&ochimiques de 17Ablribi
; $ Ty m 1971-72 Echantillonnage de sédi- Hornbrook & Gleeson
(tableau 1) ainsi que par des levés d'o ments do lag B ABitibi 1972
rientation dont le but &tait de vérifier
1972 Minéraux lourds dans les Warren (& venir)
l1'applicabilité de nouvelles m&thodes g&o- eskers du Nord-Ouest
.. A québécois
chimiques dans les aires couvertes par les
, . . 1972-73 SEdiments de ruisseau de Lalonde & Cockburn
s&diments glacio-lacustres du lac Ojibway la région de Rouyn=- 1977 (DP-501)
. Norand
(figure 1). eranda
197476 Géochimie des eaux sou- Lalonde et al.
terraines dans les ré&- 1976 (DPV=-339)
gions habitées de 1979 (DPV-608)
1'Abitibi 1980 (DPV-725)
1980 (DPV-726)
5244 Ls2
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FIGURE 1 - Etendue des sédiments glacio-lacustres du lac Ojibway et cadre approximatif de la présente &tude

(ligne de points et tirets).




REPUTATION DE LA GEOCHIMIE DANS LE
NORD-OUEST QUEBECOIS

Dans le Nord-Ouest guébé&cois, la

géochimie d'exploration a la réputation

d'étre peu utile aux explorationistes, ceci
&tant principalement attribuable:
. au peu de confiance de la najorité des

explorationistes dans 1l'utilité des tech-
de

secondaire sur le Bouclier et,

nigques géochimiques l'environnement
plus par-
ticuliérenent, en milieu glacio-lacustre.
. au mangque de

de

connaissances sur les mi-

lieux sédimentation glacio-lacustre
ainsi gue sur les mécanismes physico-chi-
miques agissant durant et apré&s le dépbt
du mort-terrain;

. au mythe que les argiles glacio-lacustres
couvrant en grande partie

le Nord-OQuest

québécois sont imperméables aux migra-
tions d'ions métalliques;
. 8 l'existence d'une grande auréole de

contamination autour du champ minier de
1979),

effectué un fort pourcentage de l'explo-

Rouyn-Noranda (Lalonde, od s'est

ration dans le Nord-Ouest québécois;

. 84 l'absence de sites bien documenté&s se

prétant convenablement & des é&tudes de

cas spécifiques.
A la connaissances

lumidre des

présentes, cette mauvaise réputation est de
moins en moins justifiée et on doit sérieu-
sement é&valuer l'applicabilité des méthodes
géochimiques pour les prospections straté-
gique et tactique en milieu d'argile lacus-

tre.

Les ré&sultats de certains levés

géochimiques laissent supposer l'existence
de dispersions

géochimiques et de migra-

tions ioniques en milieu d'épais recouvre-
le

levé de sédiments de ruisseau dans la zone

ment d'argiles glacio-lacustres. Ainsi,

d'argile de Rouyn-Noranda (Lalonde & Cock-

burn, 1977) a fait ressortir des

aligne-
ments de signaux géochimiques en marge et &
de la

expliquer la

l1'intérieur &chantillonnée.
de
la bande gé€ochimigque de Pal-
(1980)
en éElé&ments

de

zone

Pour formation d'un ces

alignements,

marolle, Beaumier propose dque les

teneurs traces dans l'argile

lacustre surface sont directement

re-
liées 34 la composition du socle sousjacent.
Une compilation de toutes les données géo-
scientifiques disponibles a permis de re-
lier cette bande géochimique & des unités
de roches volcaniques dans le conplexe gra-
de

nitique Palmarolle,

hdtes de

unités qui pour-—
L'é~

mort-terrain dans cette région

raient étre minéralisations.
paisseur du
est de 20 m en moyenne.

Un de sédiments de
dans la partie est du canton de
(Thibault, 1970),

géochimiques

autre levé
ruisseau,
Clermont a fait ressortir

des dispersions en milieu

d'argiles lacustres. Certaines de ces dis-
persions sont bien correlées avec des miné-
ralisations connues ou des anomalies obte-
nues d la suite de levés d'eaux souterrai-
nes et de till de base dans la région de
Val-Saint-Gilles
1979).

cette

(Lalonde & Beaumier,
mort-terrain dans
5 et 15 m; 1la

(La Salle & War-

L'épaisseur du
région varie entre
moyenne est d'environ 10

ren, 1975).

La distribution du fluor dans des

échantillons de neige prélevés selon un

guadrillage au-dessus du gite de Barvallée
est bien correlée avec la minéralisation et
1'horizon-hdéte de tuf silicifié (Lalonde,
1976). L'épaisseur moyenne du recouvrement
situé a
vVal-d'oOr,

glacio-lacustre dans

40 km

ce secteur,

environ au nord de est

d'environ 18 m.
levés laissent claire-

Ces trois

ment supposer que le recouvrement d'argile




glacio-lacustre de 1'Abitibi est un milieu
semi-perméable plutdt qu'imperméable. Dans
cette nouvelle optique, on peut penser que
les méthodes d'exploration géochimiques de
surface pourraient étre utiles pour locali-

ser et définir des cibles d'exploration.
NOUVELLE APPROCHE

Dans le Nord-Ouest québécois, peu
de gisements ont &té trouvés dans les aires
recouvertes d'une épaisse couche d'argile
lacustre et, 13 ol on en trouvé, l'environ-
nement de surface a été contaminé par 1les
trés

activités humaines. Conséquenmment,

peu de propriétés miniéres se prétent con-

venablement & des études classiques d'o-

rientation.
Toutefois, on peut mener des é&tu-
des significatives en un tel milieu en se
servant d'informations subséquentes 4 deux
levés du ministére des Richesses naturel-
effectué en 1971-72, a
(7000 du
till de base & travers la région habitée de
1'Abitibi (La Salle et Warren, 1975, 1976;
figure 2). Il a mis & jour de nombreuses

les. Le premier,

compris 1'échantillonnage sites)

A

dispersions géochimique et minéralogique &

travers le Nord-Ouest. effectué
entre 1974 et 1976,

lonnage

Le second,
1'*'échantil-
(7000

provenant de puits d'alimentation domesti-

a compris

d'eaux souterraines sites)
que situés en partie sur le méme territoire
(Lalonde,

gue

1980) et en partie au Témiscamin-

(figure 3). Les eaux ont é&té& dosées
pour. 20 éléments et plus; des centaines de
dispersions d'éléments traces ont été déce-
lées, dont plusieurs coincident avec celles

identifiées dans les échantillons de till.

Avec cette masse de données géo-
chimiques, qui accroit considérablement nos
connaissances sur la nature du socle ro-

cheux et ses possibilités gitologiques, on

a envisagé des études pédogéochimiques sur
14 aires anomales de contrastes variables
(tableau 2) décelées dans les eaux souter-

raines.

Onze des quatorze aires se trou-
entre les latitudes 48°00'
77°00' et

les trois autres

vent en Abitibi,
et 49°15' et

79°30"
se trouvent au Témiscamingue,
titudes 47°10' et 47°50'

les longitudes
(figures 1 et 2);:
entre les la-

et les longitudes

78°50' et 79°50' (figure 3). Deux de ces
aires (7 et 13), & signal moins contrasté
(tableau 2), servent & comparer l'intensité

de la réponse géochimique obtenue sur cel-
les-ci avec 1l'intensité observée sur les
aires mieux contrastées.

TABLEAU 2 - Evaluation du signal géochimique obtenu
dans les aires d'essal.

Cible
No Nom Signal*
1 'Val-Saint-Gilles 3
2 St-Dominique 2
3 Gallichan 3
4 Amos 3
5 La Ibrandiéré 2
6 Barraute 2
7 Lac Parent 1
8 St-Benoit 3
9 Beaudry 3
10 Malartic 2
11 Lac de lMontigny 3
12 Guérin 2
13 St-Eugéne 1
14 Ville-Marie 2

* Les chiffres 1 4 3 référent a 1'importance
du signal:

1- Cible faiblement contrastée, dé&finie par au

moins un type de levé.

2- Cible contrastée, définie par au moins un
type de levé.
3- Cible contrastée, définie par au moins

deux types de levé.
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FIGURE 2 - Echantillonnage des sols en Abitibi.
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Comme il y avait lieu de savoir si
les signaux géochimiques observés dans les
eaux souterraines et 1le till se retrou-
vaient dans les sols et que, en plus, on
désirait vérifier si 1l'on pouvait vraiment
différencier les dispersions pédogéochimi-
ques dans le cadre de levés régionaux, les
sols ont été échantillonnés le long de .six
cheminements régionaux traversant 1'Abitibi
(fiqure 2).

Bien qu'elle différe substantiel=-

lement de la méthode conventionnelle, notre
approche permet cependant de déterminer si
des dispersions géochimiques se sont for-
mées malgré 1'épais mort-terrain du Nord-
Ouest québécois. Elle permet aussi de por-
ter un jugement sur l'opportunité de mettre
au point une nouvelle méthode de reconnais-
sance pour l'inventaire de vastes territoi-
res du Nord-Ouest recouverts de sédiments
glacio-lacustres et d'émettre des hypothé-
ses sur les mécanismes de migration géochi-

mique en milieu d'argile glacio-lacustre.
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METHODOLOGIE

ECHANTILLONNAGE
L'horizon A) des sols a &té&
échantillonné systé&matiquement dans les
14 aires d'essai (320 é&chantillons) ainsi
que sur les six cheminements ré&gionaux
(430 é&chantillons). Cet horizon, gui com-

prend une forte proportion de matid&re orga-

nigque bien d&composée, contient, en plu-

sieurs endroits, une importante fraction

minérale. Son aspect est fonction de 1la
du et du
sur un matériel perméable constitué

nature mort-terrain drainage.

Ainsi,

de sable, silt et gravier, il est noir et

mince (2 & 3 cm); sur un mort-terrain ex-

clusivement argileux, il est brun foncé &

~

noir et son épaisseur est en moyenne de 7 &

8 cm. En milieu mal drain&, on note une
forte accumulation de matiére organique
noire, bien dé&composée.

L'horizon  A; a  &té choisi
pour trois raisons:
. en milieu d'argile lacustre, c'est le

identifiable;

1'échantillonnage systématique de cet ho-

seul horizon facilement

rizon est donc fiable, tandis qu'il se-
rait douteux dans le cas des autres hori-
zons. v

. des études géochimiques effectuées dans

régions de (Ermengen,

1957) et de Cobalt (Boyle & Dass, 1967)

ont indiqué que 1l'horizon A des sols don-

les Chibougamau

nait la meilleure réponse géochimi- que.

. 1l'horizon A est généralement trés acces-

sible et omniprésent.

La densité moyenne d'échantillon-

nage sur les aires d'essai et les chemine-

A

ments a été d'un échantillon & tous les
milles (1.6 km). Cet espacement, choisi
dans l'espoir de définir un fond et un

seuil géochimique régional, a été réduit au

centre de certaines aires d'essal et aug-

menté 1la ol le commandait l'environnement:

site non favorable, contamination, etc.

Conséquemment, la distance d'un site d'é-
chantillonnage au site adjacent peut varier
entre 1.0 et 2.5 km. Sur quelques sites,
des sols ont été prélevés & diverses pro-
fondeurs afin d'étudier le comportement des

éléments traces dans certaines coupes.

Les sites d'échantillonnage ont

été choisis en respectant, dans la mesure
du possible, les critéres suivants:

. S0l développé sur des dépdts argileux
d'origine glacio-lacustre;

. Sol bien drainé, avec faible épaisseur de
matiére organique (40 cm);:

. Sol non remanié en terrain boisé;

. Sol non remanié en terrain découvert;

. Localisation 4 au moins 75 m de toute

route, préférablement du cbté

nord ou

ouest de celle-ci, c¢'est-i-dire en amont

du transport de la poussiére de 1la route

par les vents prédominants (NW).




Les échantillons ont é&té prélevés

s

a

l'aide d'une pelle ronde en acier en

prenant soin de ne pas retenir le matériel

en contact avec la pelle - puis mis dans
des sacs de papier Kraft, insérés a leur
tour dans des sacs en polyéthyléne. Ils
ont ensuite é&té séchés a 1l'air libre, puis

dans un four 3 40°C, avant d'dtre tamisés
pour en extraire la fraction inférieure &
177 microns (-80 mesh).

ANALYSES

Les échantillons ont é&té& analysés
dans les laboratoires du Centre de Recher-—
du ministére de

che minérale 1'Energie et

des Ressources. Les sols des aires d'essai
ont été& analysés pour des ensembles variant
de 11 & 14 Eléments, tandis que ceux des
traverses régionales 1l'ont &té& pour 1l seu-
lement. Les nm&éthodes de dosage sont celles
(1977); 1le

tableau 3 fournit quelques paramétres ana-

décrites par Guimont et Pichette
lytiques d'intérét général. Le pourcentage
de perte au feu, proportionnel & la quanti-
té de matidre organique, a aussi &té calcu-
lé. Quelgques menues différences existent
entre les

en 1977;

&chantillons analysés en 1976 et
les premiers ont &té dosés pour le

barium tandis que les seconds 1l'ont é&té

pour le fluor. Il existe &galement quel-

ques différences peu importantes au niveau
des seuils de sensibilité analytique pour

certains €léments.

TABLFAU 3 - Sommaire des méthodes analytiques. Don-
nées en ppm, sauf pour Hg (en ppb).
—- —
Limite de Ecart
Attaque Dosage ** détection relatif
Cu HNOqy Spectrophoto- 1 13%2 & 20
métrie d'ab- 7% 3 55
sorption
atomique (1)
Zn 2 4%z 3 75
3% a 130
Pb b " 2 114 a 20
30% & 5
N1 " " 1 5% a 20
6% a 30
Co 1 773 15
5% a 20
| Ag* 0.2 Non détermind
Mn 2 6.5% & 500
12.5% a 75
Sn HC1 2 Non déterminé
Mo ' 0.1 0% a 1
267% & 7
Li* " b 1 12% 3 40
12%2 a8 13
Ba* 2 7.5% a 60
As HNOj3 Génération 502 4 0.3
d'hydrure 7% & 5
u HF Chromatogra=— 1 54% a 1
HC10, phie sur papier 16% & 3.5
Hg Hy S0y (1) sans flamme S 13% 3 100
20% a 35
F NapCOq électrode sélec— 50 Non déterminé
HNO3 tive
* Dosé uniquement dans les sols de certaines aires d'essal
**  Voir Guimont et Pichette (1979) pour descriptions.

AIRES D'ESSAI

Le tableau 4 résume les ré&sultats
obtenus pour chacune des 14 aires d'essai.

En général, celles-ci affichent une acti-

-

vité géochimique & la fois intense et di-

versifiée. Bien que 1l'on ne retrouve pas
toujours les mémes é&léments dans tous les
milieux et media géochimiques, fait prévi-

sible et normal, les sols affichent une ac-

tivité géochimique certaine que nous exami-
nerons maintenant en détail. Cet examen
respectera le format suivant:

Géologie Les

générale: et

textes descriptifs proviennent de documents

figures

du ministére:
. rapports géologiques;

. cartes de ressources minérales (M.R.N.,




TABLEAU 4 - Synth@se des résultats et observations pour chacune

des aires d'essai.

Cible Minéraux dans le| Eléments & teneurs | Eléments 3 teneurs Remar-
N° Nom C.G} Minéralisation till de base élevées ds les eaux | élevEes ds les sols ques
1| val-St-Gilles Al cu, 2zn, Pb, % - Hg, As, Mo, Cu, Zn, | Li, Mg, U, Ba, Mn, -
A- Roches volcaniques en bordure du batholite granitique de Mistawak.
2 | Saint-Dominique B Py Chlp U, Cu, Zn, As, Li F, Li, U, Mn, Co, -
Zn, Pb, Ni
B- Masse granitique
3 | Gallichan C | Au, Cu, Py Cu natif, Chlp, Zn, Cd, Hg, Li, U Cu, Zn, Pb, Co, Hg, -
Py, Po i, U
C- Roches volcaniques acides en marge du batholite de Palmarolle.
4| Amos A I D | Cu, Au - Cu, Pb, Co, Ni Hg, U -
D- Roches intrusives|granitiques
Amos B I E Py, Po Chlp, Py, Po U, Cu U -
E- Roches volcaniques (andésite, dacite, ryolite)
5| La Morandiare F | Cu, Zn, Pb Chlp, Py, Po Mn, F, U, Cu U, Li, F, Mn, Cu, -
Ni
F- Roches volcaniques intermédiaires ou basiques.
6 | Barraute G | Au, Cu, Zn, Chlp, Py, Po Mo, Ni, Cu, Zn, Pb, | U (1)
Pb, Ag U
G- Volcaniques intermédiaires ou basiques interstratifiées de tuf et d'agglomérats andésitiques,
trachytiques et rhyolitiques; filons dioritiques et quartzofeldspatiques; amas granitique.
7 | Lac Parent I H - - Zn, U, Cu Co, Pb, As, Hg (2)
H- Masse granitique
8 | Saint-Benoft 1| Mo, Bi, Li, Chlp, Cu natif, | F, Li, Mo, U, Hg Mo, Li, F -
Be, Nb Asp
I- Schistes; zone & pegmatite en marge d'un batholite granitique.
9 | Beaudry J Cu, Zn, Pb, F, | Chlp, Cu natif, Pb, Mn, Cu, Ni, Zu, { Cu, Zn, Pb, Ba, Ni, (3)
Mo Asp Li Hg, M
J- Micaschistes; zones silicifi@es.
10 | Malartic I K { Au, As - As, Ni, Mn, Co U, Cu, Ni, Li -
K- Zone aurifére; cassure de Malartic.
11 | Lac de Montigny | L | Au Cu natif, Chlp, As, Mn, Pb, Co, Cu, { Cu, Zn, Pb -
Py, Po Ni
L- Zone aurifdre; cassure de Malartie.
12 | Guérin A M - - U, Cu, Zn, Pb, Ni, Hg, Ba, Pb, U, Cu, -
Mn, Mo, Zn, Mn, Li
M- Granite & hornblende
Guérin B N - - Ni, Mn, Cu, Zn, Pb | Ni, Mn, Li, Pb, U, -
Hg
N- Granite A hornblende, 3 proximité des schistes A biotite du groupe de Pontiac
13 | Saint-Eugéne 0_| Fe - Mo, Cu, Zn, Ni, Li | Mn, Hg, Cu, Zn, (4)
Pb, Ni, Ba
0- Roches volcaniques; mort terrain.
14 | ville~Marie P - - Cu, Zn, Pb, As, Mo, | Zn, Hg, Ni, Co, Li, -
U, Co, Li Ba, Mn, U, Cu, Ba

P~ OQuartzite de Lorraine, un peu de granite

C.G. ~ Contexte géologique; Asp - arsénopyrite; Chlp - chalcopyrite; Py - pyrite;

(1)
(2)
€)]
(4)

Faible densité d'échantillonnage pour les sols
Les teneurs de seuil dans les sols ont &té abaissées pour les &léments Cu, Zn, Pb, As, Ni, Co, Li, F, Mn
Contamination possible: auréole de Rouyn-Noranda
Trés peu d'affleurement, mort terrain trés épais

Po - pyrrhotine




1967) ;
. cartes de levE&s INPUT;
de compilation

1979¢, 19794d).

. cartes
(M.R.N.,

géoscientifique

Il est
1égende

important de souligner gue
(tableau 5) Eté

comparai-

la géologique a

standardisée pour faciliter les

~

sons d'une région d'essai & une autre. Les

désignations lithologiques proviennent,
de la
des compilations géoscientifiques
1979¢, 19794d);

bleau 5A)

pour 12 des aires d'essai, 1égende
(M.R.N.,
pour les aires 10 et 11 (ta-
elles ont été simplifiées 3 par-

tir de Imreh (1979).

Mort—-terrain: Les données pour 1'éva-

luation de l'épaisseur minimum du mort-ter-
de La Salle et

1'Abitibi et de certains tra-

rain
(1975)

vaux statutaires

proviennent Warren
pour
(sondages) pour le Témis-

camingue. Ceci explique le peu de données

gue nous avons pour cette derni@re région.

du

d'essai repose surtout sur une sélection de

Raisons choix: Le choix des aires

données. Les données relatives aux eaux

souterraines (données hydrogéochimiques)

proviennent de 1'Altas gé&ochimique des
eaux souterraines de 1'Abitibi (Lalonde
et al., 1980); les données sur la miné-

ralogie du till de bhase, lesquelles s'ajou-
tent aux données retenues pour le choix des
aires, La Salle
(1976).
tions ont été tirées de fiches de ressour-
1979%a,b,c,d,).

Les données sont résumées sur figures pour

proviennent de & Warren

Les données sur les mnminéralisa-

ces minérales (Avramtchev,

chaque aire d'essai.

Echantillonnage: Cette section con-

tient diverses informations: nombre d'é-

chantillons prélevés le long des chemine-

ments, densité de l'échantillonnage, pro-

fondeurs d'échantillonnage. Les donnécs
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TABLFAU 5 - Légende pour les cartes géologiques

aires d'essai.

AIRES 16 9 et 12814

<

FEEE EE ¢ EE EEY EEEE

@

ROCHES VOLCANIQUES ARCHEENNES

Rhyolite vT Basalte
Dacite [ve] Tut
Roches volcaniques intermédiaires ou mafiques Aggiomérat

Andésite

Rfches volcaniques
y

. tframafiques
ROCHES SEDIMENTAIRES ARCHEENNES
Roches sédimentaires indétarminées Quartzite
Arkose Formation de fer
Grouwacke

ROCHES SEDIMENTAIRES PROTEROZOIQUES
Arkose

ROCHES SEDIMENTAIRES PALEOZ20IQUES

Conglomérct

Calcaire
DEPOTS DU QUATERNAIRE

><><> Esker (sens d'écou-
. lement inconnu)
ROCHES METAMORPHIQUES

Esker {sens d'écculement connu)

Schiste Amphibolite
Gneiss

ROCHES INTRUSIVES
Syenite [__;E] Gabbro
Granite /{D Diabase
Monzonite Péridotite
Gronodiorite ,E Hernblendite
Diorite Pyroxénite

AIRES 10 et 11

AHHHEEEEH

PRECAMBRIEN INFERIEUR (Archéen)

Intrusions granitoides indifférenciées

Metasédiments

Coulées meta-ultramafiques

Zone tectonlque de Cadillac

(groupe de Piché)
Coulees

metamafiques
Métabosaites communs (formation de Bioke River)
Métavolcanosédiments et métosediments {formation de Kéwagama)

Métavolcanociastites (formation d'Héva)

Métabasaltes coussinés (formetion d'Héva)

Séquences pulsatives composées de coulées méta-ultramatiques,
métomatigues et métahyaloclastites (formation de Jacola}

szzoz Faille

ELEMENTS STRUCTURAUX
”

X

Pg

X
.-

SUFFIXES POUR LES MINERAUX DES ROCHES
Biotite h Hernblende

Synclinal Anticlingl

Chlorite q Quartz
SUFFIXES POUR ORIGINE ET ALTERATION

Origine sedimentaire v Altération silicifiee
MORT-TERRAIN

Epaisseur en metres

des




sont aussi présentées sous forme graphique
pour chacune des aires.

REsultats: Cette

sous forme de tableaux, les informations

section contient,

suivantes:

. données analytiques par site et par &1l&-
ment;

. synthé&se des donné&es analytiques par &1&-
ment;

. données pour les sols pré&levés a diffé-
rentes profondeurs.

Les seuils utilisés pour la repré&sentation

d'un signal positif sur les cartes géocpi—

miques des sols (fiqures 6, 9, 12 etc.) ont

&té définis pour chague &lément comme &tant

approximativement la teneur au 90e per-

centile des &chantillons des traverses ré&-

gionales. Cette mé&thode a &t& choisie par-

ce gque s'ils ne tenaient compte gue des

&chantillons des aires d'essai, les calculs

statistiques seraient faussés vu que:

. le nombre d'échantillons prélevé dans
chacune des aires est restreint;

. les aires d‘'essai sont dans des environ-
nements différents;
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. les aires d'essai sont peut-8tre des ai-
res anomales au d&part;

Dans certains cas, les seuils correspondant
au 90e percentile ont é&té modifiés pour
mieux mettre en valeur les données. Les
nouveaux seuils, compilé&s sur les courbes
de distribution des données des traverses
régionales, sont pré&senté&s aux figures 46 &
48, Nous les croyons adapt&s au contexte
de 1'Abitibi.

Observations: Pour chacune des aires,

les observations portent gé&né&éralement sur:

. le contexte g&ologique et g€ochimique gé&-
néral;

. le signal g&ochimique composé obtenu dans
sols;

. les &lé&ments dont les teneurs n'excédent
pas le seuil choisi mais qui témoignent,
tout de méme, d'un enrichissement
notable;

. la comparaison entre 1le signal composé
décelé dans les sols et les signaux qui
ont motivé le choix de l1l'aire d'essai;

. les ré&sultats des coupes de sol;

. le signal gé&ochimique composé des sols
dans le contexte de 1'Abitibi.

VAL-SAINT-GILLES

GEOLOGIE GENERALE
(figure 4)

Des roches volcaniques de composi-
tion intermé&diaire (dacite et andésite) oc-
cupent la partie sud de cette aire (Thi-
bault, 1970).

nombreux filons-couches de diorite et de

Elles sont recoup&es par de

gabbro. Au centre de 1l'aire, on trouve une
bande de rhyolite, d'environ 1.5 km de lar-
geur, intercal&e d'andésite, de roches py-
roclastiques, de dacite et de diorite. Des
roches intrusives du batholithe granitique
de Mistawack occupent la partie nord de

l'aire et un dyke de diabase quartzique

traverse l'angle nord-ouest.

La bordure sud de la masse grani-
tique ainsi que la zone de contact avec les
roches volcaniques sont des environnements
favorables & la minéralisation. Les af-
fleurements y sont 1lé&égérement minéralisés
en pyrite, chalcopyrite et pyrrhotine (fi-
De la molybdénite a &galement &té&

observée dans .le granite.

gure 5).
Les roches vol-
caniques felsiques constituent le prolonge-
ment de l'horizon héte du gisement de cui-
vre-zinc de la mine Normétal, & 18 km &
l'ouest.
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FIGURE 4 -~ Géologie et &paisseur du mort—-terrain dans l'aire de Val-Saint-Gilles. Voir tableau 5 pour légende.

MORT-TERRAIN

lage de Val-Saint-Gilles. Les éEpaisseurs

(figure 4) les plus considérables se trouvent dans la
L'épaisseur minimale du recouvre- partie sud-est de l'aire. Un esker, géné-

ment varie généralement entre 3 et 15 m; ralement orienté N-S, traverse 1la partie

elle est d'une moyenne de 8 m pré&s du vil- occidentale de cette aire.
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CHOIX
(figure 5)

Le choix de cette aire d'essai re-
pose sur les donné€es suivantes:
. terrain bien dé&fini par la g€ochimie des
eaux souterraines;
. anomalies g&ochimiques dans les sé&diments
de ruisseau (Thibault, 1970);
. minéralisations en Cu, Zn, Pb et Mo.

ECHANTILLONNAGE
(figure 6)

Des &chantillons de l'horizon Aj;

ont Et&é prélevés sur 20 sites le long des
rangs N-S et E-W, dans un rayon de 7 km du
village de Val-Saint-Gilles; la distance
entre les sites varie entre 0.8 et 1.6 km.
Des é&chantillons & différentes profondeurs
ont aussi &t& prélevés i cing de ces sites.

RESULTATS

Les teneurs de l'horizon A} sont
présentfes au tableau 6. Le tableau 7 pré-
sente des statistiques pour chague &l&ment.

Les teneurs des sols & différentes profon-
deurs sont pré&sentfes au tableau 8.

TABLEAU 6 ~ Teneurs de l'horizon A} dans l'aire de Val-Saint-Gilles.

] bl ] NI €0 M Mo L BA AS ] KG AG SN PF
Sites 1 ppm ppm ppm ppm ppm ppm pom pem  ppm pen ppm ppb ppm ppm %
1 10 56 15 20 8 204 - 6.0 94 2.1 3 %5 0.1 2 60
2 7 2 10 6 3 12 - .0 34 0.2 4 B 0.1 2 88
3 20 102 66 20 2 600 - 4.5 160 - 1 - 0.1 2 64
4 20 100 21 30 18 890 - 24.0 136 - 2 - 0.1 2 35
5 10 92 12 15 2 60 - 7.0 8 1.2 2 - 0.1 2 58
6 9 40 12 6 5 30 - .0 52 1.8 1 - 0.1 2 56
7 8 28 29 8 3 46 0.5 2.0 54 2.1 1 0 0. 2 21
8 3 18 13 6 2 36 0.5 0.5 52 0.4 1 300 0.0 2 16
9 3 22 13 6 4 36 - 9.0 52 - 1 - 0.1 - 32
10 n 28 22 n 3 46 1.5 4.0 54 1.6 2 5 0. 2 85
n n 22 19 16 2 162 0.5 3.5 76 1.5 1 20 0. 2 47
12 n 54 14 23 4 16 0.5 2.0 80 0.9 3 15 o0 2 Zh]
13 3 18 6 9 2 96 0.5 25 3% 0.2 1 33 0.1 2 09
14 1 66 16 28 9 454 0.5 19.5 106 1.3 3 75 0. 2 30
15 12 92 18 38 10 240 - 42.5 158 1.0 12 120 0.1 2 3
16 3 2 2 8 2 38 0.5 2.0 16 0.2 1 25 o1 2 02
7 7 16 32 5 2 38 0.5 1.0 76 0.5 1 LN 2 45
18 17 76 n 42 13 492 0.5 33.0 174 1.9 1 50 0.1 2 09
19 18 68 a 13 4 ns - 7.6 N6 2.6 1 15 0.1 2 70
20 1 10 3 g 2 38 0.5 1.5 12 0.2 1 55 0.1 2 03
21 2 3 10 2% 2 296 - 20,0 140 - 16 150 0.1 2 62
22 ] 102 2 30 1 308 1 235 90 2.1 2 120 0.1 2 50
23 14 62 59 15 2 518 - .0 14 2.2 1 55 0.1 2 39
2 n a8 45 1 2 100 - 3.5 64 - 1 - 0.1 - &5
25 16 56 32 2 n 424 - 6.0 12 2.4 1 100 0.1 2 38
2 2 86 1 30 9 122 0.5 23.0 182 1.3 2 5 0.1 2 51
27 19 108 17 a5 1 304 0.5 46.0 140 1.4 2 85 0.1 2 26
28 n 88 16 kL] 13 36 0.5 8.5 1% 1.3 2 65 0.1 2 22
29 44 1660 ] 20 8 708 - 8.0 160 1.0 1 - 0.1 2 50
30 1 80 7 45 14 32 - w05 T8 2.7 10 125 0.1 2 30 .




TABLEAU 7 - Données statistiques pour l'horizon Ay
dans l1'aire de Val-Saint-Gilles.
pour Hg (en ppb)

Données en ppm,
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sauf

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 5 et 6)

Fcarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét Les eaux souterraines dans l'aire
éochimi . . .
geochiimique de Val-Saint-Gilles contiennent des concen-
cu 1 - Lh 13 10 trations é&levées en Hg, As, Mo, U, F et Li
7n "~ 1660 109 100 ainsi que quelques teneurs d'intérét en Zn
Ph s _ 66 29 35 et Mn. Ces teneurs ont surtout é&té déce-
Ni 5 - 45 20 40 lées dans le rang de Val-Saint-Gilles. A
Co 2 18 6 15 noter dque le barium n'a pas é&té dosé dans
Mn 12 - 890 259 500 les eaux.
1 - . P
Ba 6 174 o7 150 Cette ailre est Egalement définie
0.5 - 46.0 14, . .
L é 4 17 par la présence du Cu et Mo dans les sé&di-
U 1.0 16.0 2.7 3 . =
ments de ruisseau a8 l'est et au sud du vil-
g 5 -~ 150 67 100 . .
lage de Val-Saint-Gilles.
As 0.2 2.7 1.4 6
M N5 - 1.5 0.6 1.5
° Tout comme dans les eaux souter-
Sn 1 1 1 2 . e L
raines, on dénote une activité géochimique
Ag 0.2 n.2 0.2 0.3 , )
intense dans les sols. Ceux-ci présentent
des teneurs élevé&es en Li, Hg, U et Ba, de
TABLEAU 8 - Teneurs des sols a diverses profondeurs dans 1'aire de Val-Saint-Gilles.
Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag Ba Li U Sn Hg As Mo PF
sites|{prof.
fem:) | ppm  ppm  ppm  PPm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppm  ppm %
5.0 20 102 66 20 2 600 0.1 160 4.5 1 2 64
3 13.0 9 104 14 33 11 404 0.1 90 21.5 1 2 55 1.0 1.0 18
25.0 11 88 15 40 18 542 0.1 112 26.5 2 2 30 2.3 2.5 10
2.5 8 28 29 8 3 46 0.1 54 2.0 1 2 10 2.1 0.5 21
7
15.0 4 20 2 12 2 72 0.1 20 3.5 1 2 10 0.9 0.5 9
5.0 4 18 14 6 2 36 0.1 52 0.5 1 2 30 0.4 0.5 16
8
20.0 1 6 3 5 2 34 0.1 10 1.5 1 2 50 0.2 0.5 5
8.0 7 16 32 5 2 38 0.1 96 1.0 1 2 45 0.5 0.5 45
17
20.0 3 4 2 6 2 30 0.1 22 2.0 1 2 45 0.2 0.5 5
2.5 14 62 59 15 2 518 0.1 144 4.0 1 2 55 2.2 39
23
10.0 4 42 6 20 8 222 0.1 56 6.0 1 2 70 0.9 0.5 9
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FIGURE 5 - Données de base pour l1l'aire de Val-Saint-Gilles. Voir explications ci-dessous.

1)

2)

3)

4)

Les points en noirs (e ) et les symboles qui les accompagnent marquent les sites d'&chantillonnage d'eau
souterraine et les &léments dont la teneur est &levée.

Les tiretés délimitent des aires oii 1'€chantillonnage des sédiments de ruisseau révéle des teneurs
intéressantes pour le ou les @léments compris dans les tiretés. Les seuils sont les suivants: Cu,

30 ppm; Pb, 20 ppm; Mo, 5 ppm

Les minéralisations connues dans le sous-sol sont représent€es par l'un ou l'autre des symboles présentés
en cartouche sur la figure

Les minéraux métalliques connus dans le till de base sont aussi identifiés & l'aide d'une symbolisation

faisant appel 3 des segments de cercles
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FIGURE 6 — Géochimie des sols dans 1'aire de Val-Saint-Gilles. Voir explications ci-dessous.

1) Le chiffre apparaissant au-dessus des quadrillés indique la PERTE AU FEU (en %)

2) Chaque case noircie indique une teneur excédentaire au seuil dans la grille de référence

3) Le point noir (e ) et le chiffre qui 1l'accompagne marquent le site d'échantillonnage et le numéro du site



méme que des concentrations accrues en In,
Pb, Mn et Ni.

des résultats,

On peut retenir, de 1l'examen

les points suivants:

A

Présence de teneurs élevées en Li et U a
la fois dans les eaux et les sols.

Les teneurs élevées en Mo et As rencon-
trées dans les eaux souterraines n'appa-
raissent pas dans les sols.

Présence de Pb & la fois dans les sols et
les sédiments de ruisseau, & 1l'extrémité
nord-ocuest de 1l'aire. On remarque aussi
la présence de minéralisations de 32n-Pb
dans ce secteur.
Présence de Zn, Pb et Mn aux sites 3 et 4
(figure 6), lesquels se trouvent & l'est

de 1l'anomalie en Cu, Mo dans les sédi-
ments de ruisseau et au sud-est des miné-
ralisations cupriféres indiquées sur 1la

figure 5.
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profondeurs (tableau 8) indique que les te-
Pb,

ment plus élevées

neurs en Cu, 2Zn, Ba et As sont nette-

dans l'horizon A; que
dans les horizons sous-jacents. Cependant,
les teneurs en Ni, Co et Li s'accroissent
en profondeur. La quantité de matiére or-
gariique indiquée par la perte au feu est
toujours plus élevée dans 1l'horizon Ay
mais il ne semble pas y avoir de corréla-~
tion directe entre la quantité de matiére
organique et la gquantité d'éléments traces

présents en concentrations élevées.

Dans le contexte global de 1'Abi-
tibi 49 59)., de Val-

Saint-Gilles ressort nettement comme géo-

A

(figures a l'aire

chimiquement active. Elle se signale prin-
cipalement par des regroupements de teneurs
Pb, Ni, U et Z2Zn.

neurs élevées en Mn et Co attirent égale-

anomales en Hg, Les te-~

L'échantillonnage & différentes ment l'attention.
SAINT-DOMINIQUE
GEOLOGIE CHOIX
(figure 7) (figure 8)
La majeure partie de cette aire La raison du choix de cette aire
est formée de roches granitiques. Des ban- réside surtout dans le fait qu'elle est

des de roches volcaniques et sédimentaires
se rencontrent dans la demie nord. La seu-~
le minéralisation connue est une venue de
pyrite-pyrrhotine et d'un peu de chalcopy-

rite dans des roches tufacées (figure 8).

MORT-TERRAIN
(figure 7)

L'épaisseur minimale du mort-ter-—
rain le long des cheminements varie entre 4

et 20 m, avec une moyenne de 11 m.

bien définie par la géochimie des eaux sou-

terraines.

ECHANTILLONAGE
(figure 9)

L'horizon A; a été échantillonné
sur 23 sites le long de deux cheminements

A

(E-W et N-S) se croisant & Saint-Dominique.

La distance entre les sites adjacents varie
entre 0.6 et 1.9 km.

A

Des échantillons &
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FIGURE 7 - Géologie et épaisseur du mort-terrain dans 1'aire de Saint-Dominique-du-Rosaire.

pour légende.

différentes profondeurs ont aussi été pré-
levés 4 deux de ces sites.
RESULTATS

Les teneurs de l'horizon Ay sont

présentées au tableau 9. Le tableau 10

présente les données statistiques pour cha-

Voir tableau 5

que élément. Les teneurs obtenues dans les
sols & différentes profondeurs sont présen-

tées au tableau 11.

OBSERVATIONS ET DISCUSSION

L'activité géochimique dans les

eaux souterraines dans l'aire de Saint-Do-
des

minique s'exprime rincipalement ar
P P P

teneurs élevées en U. Celles-ci se concen-—
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FIGURE 8 - Données de base pour 1l'aire de Saint-Dominique-du-Rosaire.

trent dans la demie sud de l'aire et sont

peut-&tre reliédes & la masse granitigue qui

occupe une bonne partie de 1l'aire. Deux
regroupements d'échantillons a teneurs éle-
vées en métaux usuels peuvent aussi étre

observés prés de Saint-Dominique.

Dans l'horizon Ay,

géochimique se définit principalement par

l'activité

Voir notes de la figure 5.

des teneurs accrues Li, U et Mn.-

Tout comme dans les eaux souterraines,

en F,
on
remargue que la plupart des anomalies poly-
métalliques se regroupent prés de Saint-Do-

minique.

Les données du tableau 11 indiquent

que les teneurs en Hg sont plus élevées

dans l'horizon Aj; et que celles en Ni,

et F s'accroissent en profondeur.

Co
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FIGURE 9 -~ Gé&ochimie des sols dans 1'aire de Saint-Dominique-du-Rosaire. Voir notes de la figure 6.

Saint-Dominique affiche une acti- se détache bien, surtout par les teneurs

vité géochimique intense tant dans les sols élevées en U, Mn, Zn et Li, ainsi que par

que dans les eaux souterraines. Au niveau des regroupements de teneurs anomales en Pb

de 1'Abitibi (figures 49 & 59), cette aire et Co.



TABLEAU 9 - Teneurs de 1l'horizom A dans 1'aire de Saint—Dominique.
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Sites cu N P8 NI Co MN MO LI F AS U HEG AG SN E’F‘

Fpm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm T

1 19 96 18 36 10 294 1 40 730 2.3 5 30 04 2 35
2 16 94 7 38 12 246 1 44 920 1.8 3 55 0.1 30
3 19 110 26 25 8 624 1 - 380 2.6 1 - 0.1 - 60
4 10 50 10 23 8 296 1 13 600 1.4 1 15 0.1 2 05
5 28 88 39 36 15 922 1 - 530 2.2 1 95 0.1 2 51
6 24 72 15 24 8 154 1 14 470 1.5 1 25 0.1 2 40
7 25 98 19 M 14 392 1 a3 780 2.3 1 60 01 2 30
8 29 80 67 16 5 262 1 7 240 3.0 1 25 0.1 2 66
9 21 102 16 33 10 212 1 33 670 1.3 2 65 0.1 2 30
10 17 42 9 31 ] 114 1 13 460 1.1 4 80 0.1 2 42
1 24 96 14 42 n 260 1 38 no 0.8 10 45 0.1 2 30
12 17 92 15 40 18 508 1 26 700 1.2 3 65 0.1 2 15
13 23 40 n 25 7 136 1 30 570 1.7 14 90 0.1 2 56
14 k) 96 48 37 10 238 1 37 900 2.2 1 45 0.1 2 40
15 14 70 22 30 14 516 1 14 940 2.4 1 55 0.1 2 20
16 25 70 10 34 15 130 1 35 840 1.1 1 a5 0.1 2 27
17 50 14 18 37 12 252 1 a6 770 2.4 1 90 0.1, 2 31
18 29 62 n 18 10 456 1 9 340 1.8 1 40 5.1 2 18
19 20 64 13 30 12 454 1 29 500 2.3 10 €5 0.1 2 32
20 25 30 2 20 8 122 1 n 440 1.1 1 50 0.1 2 30
21 21 96 30 28 10 542 1 25 470 3.8 7 65 0.1 2 43
22 20 94 15 34 15 540 1 28 750 3.1 1 20 04 2 n
23 27 52 15 20 7 268 1 17 480 2.6 2 80 0.1 2 51

TABLEAU 10 - Données statistiques pour 1l'horizon Ay
dans 1'aire de Saint-Dominique.

pour Hg (en ppb)

Données en ppm, sauf

Ecarts des teneurs Moyennes Seulls d'intérét
géochimique

Cu 10 - 50 23 30
Zn 40 - 114 79 100
Ph 2 - 67 20 35
Ni 16 - 42 30 40
Co 5 - 18 11 15
Mn 114 - 922 345 500
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
u 1 - 14 3 3
Sn 2 - 2 2

Mo 1 - 1 1

Hg 15 - 95 57 100
As 1.1 - 3.8 2.0 6
F 240 - 940 617 500
Li 7 - 46 27 17
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TABLEAU 11 - Teneurs des sols & diverses profondeurs dans 1l'aire de Saint-Dominique.
Cu Zn Ph Ni Co Mo Ag 2} Su Mo As g Li ¥ PF
sites|prof,
temy | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppu ppm pem rpo pym ppb ppm ppm %
(1l s 19 110 26 25 8 624 0,1 1 - 1 2,6 - - 380 60
3 10 17 100 8 35 12 426 0.1 2 2 1 2.2 45 21 820 20
U 20 19 68 7 35 17 400 0.1 1 2 1 1.8 15 21 800 08
[l 15 23 40 11 25 7 136 0.1 14 2 1 1.7 90 20 570 56
13
6 27 88 13 50 17 362 0.1 5 2 1 2.5 35 23 1200 10
GALLICHAN
GEOLOGIE GENERALE MORT-TERRAIN
(figure 10) (figure 10)
La partie nord de cette aire est
Ve s L
occupée par des roches volcaniques de la L'épaisseur minimale du mort-ter-
. . I
Formation de Hunter et par des roches du rain varie généralement entre 4 et 20 m.

batholite de Palmarolle. Les roches Hun-

ter, constituées essentiellement de rhyoli-
te, contiennent des lambeaux volcaniques de
composition intermédiaire & basique ainsi
que des intrusions de diorite et de gabbro.
le

Dans la partie sud de l'aire,

socle est constitué de roches volcaniques
de composition intermédiaire a basique con-—

tenant de nombreuses petites intrusions de

diorite et de gabbro. La zone de faille de
Porcupine-Destor traverse l'aire d'est en

ouest.

Les minéralisations cupriféres de
cette aire sont associées aux rhyolites de
la Formation de Hunter tandis que les miné-
ralisations auriféres se trouvent dans la

zone de faille de Porcupine-Destor.

Aux environs du village de Gallichan, elle

est en moyenne de 7 3 8 m.

CHOIX
(figure 11)

Les raisons du choix de cette aire

reposent sur les données suivantes:

cible bien définie dans les eaux souter-
raines;
sédiments de

1977);

zone d'anomalies dans les
ruisseau (Lalonde & Cockburn,
présence de cuivre natif et de chalcopy-—
rite dans les minéraux lourds du till de
base;

cupriféres et

. quelgues minéralisations

s e
auriferes.
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FIGURE 10 -"Géologie et &paisseur du mort-terrain dans 1'aire de Gallichan. Voir tableau 5 pour légende.
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ECHANTILLONNAGE
(figure 12)

TABLEAU 13 - Données statistiques pour 1l'horizon Ay
dans 1'aire de Gallichan. Tonnées en ppm,
Hg (en ppb)

sauf pour

Un total de 23 échantillons de Ecarts des teneurs loyennes Se;é(l)(s:hi:égiirét
l'horizon Ry ont été prélevés le long de
deux cheminements se croisant & Gallichan. Cu 2 - 54 22 30
La distance entre les sites varie entre Zn R - 424 103 100
0.75 & 1.5 km. Des échantillons & diverses Pb 5 - 102 31 35
profondeurs ont aussi été prélevés sur deux Ni 5 - 50 25 40
de ces sites. Co 1 - 20 8 15
Mn 16 - 2180 564 500
RESULTATS Mo 0.5 - 2.5 0.7 1.5
Li 0.5 - 44.n 11.5 17
Les teneurs de l'horizon Ay gont Ba 2 - 290 121 150
présentées au tableau 12. Le tableau 13 As 1.6 - 19.0 4.8 6
présente des données statistiques pour u 1 - 5 2 3
chaque élément. Les teneurs 3 différentes Hg 15 - 120 61 100
profondeurs sont fournies au tableau 14. Sn 2 - 2 2 3
Ag 0.1 - 0.l 0.1 0.2
TABLEAU 12 - Teneurs de l'horizon A; dans l'aire de Gallichan.
Sites cy N P8 NI co My Mo Ll BA AS U HG SN PF
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm %
1 47 9% 64 26 2 312 1.0 8.5 178 4.7 1 25 2 20
2 14 62 5 50 14 626 1.0 18.0 122 2.8 2 45 2 10
3 10 88 25 12 2 278 0.5 0.5 62 6.6 1 110 2 19
4 2 8 10 7 2 16 0.5 0.5 40 2.0 1 50 2 1
5 g 42 9 20 8 676 1.0 3.0 102 4.1 1 50 2 10
6 46 128 74 33 4 532 0.5 9.0 120 190 1 15 2 69
7 35 82 51 22 9 446 0.5 5.0 146 6.1 1 75 2 50
8 18 104 36 40 14 564 0.5 30.0 122 4.5 1 65 2 35
9 15 14 40 15 3 490 2.5 3.5 124 2.6 1 65 2 39
10 8 76 1n 22 7 300 0.5 18.5 80 2.2 3 55 2 15
11 10 32 5 5 3 30 0.5 0.5 46 1.2 1 15 2 92
12 16 88 35 6 5 608 1.0 1.5 128 3.5 1 35 2 32
13 54 424 102 27 9 2180 1.0 7.5 290 13.0 1 110 2 60
14 44 288 50 35 16 1062 0.5 1.5 200 5.5 2 120 2 55
15 13 54 13 3 4 86 0.5 24.0 100 1.6 4 65 2 35
16 33 60 41 31 13 528 0.5 1.5 152 6.0 2 100 2 55
17 18 60 35 18 4 364 0.5 2.0 96 4.2 1 85 2 35
18 7 66 14 26 10 620 0.5 10.5 90 3.5 1 35 2 15
19 18 124 23 42 20 912 0.5 33.0 118 5.1 3 55 2 18
20 33 104 57 28 7 800 0.5 16.5 144 5.4 4 50 2 55
21 5 30 13 10 8 168 1.0 5.0 60 2.7 1 40 2 10
22 18 146 26 39 14 712 0.5 24.0 134 2.8 1 50 2 29
23 14 48 35 15 2 286 1.0 0.5 72 2.5 1 30 2 21
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Voir notes de la figure 6.



TABLEAU 14 ~ Teneurs des sols & diverses profondeurs dans l'aire de Gallichan.
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Cu zn Pb N1 Co Mn Ag Ba Ly u Sn ltg As Ho Fr
sites] prof. o
(cm) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ., ppm  ppm ppb ppm Fpa g
5.0 10 88 25 12 2 278 0.1 62 0.5 1 2 110 6.6 0.5 19
3 {]1s.0 2 28 4 1 3 108 0.1 30 2.0 1 2 40 3.8 0.5 10
30.0 2 16 2 18 4 84 0.1 20 2.0 1 2 35 4.0 0.5 8
2.5 14 48 35 15 2 286 0.1 72 0.5 1 2 30 2.5 1.0 21
234|15.0 1 12 4 12 6 50 0.1 20 1.0 1 2 35 1.1 1.0 10
30.0 1 10 4 10 12 30 0.1 8 1.0 1 2 35 0.5 1.5 5
OBSERVATIONS ET DISCUSSION l'est, les gisements Hunter et

(figures 11 et 12)

La géochimie des eaux souterraines
de l'aire de Gallichan permet de subdiviser
cette aire en trois cibles distinctes, cha-
cune caractérisée par un signal géochimique
particulier et un contexte géologique pro-
pre.
Cible A: Située dans
du village de Gallichan,

un rayon de 2 km

elle affiche des
teneurs élevées en Zn, Cd, Hg, Li et U dans
On observe aussi
Pb et As en
On doit aussi signaler

les eaux souterraines.
des signaux d'intérét en Cu,
quelques endroits.
la présence exceptionnelle de cuivre natif
dans les minéraux lourds de deux échantil-
lons de till de base; ces vehues, qui se
trouvent au nord des minéralisations con-
nues se trouvent dans la zone anomale d&fi-
nie par les eaux souterraines. Le levé de
sédiments de ruisseau ne couvre pas cette
cible. Le contexte géologique de cette ci-

ble est complexe; celle-ci se situe dans

les rhyolites de Hunter, & un endroit mar-

qué par une intrusion de composition diori-

tigque ou gabbroique. On remarque aussi, a

proximité, des lambeaux de laves de compo-

sition intermédiaire & basique. Plus 3

Lyndhurst sont associés & cette unité aci-
de.

La carte géochimique de sols (fi-
gure 12) témoigne d'une activité géochimi-
que intense dans un rayon de 2 & 3 km au-
tour de la cible A.

4 dégager sont les suivants:

Les principaux points

. anomalies étendues en Cu, Zn, Pb, Mn et U
dans les sols;

. anomalies plus localisées en As, Hg, Ni,
Co, Li et Ba dans les sols;

. Cu, 2n, Pb, As, Hg, Li
des teneurs &lev€es tant dans les eaux

et U présentent

que dans les sols;

. la superficie d'intérét dJdéfinie par la
géochimie des sols semble plus grande gque
celle définie par la g&ochimie des eaux

souterraines.

Bien que plusieurs &lé&ments d&fi-

nissent cette c¢ible dans les deux m&dia

géochimiques, on note dgque 1les anomalies
pour un méme &l&ément ne se superposent pas
parfaitement. Ce fait est probablement at-
tribuable aux diffé&érents m&canismes de mi-

gration affectant les deux m&dia.
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Cible

du hameau de Rapide-Danseur,

immédiatement sud
elle est défi-

un regroupement d'échantillons

B: Située au

nie par a
teneurs élevées en As dans les eaux souter-
raines et la présence de Cd et Mn en cer-

tains endroits. A environ 1 km & l'est, on

a signalé la présence de grains de chalco-

pyrite dans la moraine de fond. La seule

minéralisation connue dans ce secteur se

situe & 1.5 km au nord-est. L'analyse des
sédiments de ruisseau a mis en évidence une
aire 4 teneurs élevées en Ni, laquelle est

probablement attribuable, en grande partie,

3 la présence de roches mafiques d ultrama-
figues dans ce secteur. On doit signaler
la présence de deux zones anomales en As,
dont la plus grande colincide avec la cible

B. Les roches prédominantes dans ce sec-

teur sont des laves intermédiaires & basi-

ques.

La cible B est loin d'étre aussi
bien définie par la géochimie des sols gue
la cible A.

Par contre, le site 3 révéle

la présence de As 1'horizon

Aq.

et Hg dans

Ce site se trouve dans la partie la

plus intense de l'anomalie des eaux souter-—
raines oll des teneurs &levées en Cd et Mn

ont aussi &t&é décelées.

GEOLOGIE GENERALE
(figure 13)

Les roches sont en grande partie
des volcanites fortement altérées. Leur
composition alterne, du nord au sud, de

rhyolitique 4 dacitique ou andésitique (We-
1964). Elles

vahies par des intrusions,

ber & Latulippe, sont en-
concordantes ou
discordantes, constituées de gabbro, diori-
te et périodotite. Le stock de Dalquier,

occupant la partie nord de cette aire, est

AMOS

Cible C:
est de Gallichan,

Située & environ 4 km au sud-
dans un contexte de ro-
ches rhyolitiques de la Formation de Hun-
ter, elle est définie dans les eaux souter-
raines par de nombreuses teneurs élevées en
Pb, Cd, Ni

et Mo. Aucun échantillon de

sols n'a été prélevé sur cette cible.

7

Les résultats de 1l'échantillonnage

sols a différentes
bleau 14)
Cu,
Ay

Ni,

des profondeurs (ta-

témoignent d'un enrichissement en

Zn, Pb, Mn, Ba et As dans 1l'horizon

et d'un accroissement des teneurs en

Co et Li avec la profondeur. Ces ob-

servations ressemblent 4 celles des deux

premiéres aires d'essai.

En résumé, le levé de sols, le le-
vé des eaux souterraines ainsi que la miné-
du till de

l'aire d'essai de Gallichan comme particu-

ralogie base font ressortir

liérement intéressante du point de vue géo-
chimique et gitologique. Les figures 49 a
évidence des
Pb,

L'attention est

59 mettent nettement en te—

neurs élevées en As, Mn, Zn, Cu et Ni
pour l'aire de Gallichan.
aussi attirée par des

regroupements plus

ponctuels de teneurs anomales, principale-

ment en Hg et Co.

de composition granitique. On note deux

dykes basiques de direction NE-SW.
minéralisations

Les principales

connues se résument a des filons de quartz

cupriferes et auriféres.

MORT-TERRAIN
(figure 13)

L'épaisseur minimale du mort-ter-

rain le long du cheminement varie entre 1
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FIGURE 13 - GEologie et &paisseur du mort-terrain dans la région d'Amos. Voir tableau 5 pour légende.
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et 10 m, avec une moyenne d'environ 7 m.
Les épaisseurs les plus grandes se retrou-
vent au sud d'Amos, aux environs des sites

3 et B.

CHOIX
(figure 14)
des raisons

Au nombre pour le

choix de cette aire figurent les suivan-
tes:

. cibles bien définies dans les eaux sou-
terraines;

. minéraux métalliques dans le till de base

(chalcopyrite, pyrrhotine, pentlandite,
zinc métallique);
. minéralisations de Cu, Zn, Pb, Au; pyrite

et pyrrhotine.

ECHANTILLONAGE
(figure 15)

L'horizon A; a été échantillon-
née sur 23 sites le long d'un cheminement &
l'ouest de la ville d4d'Amos. La distance
entre les sites varie entre 0.6 et 2.0 km.
Deux de ces sites ont fait 1'objet d'un é-

chantillonnage & différentes profondeurs.

RESULTATS

Les teneurs de l'horizon Ay sont

présentées au tableau 15. Le tableau 16
présente des données statistiques pour cha-
que élément. Les teneurs de l'échantillon-
nage a différentes profondeurs sont présen-—

tées au tableau 17.

TABLEAU 15 - Teneurs de l'horizon Ay dans 1l'aire d'Amos.

Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag u sn Mo Hg As Li F PF

Sites
ppm ppm ppm ppm ppm ppm pPm ppm ppm ppm ppb ppm ppm PPR %
1 18 20 2 9 3 200 0.1 5 2 1 65 0.6 2 50 90
2 19 70 9 31 9 276 0.1 4 2 1 55 2.1 21 110 35
3 13 40 21 15 6 262 0.1 2 2 1 55 2.2 8 330 20
4 8 28 8 4 2 38 0.1 1 2 1 30 1.0 80 15
5 Y 22 5 11 4 70 0.1 1 2 1 50 1.0 s 260 12
6 18 46 6 13 7 342 0.1 16 2 1 30 1.7 5 230 7
7 16 58 11 27 11 128 0.1 3 2 1 40 1.4 10 450 12
8 20 18 2 12 4 194 0.1 1 z 1 0.8 80
9 8 18 3 10 3 72 0.1 1 2 1 20 0.7 5 260 8
10 6 16 7 10 2 94 0.1 2 2 1 45 0.8 3 200 10
11 7 16 6 13 2 16 0.1 2 2 1 45 0.5 2 120 18
12 40 4 5 7 2 20 0.1 5 2 1 105 0.5 1 130 68
13 14 26 3 15 4 62 0.1 2 2 1 65 0.7 10 330 20
14 15 32 18 15 1l 822 0.1 6 2 1 70 2.3 4 250 22
15 18 56 16 23 12 540 0.1 1 2 2 65 1.2 8 390 23
16 17 18 4 13 2 18 0.1 3 2 2 90 0.8 5 120 85
17 13 26 10 7 2 38 0.1 1 2 1 95 0.6 1 130 28
13 30 76 23 32 11 R4 0.1 1 2 1 80 2.2 10 32
19 16 18 4 10 2 30 0.1 1 2 1 110 3.6 7 200 55
20 29 48 24 18 4 86 0.1 3 2 1 65 1.9 68
21 26 76 15 36 11 522 0.1 2 2 1 85 2.2 31
22 12 36 11 9 3 160 0.1 1 2 1 55 1.1 2 190 i8
23 14 38 13 18 9 340 0.1 1 2 1 35 1.5 7 320 10
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FIGURE 14 - Donmnées de base pour 1l'aire d'Amos. Voir notes de la figure 5.
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FICURE 15 - Géochimie des sols
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Voir notes de la figure 6.
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TABLEAU 16 ~ Donndes statistiques pour l'horizom Aj
dans 1'aire d'Amos. Données en ppm, sauf pour Hg

(en ppb)

Ecarts des teneurs Moyennes Seulls d'intérét
géochimique
Cu 6 - 40 18 30
Zn LS 76 35 100
Pb 2 - 24 10 © 35
Ni 4 - 36 16 40
Co 2 - 12 5 15
Mn 16 - 822 209 500
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
U 1 - 16 3 3
Sn 2 - 2 2 3
Mo 1 - 2 1 3
Hg 20 - 110 62 100
As D.5 -~ 2.2 1.2 6
1d 1 - 21 6 17
F 50 - 450 218 500

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 14 et 15)

Pour faciliter 1l'interprétation
des données de la région d'Amos, il est
préférable de subdiviser la région en une
zone A et une zone B, chacune caractérisée
par des regroupements particuliers d4'élé-
ments, un contexte géologique propre et des

types particuliers de minéralisations.

Zone A: Située au nord-ouest d'Amos,
elle est définie, surtout dans 1les eaux
souterraines, par deux groupements de te-
neurs anomales. Le premier, immédiatement
a 1l'ouest d'Amos, fait intervenir des te-
neurs élevées en Cu, Pb et Co, avec concen-
trations 1locales de Mn et U; il est a
proximité d'une minéralisation en Au et
d'une autre en Cu. Le deuxiéme, au nord-
ouest du lac Gauvin, est défini par des te-
neurs élevées en Cu, Ni, Co ainsi que par
Zn, Pb, U, F, As en certains points. Les
deux groupes d'anomalies se trouvent en des
endroits ol la géologie est compliquée par
la présence de lambeaux de roches volcani-
ques, de petites masses de diorite ou

gabbro, et de dykes de diabase.

Dans 1les sols de 1l'horizon A,
cette zone se distingue surtout par des te-
neurs élevées en U et Hg. Bien qu'elles
n'excédent pas le seuil choisi, les teneurs
en Pb, Ni et Co sont nettement plus élevées
4 1l'intérieur de cette zone (voir ta-
bleau 15).

pour ces trois éléments se confirment donc

Le signal obtenu dans les eaux

dans 1l'horizon A; mais de fagon beaucoup-

moins prononcée. L'absence d'un signal

TABLEAU 17 - Teneurs des sols 3 diverses profondeurs dans l'aire d'Amos.

Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag v sn Mo Hg As i F PF

sites|prof.,
{em.) | ppm ppm ppPm ppm Ppm ppm ppm pPm ppm ppm ppb ppm ppm Ppm %
5 19 70 9 31 9 276 0.1 4 2 1 55 2.1 21 110 35
2 15 14 66 5 28 9 266 0 4 2 1 35 1.1 13 340 8
30 17 72 5 30 10 356 0. 6 2 1 30 1.2 14 460 10
2,51 14 38 13 18 9 340 0. 1 2 1 35 1.5 7 320 10
23{| 13.0{ 19 54 4 30 11 380 0. 1 2 1 20 2.0 17 630 5
20.0| 10 32 5 15 5 118 0. 2 2 1 40 1.0 6 340 10
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correspondant en Hg dans les eaux souter-
raines pourrait étre dG au fait gu'aucune
précaution de conservation de cet élément
n'a été utilisée lors de l'échantillonnage
des eaux.
Zone B: Située au sud de la ville d'A-
mos, elle est définie dans les eaux souter-
raines par un important regroupement de te-
neurs élevées en Cu et U, accompagnées lo-
calement de Ni, Li, 2n, Pb, Mo, As. La
présence de chalcopyrite a été décelée dans
les minéraux lourds du till de base tandis
que des indices de sulfures (pyrite, pyr-
rhotine) ont été décelés dans la partie sud
de l'aire. La roche est constituée de la-

ves acides a basiques.

Les sols de cette zone contiennent
des teneurs élevées en U. Un échantillon
contient également du Li en quantité anoma-

le (site 2).

Dans les eaux souterraines, la zo-
ne A se différencie de la -zone B par des
teneurs plus élevées en Co et Pb et des te-
neurs plus faibles en U. Dans les sols,
elle se différencie par la présence de Hg
et de métaux usuels (Cu, Mn). Donc, wvu
leurs expressions géochimiques distincti-
ves,les deux zones peuvent aussi étre dif-

férenciées par la géochimie des sols.

Les teneurs dans les sols prélevés
4 diverses profondeurs ne présentent pas de
distribution réguliére, sauf pour Pb o1l
elles sont nettement plus élevées en surfa-

ce qu'en profondeur.

Dans les figures 49 & 59, l'aire
d'Amos est mise en &vidence par des teneurs
anomales en U et Hg., Un signal de moindre
intensité en Mn, Cu et Mo attire &galement

l'attention.

LA MORANDIERE

GEOLOGIE GENERALE
(figure 16)

Cette aire est formée en majeure
partie de roches volcaniques intermédiaires
et basiques (Weber & Latulippe, 1964). On
trouve également, au sud du village de La
Morandidre, des roches volcaniques dont la
composition varie d'acide & intermédiaire.
Des intrusions concordantes et discordan-
tes, de compositions gabbroique et dioriti-
que, affleurent & travers ces roches. on
trouve également de petits amas de porphyre
quartzique (identifiés sur la figure 16 par
les symboles 1G, 1D) et deux dykes de dia-
base de direction HNE. Des travaux de géo-
physique et des sondages au diamant ont

permis de délimiter, au nord-cuest de La

Morandiére, une masse intrusive consistant
principalement en un gabbro injecté de mul-
tiples dykes de péridotite et de pyroxéni-
te. Une minéralisation en Cu et Zn a é&té

remarquée dans un des sondages (figure 17).

MORT-TERRAIN
(figure 16)

L'épaisseur minimale du mort-ter-
rain le long des cheminements varie entre 3

et 20 m; la moyenne est d'environ 9 m.

CHOIX
(figure 17)

Les raisons du choix de cette aire

sont surtout:
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FIGURE 16 - Géologie et &paisseur du mort-terrain dans la région de La Morandidre.

. le regroupement de teneurs &levées dans
les eaux souterraines;
» la proximité de minéralisations en Cu,

Zn, Pb.

ECHANTILLONNAGE
(figure 18)

Un total de 25 é&chantillons de
1'horizon Aj] ont 6&f& prélevés le long de

Voir tableau 5 pour légende.

deux cheminements se croisant & La Moran-
La distance entre les sites d'é-
1.6 km.

diére.
chantillonnage varie entre 0.7 et

RESULTATS

Les teneurs de 1l'horizon Aj sont
Le tableau 19
fait état de données statistiques pour cha-

présentées au tableau 18.

que El&ément.
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. o] N P8 NI co MN MO L1 F AS Y HG AS SN PF

Sites opm pom ppm pom ppm ppm ppm ppm ppm ppm prEm ppb ppni pom %

1 25 86 18 35 12 626 1 7 420 2.3 1 30 0.1 2 20

2 8 30 6 14 2 60 1 - - 0.4 3 45 0.1 2 13

3 8 20 2 10 4 98 1 2 260 0.5 1 10 0.1 2 03

s 1 60 8 24 7 190 1 - - 1.8 1 20 0.1 2 08

5 12 66 13 28 12 338 1 17 380 1.9 1 20 0.1 2 09

6 25 46 1 35 8 148 1 22 380 0.9 2 45 0.1 2 35

7 8 24 7 9 5 66 1 4 280 0.6 1 20 0.1 2 08

8 24 58 13 29 7 192 1 17 510 1.6 3 70 0.1 2 30

9 23 60 13 31 7 114 1 27 550 1.6 4 80 0.1 2 42

10 24 84 12 45 14 214 1 20 170 1.3 4 65 0.1 ? 30

1 15 68 13 32 10 296 1 18 650 1.9 1 20 0.1 2 08

12 3 88 18 45 17 644 1 17 540 2.1 3 25 0.1 2 10

13 3 80 14 47 17 562 1 15 500 1.4 1 20 0.1 2 05

14 17 44 8 28 9 316 1 13 390 1.4 1 20 0.1 2 02

15 13 42 7 19 6 130 1 9 390 0.8 3 45 0.1 2 09

16 n 78 13 12 6 150 1 5 140 20.0 1 25 0.1 2 17

17 13 38 7 21 7 272 1 9 430 1.5 1 25 0.1 2 03

18 24 42 4 27 7 212 2 22 50 1.5 5 75 0.1 2 58

19 22 ) 12 34 1 166 1 8 730 1.5 2 30 0.1 2 30

20 14 4 10 22 10 376 1 0 400 2.1 1 20 0.1 2 05

2 8 20 3 2 2 56 1 - - 0.6 1 % 0 2 07

22 22 60 12 32 10 208 1 N 40 1.1 3 30 0.1 2 15

23 21 40 10 12 2 80 1 - - 1.5 2 100 0.1 2 20

24 23 80 10 35 12 440 1 2 37 1.2 3 15 0.1 2 08

25 26 104 2 32 14 660 2 - - 1.7 2 80 0.1 2 22

Fcarts des teneurs Moyennes Seuils d'inté&rét

géochimique
* Cu 8 - 31 18 30
TABLEAU 18 - Teneurs de 1'horizon Ay dans l'aire de Zn 20 - 104 58 100
La Morandiére. Ph 2. - 24 10 15
Ni 2 - 47 26 40
Co 2 - 17 9 15
Mn & - 660 265 500
TABLEAU 19 - Données statlstiques pour 1'horizon Aj Mo b 2 ! 3
dans 1'aire de La Morandiére. Données en ppm, sauf ) Li 2 - 40 16 17
pour Hg (en ppb) F 50 - 730 399 500
As 0.6 ~ 20.0 2.1 6
it 1 - 5 2 3
Hg 0~ 100 38 100
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
Sn 2 2 3
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FIGURE 17 - Données de base pour l'aire de La Morandiére.

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(Eigures 17 et 18)

Dans les eaux la

la

souterraines,
zone d'inté&rét se
crois€ée des chemins

principale situe a
La Morandiére, oll on
F, Mn, Cu
La faible densité d'échantillonnage
en cet endroit empé&che cependant de préci-

ser 1l'étendue de cette zone.

a
trouve des teneurs élevées en U,
et As.

Voir notes de la figure 5.

Dans les sols, on note une activi-
té générale en U et Li.

que,

De plus, on remar-—

-

34 la crois€e de La Morandi&re, une ac-
F, Ni et Co. Cet-

celle signal&e par les

tivité accrue en Cu, Mn,

~

te zone correspond &

eaux souterraines.

Sur les figures 49 & 59, l'aire de
La Morandiére se distingue nettement par un
regroupement de teneurs anomales en Ni, Co

et Mn.
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GEOLOGIE
(figure 1

FIGURE 18 - Géochimie des sols dans 1'aire de La Morandiére.

9)

Cette aire,

Voir notes de la figure 6.

BARRAUTE

est constituée princi-

palement de roches volcaniques de composi-

tion intermé&diaire ou basique,

interstrati-

figées de nombreuses bandes de tufs et d'ag-

glonérats

andésitiques,

trachytiques et

rhyolitiques (McDougall, 1965).

masses

On rencon-—

tre &galement deux granitiques,

l'une (en forme de lentille) au sud-ouest

du village de Barraute et l'autre au nord-

est, du cb6bt&é est de la riviére Laflamme.

Deux dykes de diabase, orientés N-S, recou-

pent les roches 3 l'ouest de cette méme ri-

vi&re.



-39 -

*

5
: vo-vIo
V6
vV8-vIOo V6
Ve 12
16
1z 1] 9 8 9 2f & ﬁ £ S L 4 R
2D-36 !5
3D
ve \
b + (o] | 2Km
- T —— e v ——— .
% — . va 20\36\ .9 E’,
RVE 7SSoo N R

FIGURE 19 - Géologie et &paisseur du mort-terrain dans la région de Barraute. Volr tableau 5 pour légende.

Du point de vue é&conomique,
terrains présentent de nombreuses minérali-

sations d'or, de zinc,

gent (figure 20).

ces

de cuivre et d'ar-

MORT-TERRAIN
(figure 19)

L'€épaisseur minimale du mort-ter-
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rain le long des cheminements varie entre 3
et 22 m,
Les é&paisseurs les plus fortes se trouvent
(site 15);
de

avec une moyenne d'environ 10 m.

dans la partie nord de la région

pr&s du site 7, 1l'épaisseur n'est que

3 m. Un esker longe la rividre Laflamme.
CHOIX
(figure 20)

Les raisons du choix sont les sui-
vantes:

. indications intéressantes fournies par

les eaux souterraines;
. nombreuses minéralisations en Cu, 2Zn, Au
et une minéralisation en Ag;
. minéraux métalliques

(chalcopyrite, pyr-

rhotine, pentlandite) dans des é&chantil-

lons du till de base, principalement dans

la partie nord de la région.

ECHANTILLONNAGE
(figure 21)

Au total, 15 sites ont été échan-

tillonnés pour 1'horizon A

le 1long des

routes, dans le voisinage immédiat de Bar-
la distance entre le sites varie en-

tre 0.4 et 2.5 km.

raute;
Deux de ces sites ont
fait 1'objet d'échantillonnage 3 différen-

tes profondeurs.

RESULTATS

Les teneurs de 1l'horizon A; gont

présentées tableau 21

au tableau 20. Le
résume des données statistiques pour chaque
élément. Les résultats de 1'échantillonna-
ge & différentes profondeurs sont fournis

au tableau 22.

TABLEAU 20 - Teneurs de 1'horizon Ay dans l'aire de Barraute.

Sites cu N PB NI co MN MO L1 F AS U HG AG N fF
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm *  ppm e

1 9 14 8 8 2 40 1 3 210 0.4 1 25 0.1 2 19
2 14 36 6 16 6 294 1 5 160 0.9 2 25 0.1 2 03
3 21 16 5 12 2 80 1 - - 0.6 3 95 0.1 2 65
4 6 8 5 3 2 26 1 2 140 0.6 7 45 0.1 2 12
5 13 44 6 19 9 326 1 5 340 0.8 1 15 0.1 2 08
6 15 72 8 32 10 332 1 8 590 1.2 4 30 0.1 2 12
7 92 160 20 38 14 246 3 15 370 4.0 1 220 0.1 2 25
8 67 54 10 33 1 218 1 5 440 2.7 1 40 0.1 2 17
9 13 42 2 19 7 162 1 6 390 0.9 1 20 0.1 2 10
10 9 40 10 15 6 192 1 3 320 1.0 1 35 0.1 2 12
1" 1 46 29 10 4 184 1 2 250 0.8 3 40 0.1 2 13
12 6 16 4 2 2 74 1 2 170 1.0 1 10 a.1 2 15
13 9 AB 12 10 3 66 1 3 210 0.7 1 50 0.1 2 a1
14 17 72 6 34 12 314 1 10 550 1.0 1 35 0.1 2 1
15 1 58 g 19 6 202 1 6 350 1.5 1 50 0.1 2 18
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FIGURE 20 - Données de base pour l'aire de Barraute.

Voir notes de la figure 5.
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FIGURE 21 - Géochimie des sols dans 1'aire de Barraute.

Voir notes de la figure 6.



TABLEAU 21 - Données statistiques pour l'horizon Aj
dans 1'aire de Barraute. Données en ppm, sauf pour

Hg (en ppb)
Ecarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét
géochimique

Cu 6 - 92 21 30
Zn 8 - 160 46 100
Pb 2 - 29 9 35
Ni 2 - 38 18 40
Co 2 - 14 6 15
Mn 26 - 332 184 500
Mo 1 - 3 1 3
Li 2 - 10 5 17
F 140 - 590 321 500
As 0.6 - 4.0 1.2 6
U 1 - 7 2 3
Hg 15 - 220 49 100
Az 0.1 - 0.1 0.1 0.2
Sn 2 - 2 2 3

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 20 et 21)

Les eaux souterraines présentent

des teneurs élevées en Mo, Ni, Cu, Na, Pb,
U.

ne le meilleur signal est U.

Dans 1l'horizon Aj;, 1'élément qui don-
Des teneurs
accrues en Cu, Zn, Hg et Mo sont également
observées au site 7. Trois points peuvent
étre retenus suite & 1l'étude des figures 20

et 21.
. Le matériel échantillonné aux sites 10,

TABLEAU 22 - Teneurs des sols &
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12 et 13 est de composition sablonneuse
et provient probablement de l'esker lon-
geant la riviére Laflamme. Les échantil-
lons de ces sites ne contiennent aucune
(tableau 20).
Cette absence de signal est peut-&tre at-

tribuable dont

teneur dépassant le seuil

0y

4 la présence de 1l'esker,
le matériel sablonneux ne refléterait pas
la composition du socle sous-jacent.

te-
7, 8
Quoique ces teneurs ne dépassent

d'intérét

. I1 y a augmentation importante des
neurs en Ni,
et 14.

pas

Co et Mn aux sites 6,

les seuils géochimique
choisis pour 1l'ensemble des aires d'es-
sai, elles peuvent cependant s'avérer si-
gnificatives dans un contexte ré&gional.

. Les teneurs des é&chantillons prélevés a
diverses profondeurs ne mettent en é&vi-
dence aucune tendance marguée, sauf pour

Pb et Hg, dont les teneurs sont nettement

plus €&levées dans les horizons supé-
rieurs.

La correspondance entre les résul-

tats des eaux souterraines et des sols

-~

n'est pas &vidente & Barraute.

1'intérét porté

Cependant,

-

a4 cette ré&gion est renfor-
cée lorsqu'on la situe dans le contexte de
1'Abitibi. 59 font clai-
rement vressortir une activité gé&ochimique
Hg et U.
&galement attir&e par quelques signaux plus
faibles en Mo et As.

-~

Les figures 49 &

locale en Cu, L'attention est

diverses profondeurs dans l'aire de Barraute.

Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag U Sn Mo As He i F PF

sitesfprof,
{emay | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppb ppD ppm k.
2 {1 13 29 10 4 184 0.1 3 2 1 0.8 40 2 250 13
11 8 7 14 2 7 2 80 0.1 1 2 1 0.4 30 3 220 10
12 7 12 2 10 4 106 0.1 2 2 1 0.4 10 2 210 02
2 11 58 9 19 6 202 0.1 1 2 1 1.5 50 6 350 18
15 6 12 50 5 26 10 216 0.1 2 2 1 1.1 50 10 450 09
15 13 54 4 28 11 394 0.1 1 2 1 2.2 40 12 600 05
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LAC PARENT

GEOLOGIE GENERALE
(figure 22)

Dans la majeure partie de cette

aire, les roches sont de composition grani-
1933).

mité sud-ouest est occupée par des roches

tique (Bell & Bell, Seule 1l'extré-

volcaniques, de composition surtout inter-
médiaire. Un dyke de diabase de direction

NE se rencontre d l'ouest du lac Parent.

MORT-TERRAIN
(figure 22)

L'épaisseur minimale du mort-ter-
rain varie entre 6 et 16 m;
de 9 m.

la moyenne est

CHOIX
(figure 23)

Cette aire a été choisie du fait

que les eaux souterraines prélevées le long
du lac Parent contiennent des teneurs éle-
vées en plusieurs é&léments. Cependant, ces
teneurs ne contrastent que modérément sur

le fond local.

ECHANTILLONNAGE
(figure 24)

L'horizon A; a été échantillonné
sur 19 sites & 1l'ouest du lac Parent. La
distance entre les sites varie entre 0.8 et

1.1 km.
RESULTATS

Les teneurs de 1l'horizon A; sont
présentées au tableau 23. Le tableau 24
présente les données statistiques pour cha-

que élément.

TABLEAU 23 - Teneurs de l'horizon A; dans 1'alre du lac Parent.

Sives cu N PB NI co MN MO L1 F AS U Hg AG s z:
ppm ppm ppm ppm ppm ppm pem pom  ppm ppm ppm pp ppm pa
] 10 a4 6 26 9 232 1 8 400 0.7 1 35 0.1 2 08
2 17 62 8 30 12 398 1 9 420 0.8 1 25 0.1 2 08
3 20 a0 5 27 9 342 1 6 420 0.8 1 20 0.1 2 o1
4 13 42 6 24 8 302 1 5 290 0.5 1 25 0.1 2 05
5 6 14 8 6 2 40 1 3 240 0.7 1 75 0.1 2 23
6 8 22 6 15 5 188 1 4 360 0.6 1 15 0.1 2 02
7 27 80 10 39 10 358 1 12 500 0.8 1 50 0.1 2 14
8 15 62 12 24 10 460 1 7 430 1.1 1 30 0.1 2 1
9 10 40 9 20 5 138 1 7370 1.1 1 a0 0.1 2 13
0 15 102 13 27 10 676 1 8 260 1.3 1 65 0.1 2 20
1 8 36 6 16 6 210 1 5180 0.9 1 20 0.1 2 02
2 6 22 4 1 5 98 1 4 20 0.7 1 20 0.1 2 08
13 n 28 10 16 3 72 1 5 10 1.0 1 60 0.1 2 20
14 12 32 3 18 6 212 1 5 160 0.9 1 15 0.1 2 02
1S 14 72 12 26 10 340 1 8 480 1.2 1 36 0.1 2 10
16 10 20 8 8 2 38 1 5 320 0.8 1 105 0.1 2 0
17 17 66 7 33 10 380 1 0 440 0.8 1 35 0.1 2 10
18 7 14 2 7 4 74 1 3 21 0.4 1 15 0.1 2 02
19 4 16 2 5 2 36 1 2 65 0.3 1 25 0.1 2 10
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FIGURE 22 - Géologie et &paisseur du mort~terrain dans
la région du lac Parent. Voir tableau 5 pour légende.

TABLEAU 24 - Données statistiques pour l'horizon Aj
dans 1'aire du lac Parent. Données en ppm, sauf pour

Hg (en ppb)
Ecarts des teneurs Moyennes Seulls d'Inté&rét Seulls d'intérét
géochimique* géochimique**
Cu 4 - 27 12 25 30
Zn 14 - 102 43 80 100
Pb 2 - 13 7 10 35
Ni 5 = 39 20 30 40
Co 2 - 12 7 10 15
Mn 36 - 676 242 400 500
Mo 1 - 1 1 3 3
Lt 2 - 12 6 10 17
F 65 - 500 309 450 500
As 0,3 - 1.3 0.8 1 6
u 1 - 1 1 3 3
Hg 15 - 105 37 100 100
Ag 0.1 - @.1 0.1 0.2 0.2
Sn z - 2 2 3 3

* déterminé pour la réglon du lac Parent

**% déterminé pour l'ensemble des cibles

OBSERVATIONSVET DISCUSSION
(figures 23 et 24)

Les eaux souterraines 3 1'ouest du
lac Parent font ressortir un groupe de te-
neurs élevées en Zn, U et Cu. Certains si-
tes montrent également des teneurs accrues

en Pb, Co, Mn et As.

L'ensemble des résultats d'analyse

A

des sols prélevés a l'ouest du lac Parent
indique que le fond géochimique est plutdt
bas. Néanmoins, l'examen attentif du ta-
bleau 23 permet de constater des regroupe-
ments de teneurs un peu plus élevées, les~
quelles ne peuvent cependant étre percues
si on utilise les teneurs de seuil d'inté-
rét géochimique déterminées pour l'ensemble
des aires. Afin de faire ressortir ces re-
groupements et de vérifier s'il existe une
correspondance entre ceux-ci et les anoma-
lies dans les eaux souterraines, la teneur
de seuil de certains é&léments a été abais-

sée empiriquement (tableau 24).




- 46 -

48°22'

48°32

Loc ff,mb/oy
Log rr.”'b/a’

Cul]Zn | Pb
25ppm 80 ppm| 10 ppm
As | Hg | Mo
Lac | ppm J100ppb ] 3 ppm
Bernadette Ni Co F 10 Barnadette
0 | ikm 30 ppm| 10pPm Jlas0PPm
Li { Mn
Zn,As. 10Oppm 400ppﬂ| 3ppm
znu —¥y———— Zn
Zn
Cu,Zn. 20
L4 !

) o

Zn A
Cu.Zn. L]

Loc Parent Lac

[+]
=
=
o9
x
: '

7713'07"

773N

77%08'58"

-

77%08'50"

“.E'

7 48°25'

FIGURFE 23 - Données de base pour l'aire du
lac Parent. Voir notes de la figure 5.

FIGURE 24 - Géochimie des sols dans l'aire
du lac Parent. Voir notes de la figure 6.
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On peut alors noter un accroisse-
ment des teneurs en Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mn
et As aux sites 7, 8, 9, 10, lesquelles
coincident avec la zone d'intérét en Cu et
Zn identifiée dans les eaux souterraines.
Une augmentation des teneurs en Pb, Co, Ni,

Hg, As, F et Li se remarque également aux

sites 13, 15, 16 et 17 mais 1'absence de”

données pour les eaux souterraines ne per-

met pas d'établir une correspondance spa-

tiale entre les deux médias. On remarque
cependant que le site 13 (Pb, As) se trouve
4 moins de 1 km d'une zone anomale en Zn,

Cu, As dans les eaux souterraines.

Dans les figures 49 3 59, l'aire
du lac Parent ne ressort pas comme une ré-
gion d'intérét dans les résultats des sols.
On ne note que quelques faibles signaux en
Mn et Hg.

SAINT-BENOIT

GEOLOGIE GENERALE
(figure 25)

Cette aire est constituée de ro-
ches métavolcaniques et métasédimentaires
injectées de roches intrusives de composi-
tion ultrabasigque & acide (Brett, 1976).
Les roches métasédimentaires sont des
schistes & biotite, qui seraient dérivés de
grauwackes ou subgrauwackes. Les roches
métavolcaniques ont une composition qui va-
rie d'ultramafique & basaltique. Les ro-
ches intrusives sont formées en grande par-
tie des massifs de Preissac, La Motte et
Lacorne. Le massif de Lacorne affleure &
l'est du lac La Motte et une partie du mas-
sif de La Motte occupe 1'extrémité nord-
ouest de l'aire d'essal. Toutes les forma-
tions rocheuses, & l'exception des syénites
4 augite, sont recoupées par de nombreux
dykes de pegmatitique et d'aplite. Ces dy-
kes de méme que des veines de quartz pegma-
titiques peuvent contenir de la molybdéni-
te, du bismuth et du spoduméne. Ces pegma-
tites peuvent contenir aussi de moindres

quantités de béryl, de columbite-tantalite

et de lépidolite. Ces minéralisations en
Mo, Bi, Li ét Be sont situées dans les zo-
nes de contact des batholites et des masses
satellites (figure 26). Des dykes de dia-
base de direction NE recoupent toutes les

roches susmentionnées.

MORT-TERRAIN
(figure 25)

2 .

L'épaisseur minimale du mort-ter-
rain varie entre 4 et 19 m; la moyenne est
d'environ 11 m. Les plus fortes épaisseurs
se trouvent le long du rang E-W entre
Saint-Benoit et le lac La Motte (sites 8,

9, 10).

CHOIX
(figure 26)

Les raisons du choix de l'aire de

Saint-Benoit sont les suivantes:

. présence de grandes anomalies dans les

eaux souterraines;
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FIGURE 25 - Géologie et épaisseur du mort-terrain dans l'aire de Saint-Benoit

Voir tableau 5 pour légende.



. présence de plusieurs minéralisations en
Bi et Li,

et Nb et d'une autre en Cu;

Mo, d'une minéralisation en Be

pré&sence de min&éraux métalliques dans des
échantillons du till de
natif, chalcopyrite, molybdénite).

base (cuivre

ECHANTILLONNAGE
(figure 27)

Un total de 15 é&chantillons de
l'horizon A; ont &té prélevés le long de

~

deux cheminements se croisant a

SaintBenoit. L.a distance entre les sites

varie entre 0.8 et 1.5 km.
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RESULTATS

Les teneurs de l'horizon Aj sont
Le tableau 26
résume les donn&es statistiques pour chaque
€lément.

présent&ées au tableau 25.

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 26 et 27)

Les eaux souterraines contiennent
Li, U et Hg.
Ce regroupement caractéristique semble en

des teneurs &levées en F, Mo,
étroite relation avec les nombreuses miné&-

ralisations en Mo, Bi et Li particuliéres &

TABLEAU 25 - Teneurs de 1'horizon A; dans l'aire de Saint-Benoit.

Sites cy N PB NI co MN MO LI F AS v HG AG SN PF
ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm %

1 21 N4 68 12 6 706 6 5 350 2.0 1 40 0.1 2 41
2 9 26 7 7 4 192 1 2 160 1.0 1 35 0.1 2 08
3 9 42 25 2 2 174 5 1 56 0.8 1 35 0.1 2 n
4 14 26 35 10 3 68 7 3 120 2.4 1 65 0.1 2 40
5 16 40 32 38 7 266 10 62 390 1.0 1 45 0.1 2 19
6 9 20 8 n 4 54 3 4 130 1.0 1 50 0.1 2 30
7 17 68 6 34 14 454 1 n 460 0.7 2 20 0.1 2 02
8 28 38 16 15 5 60 3 5 130 1.0 1 55 0.1 2 52
9 12 40 31 9 4 282 1 3 120 0.8 1 55 0.1 2 25
10 15 22 23 15 5 128 4 7 570 0.8 1 35 0.1 2 35
n 9 32 6 25 7 458 1 9 210 0.8 1 35 0.1 2 08
12 8 36 14 17 5 484 1 5 350 0.9 1 35 0.1 2 14
13 23 58 8 32 n 336 1 14 430 14 1 20 0.1 2 n
14 19 no 15 35 13 530 1 20 580 1.4 1 40 0.1 2 15
15 16 82 23 27 n 440 2 1% 580 2.0 1 65 0.1 2 25
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la région de Saint-Benoit. Ces silgnaux
pourraient étre subdivisés en une associa-
tion F, Mo et Li, se trouvant surtout en
marge du batholite de Lacorne, et une asso-
ciation F, Mo, Li et Hg, se situant le long
du rang E-W entre Saint-Benoit et le lac
La Motte. Cette seconde association est
renforcée par la proximité d'une minérali-
sation cuprifére de méme que par la présen-
ce de cuivre natif et de chalcopyrite dans

le till de base.

Les sols contiennent des concen-
trations accrues, principalement en Mo, Li
et F. Les teneurs é&levées en Mo se trou-
vent surtout au sud de Saint-Benoit. Comme
l'anomalie en Mo dans les eaux souterraines
se trouve plus au nord, le déplacement des

anomalies de Mo dans les sols vers le sud

pourrait étre imputable & l'esker au sud du
lac La Motte. Le matériel &chantillonné
aux sites 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 é&étant
de composition sablonneuse, on peut croire
a8 un entralnement glaciaire ou fluviogla-
ciaire des particules.

dant aux sites 8 (Mo), 10 (Mo, F) et 15 (F,

On observe cepen-

Li) une bonne coincidence entre les signaux

obtenus dans les deux médias.

Au niveau du territoire de 1'Abi-
tibi (figures 49 & 59), le fort signal en
Mo ne manque pas d'attirer l'attention. On
note &galement des regroupements de teneurs
anomales en Pb et Mn; méme si elles sont
moins importantes gque les teneurs en Mo,
elles font aussi ressortir cette aire dans

un contexte régional.

TABLEAU 26 - Données statistiques pour l1'horizon A;
dans 1'aire de Saint-Benoit. Données en ppm, sauf
pour Hg (en pph)

Ecarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét
géochimique
Cu & - 28 15 30
Zn 20 - 114 50 100
Pb 6 - 68 2] 35
Ni 2 - a8 19 40
Co 2 - 14 7 15
Mn 54 - 706 313 500
Mo 1 - 10 3 3
Li 1 - 62 11 17
F 120 - 580 309 500
As n.7 - 2.4 1.2 6
U 1 - 2 1 3
Hg 20 - 65 42 100
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
Sn 2 - 2 2 3
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FIGURE 26 - Donn€es de base

pour l'aire de Saint-Benoit.

Voir notes

de la figure 5.
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FIGURE 27 - Géochlimie des sols dans

1'aire de Saint-Benoit.

Voir notes de la figure 6.
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BEAUDRY

GEOLOGIE GENERALE
{(figure 28)

La presque totalité de cette aire
est contituée de métagrauwackes {(micaschis-
tes) du groupe de Pontiac (Van de Walle,
1971).

associées au complexe ultramafique d'Opasa-

De petites masses d'amphibolite,
tica, affleurent & quelques endroits. On
reconnait également, dans la partie sud de
l'aire, de petites masses intrusives grani-
tiques ainsi qu'un affleurement d'une syé-
nite pegmatoide. Un dyke de diabase,
orienté NE-SW, traverse le nord de l'aire.
D'autres dykes de moindre importance ont
été localisés également i l'est des lacs
Montbeillard et Beauchastel.

Les principales minéralisations,
en Pb-Zn-Cu, sont associées 3 des filons de
guartz et & des zones de silicification au
sein des métagrauwackes (figure 29). Une
petite minéralisation en Mo, associée & une
intrusion granitique, a été signalée sur
1'ile Moly dans la partie nord du lac Mont-
beillard. La présence de fluorine reliée a
une zone de silicification a également été
signalée au sud-est du lac Beauchastel. On
note, en plus de ces minéralisations, des
sulfures disséminés dans les amphibolites

interstratifiées avec les métagrauwackes.

MORT-TERRAIN
(figure 28)

L'épaisseur minimale du mort-ter-
rain le long des cheminements varie entre 1
et 24 m.
N

seur varie de 1 & 4 m. En général, on peut

Tout prés de Beaudry, 1l'épais-

dire que le mort-terrain est peu épais par
rapport aux autres aires d'essai de 1'Abi-
tibi.

CHOIX
(Eigure 29)

. cible bien dé&finie dans les eaux souter-
raines;

. anomalies dans 1les s&diments de ruis-
seau;

. minéraux m&talliques (cuivre natif, chal-
copyrite, arsénopyrite, molybdénite) dans
des &chantillons du till de base;

. minéralisations en Cu, 2n, Pb, F, Mo.

ECHANTILLONNAGE
(figure 30)

Des é&chantillons de l'horizon A
ont &té prélevés sur 18 sites le long de
deux cheminements se croisant & Beaudry.
La distance entre les sites varie entre 0.6
et 1.6 km. Quatre de ces sites ont fait
l'objet d'un é&chantillonnage des sols &

différentes profondeurs.
RESULTATS

Les teneurs de 1l'horizon Aj ges
sols sont présentées au tableau 27. ' Des
données statistiques pour chaque &l&ment
sont fournies au tableau 28. Les résultats

de l'échantillonnage & différentes profon-
deurs sont donnés au tableau 29.

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 29 et 30)

Les eaux souterraines présentent
des teneurs E€levées pour les métaux usuels.
Une zone riche en Pb se rencontre immédia-
tement au sud de Beaudry et on peut obser-
ver un regroupement de teneurs anomales en

Mn & Beaudry méme. Pb, Mn, Cu, Ni, %Zn et

Li sont les &lé&ments qui présentent le plus
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FIGURE 28 - Géologie et €paisseur du mort—terrain dans l'aire de Beaudry. Voir tableau 5 pour légende.

fréquemment des teneurs é&levées dans les tuelles, une zone riche en Cu, Zn, Pb et U
eaux. On note aussi la présence de chalco- au nord de Beaudry. Celle-ci coincide avec
pyrite dans le till de base & l'ouest et au une zone silicifiée a laquelle sont asso-
sud de la zone anomale dans les eaux. ciées des minéralisations en Pb-Zn.

Dans les sols, on observe une ac-
Les sé&diments de ruisseau révé- tivité géochimique importante pour Cu, Zn

lent, en plus de nombreuses anomalies ponc- et Pb.
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FIGURE 29 - Données de base pour l'aire de Beaudry.

on .

Parmi les points & souligner,

peut retenir les quatre qui suivent:

présence de teneurs élevées en Li et U

dans les sols du site 11, laquelle cor-

respond & la présence de teneurs élevées

en Li obtenues A trois sites de préléve-

s

ment d'eaux souterraines 34 proximité; .

Voir notes de la figure 5.

teneurs élevées en Mn et autres métaux
traces dans les sols de chaque cbté de
l1'anomalie de Mn décelée dans
(sites 12 et 16);

anomalie en Hg dans les sols aux sites 5,
15 et 16,
lie en métaux usuels dans les eaux;

13 et 16 (&

les eaux

laquelle correspond a l'anoma-

présence de Sn aux sites 9,
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FIGURE 30 - Géochimie des sols dans l'aire de Beaudry.

noter que cet élément n'a pas été dosé

dans les eaux souterraines).

L'échantillonnage des sols & di-
verses profondeurs (tableau 29) fait res-

sortir plusieurs des tendances déjd obser-

Voir notes de la figure 6.

vées dans d'autres aires d'essai. Les te-—

neurs en Cu, 2n, Pb, As, Ba et Hg de 1l'ho-
rizon A} sont nettement supérieures &
celles des horizons inférieurs. Les te-~
neurs en Ni, Co et Li semblent s'accroitre

dans les horizons inférieurs.
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TABLEAU 27 - Teneurs de 1'horizon A] dans l'aire de Beaudry.

Sites v N P8 NI 0 My Mo LI B AS u HG AG SN PF
ppm ppm ppm -ppm ppm ppm ppm ppm pem pom pem ppb ppm ppm %
] 150 160 72 40 wedu 214 - 12.5 168 4.0 3 355 0.1 2 42
2 105 e 34 A 2 130 1.0 15.0 130 5.0 2 20 0.1 2 49
3 8 40 4 32 4 262 0.5 5.0 48 0.6 1 30 0.1 2 04
4 27 18 10 13 2 32 - 3.5 34 1.0 j 4+ g 2 87
5 32 50 8 35 2 122 0.5 23.0 108 0.9 2 155 0.1 2 39
6 n 32 5 30 7 " 166 0.5 6.5 40 1.3 1 55 0.1 2 05
7 30 & 10 48 N 3 05 M5 94 1.7 1 8B 0. 2 15
8 305 256 175 28 4 576 - 2.0 262 - 1 5 0.1 2 65
9 245 124 150 28 7 248 3.0 3.0. 13 25.5 1 145 0.1 9 40
10 15 64 6 a 20 346 1.0 12.5 140 0.8 1 80 0.1 2 10
1" 18 8 7 44 14 12 1.0 24.0 122 1.2 3 75 0.1 2 20
12 92 108 66 19 2 192 1.0 0.5 200 2.5 2 15 0.1 2 30
13 145 252 205 24 4 566 - 1.0 250 3.4 2 15 0.1 9 62
14 12 18 8 31 8 220 0.5 3.5 80 1.6 1 45 0.1 2 08
15 23 40 1% 15 4 200 0.5 3.2 60 3.6 1 100 2.1 2 30
16 435 428 155 26 9 5540 1.0 1.5 620 21,0 1 175 0.1 8 3
17 45 7% 17 N, 8 480 1.0 6.0 116 2.2 1 75 0.1 2 12
18 10 154 2 29 n 818 1.0 4.5 166 3.1 1 90 0.1 2 ZOAJ

TABLEAU 28 - Données statistiques pour l'horizon A

dans l'aire de Beaudry. Données en ppm, sauf pour
Hg (en ppb)
Ecarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét
géochimique
Cu 8 - 435 97 30
Zn 8 - 428 111 100
Pb 4 -~ 205 54 35
Ni 13 - 48 31 40
Co 2 - 20 7 15
Mn 32 - 5540 606 500
Mo 0.5 - 3 0.9 1.5
Li 0.5 -~ 24.0 7.7 17
Ba 34 - 620 154 150
As 0.6 - 25.5 4.7 6
U 1 - 3 1.4 3
Hg 5 - 355 87 100
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
Sn 2 - -9 3.1 3

Bien que les résultats pour les
sols solent difficiles & interpréter dans
leur contexte local, 3 cause d'une activité
géochimique généralisée, il n'en demeure
pas moins que, dans le contexte de 1'Abiti-
bi (figures 49 & 59),

Elle se distingue prin-

l'aire ressort comme
nettement anomale.
cipalement par d'importants
Pb, Hg,

regroupements

de teneurs en Cu, Zn, Ni, Sn, As,

Mn et Co.

L'environnement gé€ochimique de la

~

ré€gion de Beaudry, qui se situe & moins de

20 km au sud-ouest de Rouyn-Noranda, peut
avoir 6té touch& par les exhalaisons de la
(Lalonde,

Les figures 49 & 59 tendent né€an-

raffinerie de cuivre de Noranda
1979}.

=~

moins & démontrer que les dispersions g&o-

chimiques de Beaudry sont dé&tachées de




- 58 -

TABLEAU 29 - Teneurs des sols & diverses profondeurs dans 1l'aire de Beaudry.

Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag Ba Li u Sn Hg As Mo PF

sites| prof.
(cm) 1 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm K
2.5| 150 160 72 40 7 214 0 168 12.5 3 2 355 4.0 - 42
1 5.0 66 90 17 49 14 162 0 202 16.5 1 2 100 3.6 - 19
1070 18 62 5 46 8 370 0 162 31.0 4 2 105 0.2 0.5 17
2.5 245 124 150 28 7 248 0.1 136 3.0 1 9 145 25.2 3.0 40
9 5.0 18 72 3 40 15 216 0.1 52 6.0 1 2 90 1.4 0.5 14
10.0 16 68 4 49 14 218 0.1 52 6.5 1 2 85 0.6 0.5 15
2.5 92 108 66 19 2 192 0.1 200 0.5 2 2 15 2.5 1.0 30
12 8.0 18 38 6 34 6 172 0.1 50 4.0 1 2 50 1.6 1.0 10
13.0 17 32 5 37 8 192 0.1 56 4.5 1 2 40 1.1 1.0 08
{ 2,5 39 154 21 29 11 818 0.1 166 4.5 1 2 90 3.1 1.0 20

18

10.0 11 108 7 31 9 310 0.1 92 7.0 1 2 38 0.5 0.5 09

l'auréole de contamination. L'enrichisse-
ment ré&gional constaté dans les eaux sou-
terraines, » les sols et les sé&diments de

ruisseaux pourrait tout aussi bien s'expli-

quer par le fait que cette région comprend
de nombreuses minéralisations et que le
contexte géologique est favorable & la pré-

sence de gftes de métaux usuels.

MALARTIC

GEOLOGIE GENERALE
(figure 31)

Cette aire, sise au nord de la
ville de Malartic, est occupée par des ro-
ches sé&dimentaires et volcanigques du flanc
sud du sillon archéen de La MotteVassan
(Imreh, 1979).

du nord au sud, de la fagon suivante:

Ces roches se définissent,

. Formation de Jacola (extrémit&é nord-est

de la région) constituée de séguences
pulsatives de coulées ultramafiques, ma-—
figues et hyaloclastiques (1);

. Formation d'Héva, composée de métavolca-

noclastites (2) et de métabasaltes cous-
sinés (3);

. Formation de Kewagama constituée de ro-
ches métavolcanosédimentaires et métasé-
dimentaires (4);

. Formation de Blake River, form&e de méta-
basaltes communs (5);

. Zone tectonique de Cadillac, siége prin-
cipal des minéralisations auriféres, ca-—
ractérisée par des coulées méta-ultrama-
figues (6) et métamafiques (7) interca-
l&es dans des roches sé&dimentaires cons-
titufes de conglomérats et de grauwackes
(8).

Toutes ces roches ont subi les effets du

métamorphisme.
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FIGURE 31 - Géologie et &paisseur du mort-terrain dans l'aire de Malartic. Voir tableau 5 pour l&gende.




MORT-TERRAIN
(figure 31)

L'épaisseur minimale du mort-ter-

34 proximité de la route suivie pour
3 et 15 m.
Le long de la partie N-S de la route,

12 m;

rain

1'échantillonnage varie entre

on

=

Oobserve des é&paisseurs de 11 & dans

l'axe NW-SE, 1'épaisseur varie entre 3 et
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RESULTATS

Les teneurs de 1l'horizon Aj; sont

présentées au tableau 30. Le tableau 31

fait état des données statistiques pour

chaque é&lément.

TABLFAU 31 - Domnnées statistiques pour 1l'horizon Ay
dans 1'aire de Malartic. Données en ppm, sauf pour

Hg (en ppb)
15 m.
Fcarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét
CHOIX géochimique
(figure 32)
Cu 6 - 32 17 30
Nous avons retenu cette aire en n 6 - 74 37 100
raison du fait gqu'elle est bien définie Pb 5 - 98 10 15
dans les eaux souterraines. Notons qu'elle Ni s - 55 24 40
se situe dans une zone aurifére d'intérét. o 5 - 14 7 15
ECHANTILLONNAGE Mn 4 - 456 148 500
(figure 33) Mo 1 - 1 1 3
Un total de 14 é&chantillons de Li o 17 9 17
l'horizon Aj ont &té& prélevés le long de F 170 = 560 332 300
la route partant de Malartic et se diri- As 0.6 - 2.8 1.9 6
geant vers le nord avant d'obliquer & u - 12 3 3
l'ouest et au nord-ouest. La distance en- He 15 - o0 47 100
tre les sites d'échantillonnage varie entre Az 0.1 = 0.1 0.1 0.2
0.7 et 1.1 km. Sn 2 - 2 2 3
TABLEAU 30 - Teneurs de l'horizon A dans l'aire de Malartic.,
. cu N PB NI co MN MO LI F AS U HE AG SN PF
Sites ppm ppm ppm ppm ppm ppm pom pom ppm ppm ppm ppb ppm ppm %
1 8 10 2 10 2 18 1 3 180 0.6 1 15 0.1 2 20
2 30 40 2 38 9 158 1 14 470 2.0 12 45 0.1 2 42
3 14 22 18 16 5 66 1 5 220 2.3 3 60 0.1 2 38
4 20 48 9 25 6 352 1 14 340 1.6 1 85 0.1 2 50
5 23 74 16 27 9 274 1 8 370 2.8 1 45 0.1 2 42
6 17 30 28 19 5 14 1 5 200 2.0 ] 20 0.1 2 30
7 14 52 2 39 1 260 1 13 400 1.0 2 15 0.1 2 19
8 32 88 18 55 14 456 1 17 560 2.3 1 35 0.1 2 19
9 20 a4 9 26 6 92 1 14 380 2.4 3 75 0.1 2 4
10 13 22 7 15 4 30 1 7 290 2.4 3 50 0.1 2 46
11 6 10 2 4 2 20 ) - - 0.5 1 50 0.1 2 96
12 6 6 2 9 2 4 1 5 170 2.4 7 35 0.1 2 21
13 19 36 6 26 9 98 1 1 410 2.3 1 90 0.1 2 4
14 13 34 13 23 8 124 1 7 320 1.8 j 35 0.1 2 19
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FIGURE 32 - Données de base pour 1l'aire de Malartic. Voilr notes de la figure 5.
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OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 32 et 33)

Les eaux souterraines révélent au

moins trois zones d'anomalies. La premiére

d 1 km au nord de Malartic, est margquée par
des teneurs é&levées en Ni, Co, Mn et As.
Les sols prélevés au-dessus de cette zone
ne contiennent pas de teneurs anomales en
ces mémes &léments; cependant, un peu plus
au nord, ils contiennent des teneurs E&le-
vées en Cu~U (site 2) et en U (site 3). La
deuxiéme zone, & 4 km au nord de Malartic,
contient des teneurs é€levées, surtout en
As; dans les sols, on ne retrouve cependant
aucun signal anomal, sauf des teneurs un
peu plus Elevées en As au site 5 et en Pb
au site 6 (voir tableau 30). La troisiéme
zone s'étire sur une distance de 4 km le
long du bras nord-ocuest de la route; elle

présente des teneurs accrues en As, Ni et

Pb. Dans les sols, cette 2zone semble ca-
ractérisée par des teneurs en U aux sites
9, 10 et 12.

La correspondance inter-&lé&ments
entre les eaux et les sols est peu frappan-
te. On doit cependant retenir 1les deux
points suivants:

. 11 existe une bonne corrélation spatiale
entre le signal multi-&l&ments dans les
eaux et la présence de U dans les sols;

. les sols prélevés aux sites 2, 7 et 8
(tableau 30} présentent des teneurs en Ni
trés prés du seuil d'anomalie choisi; ce-
ci est & rapprocher de la présence de Ni
dans les eaux.

Dans les figures 49 & 59, l'atten-
tion est attirée par des anomalies régiona-
les en U et Ni dans les sols de cette aire.

LAC DE MONTIGNY

GEOLOGIE GENERALE
(figure 34)

Cette aire est formée de roches
sédimentaires et volcaniques du flanc sud
de 1l'anticlinal de La MotteVassan (Imreh,
1979). Ces roches, du nord au sud, se dé-
crivent comme suit:

. séquences pulsatives, ultramafiques, ba-
saltiques et br&ches de coulBe (formation
de Jacola);

. basaltes coussingés (formation d'Héva);

. volcanoclastites (formation d'Héva);

. coul&es ultramafiques (zone tectonique de

“Cadillac) intercalées dans. les terrains

" 'sédimentaires du groupe de Pontiac. '

Les nombreuses minéralisations au-
riféres (figure 35) de la ré&gion sont en
étroite relation avec les é&panchements ul-
tramafiques.

MORT-TERRAIN
{(figure 34)

L'&paisseur minimale du mort-ter-
rain le long du cheminement suivi pour 1'é&-
chantillonnage varie entre 4 et 23 m; la
moyenne est d'environ 12 m. ‘

CHOIX
(figure 35)

Les raisons du choix de cette aire
sont les suivantes:
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FIGURE

. les eaux souterraines contiennent des te-
neurs anomales en plusieurs &léments;

. présence d'une zone de minéralisations

auriféres d4d'intérét;

. présence de minéraux métalliques (chalco-

pyrite, pyrrhotine, pentlandite et cuivre
natif) dans plusieurs @&chantillons de
till de base.
ECHANTILLONNAGE
(figure 36)
Un total de 12 sites ont &té
€chantillonnés pour l'horizon Aj, 1le long

d'un seul cheminement E-W; la distance en-

tre les sites varie entre 0.6 et 1.4 km.

34 - CGéologie et épaisseur du mort-terrain dans l'aire du lac de Montigny.

Voir tableau 5 pour légende.

Un de ces sites a fait l'objet d'un échan-

tillonnage & différentes profondeurs.

RESULTATS

Les teneurs de l'horizon Aj; gont
présentées au tableau 32. Le tableau 33
présente les données statistiques pour cha-
que é&lé&ment. Les résultats de l'échantil-~-

lonnage & différentes

profondeurs sont

fournis au tableau 34.

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 35 et 36)

La ré&gion du lac de Montigny se

Ca—

situe dans une zone aurifére d'intérét,
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FIGURE 35 - Données de base pour l'aire du lac de Montigny. Voir notes de la figure 5.
TABLEAU 32 - Teneurs de l'horizon 4; dans l'aire du lac De Montigny.
SN pF
: t i) ] NI o My M0 L1 F AS ] HG AG
sites ) oem ppm ppm ppm ppm ppm ppm pem  ppm pom  ppm ppb ppm ppm %
1 7 24 5 14 4 60 1 5 190 0.3 1 45 0.1 2 12
2 65 40 18 15 4 62 1 4 130 1.2 1 ) 0.1 2 28
3 krd 104 14 3% 1 440 1 9 340 2.0 1 70 0.1 2 25
4 205 176 44 N 10 286 i 6 260 2.2 1 35 0.1 2 35
5 32 32 20 17 5 130 1 5 140 0.8 1 50 0.1 2 42
6 49 46 13 40 g 420 1 10 420 10.5 1 3170 0.1 2 n
7 a6 32 52, 17 5 58 1 3 120 2.3 2 35 0.1 2 80
8 15 36 n 22 6 138 1 8 410 0.7 3 20 0.1 2 12
9 N 30 6 38 5 80 1 6 280 0.7 1 10 0.1 2 05
10 1125 690 42 25 10 820 1 6 170 3.8 1 35 0.1 2 22
n 21 34 14 25 6 176 1 8 300 1.8 2 70 0.1 2 40
12 20 26 7 n 2 40 1 4 170 1.3 1 45 0.1 2 17
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FIGURE 36 - Géochimie des sols

ractérisée dans les eaux souterraines par
des teneurs &levées en As et Mn et quelques
Pb, Ni Le

contient des

teneurs anomales en Cu, et Co.
till de base de

grains de chalcopyrite;

cette aire

du cuivre natif a

=

méme &t& identifié i un endroit.

La prédominance marquée de As et
Mn dans les eaux souterraines ne se refléte

cependant pas dans l'horizon Aj, qui ren-

ferme plutdt des teneurs anomales en Cu, Zn

dans 1'aire du lac de Montigny.

Voir notes de la figure 6.

et Pb. cet horizon contient des
Ni et As,

(plus de 30 fois la teneur

Au site 6,
teneurs &levées en Cu, de mnéme
que 3110 ppb Hg

de seuil). A noter que le till de base &
proximité de ce site contient du cuivre na-
tif. 10,

des teneurs élevées en Zn,

Au site l'horizon Aj contient
Pb et Mn de méme
qu'une concentration de Cu presque 30 fois
supérieure au seuil. On note é&galement que
(tableau 32,

Iy

a

les teneurs plus é&levées en F

sites 6 et 8) ont &té obtenues proxXimité

d'une minéralisation aurifére.
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TABLEAU 33 - Donnges statistiques pour l'horizon Aj
dans 1'aire du lac de Montigny.
pour Hg (en ppb)

Fcarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét
géochimique
Cu 7 - 1125 137 30
Zn 26 - 690 106 100
Pb 5 - 52 21 35
Ni 11 - 40 24 40
Co 2 - 11 6 15
Mn 40 - 820 226 500
Mo 1 - 1 1 3
L1 3 - 10 6 17
F 120 - 420 244 500
As 0.3 - 10.5 2.3 6
U 1 - 3 1 3
Hg 10 - 3110 302 100
Ag  0.01 -~ 0.1 0.1 0.2
Sn 2 - 2 2 3

Données en ppm, sauf

Les &chantillons pré&levés & diver-
(tableau 34)
les teneurs en Cu, 2Zn, Pb, Ni, Co, Mn, Hg,
As, Li et F sont nettement plus &levées

dans l'horizon aj,

ses profondeurs indiquent due

Dans le cadre global de 1'Abitibi

‘(figures 49 & 59), la r&gion du lac De Mon-

tigny se distingue par des teneurs anomales
As et Hg,

ques teneurs €levées en Ni et Pb.

en Cu, 32n, de méme que par quel-

TABLEAU 34 - Teneurs des sols 3 diverses profondeurs dans l'aire du lac de Montigny.

GEOLOGIE GENERALE
(figure 37)

Cette aire,

-

si l'on excepte 1l'an-

gle SW oll 1l'on trouve des schistes & bioti-

te du groupe de Pontiac,

est presque entié-

rement formée de granite & hornblende (Cha-

gnon, 1968).

Hormis le prolongement possi-

ble d'une formation ferrifére en bordure du

lac des Quinze,

Cu Zn Pb N1 Co Mn Ag u Sn Mo Hg As L1 F PF
site | prof. '

(cm.)] pPm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm prb Ppm ppm ppm /o

6 2.5 49 46 13 40 9 420 0.1 1 2 1 3110 10.5 10 420 11
8.0 15 28 2 27 6 184 0.1 1 2 1 400 0.8 4 376 3

13.0 27 26 5 22 4 160 0.1 1 2 1 1050 10.0 4 220 15

30.0 11 28 2 29 6 126 0.1 1 2 1 30 0.3 4 320 2

GUERIN

aucune min€ralisation 4'in-

térét n'a &t&é rapportée dans cette région.

MORT-TERRAIN
(figure 37)

La ré&gion de Guérin n'ayant pas
fait l'objet d'un levé régional de till de
base, on possé&de donc peu de renseignements




- 68 -

47°45'

Lac des Quinze

16

Guerin

‘lu.v

—

Loc des Quinze

Y 7o

Mib

&

7911

FIGURE 37 - Géologle et épaisseur du mort-terrain de 1'aire de Guérin. Voir tableau 5 pour légende.




sur l'épaisseur du mort-terrain. Les jour-
naux de sondages de quelques rapports de
statutaires croire

travaux permettent de

que l'é&paisseur varie entre 3 et 19 m.

CHOIX
(figure 38)

Cette aire a &t& choisie parce que

les eaux souterraines ont défini deux ci-
bles d'intérét.
ECHANTILLONNAGE
(figure 39)

Un total de 19 sites ont &té
&chantilonnés pour 1l'horizon A); la dis-

tance entre les sites varie entre 0.7 et

2.5 km. Cing de ces sites ont fait l'objet
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=~

d'un &chantillonnage & différentes profon-
deurs.

RESULTATS

Les teneurs de l'horizon Aj sont
Le tableau 36
présente les donndes statistiques pour cha-
que E&lément. Les résultats de 1'échantil-
différentes
fournis au tableau 37.

Présentées au tableau 35.

-~

lonnage a profondeurs sont

OBSERVATIONS ET DISCUSSION

(figures 38 et 39)

ont &t&é &chantillonnés
Le premier,

Les sols

dans deux secteurs. situé dans
la partie sud de l'aire, correspond & une

zone définie dans les eaux souterraines par

TABLEAU 35 - Teneurs de l'horizon A} dans 1'aire de Guérin.

Sites cu i P8 NI €0 . M ) L BA As v HG AG SN PF
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm ppb ppm ppm %
1 13 92 39 33 6 1120 1.0 5.0 126 3.8 1 140 0.1 2 27
2 1 58 n 48 3 382 0.5 2.5 12 0.9 1 50 0.1 2 09
3 19 52 28 35 4 532 - 14,5 140 3.5 1 80 0.1 2 59
4 3 12 7 12 2 N4 0.5 26.0 78 1.5 1 30 0.1 2 08
5 5 66 7 44 7 520 0.5 12.5 120 0.9 4 70 0.1 z 07
6 12 60 12 33 7 332 0.5 9.0 66 1.6 1 50 0.1 2 47
7 6 32 6 32 2 182 0.5 6.5 54 1.0 1 40 0.1 2 08
8 19 58 7 51 1 482 0.5 13.0 106 1.3 1 40 0.1 2 08
9 1 2" 7 13 2 290 0.5 2.0 1.6 1 55 0.1 2 07
10 4 8 15 6 2 40 0.5 550 1.1 1 45 0.1 2 12
1 3 8 8 7 2 a2 0.5 6.0 24 1.4 1 20 0.1 2 05
12 13 20 24 n 2 36 0.5 35 122 2.5 1 100 0.1 2 30
13 7 26 7 18 2 74 0.5 6.0 28 1.3 1 150 0.1 2 15
14 12 36 24 19 7 264 0.5 7.0 120 3.3 1 165 0.1 2 39
15 20 64 14 37 5 184 0.5  21.5 168 2.3 3 175 0.1 2 32
16 30 122 69 30 2 680 0.5 1.5 450 3.0 1 90 0.1 2 51
7 17 80 46 22 2 240 0.5 1.5 174 2.6 1 155 0.1 2 49
18 21 46 n 34 4 308 8.5 125 118 1.2 4 150 0.1 2 40
19 15 64 43 75 2 386 0.5 0.5 192 1.8 1 10 0.1 2 28
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TABLEAU 36 - Données statistiques pour l'horizon Ay des teneurs élevées en Ni, Mn et Cu et des
d 1'ad de Guérin. D é £ .
ans alre de buerin onnees en ppm, Saut pout concentrations accrues en Zn et Pb. Tout
Hg (en pph)
- comme dans les eaux souterraines, les sols
Ecarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét prélevés dans ce secteur contiennent des
géochimique teneurs d'int&rét en Ni et Mn. Ils con-
tiennent aussi du Li par endroits et le si-
Cu 1 - 30 12 30
te 1 contient aussi des teneurs notables en
Zn g8 - 122 53 100
Pb et Hg.
Pb 6 - 69 65 35
Ni 7 - 51 26 40 .
Le second, dans la partie nord de
Co 2 - 11 4 15
l'aire, correspond d une zone définie dans
Mn 3 -~ 1120 329 500
les eaux souterraines par des teneurs é&le-
Mo n. = 1.0 0.5 1.5 P
. vées en Cu, 2n, U, Pb, Ni, Mn et Mo. Les
Li 0.5 -~ 26.0 9.3 17
sols révélent des teneurs accrues en Hg, Ba
Ba 24 - 450 121 150
et Pb, soutenues par quelques teneurs en U,
As n.9 - 3.8 1.9 6
Cu, Zn, Mn et Li. Trois points sont & sou-
v 1 - 4 1 3 )
ligner pour ce secteur:
Hg 20 - 175 90 100
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
. Les anomalies de métaux usuels dans les
Sn 2 - 2 2 3

TABLEAU 37 - Teneurs des sols 3 diverses profondeurs dans l'aire de Guérin.

sites| prof. .
(cm. ) ppm Ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm 3

S 13 92 39 33 6 112¢ 0.1 126 5.0 1 2 140 3.8 1.0 27
13 9 56 4 43 6 256 0.1 54 8.5 1 2 115 1.1 1.0 20

>13 14 54 5 52 10 360 0.1 78 9.5 1 2 65 1.5 0.5 11

15 8 36 6 27 4 386 0.1 56 8.0 1 2 40 0.7 0.5 04

38 9 30 4 26 8 326 0.1 60 8.5 1 2 30 1.1 0.5 01

20 13 32 6 47 12 408 0.1 80 11.5 1 2 55 0.3 0.5 08

30 13 28 6 46 8 380 0.1 86 12.0 1 2 30 0.5 0.5 09

14| 13 22 60 12 25 5 154 0.1 60  16.5 1 2 240 0.6 1.0 29

25 10 26 6 25 2 112 0.1 50 7.5 1 2 135 1.5 0.5 10

25 15 64 43 15 2 386 0.1 192 0.5 1 2 115 1.8 0.5 28

19 8 2 44 5 13 2 120 -1 38 3.5 1 2 80 0.5 0.5 1
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FIGURE 38 - Données de base pour 1l'aire de Guérin. Voir notes de la figure 5.
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FIGURE 39 - Géochimie des sols dans 1l'aire de Guérin.

Voir notes de la figure 6.




sols se retrouvent surtout dans le centre
du secteur.

. Bien que des teneurs anomales en Ba aient
&t8 décelfes dans les sols, on ne peut
comparer avec les résultats des eaux sou-
‘terraines puisque cet &l&ment n'y a pas
8t& dosé€.

De fagon générale, l'activité géo-
chimique intense dé&cel&e dans les eaux et
les sols de la région &vogue un environne-
ment g&ologique plus complexe gque ne le
laisse supposer les rares affleurements qui
s'y trouvent.
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Les résultats de l1l'échantillonnage

-~

des sols & diverses profondeurs (ta-
bleau 37) rappellent ceux de Val-Saint-Gil-

les, Gallichan et Beaudry: les teneurs en

Cu, 2n, Pb, Mn, Ba, As et Hg de l'horizon
A1 sont généralement plus &levdes que
celles des horizons inférieurs alors que
les teneurs en Ni, Co et Li semblent s'ac-

croitre en profondeur.

Dans les fjigures 49 & 59, l'aire
de Guérin s'identifie comme cible d'intérét
géochimique par des zones anomales en Hg,
Ni, Mn, Pb et As.

SAINT-EUGENE-DE-GUIGUES

GEOLOGIE GENERALE
(figure 40)

La majeure partie de 1l'aire est
recouverte par des s&diments non consolidés
(argile, till, sable et gravier) d'origine
glaciaire (Chagnon, 1968). On note des af-
fleurements de coul&es volcaniques, de
tufs, de formations ferriféres et de grau-
wackes dans l'angle NE de la ré&gion. Les
coulées volcaniques sont surtout consti-

tuges d'andésite et de dacite.

Le seul type de minéralisation
connue dans cette région est relié & une
formation ferrif&re constituée de quartz et

de magnétite (figure 41).

MORT-TERRAIN
(figure 40)

L'&valuation de 1'épaisseur du
mort-terrain de l'aire de Saint-Eugéne re-
pose sur des descriptions de sondages dans
les travaux statutaires archivés au minis-
tére. De fagon gé&né&rale, les &paisseurs
sont plus grandes vers l'ouest, ol elles
atteignent 74 m.

CHOIX
(figure 41)

L'aire de Saint-Eugéne a &té& choi-
sie parce qu'elle présente une cible bien

définie dans les eaux souterraines.
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FIGURE 40 - Géologie et é&paisseur du mort-terrain de la région de Saint-Eugéne-de-Guigues.

légende.

ECHANTILLONNAGE
(figure 42)

Un total de 9 sites ont &t& &chan-
tillonn&s pour 1l'horizon Aj; 3 1l'ouest de
Saint-Eugéne; la distance entre les sites
varie de 0.9 & 1.6 km. Quatre de ces sites
ont aussi fait 1l'objet d'un &chantillonnage

a différentes profondeurs.

Voir tableau 5 pour

RESULTATS

Les teneurs de 1l'horizon Aj] sont
présentées au tableau 38. Le tableau 39
présente des données statistiques pour cha-
que élément. Les résultats de l'échantil-
londage & différentes profondeurs sont

fournis au tableau 40.
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FIGURE 41 - Données de base pour l'aire de Saint-Eug@ne-de-Guigues. Voir notes de la figure 5.
TABLEAU 38 - Teneurs de l'horizon A7 dans 1'aire de Saint-Eugéne.
Sites v N P8 NI co MN MO LI BA AS v HG AG sy PF
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppmi ppm ppm ppb ppm ppm %
1 4 6 14 17 2 76 0.5 2.5 48 0.9 1 225 0.1 2 27
2 4 20 3 27 2 112 0.5 7.0 44 0.2 1 25 0.1 2 01
3 8 86 37 13 2 1422 0.5 2.0 198 2.2 1 170 0.1 2 20
4 7 28 12 25 2 190 0.5 7.0 38 1.3 1 25 0.1 2 06
5 13 32 17 9 2 12 0.5 1.5 74 0.7 6 200 0.1 2 56
6 9 42 6 k) 2 330 0.5 6.0 60 0.9 1 50 0.1 2 09
7 39 176 24 57 10 818 1.0 20.0 138 1.3 1 60 0.1 2 25
8 20 110 50 36 2 1268 0.5 5.0 268 6.5 1 130 0.1 2 29
9 60 74 21 104 21 528 0.5 16.0 82 4.2 1 75 0.1 2z 15
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FIGURE 42 - Géochimie des sols dans l'aire de Saint-Eugéne-de-Guigues.

OBSERVATIONS ET DISCUSSSION
(figures 41 et 42)

Les eaux souterraines contiennent

des teneurs é&levées en Mo, Ni et

Li.

Cu, Zn,

Dans les sols, les é&léments qui

Voir notes de la figure 6.

présentent le plus frégquemment des teneurs

anomales sont Mn, Hg, Cu, Zn, Pb, Ni et Ba.
Le site 9 affiche 104 ppm Ni, ce qui est
plus du double du seuil d'anomalie. La mé-

me observation s'appligue pour Mn aux si-
tes 3 et 8 et pour Hg aux sites 1 et 5 (ta-
bleau 38). L'activité g&ochimigue dans les
sols aux sites 7, 8 et 9 se manifeste par

des teneurs accrues en m&étaux usuels.




TABLEAU 39 - Données statistiques pour l'horizon Aj

dans l'aire de Saint-Eugéne.
pour Hg (en ppb)

Données en ppm, sauf

- 77 -

De facon générale, méme si la
coincidence spatiale entre les eaux et les
sols est imparfaite, l'activité g€ochimique

FEcarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét dans les eaux se refléte dans la majorité
géochimique des &chantillons de sol. Cette activité
cu L - 60 18 10 laisse croire & un prolongement possible
Zn 6 - 176 64 100 des roches volcaniques affleurant dans
. R
Pb 3 - 50 20 35 1'angle NE de la région.
Ni 9 - 104 35 40
Ve -
Co 9 - 21 5 15 Les ré&sultats de l'échantillonnage
de a iv (e} -
Mn 112 - 1422 540 500 s sols & diverses profondeurs (ta
14 1.5 - 16.0 7.6 17 bleau 40) montrent que la plupa.rt des.élé-
Ba- 38 - 28 106 150 ments se comportent de facon irréguliére;
. . di-
As 0.2 - 6.5 2.0 6 1‘? seule exception est le Hg qui semble di
v 1 - 6 1.5 3 minuer avec la profondeur.
Hg 25 - 225 107 100
r - 5 5 Vs
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2 Su les figures 49 & 59, 1l'aire
' . X s o _
Sn 2 - a 2 3 d'essal de Guérin est indiquée par des te
Mo 0.5 - 1.0 1.5 neurs &lev&es en Zn, Ni, Hg et As.
TABLEAU 40 — Teneurs des sols 3 diverses profondeurs dans 1'aire de Saint-Eugéne.
Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag Ba L1 u Sn Hg As Mo PF
e ’(’Zﬁf) ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  PPM  PPm  ppm  pPm  ppm  ppm PP ppm  ppm %
5 4 6 14 17 2 76 0.1 48 2.5 1 2 225 0.9 0.5 27
14| 15 1 8 3 16 2 70 0.1 24 4.0 1 2 25 0.8 0.5 01
30 10 182 32 14 2 1560 0.1 270 0.5 1 2 115 2.2 0.5 15
[ 5 8 86 37 13 2 1422 0.1 198 2.0 1 2 170 2.2 0.5 20
34| 25 1 26 3 20 2 96 0.1 24 6.0 1 2 45 1.5 0.5 10
46 2 8 4 20 2 108 0.1 24 4.5 1 2 40 1.0 0.5 02
10 13 32 17 9 2 112 0.1 74 1.5 6 2 200 0.7 0.5 56
5 20 16 30 7 27 2 132 0.1 46 15.0 5 2 55 6.2 0.5 10
46 30 86 10 57 10 112 0.1 74 19.0 4 2 45 0.6 1.0 09
; 5 39 176 24 57 10 818 0.1 138 20.0 1 2 60 1.3 1.0 25
20 27 148 15 55 13 748 0.1 144 25.0 1 2 45 1.6 1.0 19
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VILLE-MARIE

GEOLOGIE GENERALE
(figure 43)

Des roches sédimentaires protéro-
zoliques (quartzite de Lorraine) occupent la

presque totalité de cette aire.

MORT-TERRAIN
(figure 43)

La région de Ville-Marie n'ayant
pas fait 1'objet d'un levé ré&gional de till
de base, on possé&de peu de renseignements
sur l'épaisseur du mort-terrain. Les jour-
naux de sondages permettent cependant de

chiffrer celle-ci 3§ quelques endroits.

De fagon gé&nérale, l'épaisseur du
mort-terrain le long de la route ol s'est
fait 1'&chantillonnage est beaucoup plus
forte que dans 1l'ensemble de 1'Abitibi.
Prés des sites 7 et 13, les é&paisseurs at-

teignent respectivement 78 et 85 m.

CHOIX
(figure 44)

La raison du choix de cette aire
réside dans le fait qu'elle est bien défi-

nie dans les eaux souterraines.

ECHANTILLONNAGE
(figure 45)

Un total de 11 sites ont §&té
échantillonnés pour 1l'horizon Ay; 1la dis-
tance entre les sites varie entre 0.6 et
1.4 km. Trois de ces sites ont fait 1l'ob-
jet d'un échantillonnage & différentes pro-
fondeurs.

7émiscamingue

35

79* 30"

x>
o
7928

FIGURE 43 - Géologie et épaisseur du mort-terrain dans
1'aire de Ville—Marie. Voir tableau 5 pour légende.

RESULTATS

Les teneurs de l'horizon A; sont
présentées au tableau 41. Le tableau 42
présente des données statistiques pour cha-
gque é&lément. Les résultats de 1'échantil-

lonnage & différentes profondeurs sont

fournis au tableau 43.

OBSERVATIONS ET DISCUSSION
(figures 44 et 45)

Les eaux souterraines témoignent
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TABLEAU 41 - Teneurs de 1'horizon Aj dans 1l'aire de Ville-Marie.

sites cy N P8 NI co M K0 LI BA AS U H3 AG SN PF
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm pom %

] 8 90 21 17 5 568 0.5 7.5 106 2.0 1 100 0.1 2 18
2 37 116 23 50 15 638 - 25.0 182 2.3 1 70 0.1 2 15
3 12 9% 10 38 9 494 1.0 7.5 88 1.6 1 70 0.1 15
4 27 92 n 53 10 642 0.5 20.5 132 1.8 1 68 0.1 2 12
5 25 72 17 3 9 540 1.0 18.5 146 2.9 1 45 0.1 2 1
6 15 116 8 55 14 808 1.0 13.0 108 0.7 1 53 0.1 2 10
7 14 68 10 39 6 410 0.5 12.0 98 1.3 1 60 0.1 2 09
8 6 14 8 41 14 778 0.5 7.5 104 0.7 1 50 0.1 2 08
9 8 126 8 47 12 600 1.0 10.0 110 2.0 1 55 0.1 2 08
10 28 128 17 52 20 790 1.0 41.0 186 2.7 3 65 0.1 2 15
n 23 180 22 51 18 522 1.0 30.5 184 3.5 1 125 0.1 2 26

TABLEAU 42 - Données statistiques pour 1l'horizon A;
pour l'aire de Ville-Marie. Données en ppm, sauf

pour Hg (en ppb)

Ecarts des teneurs Moyennes Seuils d'intérét
géochimique
Cu 6 - 37 19 30
Zn 52 - 180 109 100
Pb 7 - 23 14 35
Ni 17 - 53 44 40
Co 5 - 20 12 15
Mn 338 - 808 617 500
Mo 0.5 - 1.0 0.8 1.5
Li 7.5 - 41.0 17.6 17
Ba 88 - 186 131 150
As n.7 - 3.5 1.9 6
U 1 - 3 1.2 3
Hg 45 - 125 69 100
Ag 0.1 - 0.1 0.1 0.2
Sn 2 - 2 2 3

d'une forte activité géochimique pour Co,
U, As et Mo.
d'une telle activité - bien que 1l'Echantil-

Les sols té&émoignent aussi

lonnage soit plutdt restreint - par des te-

neurs E€levées en Mn, Ni, Zn, Li, Ba et Hg.

-~

Quatre points sont & souligner:

. Le barium n'ayant pas &t& dosé dans les

eaux souterraines, on ne peut faire de
comparaison avec les sols.

Dans les eaux souterraines, on note des
Li et Mo,

centrant surtout dans la partie nord de

teneurs é&levées en Co, se con-

et des anomalies de m&étaux

Cu, Ni et Pb) dans la partie

la ré&gion,
usuels (2Zn,
sud. Les sols montrent des teneurs é&le-
vées en Zn, lesquelles se retrouvent sur-
tout dans la demie sud de la région.

L'anomalie en Zn et U dans les eaux sou-

-~

d proximité du site 10 se re-
1'échantillon de

On observe aussi,

terraines
trouve &galement dans

-

sol prélevé a4 ce site.

au site 9, une concordance entre les deux
médias pour le Ni.

L'étude des coupes de sol (tableau 43)
Pb, Ba et

Hg sont nettement plus &levées dans 1l'ho-

indique que les teneurs en Zn,

rizon supérieur.

Dans les figures 49 & 59, 1l'aire
de Ville-Marie s'impose par un important
regroupement de teneurs anomales en Ni.

L'aire de Ville-Marie se distingue é&gale-
ment par la présence de signaux g&ochimi-

ques pour le Mn, Co et Hg.
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FIGURE 44 - Données de base pour l'aire de
Voir notes de la figure 5.

Ville-Marie.

FIGURE 45
de Ville-Marie.

- Géochimie des sols dans 1l'aire
Voir notes de la figure 6.

TABLEAU 43 - Teneurs des sols A diverses profondeurs dans l'aire de Ville-Marie.
Cu Zn Pb Ni Co Mn Ag Ba Li U Sn g As Mo Pr
sites| prof. .
fcmy | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppa %
15 8 90 21 17 5 568 0.1 106 7.5 1 2 100 2.0 .5 18
1 25 16 44 13 37 11 720 0.1 106 10.0 1 2 95 2.3 1 07
38 17 32 11 29 5 540 0-1 88 3.0 1 2 70 2.0 1 06
13 14 68 10 39 6 410 0.1 98 12.0 1 2 60 1.3 .5 09
7
25 10 52 7 33 8 338 0.1 84 11.0 1 2 50 0.4 .5 05
5 6 114 8 41 14 778 0.1 104 7.5 1 2 50 0.7 .5 08
8
20 9 50 4 50 9 514 0.1 82 8.9 1 2 35 0.3 .5 04
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CHEMINEMENTS REGIONAUX

Cette partie de 1'étude porte sur
450 é&chantillons de sol prélevé&s le long de
six cheminements ré&égionaux totalisant quel-
que 1000 km (figure 2). Les ré&sultats d'a-
nalyse, de méme que la localisation des si-
tes (en coordonn&es UTM) d'échantillonnage,

sont fournis en annexe.

DISTRIBUTION DES ELEMENTS

Les histogrammes des teneurs pour
chacun des &l&ments sont pré&sentés sur les

~

figures 46 & 48. Les statistiques de base
pour ces €Eléments sont fournis au ta-

bleau 44.

Les courbes de distribution pour
Cu, Zn, Pb, Mn, As et Hg sont bien d&finies
et tendent vers la lognormalit&. Celles de
Mo, U et Sn sont mal définies, & cause d'un
seuil de détection analytique trop Elevé;
les calculs de la moyenne et de l'E€cart ty-
pe pour ces trois &léments n'ont donc pas
de valeur statistique.

Plusieurs courbes démontrent qu'il
existe au moins deux populations. Les dis-
tributions des teneurs en Ni et Co sont
clairement bimodales (modes & 15 et 29 ppm
aussi qu'a 5 et. 10 ppm respectivement), les
deux populations &tant & peu prés &gales en
importance. Une troisiéme population de
teneurs plus €levées (anomales) semble se
définir pour ces deux é&l&ments mais elle
est moins bien démarquée. L'irrégularité
de la courbe pour les basses teneurs en Ni
est peut-&tre attribuable & un effet d'ana-
lyse. Les distributions de As et Hg affi-

chent aussi une importante bimodalité (mo-

des & 1.0 et 2.5 ppm et & 20 et 80 ppb res-
pectivement) mais ces deuxi&mes populations
sont moins importantes quant au nombre 4'é-
chantillons. Des populations de teneurs
€levées &galement sont & noter pour Cu (mo-
de & 50 ppm), Zn (165 ppm), Pb (37 ppm), As

(4.8 ppm) et Hg .(125 ppb).

Sur les graphiques pour Zn, Mn et
Hg, on remargque une alternance périodique
dans le nombre d'échantillons peuplant les
intervalles adjacents. Ceci est peut-&tre
imputable, tout comme pour Ni, aux facteurs
de multiplication employés lors du dosage
de ces éléments.
TABLEAU 44 - Données statistiques pour les &l&ments
dosés dans les échantillons de 1'horizon Aj des

cheminements régionaux. Données en ppm, sauf pour
Hg (en ppb)

ELEMENT  x o~  MIN MAX ECRANS
Cu 22 16 3 4500 110
Zn 58 36 4 1080 20
Pb 13 1 2 870 58
Ni 22 13 2 65 -
Co 7 4 1 53 25
n 220 170 1 4500 600
As 1.9 1.3 1 64 7
Hg a2 33 5 3110 200
Sn * * 2 45 -
Mo * * 1 60 -
U * * 1 18 -
Ag *% *% *k *k -

¥ — moyenne

o~ — &cart-type

%% toutes les teneurs &tant 8 1 PPM, cet &lément est

exclus.
statistiquement non valable.

Ecran: teneur maximale utilis@e dans les calculs
statistiques afin d'&liminer 1'effet de teneurs trop
élevées.
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Les classes d'intervalles choisies
pour la mise en carte des données sont gé-
néralement acceptables {figures 46 a 48).
On remarquera que la classe indiquée par
une croix encerclée (@) contient la zone
de seuil et que celle indiquée par un point
noir (¢« ) regroupe des teneurs faiblement
anomales. Dans tous les cas, les classes

représentées par un chiffre blanc sur fond

noir (0 ) identifient des teneurs anomales.

Les classes retenues pour Pb sont
clairement inappropriées car le seuil d'a-
nomalie tombe dans la classe représentée
par une croix ( + ). Pour cet élément, les
teneurs représentées par une croix encer-
clée (® ) sont nettement anomales et cette
lacune a eu des effets notables 1lors de
1'évaluation de l'importance de cet élément
comme indicateur dans les aires d'essai de
1'Abitibi. Bien que les aires indiquées
par des teneurs élevées en Pb ne changent
pas vraiment et qu'il n'y ait aucune réper-
cussion majeure sur 1'évaluation de 1l'ap-
plicabilité de la méthode, 1'importance du
Pb comme indicateur local et régional a

été, par le fait méme, sous-évaluée.

Tel qu'on peut aussi 1l'observer
sur les figures 46 & 48, les seuils choisis
pour les essais sont généralement adéquats
pour tous les éléments, sauf pour Pb et As,

oll ils sont trop élevés.

Les données analytiques sont pré-
sentées sur onze cartes mono-&lément (figu-
res 49 & 59).

que basé sur des données statistiques, a dil

Le choix des classes, bien

étre effectué de fagon empirique, car:

. le seuil de détection analytique pour
certains &lé&ments (U, Mo, Sn, Co) é&tait
clairement trop é&levé et ne permettait

pas des calculs statistiques adéquats;

. les nombreux sites contaminés en Cu, Zn,
Pb, As et Mn autour de Rouyn~Noranda ont
nui sérieusement 3 un choix purement ob-
jectif des classes qui, normalement, sont
définies par des multiples de 1l'écart-ty-
pe, des percentiles, etc.;

. les cheminements régionaux traversent in-
tentionnellement plusieurs champs miniers
(Duparquet, Cadillac, Val-d'Or, Preissac,
Barraute) et on peut alors s'attendre A&
un surcroit de teneurs &levées en métaux

usuels.

Les classes utilisées pour les fi-
gures 49 & 59 ne sont pas absolues et, pour
certains &léments, ne sont peut-&tre pas
les meilleures. Nous 1les avons retenues
pour faire ressortir des secteurs & hautes
et & basses teneurs ainsi que certaines
sous-populations identifiables sur les his-

togrammes de distribution.

OBSERVATIONS

Les corrélations inter-&léments
calculées pour 1l'ensemble du territoire
&étudié sont données au tableau 45, ol on
remarque immédiatement la forte corré&lation
existant entre les é&léments Zn, Ni, Co et
Mn. Les é&l&ments Cu, Zn, Pb et As sont
aussi mis en é&vidence mais ils affichent
une corrélation un peu moins forte. Quant
aux €léments Hg, U, Mo et Sn, ils n'affi-
chent pas de corrélation entre eux ou avec
les métaux usuels; 1ils sont uniques dans
leur comportement. Bien que le calcul sta-
tistique des corrélations soit intéressant,
il comporte plusieurs lacunes dont les plus
importantes sont le fait qu'il ne tient pas
compte de la position des sites dans l'es-
pace et que 1l'on doit porter le méme inté-
rét aux teneurs basses et élevéeg. Ceci
peut fausser les conclusions sur les rela-

tions g&ochimigues au niveau des anomalies.
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TABLEAU 45 - Matrice de corrélation inter-&l&ment pour les &chantillons des cheminements régionaux. Calculée
sur les valeurs réelles en utilisant des teneurs E&crans.

NOMS  CU ZN PB NI co NN U AS HG HO SN
cu  1.00 Cak> 35 .24 .22 12 6> .31 -.02 .00
ZN 44 1,00 39 O G @D .15 .35 .15 -.03 .00
PB .59 .39 1.00 17 .17 .25 03 & .34 .12 .00
NI .35 .74 .17 1.00 26 .27 .10 -.03 .00
co .24 .74 .17 .85 1.00 .18 .32 .04 -.05 .00
MN .22 .71 .25 .66 .80 1.00 17 4L .08 -.04 .00
U .12 .15 03 .26 .18 .17 1.00 .10 .30 -.02 .00
AS .46 .35 69 .27 .32 .42 .10 1.00 .34  -.08 .00
HG .31 .15 36 .10 .04 .08 .30 .34 1.00 .02 .00
MO .02 -.03 .12 -.03 ~-.05 -.04 -.02 -.08 .02 1.00 .00
SN .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
COrz10 CD vr0>rz.50 > 50> r2.40 NOMBRE D'INDIVIDUS: 365

-~

Il est donc utile d'adjoindre & ces corré-

lations des é&valuations qualitatives des

relations inter-&€l&ments dans les secteurs
affichant une activit& g&ochimique intense.

On note, sur les figures 49 & 59,
que certains &léments ou groupe d'éléments
Le ta-

bleau 46 ré&sume les associations observées

-

sont associfs & certains secteurs.
dans les régions d'activité g€ochimique in-
tense. Ces associations sont usuelles et

ne surprennent aucunement; elles ressem-

-

blent beaucoup & celles gque laisse deviner
la matrice de corré&lation (tableau 45). On
remarque cependant que Hg est reli& aux mé-
taux usuels et qu'il existe des liens entre

As et Ni-Co ainsi qu'entre Mn et Cu-Zn-Pb.

On .pourrait Eirer beaucoup plus
d'informations des ré&sultats des chemine-
ments mais il serait difficile de le faire
sans s'é&loigner du but premier qui est de

démontrer que l'échantillonnage ré&gional de
sols formés sur les argiles glacio-lacus-
tres redéfinit de facon satisfaisante les

-~

cibles g&ochimiques décel&es & plus grande
profondeur (dans les eaux souterraines, le
till de base, etc.).
donc aux principales .observations sur les
groupements d'€lé&ments,
détaillée des donn&es éEtant laissée & 1la

discrétion du lecteur.

-Nous nous limiterons

'l'interprétation

TABLEAU 46 - Relations inter-élément dans les régions

-

3 activité géochimique intense.

———Lien évident
—Lien faible U
== Lien nul ou presque

Cu ;|

Hg

Mo

P.b

Co

e
>
7
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FIGURE 46 - Histogrammes de distribution de Cu, Zn et Pb. Les symboles coiffant les histogrammes ré&férent aux
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GROUPE Cu-Zn-Pb
(figures 49-50-51)

Des teneurs é&levées en Cu, Zn et
Pb sont communément observées dans les ai-
res de Rouyn-Noranda, Val-d'Or et Dupar-
quet. Elles sont probablement naturelles
dans Val-d'Or et

Rouyn-Noranda, elles sont probablement dues

Duparquet; autour de
d des contaminants provenant en grande par-
tie de l'usine de traitement de cuivre de
Noranda (Lalonde, 1979)

Des teneurs €levées en Cu et 2Zn,
accompagnées de Ni, ont aussi &té& dé€celées
au nord d'Amos tandis que des teneurs é&le-
vées en Zn, accompagnées de Ni et de Co,
attirent l'attention sur la région de Pal-
marolle (entre La Sarre et Duparquet). Il
y a lieu de signaler de tré&s faibles te-
neurs en Cu, Zn et Pb 4 une trentaine de
kilométres au nord-ouest d'Amos, entre le
granite de Guyenne & l'ouest et celui de

Dalquier & l'est.

GROUPE Ni-Co
(figures 52-53)

Dans les cheminements régionaux,
les é&lé&ments Ni et Co se suivent de trés
prés mais les teneurs en Co observées dans
les sols sont généralement beaucoup plus
basses que celles en Ni. La seule région
échantillonnée qui ressort fortement pour
ces deux é&léments est celle de Palmarolle.
Le cheminement, & cet endroit, coupe le
présumé complexe granitique de Palmarclle.
On sait, sur la foi de nombreuses données
géoscientifiques récentes, que ce complexe
est sillonné de roches volcaniques et sé&di-
mentaires qui pourraient étre minéralisées

(Beaumier, 1980).

Plusieurs teneurs &levées en Ni et
Co, associées & Zn, Mn et Hg, sont notées

au nord d'Amos ainsi que le long d'une li-

gne reliant Malartic & Val-d'Or; dans ce
dernier cas, les teneurs seraient imputa-
bles 8 la proximité des roches ultramafi-
ques du sillon de La Motte-Vassan ou aux
nombreuses minéralisations aurif@res de ce
secteur. Ces teneurs sont accompagnées des

€léments Zn, As et Mn en certains points.

Plusieurs secteurs contiennent
des teneurs particuli@rement basses en ces

deux &léments. Ce sont:

. le secteur de Villemontel, & 30 km au
nord—-ouest d'Amos;

. le secteur de Pascalis-Louvicourt, 4&
20 km & 1l'est de Val-d'Or;

. le secteur 3 l'ouest de La Sarre;

. les secteurs au nord, au sud et & l'ouest

de Cadillac.

GROUPE As-Mn
(figures 54 et 55)

Des teneurs é&levées en As et Mn
s'observent surtout dans la partie ouest de
1'Abitibi, c'est-3-dire dans les secteurs
de Rouyn-Noranda et de Duparquet-La Sarre.

Bien que reliées, peut-&tre, 3 l'auréole de

contamination, les teneurs Elevées de
Rouyn-Noranda pourraient aussi étre attri-
buables aux nombreuses minéralisations d'or
et de métaux usuels qui s'y trouvent; la
présence de teneurs g€galement tré&s &levées
en As dans le secteur de Cadillac appuie-
rait cette hypothése. Dans Duparquet-La
Sarre, ces deux €l&ments s'accompagnent de

teneurs élevées en Zn, Ni, Co et Hg.

Signalons ici que As, renforcé par
quelques teneurs &levées en Mo, Mn et Hg,
fait ressortir une nouveau secteur (aucune
minéralisation connue) & mi-chemin entre

Val-Senneville et Barraute.

Notons aussi les teneurs é&levées
en Mn au nord d4'Amos, lesquelles sont asso-

ciées & Cu, 2n, Ni, et Hg.
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Hg
(figure 56)

Des teneurs &levées en Hg s'obser-
vent en plusieurs endroits:

. sur l'axe aurifére Rouyn-Noranda - Val-
d'Or (activité intermittente en cet &lé&-
ment);

. dans le secteur de Duparquet, ol se trou-
vent plusieurs indices d'or et de métaux
usuels;

. dans le secteur de La Sarre-Normétal;

. dans le secteur d'amos.

La distribution de cet é&l&ment &
1'Abitibi

celle du Zn.

-~

travers beaucoup a

ressemble
Il est intéressant de noter
que les teneurs en Hg, contrairement aux
prévisions, sont gé&néralement faibles dans
1'auréole de contamination entourant Rouyn-
Noranda.

U, Mo, Sn
(figures 57, 58 et 59)

Des teneurs E&levées en U, Mo et Sn
se trouvent dans des secteurs distincts les
uns des autres, ce qui donne & penser dque
les principales sources de ces &lé&ments

sont géologfquement indépendantes. De

plus, U et Mo ont tré&s peu de liens avec
les autres &léments traces sur le territoi-
re de 1l'Abitibi.

Les teneurs &levées en U sont, a
qguelgues exceptions prés, toutes regroupées
dans le secteur d'Amos. L'&tendue ré&giona-
le de ces teneurs laisse supposer une rela-
tion avec les granites de Guyenne et de
Dalgquier. On trouve aussi des teneurs éle-

vées au nord de Malartic.

Les teneurs les plus &levées en Mo
se trouvent entre Cadillac et Preissac,
pr&s de la zone contaminée par les mines
Preissac et Cadillac Moly. D'autres sec-
teurs contenant des teneurs de moindre im-
portance en Mo sont ceux de Rouyn-Noranda,
Duparquet, La Morandiére et Val-Senneville
- Louvicourt.

La figure 59 ne présente que peu
de détails car le seuil de sensibilité& ana-
lytique de 2 ppm pour le Sn est beaucoup
trop élevé. Cependant, il est certain que
toute teneur en Sn au-dessus de ce seuil
est anomale. Les anomalies Sn se trouvent
au sud et au nord de Rouyn-Noranda, au sud
de Cadillac et & Val-Senneville; elles sont
donc toutes localisées dans la partie sud

de la région &tudiée.

CONTEXTE REGIONAL

Le but de notre é&tude étant de
préciser la possibilité de retrouver dans
les sols formés sur des argiles glacio- la-
custres les zones d'intérét décelées en
profondeur (eaux souterraines, till de ba-
se, roches), il nous faut donc examiner les
résultats de la géochimie des sols sur cha-
cune des aires précédemment mentionnées

afin de répondre aux questions suivantes:

a) Les aires d'essai se manifestent-elles

comme des

superficies intéressantes

pour l'exploration miniére?

b) En considérant les aires dans leur en-
semble, gquelles sont les probabilités
qu'un levé de sols soit aussi efficace
qu'un levé basé sur un échantillonnage

en profondeur?

c) Les aires d'essail comprennent-elles des

signatures géochimiques caractéristi-
ques et significatives et certains &1é-
ments ressortent-ils comme de meilleurs

indicateurs?
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Pour répondre & la premiére ques-
tion, il est essentiel d'étudier chacune
des aires dans un contexte régional., C'est
pourgquoli nous avons reporté les résultats
obtenus dans chacune des aires sur les fi-
gures 49 a 59, ce qui permet alors de les
évaluer dans leur contexte géochimique ap-
proprié. Treize des quatorze aires d'essai
montrent des signaux géochimiques contras-
tés. La seule qui ne ressort pas est celle
du Lac Parent (7) qui, au départ, montrait
un faible signal (tableau 2). On peut donc
conclure que la géochimie des sols fait
ressortir les aires comme des zones intér-

ressantes pour l'exploration miniére.

On peut répondre 3 la deuxiéme
question 4 1'aide du tableau 47, qui donne
une quantification du signal géochimique
obtenu dans les sols de chacune des aires
d'essai. Ce tableau a été compilé en te-
nant compte de tous les échantillons &
l'intérieur d'une méme aire d'essail, sans
&gard 34 leur localisation. Il fait la som-
me des points accordés aux différents si-
gnaux: 2 points par teneur dans la classe

de seuil (@), 4 points par teneur faible-

ment anomale ( « ) et 8 points pour chaque
teneur fortement anomale ( o ). Les don-
nées du tableau sont €&galement présentées
graphiquement sur la figure 60. Bien que
faible, un signal qui a obtenu une cote en-
tre 5 et 9 points est suffisamment fort
dans certains cas pour attirer l'attention
sur une aire donnée, lorsque &valuée dans
son contexte régional. Cependant, tout si-
gnal ayant accumulé 10 points et plus est
clairement perceptible dans un contexte ré-
gional.

Des signaux multi~&l&ments clairs
ont &té obtenus sur 13 des 14 aires, ce qui
représente un taux de réussite de plus de
90%. Pour étre encore plus rigoureux, on
peut exiger, pour une méme aire d'essai,
une réponse ‘géochimique forte { 210 points)
en au moins trois &lé&ments. Méme en s'im-
posant une contrainte aussi sévére, on ob-
tient encore du succ@&s sur 10 des 14 aires
d'essai, c'est-d-dire dans plus de 70% des
cas. On peut donc prévoir qu'un levé ré-
gional de sols basé sur l'approche multi-
&l&ments retracera entre 70 et 90% des ci-
bles définies par un é&chantillonnage en

profondeur.

-

TABLEAU 47 ~ Somme des points* obtenus pour chaque &lément 3 chacune des 14 aires d'essai.

1 2 3 4 5 6 7
Cu 4 6 22 6 4 12
Zn | 24 26 42 6 4 2
Pb | 32 16 48 2
Ni | 26 20 26 2 22 2 2
Co 8 14 16 12 2
Mn |18 20 52 8 16 6
U 24 34 16 8
As 6 74 4
Hg | 38 8§ 18 14 4 10 4
Mo 2 4 4 4
Sn

8 9 10 11 12 13 14
66 2 34 8 2
6 40 2 18 6 12 32
14 50 8 16 6
4 26 _ 12 6 22 18 58
2 10 2 8 8
12 18 2 4 18 22 26
16 2
14 10 6 12 4
40 4 10 46 27 8
50 4
24
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Pour la réponse & la troisiéme
question, on se reportera & la figure 60,
qui laisse voir gque plusieurs signatures
géochimiques se ressemblent en gqualité et
en intensité. Les aires 1 et 2 se ressem-—
blent beaucoup; on pourrait regrouper les
aires 3, 9 et 13, de méme que 5 et 14, 11
et 12 et 4 et 6.

milarités et différences entre les diverses

L'interprétation des si-

signatures géochimiques ne sera pas abordé
ici, ce problé&me dépassant largement le ca-
dre de la présente é&tude. Cependant, il
semble gue certains &l&ments sont de meil-
leurs indicateurs que d'autres. En clas-
sant les 11 éléments du tableau 47 en ordre

décroissant de leur importance comme indi-

Le tableau 48 donne un apergu de
la correspondance entre éléments & teneurs
élevées dans les aires d'essai. Cette cor-
respondance, établie & partir de la somme
des points obtenus pour l'ensemble des ai-
res d'essai (figure 60), est exprimée tant
sous forme de pointage que de pourcentage.
Dans le premier cas, on attribue un score
de 0.0, 0.5 ou de 1.0 point & chacun des
couples d'éléments des 14 cibles. Pour le
pourcentage, on utilise la formule suivan-

te:

Pourcentage de correspondance =

cateurs dans les sols régionaux, on obtient gible 14
la séquence suivante: (Mn, Hg, Ni, 2Zn) > (scores Cu-Zn) X 100
(Pb, Cu, Co) s> (aAs, U) > Mo > Sn. cible 1 14
Aires
d'essals
Eiément 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 | TOTAL
Lf T T 1 T ) T 1 L L] T i !
Cu ® ‘ ' o 0 0 () 7
Zn @ . 0 ° ° 0 ® o O 0 10
| @ o © o © « ® 8
Ni 00 o Qe . O
Co e © O ® ® « © 7
Mn e @O . o o0 o O
u . 0 o ° o 5
As . © ® ® o O 6
Hg © . 00 e © e OO0 o 10
Mo 0 1
Sn ] ] 1 ! 1 1 1 ‘!' 1 1 1 1 1
TOTAL 7 9 8 4 4 3 4 9 2 6 6 8 5

[ ] 5 a 9 ® 10 a 19

® 2 : 2 O

30 et plus

FIGURE 60 - Illustration graphique des données du tableau 47.
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TABLEAU 48 - Correspondance entre &léments dans l'ensemble des aires d'essai.

Cu

Zn

Pb

Ni

Co

As

Hg

Mo

Sn

Cu

Zn

Pb Ni Co Mn

As Hg U Mo Sn

0,0

1,0

32

0,5

1,0

32 29 29 29

3 0,0 1 0

1,0 10 10 1,0

1,0 10

?

0,0

Méthode d'évaluation du pointage pour
le calcul du pourcentage de correspondonce @
l'aide des résultats illustrés a la figure 60

Signal faible

5
Signal fort

Pourcentage de correspondance éleveé

36% et < 50%

2 50% (7 régions sur 14)
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On remarque que presque tous les
couples d'éléments qui ont une correspon-
dance de 50% et plus {i.e., présents dans
50% et plus des cibles) font partie du
groupe Mn, Hg, Ni, 2Zn. La seule exception
est le couple Ni-Pb. Si on regroupe les é-
léments du tableau 48 en ordre décroissant
d'importance de correspondance, on cobtient:
Hg > (2n, Ni} > (Mn, Pb, As) > Co > Cu >
(U, Mo, Sn). Donc, Hg serait le meilleur

indicateur régional.

Il peut sembler surprenant gque Cu
ne soit pas trés important comme indicateur
régional; par contre, une cobservation simi-
laire a déja été faite suite au levé de sé-

diments de ruisseau dans la région de

Rouyn-Noranda (Lalonde et Cockburn, 1977).
Le Mn est probablement un compagnon des au-
tres métaux traces plutdt qu'un agent de
co-précipitation comme on le croit souvent.
Une attaque sélective des oxydes et hydro-
xydes de Mn dans les sols fournirait plus
de précisions 4 ce sujet. Bien que Mn, Hg,
Ni et Zn semblent é&tre les meilleurs indi-
cateurs régionaux, il ne seront pas néces-
sairement les plus utiles pour 1l'explora-
tion car ils pourraient ne pas étre suffi-
samment spécifiques lors d'une prospection
de niveau tactique; ainsi, on se rendra
probablement compte que les &léments en fin
de liste, tels que As, Co, U, Mo et Sn, se-
ront les plus utiles pour préciser la cible

et retracer sa source.

OBSERVATIONS ADDITIONNELLES

Au compte des observations que
l'on peut encore tirer de l'échantillonnage
des sols de 1'Abitibi-Témiscamingue, il
convient de s'arréter sur le type d'échan-
tillons de sols qui devrait étre prélevé

pour optimiser la réponse géochimique.

En ce qui concerne les sols a di-
verses profondeurs, on se reportera & la
figure 61, gqui montre que la majorité des
éléments sont enrichis dans 1'horizon BA)
par rapport aux Thorizons immédiatement
sous-jacents. Conséquemment, cet horizon
est fortement recommandé pour les échantil-
lonnages courants de sols dans le Nord-
Ouest.

Les éléments Ni, Co et Li font ce-
pendant exception & cette régle, leurs te-
neurs étant plus élevées sous 1'horizon

Ajy. Ceci donne 3 penser que les é&léments

Ni et Co ont plutdt un lien avec la matiére

minérale de l'argile.

Dans les régions & forte densité
de population et d'industries, il faut por-
ter une attention sérieuse aux possibilités
de contamination de 1l'horizon A, Ainsi
en est-il de la région de RouynNoranda, qui
semble géochimiquement intéressante i prime
abord mais dont les teneurs élevées en plu-
sieurs éléments sont imputables a 1l'auréole

de contamination entourant ce champ minier.

En ce qui regarde les différences
pouvant exister entre le fond gé&ochimique
observé dans un sol form& sur un dépbt gla-
cio-lacustre et un sol sur dépbt glaciaire
ou fluvio-glaciaire, on se reportera au ta-
bleau 49.

d'échantillons voisins (sablonneux et argi-

-

Préparé€ & partir de 40 paires

leux), choisis dans tout le Nord-Ouest, ce
tableau montre que les teneurs moyennes en
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Aires d’essai
1 2 3 4 6 9 11 12 13 14
co o T i |

L
-~
-
~
-~
V)

L

LEGENDE

. . , . 1
Teneurs les plus élevées dans I’horizon A

L, . , i 1
Teneurs les plus élevéesisous {‘horizon A

i

5 5
7 3
8 2
1 5 4
1 5 4
3 7
5 1
1 4 5
7 2
5 5
1 1 2

4

1
9 1

? l Aucune tendance claire

Teneurs au seuil

de la sensibilité analytique

10

10

FIGURE 61 - Sommaire des résultats des sols &chantillonnés 3 diverses profondeurs.
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TABLEAU 49 - Teneurs moyennes en &€léments traces dans
les sols sablonneux (formés sur du matériel glaciaire
et fluvio-glaciaire) et les sols argileux (formés sur
du matériel glacio-lacustre). Calculs sur 40 paires
d'&chantillons

Sols Cu Zn Pb Ni Co Mn As Hg
Sablonneux 13 41 9 14 5 159 1.5 44
Argileux 20 54 12 23 8 234 1.7 38

Résultats em ppm, sauf pour Hg (en ppb)

&l&ments traces sont un peu plus é&Elevées
dans les sols argileux, surtout pour les
métaux usuels. Ces indications pré&liminai-
res, bien que non encore concluantes, por-
tent 8 croire que des différences existent
entre les fonds g&ochimiques dans ces deux
types de mat&riaux mais qu'elles n'affec-
tent pas substantiellement le choix d'un
seuil d'anomalie valide & la fois pour 1l'un
et pour l'autre.

DISCUSSION

DISPERSION DES ELEMENTS
L'épaisseur, 1'imperméabilité et
la grande capacité d'adsorption des argiles
créent des barriéres physiques, physicochi-
miques et chimiques. Pour ces raisons,
l'on a toujours qualifié 1'épais recouvre-
ment allochtone de till et d'argile de 1'A-
bitibi comme une barriére infranchissable
pour les indicateurs géochimiques. Done,
tout levé géochimique basé sur 1'échantil-
lonnage de matériaux sus-jacents (sols, sé-
diments, etc.) devrait, théoriquement, s'a-

vérer inefficace.

Bien que les limitations inhéren-
tes au recouvrement reflétent une certaine
-réalité, le modéle que l'on a coutume de
présenter est faux vu que celui-ci est fon-
dé sur la perception de phénoménes isolés
autant dans 1'espace que dans le temps
alors que, dans la nature, plusieurs ,méca-
nismes agissent simultanément & divers ni-

veaux d'importance.

Il faut, pour mieux comprendre les
mécanismes qui donnent naissance aux anoma-
lies régionales dans les sols, s'éloigner
du contexte voulant qu'une dispersion .s'ef-
fectue ou prend naissance & un seul moment

dans le temps.

‘ceinture d'argile.

On a toujours attribué beaucoup
d'importance a la formation post-déposi-
tionnelle d'anomalies géochimiques dans les
sédiments glacio-lacustres, ce processus
étant caractérisé par le fait que les jons
métalliques ne commencent leur voyage vers
le haut de la colonne sédimentaire gque
lorsque tout le mort-terrain est en place.
De 1a découlent la plupart des difficultés
entourant les possibilités de fonctionne-
ment de la géochimie de surface dans la
5i l1l'on admet la pos-
sibilité de dispersions syn-dépositionnel-
les en plus de dispersions post-déposition-
nelles, la majorité de ces problémes s'éva-

nouissent.

DISPERSION POST-DEPOSITIONNELLE
(figure 62, C)

Les principaux mécanismes de dis-
persion impliquent la capillarité, la pres-
sion hydrostatique, la diffusion chimique,
la diffusion électrochimique et la bio-ac-
cunulation.

Capillarité

Ce mécanisme peut favoriser la mi-

gration d'ions vers le haut sous 1l'action
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d'une migration verticale de l'eau dans des
ouvertures ou des fractures. I1 peut en-
trer en action pour faire monter 1l'eau sou-
terraine dans les argiles sous l'effet d'un
régime d'évapo-transpiration. Cependant,
ce mécanisme ne peut, & lui seul, donner
des dispersions de 1l'envergure de celles
observées; il ne peut avoir qu'une impor-
tance +trés locale sur une épaisseur de

quelques métres seulement.

Pression hydrostatique

Les argiles lacustres de 1'Abitibi
ont été déposées dans des baisseurs topo-
graphiques. Généralement les zones de re-
charge en eaux souterraines sont des hauts
topographiques & prédominance d'affleure-
ments rocheux, de till ou de sédiments flu-
vio-glaciaires {(eskers). Conséquemment, on
peut prédire que l'eau confinée circulant
sous les argiles doit étre sous pression
artésienne et c'est exactement ce que l'on
observe dans la majorité des puits forés
dans la ceinture d'argile de 1'Abitibi.
Ainsi, 1'eau qui prendra en solution des
métaux dans le socle et le till, pourra
leur faire franchir, sous 1l'effet de 1la
pression hydrostatique, 1'interface till-
argile et les entrainer lentement vers le
haut & travers les argiles semi-perméables.
Les argiles ayant é&té franchies, les métaux
traces se concentrent dans l'horizon A du

sol.

Ce genre de migration semble trés
probable car les recherches effectuées de-—
puis quelques années sur la sédimentation
glacio-lacustre sont en train de changer
notre fagon de concevoir ces sédiments. Le
modéle généralement proposé veut que les
argiles varvées et les argiles massives
aient été déposées lors d'une sédimentation
plutdét verticale et peu troublée de la ma-

tiére minérale en suspension dans 1'eau.

Ce modéle céde la place peu 3 peu & un mo-
déle plus global et beaucoup plus dyhamique
(Ashley, 1975) dans lequel les argiles var-
vées sont déposées prés du front glaciaire
et les argiles massives, plus loin. Cer-
tains sédiments sont aussi transportés vers
les profondeurs par des éboulements et des
courants de densité ou de turbidité. Ces
phénoménes dynamiques renforcés par les
réajustements isostatiques subséquents, ont
occasionné, dans l'argile, la formation de
structures sédimentaires (Chauvin, 1977),
des déformations et des fracturations. Ces
derniéres augmentent sensiblement la per-
méabilité de 1l'argile et permettent aux
eaux enrichies en éléments traces de migrer
vers le haut sous 1l'influence de 1la pres-
sion hydrostatique (Grisak et al.,
1975, 1979).

Diffusion chimique

Ce mécanisme, qui peut favoriser
la dispersion d'éléments traces dans les
argiles glacio-lacustres, fait intervenir
la migration d'ions dans un gradient de
concentration géochimique. Selon Smee
(1979}, il serait possible que certains ca-
tions et anions, tels H+, K+,
Na+, cat+, Na+t, Cca2, SO42‘ et Cl-, diffusent
a travers des épaisseurs d'argile pouvant
atteindre 5 m et s'accumulent dans la ma-
tiére organigue pour donner un signal géo-
chimique' décelable. Ce mécanisme pourrait
s'avérer important dans la formation d'ano-

malies locales.
Diffusion électrochimique

Plusieurs chercheurs ont examiné
la possibilité d'un migration électrochimi-
que d'ions dans des champs de potentiel na-
turel (Sato & Mooney, 1960; Govett, 1973,
1976; BSlviken & Logn, 1975). Selon eux,

ce mécanisme peut, théoriquement, Jjouer un
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r6le important dans la formation d‘'anoma-
lies géochimiques locales. Méme si son ré-
le est encore incertain, ce mécanisme n'est
pas négligeable car il peut favoriser la
migration et l'accumulation d'éléments tra-
ces dans les sols formés sur les sédiments
glacio-lacustres. On doit mentionner gque
ce mécanisme ne peut étre classé comme ex-
clusivement post-formationnel car il est
difficile de préciser avec certitude le mo-
ment de sa mise en marche. Il est aussi
important de noter que, méme s'il n'y avait
aucune migration d'ions & travers les argi-
les, des anomalies géochimiques pourraient
quand méme se former en surface dans des
zones o le champ du potentiel naturel
réussirait & traverser l'horizon d‘'argile
conductrice. Les éléments traces circulant
normalement en surface et traversant ces
champ de forces pourraient y &tre retardés,
formant ainsi des aires & teneurs plus éle-
vées en éléments traces dans 1l'horizon A.
Donc, la composante horizontale de ce méca-

nisme ne doit pas é&tre négligée.
Bio-accumulation

Les plantes (les feuillus en par-
ticulier) enfoncent leurs racines sur quel-
ques métres, méme dans 1l'argile. Elles
peuvent ainsi dissoudre et absorber cer-
tains métaux et les faire monter vers la
surface ol ils seront concentrés dans les
détritus organigues du sol. Il faut aussi
souligner que certaines solutions aqueuses,
enrichies en éléments traces, peuvent sui-
vre par capillarité l'extérieur de la raci-
ne. En plus, lorsqu'elle meurt, une racine
se détériore 1lentement et produit une ou-
verture tubulaire que 1l'eau chargée de sels
minéraux peut suivre pour accélérer son

cheminement vers la surface.

DISPERSION SYN-DEPOSITIONNELLE
{(figures 62, A et B)

Les seuls mécanismes qui, a date,

ont attiré l'attention des chercheurs sont
du type post-formationnel. Les mécanismes
syn-formationnels ont é&té oubliés ou négli-
gés parce qu'ils semblaient peu importants.
Cependant, ces mécanismes auraient pu occa-
sionner la formation de dispersions géochi-
miques régionales, telles que celles obser-

vées ici.

Le début de la mise en place des
dispersions géochimiques régionales n'a

certainement pas attendu le terme de la sé-

‘dimentation lacustre. Durant la période de

sédimentation et de fonte des glaces, des
mécanismes géologiques et géochimiques pou-
vant donner lieu 3 la création de disper-
sions syn-formationnelles ont siirement agi.
Les mécanismes impliqués ont trait aux dis-
persions détritiques, hydrogéochimiques et
chimiques.

Dispersions détritiques

Les dispersions détritiques pour-
raient avoir plusieurs causes. Mention-

nons:

. les particules fines, de sources locales,
qui sont entrainées par des riviéres gla-
ciaires et déposées dans les sédiments
lacustres:

. les éboulements et courants de turbidité
qui entrainent les particules et les dé-
posent dans les argiles;

. le lavage de matériel morainique ou d'es-
ker par l'action des vagues qui entrai-
nent les particules fines pour qu'elles

soient incorporées aux argiles.

Ce genre de mécanisme donnerait
des anomalies de trés grande envergure mais
de faible intensité dans les sédiments gla-
cio-estuaires et les argiles varvées dépo-
sées prés du front glaciaire. Bien qu'il
semble peu probable que les phénoménes de

dispersions détritiques puissent expliquer
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A— Environnement pré-glaciaire

B— Environnement glaciaire

ismes

mécan

FIGURE 62 ~ Schéma illustrant les divers
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convenablement toutes les dispersions ob-
servées dans notre étude, nous ne pouvons
pas pour autant nous permettre de les né-
gliger avant d'avoir accumulé et étudié en-

core plus d'informations.

Dispersions hydrogéochimiques

Lorsque le front des glaces se fut
éloigné et que la couche de sédiments argi-
leux dans le lac pro-glaciaire fut devenue
suffisamment épaisse pour confiner les eaux
circulant dans la roche et la moraine de
fond, une pression artésienne s'est établie
dans ces eaux. Une certaine quantité de
ces eaux continuait cependant de s'échapper
par des points de faiblesse (fractures)
dans les sédiments, créant ainsi de nom-
breuses sources sur le fond du lac. Dans
les régions riches en métaux, l'eau de ces
sources était probablement enrichie en élé-
ments traces, lesqguels ont été précipités
ou ont été adsorbés localement par les sé-
diments en suspension et entralnés subsé-
gquemment dans leur dépdt. Un tel mécanisme
pourrait étre 4 1'origine des anomalies
syn—-formationnelles dans les argiles massi-
ves ou & varves minces, déposées loin du
front glaciaire. Les dispersions obtenues
par ces mécanismes ne dépasseraient pas
quelques kilométres carrés, tel qu'observé
dans notre étude. En plus, elles se situe-
raient prés de la source. Si ce mécanisme
a été important, il a grandement facilité
la formation subséquente d'anomalies dans
les sols car il ne serait plus nécessaire
dans un premier temps de faire franchir
l'horizon d'argile aux éléments traces; il
suffirait de concentrer en surface ceux gui
sont déjid présents et biodisponibles dans

les quelques métres de la surface.
Diffusion chimique et électrochimique

Ces mécanismes ont été expliqués

dans la section touchant la dispersion

post-dépositionnelle. Il est important
d'attirer 1'attention sur 1le fait qu'ils
n'ont probablement pas débuté au terme de
la sédimentation mais plutdt dés que le
gradient géochimique ou le champ de poten-

tiel naturel ont été établis.
NOUVEAU MODELE

Les multiples mécanismes de dis-
persion géochimique qui peuvent exister en
milieu d'argile lacustre ont joué des rdles
d'importance variable avant, pendant et
aprés le dépdt des sédiments (figure 62).
La multiplicité des mécanismes est un avan-
tage car elle augmente considérablement les
probabilités de formation de dispersions
géochimiques dans ce milieu longtemps con-
sidéré comme impropre & la géochimie d'ex-
ploration. A la lumiére de ces faits, on
peut prédire qu'il sera difficile, pour un
certain temps encore, de @définir avec con-
fiance, dans tout cas particulier, les mé-
canismes prédominants de dispersion; une
telle entreprise nécessitera une étude ap-

profondie de nombreux cas. Par contre, on

TABLEAU 50 -~ Mécanismes de dispersion des &lé-
ments traces dans les sédiments glacio-lacus-—
tres et évaluation de leur importance relative.

Importance
relative

Mécanisme

DISPFRSION DETRITIQUE SYN-DPEPO-
STTIONNELLE:

glisseéments, courants de 3
turbidité, courants de densité

DISPERSIONS CHIMIQUES:
pression hydrostatique*
. diffusion chimique*
. diffusion électrochimique* (** ?)

concentration biogéochimique**

E S S "

. capillarjté**

* dispersions syn-dépositionnelle et post-—
dépositionnelle

** dispersion post—dépositionnelle seulement




- 125 -

peut tout de méme dresser une liste (ta-
bleau 50), générale et théorique. Dans
cette liste, les deux principaux mécanismes
seraient d'abord la migration sous 1l'in-
fluence de la pression hydrostatique pen-
dant et aprés le dépdt des argiles, suivie
d'une concentration biogéochimigue ou d'une
bio-accumulation. Les mécanismes de dépla-
cement de masse ainsi que de diffusion
seraient secondaires tandis que la capil-

larité viendrait en tout dernier lieu.

LEVES STRATEGIQUES DE SOLS

Plusieurs types de levés géochimi-
gques de reconnaissance ont é&té effectués
dans les secteurs habités de 1la ceinture
d'argile de 1'Abitibi mais les territoires
au nord et au nord-est n'ont pas été inven-
toriés. Si la méthode d'échantillonnage
des sols régionaux s'avére efficace et fa-~
vorable, tout comme les premiéres données
le laissent supposer, il ne serait pas im-
pensable d'inventorier tout le territoire
de la ceinture d'argile de 1'Abitibi sui-
vant une maille d'échantillonnage d'environ
1.5 km.

Considérant que l'accés & ce ter-
ritoire est difficile, que ce genre d'é-
chantillonnage implique un travail diffici-

lement vérifiable et gu'un levé de recon-

naissance nécessite le concours d'hélicop-
téres, ce type de levé pourrait se faire
beaucoup plus efficacement en échantillon-
nant l'horizon A & l'aide d'une sonde lan-
cée d'un hélicoptére en vol stationnaire.
Cette méthode d'échantillonnage devrait
aussi permettre une économie sur le coit
d'échantillonnage au sol et assurer une lo-
calisation plus fidéle des sites de prélé-

vement.

LEVES TACTIQUES DE SOLS

Notre étude a surtout porté sur
1'élaboration d'une méthode permettant d'en
arriver & une définition du fond et du
seuil régionaux (figure 63). Cependant,
certains des mécanismes auxquels nous avons
fait allusion peuvent favoriser la forma-
tion d'anomalies beaucoup plus locales A&
proximité de gites cachés sous le mort-ter-
rain d'origine lacustre et glaciaire. Ces
anomalies seraient décelables par échantil-
lonnage détaillé de sols, faisant surtout
appel 4 1l'approche multi-éléments. Un es-
sai effectué dans la région de Val-Saint-
Gilles (Lalonde & Beaumier, 1979) donne &
penser que la géochimie des sols pourrait
étre utilisée dans la ceinture d'argile de
1'Abitibi pour définir des cibles locales
d'exploration ou,encore, identifier des
conducteurs attribuables 4 de la minérali-
sation.

Seull local
Teneur \\\¥

/

ﬁ\\\ Fond local

e

\\\\\‘> Seuil régional

Fond régional

Distance

FIGURE 63 — Schéma illustrant les dispersions géochimiques régionales et locales ainsi que les fonds et les

seuils régionaux et locaux.




- 126 -

TRAVAUX SUGGERES

Avant de recommander 1'échantil-
lonnage des sols d'une facgon réguliére, il
faudra apporter des réponses aux nombreuses
questions subséquentes A& notre étude et
formuler une technique d'échantillonnage.

I1 y aura lieu de s'appliquer a:

. Définir 1'efficacité d'un levé systémati-
que de sols dans une aire d'essai et dé-
terminer la maille d'échantillonnage op-
timale pour un levé régional.

. Définir la représentativité d'un échan-
tillon et la fiabilité des résultats.

. Définir 1le contraste géochimique qu'on
peut normalement prévoir entre le fond et
les anomalies.

. Déterminer 1les phases porteuses d'élé-
ments traces dans les sols afin de voir
s'il y a moyen d'augmenter le contraste
des anomalies.

. Définir les meilleurs indicateurs
géochimiques dans les sols.

. Déterminer le pourcentage de réussite de
la méthode d'échantillonnage par rapport
aux autres méthodes de reconnaissance
dans une région donnée.

. Quantifier l'importance relative des dif-

férents mécanismes de dispersion.

. Définir les paramétres favorisant la dis-
persion ou la migration d'éléments traces

A travers les sédiments lacustres.

. Définir 1les mécanismes de concentration

d'éléments traces en surface.

. Etudier la stratigraphie, la minéralogie,
ainsi que la composition chimique de
l'argile.

. Etudier des coupes d'argile dans des zo-
nes anomales et des régions a teneurs de
fond pour savoir s'il existe des varia-
tions verticales significatives dans la

composition chimique des sédiments.

. Obtenir des indices ou preuves de migra-

tion verticale d'éléments traces.

. Etudier 1la perméabilité et la porosité

des sédiments glacio-lacustres.

. DEfinir 1'efficacité de la méthode dans
des régions oll le recouvrement glaciaire

est dénué d'argile lacustre.

. Elaborer un systé&me d'échantillonnage hé&-

liporté.

. Etudier les possibilit&s de contamination
de l'horizon A et d&finir 1l'importance de
cette contamination dans les parties ha-
bitées.

CONCLUSION

Les résultats obtenus dans les
sols de 14 aires d'essai ainsi que le long
de 6 cheminements régionaux indiquent clai-
rement gqu'il existe des variations impor-
tantes dans les teneurs en &léments traces
de 1'horizon Aj) des sols formés sur des
sédiments glacio-lacustres. Les disper-
sions observées sont probablement attribua-
bles aux mémes sources de métaux qui ont
occasionnd la formation d'anomalies dans

les eaux souterraines, le till de base et

les sédiments de ruisseaux précédemment E&-
chantillonnés dans les mémes lieux. Selon
les critéres d'évaluation utilisés, 13 des
14 aires d'essai ressortent comme anomales
dans le contexte régional; dix de celles-ci
sont tré&s anomales. Ces chiffres donnent
clairement & penser qu'un levé régional de
sols fondé sur une approche multi-&lément
identifierait entre 70 & 90% des cibles
géochimiques définies par des méthodes 4d'é-

chantillonnage en profondeur. Conséguem-—
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ment, les sols formés sur les sé&diments
glacio-lacustres de la ceinture d'argile de
1'aAbitibi sont un m&dium g&ochimique pro-
metteur pour 1l'inventaire, 8 maille kilomé&-
trique, de grandes ré&gions du Nord-Ouest
québé&cois.

L'horizon Aj;, formé de matidre
organique bien décomposée ainsi que d'une
certaine quantité de matiére minérale, se
préte le mieux & ce type de levé, vu la fa-
cilit&é d'Echantillonnage, la garantie de
meilleure constance dans le maté&riel &chan-
tillonné et l'omnipr&sence de teneurs ac-
crues en Cu, Zn, Pb, Mn, Hg, As et Ba. Les
éléments Ni, Co et Li sont plus abondants

dans le sol minéral sous l'horizon A.

Les éléments qui semblent les
meilleurs indicateurs régionaux sont Mn,

Hg, Ni et Zn. Il ne faut cependant pas im-

médiatement penser gque ce seront les plus
utiles car certains ne sont peut-&tre pas
suffisamment spécifiques pour permettre de
bien cerner la ou les sources minéralisées.
A cet effet, As, U, Mo, Co et Sn seront
peut-&tre plus utiles.

Les mécanismes de dispersion géo-
chimique en milieu de sédiments glacio- la-
custres sont multiples; ils ont tous joué
des rdles d'importance variable pendant et
aprés le dépdt du mort-terrain. Pour pro-
gresser dans la connaissance de ce milieu
complexe, on doit mettre de cété 1'approche
conventionnelle étapiste qui fait recher-
cher le mécanisme responsable de la migra-
tion d'éléments traces a travers le mort-—
terrain post-glaciaire et adopter une ap-
proche systémique tenant compte de l'inte-
raction des mécanismes agissant dans 1l'en-
vironnement global avant, durant et aprés

le dépdt du mort-terrain.
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T7.40150 te 40 6 2 3 99 1 69 2 2 1 95 1y b28922,2 S429829,3 17
T1a40151 14 86 17 34 12 340 1 42 2 2 2 85 2 628590,0 s43ldle,3 17
77.401%2 20 82 15 39 12 340 1 38 2 2 2 10 24 b2B812,8 S433469,4 17
77240153 12 o4 9 19 11 13s 1 s 3 2 1 20 ¢y 628742,9 s43es48,6 17
TT.40154 13 68 15 29 12 568 1 11 1 2 1 30 3> 628673,2 s439622,7 17
T7T.40155% 21 90 13 39 15 S30 1 13 3 2 1 30 29 028746,6 S4u2208,8 17
77.40158 23 90 15 m 14 458 1 24 3 H 1 [1] 2 oc28417,8 5444247,6 17
7740189 14 14 3 2 2 66 1 8l 2 2 2 90 9 625589 ,8 5445941,5 17
77240160 1 o8 8 26 11 328 1 8 § 2 1 15 22 624099 ,4 54a7512,4 17
77-40101 10 52 8 19 10 260 1 10 1 2 1 50 26 6237190,9 $450801,8 17
77.40162 26 $2 25 21 10 S10 1 51 2 2 1 L1 o3 845050,0 5373400,0 17
TTa40163 21 48 13 1y H 124 1 22 1 F 1 30 us 645508,7 5372i66,1 i?
TTad0164 100 132 15 b4 44 2190 1 50 2 2 4 190 12s 6454%8,6 537077243 17
7740185 17 76 8 34 11 4o 1 9 1 2 1 2v 28 043894,% 5368772,86 17
TTa40166 37 92 19 23 19 4500 1 50 1 2 3 00 238 s42691,9 5367322,6 37
77«40107 B 10 2 a F 20 t 92 1 1 14 642490,1 5365974,8 i7
TTa00108 14 24 4 2 [ 86 { 10 1 e 1 30 19 6439%42,0 5364709,5 i7
77-40169 20 70 12 43 19 750 1 S 2 H 1 25 26 45233, $362423,7 17
77=40170 33 4 13 18 3 148 1 1! i e i 490 4o 646348, 9 9360609,8 17
T7-40171 $1 118 16 12 11 1830 1 15 1 F3 1 (Y] (%) 6usToR, 4 §359139,1 17
TT.40172 26 11} 7 23 8 324 1 9 1 2 1 20 24 bube24,9 $357832,3 17
TT.40173 210 o8 39 2 2 46 1 86 1 2 2 25 3y 646149, 3 8356401,8 17
7740174 27 108 e 39 9 204 1 25 H 2 2 108 i9 645932,3 5354689,8 17
77-4017S [} 76 32 18 6 220 1 11 1 2 1 3% ig 645265,3 §353843,7 i7
77240176 1080 380 ~80 33 12 428 i 2u i 45 2 65 600 645251 ,3 53S{1d{.! 17
77240177 21090 174 120 22 15 1090 1 22 1 9 1 28 175 646895,1 $347402,1 V7
77.40178 240 68 19 18 4 140 1 11 1 H 1 25 up b46136,6 S3u6227,4 17
7740179 88 40 31 28 5 166 1 [ 1 2 1 1) 53 6a4715,0 5345912,8 17
77.40180 23 LT 1y 38 13 424 1 8 1 2 1 25 16 644994, 534348s,? 17
7740181 250 166 25 3a 10 4o 1 13 1 e 1 45 [} 043550,5 $342130,3 17
7700182 us 92 23 33 1% SE8 1 9 2 2 1 2% 26 641439,4 5341797,1 17
77.40183 39 72 9 37 11 272 1 14 3 2 1 40 2n 66408%6,5 5340183,0 7
7740184 24 82 [ 5F 13 290 1 15 2 2 1 3S is b39%21,6 5338734,5 17
77440185 16 36 4 27 7 2%e 1 3 1 2 1 io 15 838693,4 5337582,8 7
77.40186 22 [Y b 34 10 284 1 S [ 2 1 20 12 637u84,0 $336383,3 17
77-40187 13 (1] 4 39 8 200 { [ 3 2 1 10 10 637415,3 5334750,8 17
T7.40188 30 86 11 50 13 370 1 12 3 2 1 30 13 637450,4 $33299s,2 17
77.40189 18 42 4 39 10 278 1 2 1 2 1 20 s 637909,5 $531278,14 17
77.40190 30 °0 b 37 12 480 1 ® 1 2 1 30 LTS 637505,6 3329107,7 17
77240191 48 30 23 18 3 b0 1 79 2 2 2 1do 39 637581,0 $327253,1 17
7740193 30 98 10 o} 14 as5¢ 1 24 4 2 2 60 is 037486,2 $325057,3 7
17.00194 18 b4 5 3 T 184 1 12 4 2 2 40 17 637518,2 $324014,8 {7
77200196 13 390 17 17 2 bb L 1 1 2 1 35 13 637610,3 5320017,5 17
77-40197 28 L1 16 31 8 490 { 10 1 2 1 is 17 837955 4 $318607,1 i7
7740309 19 20 7 ] 5 290 t 22 7 2 2 180 20 69u404,8 $391088,3 17
77.40310 ) 30 7 12 H %0 i 7 1 2 1 3s 10 s94327,2 $392969,0 17
77-40311 4 12 2 F] 2 10 1 1 1 2 1 is 3 s94300,7 $394650,7 V7
7740313 a 14 H ] 2 18 1 1 1 2 1 S s 494324, 3 $39el2y,2 17
77-40314 4 14 2 H 2 14 t i 1 2 1 15 26 893198,6 $397650,8 17
T7-40318 4 14 5 [] 2 20 t 2 1 2 1 29 iy 692609,3 $5399106,3 7
7740316 3 10 2 a H 10 1 1 1 2 1 19 s 692602,7 3460750,9 17
77240317 7 a4 4 2 2 52 1 8 i 2 1 [1] 1s ©92607,3 s402433,% 17
7740818 4 14 2 R 2 22 1 1 i 4 1 i% 1y 692485 ,4 $404117,3 i7
77.40319 b4 30 2 ] 2 76 t - 1 2 1 20 19 692652,2 S40Sube,b 17
7740320 3 30 2 ] 2 18 1 2 1 2 1 s [ 692773,7 s406312,0 {7
77-40321 [ ] H 2 10 2 76 i 2 t 2 1 20 3 693090,% s408043,0 17
77.40322 [] 22 2 12 [ 34 1 2 1 2 1 1% ) 692814,5 54098%4,0 {7
1740323 6 30 2 [ H 80 1 3 1 2 1 20 14 492083,1 5411398,2 17
TT.40328 H 26 e H 2 30 1 1 1 e 1 15 ‘a e91743,5 $412903,9 17
7740328 1 48 2 10 H 1le 1 9 1 2 1 4% 13 691543,6 5418292,% 17
77.40320 4 18 2 2 H 2 1 t 1 2 1 5 § 691004,7 5415717,7 17
7740827 T 24 2 ] ] s2 1 1 1 2 1 30 & ©90874,6 S417298,2 17
7700328 » 28 2 [] H 40 1 3 1 e 1 20 3 094312,5 8387944,3 17
7700329 [ ] 26 2 ] 2 FO 1 (1) 1 2 1 [1] [} e94109,4 $366i%4,0 17
7740331 7 34 2 [ 4 150 1 13 3 e 1 [1) 8 294199, sldaaje, 2 17
77=40332 1e % 11 aa 13 45¢ i 10 2 2 1 is 28 »94265,8 s}h2r%8e,2 (7
77240333 is 2 14 38 9 29 1 22 H 2 i L1 24 U220, ) $381000,1 i7
77.40334 11 T8 12 18 9 200 1 21 “ 2 t 10 is o94621,5 5319360,0 17
77.40338 20 102 9 3 13 420 1 10 1 H i 3 12 694682,6 $317600,9 i
7740336 11 1) 9 18 ] LT3 i 20 2 H 2 80 8 694932,3 5375824, 17
77.40337 [ 0 2 10 q 66 1 1 H 2 1 18 ? 0948%6,2 s3141de,) {7
77.40138 1 30 ] 28 ] 214 1 3 ! 2 1 13 1o €94927,3 53712623,0 {7
7740339 10 .0 4 20 1 260 1 3 1 2 3 20 ) e94914,0 17
TTa40340 18 [ 1 11 40 14 464 ) 10 i 2 3 28 17 $93151,9 [ i
77.40341 13 T 14 3 11 [T1% 1 1?7 2 ' 1 0% 1 0971, $3é7204,8 17
7740342 14 (1] ] 28 12 350 1 ] 2 e 2 20 ls $9%037,1 $365374,0 17

Note: PCT = %; ppm = partie par million; dpm = 0.1 ppm; ppd = partie par mille millions
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BaUGEG ¢ CU « IN s PY o NI = Cu « HN & AG » PF » U « SN # MO s MG » Ag * COOKDONNEES COORDONNEELS lﬂN:
1

PERMANENT PP™ PbM ePr PPM PPM #PH pPh PCY PPM PPH PPM PPB DPm UtTM eat UTK NORD
77.40343 2s B0 32 28 9 200 1 20 2 2 F F13 3 #94809,8 5363730,0 17
7740348 Q 8s 4 1o & 410 1 7 H 2 2 15 17 694491, s3e2264,3 17
77-4034% 34 Sa 77 20 [} 284 1 b8 1 2 60 25 H ) 693804,0 5360430,2 17
77.40346 25 9u 15 30 ] 604 1 30 1 2 12 1] H 693900,2 5358915,5 17
7740347 3 16 H ® 2 a0 1 3 1 2 14 20 [ 693202,8 $357864,3 17
7740348 3 14 2 H 2 to 1 4 1 2 1 ] 3 692093 ,4 5356006,8 17
77.40349 24 o8 39 14 2 760 1 21 1 2 28 2y (1) 891580,6 sisasde,? i7
77.403%0 18 58 -5 24 10 33e 1 3 1 2 H 15 12 69109644 $353521,3 17
77-40352 B 34 3 8 2 178 1 2 1 2 1 15 1o 690022,1 $352180,4 i1
77.40353 9 56 8 2? 5 180 ! @ 1 2 1 20 15 68v050,7 $3s1293,4 17
77.40354 5 30 2 14 3 106 1 1 1 H 1 5 It 609331,0 $349392,86 17
77.40358 37 32 12 24 5 Be 1 58 2 2 2 1] 3s 689806,3 s3artray,s {7
7740357 30 22 37 18 3 32 1 a2 1 - 2 1 55 130 #90392,0 slasesy,0 17
77.40358 11 ao 3 3¢ 3 180 1 8 1 2 1 25 H 697060,1 $3a4i9a,s 17
77.40359 18 00 17 18 2 ap 1 89 1 H 1 is 698412,2 s3a3t47,0 37
77-40360 7 38 3 1o 2 100 t S 1 2 1 20 13 696213,4 s3aasae,s 17
7740361 1 82 35 10 2 2680 1 7 1 32 \ 15 15 697668,7 5341059,3 17
7740362 19 24 2 24 4 80 1 10 2 2 2 25 [ 897807, §339339,2 {7
77.40363 17 34 S 22 5 110 1 11 2 2 2 28 1o 698003,7 $337817,7 47
7740364 20 4y 19 20 5 28 1 L] 1 . 8 498250,1 5335954,2 17
7740385 H 18 3 2 2 20 1 H 1 2 1 H 2 698728,7 s$3)a%22,0 17
77.40366 20 36 21 10 2 50 1 91 11 698803,7 $332830,1 i7
77240367 12 24 8 12 2 1) 1 10 1 2 1 20 4 $987060,4 $331i10,8 17
77.40308 8 14 2 H -2 10 1 5 1 R 1 15 ? $98955,1 s329383,8 17
TTadu3ey 3 14 2 2 2 18 1 5 1 2 1 15 F) $99001,9 $327829,4 1?
77-40370 12 52 [ 22 7 138 1 10 1 2 1 20 6 699731,7 $326891,0 17
77-40371 5 14 5 2 2 250 1 S 1 H 1 15 4 700624,8 $325343,8 {7
17.640372 12 ®0 8 24 [ 150 1 12 1 H 1 25 10 701869,3 s32a8Se.3 17
7740374 7 34 3 to 2 190 1 12 ! 2 1 25 2 701775,2 $323236,6 17
77-40375 10 28 10 1 e 88 1 21 3 2 2 2% 10 701519,2 s3aire3,3  i7
7740376 18 32 11 t2 2 228 1 90 6 2 2 35 M 7012330,6 5320063,% 17
77.40377 15 uo 13 us 11 260 1 17 1 2 t as 15 310930,6 sW3oad7,7 18
7740378 17 a8 18 4z 8 260 1 45 3 2 2 138 12 3109i6,8 5429088,¢ 1]
7740379 14 66 1v 34 s 303 1 2 1 H 2 is 1s 310794,7 5427327, 18
7740380 7 38 9 2u 3 100 1 9 1 2 1 20 3 310737.,7 $425963,3 14
7740381 1 70 9 24 9 128 1 it 1 2 1 38 . 310637,9 s428331,0 18
77-40362 17 76 10 40 11 150 ] 7 2 2 2 H] [} 310589,0 shadtie,? 18
77.40383% 19 LH 1 42 16 280 1 9 2 2 1 15 19 310483,4 $421059,6 18
77.40384 10 54 7 28 [ 95 ! S 1 2 1 15 11 310353,2 sd19428,5 I8
77.4038% 10 42 1¢ 2a 10 122 1 8 1 2 1 25 10 310306,9 SE1IBT0 .4 [
772603686 10 a8 7 28 8 114 1 [] 1 2 1 25 1 310146,5 $416239,5 ]
7740387 14 50 1v 1e 10 174 1 [ 1 F ] 20 18 310203,0 3414b20,1 8
77-40388 11 56 3 26 8 130 1 L] 1 2 ] 15 1 309970,3 5313059,3 ]
7740389 10 42 37 8 [ L1} 1 90 1 : 309574,6 S411433,8 [}
77.40392 e 60 11 40 5 2 1 25 2 2 2 100 12 308810,4 5410008,5 [}
77.40393 15 S6 H 32 8 248 1 4 1 2 2 20 1a 307873,8 SE00665,3 []
77640394 14 ug 14 18 4 90 1 35 3 2 1 80 12 306907,5 3407328,4 [
77440398 18 88 1 3s 1S 512 1 12 3 2 H LH 11 306175,0 3405821 ,0 [
7740396 12 44 9 26 4 80 1 H 2 H 1 490 [ 305056,1 $406215,] 3
77.40397 23 60 13 3a 10 180 1 28 1 H 1 $s 18 306070,2 sho2eas,8 18
77.40398 13 56 20 20 5 76 1 49 2 2 2 75 1o 305913,0 s5&00178,8 18
77.40399 21 T4 7 34 14 a70 1 7 2 H 2 15 12 305935,4 $398273,% i
1740400 15 a8 S 22 12 120 1 13 1 2 1 25 12 305606,0 $396768,0 18
7740401 17 16 7 34 10 250 1 1 1 2 2 15 1 305620,1 $395i32,2 9
77-80402 a6 104 24 32 14 860 t 22 H H 2 60 17 J05674,2 $392874,5 []
77.40403 21 [T 10 12 2 , B0 1 20 2 2 1 100 iIs JO0S622,2 5300873,4 ]
7740404 4 20 5 2 2 S6 1 7 1 2 1 23 6 305533.2 53886%0,2 8
7740405 8 30 & 14 2 60 1 13 3 H 1 (1] 4 305403,0 3384)9s,3 [
TT.ugu0s 11 &0 8 24 H 190 1 8 1 H 1 20 i 303430,7 $366376,0 ]
7740407 30 42 38 10 8 66 1 70 1 2 1 143 1a "305301,7 $362733,1 I8
77.40408 13 10 10 10 2 100 1 25 3 2 1 a0 b 305160,8 8377751,3 [
77.40409 15 24 21 ® 2 20 1 89 ’ 305125,6 9375818,1 é
7740410 7 20 2 2 2 56 1 2 1 2 1 ] 9 305125,4 3375820,0 ?
7740411 10 38 4 24 5 160 1 s 1 H F 18 ¥ 305077,5 SITHGUT, []
77.40412 30 58 21 2 ] 2688 1 L] 1 2 2 20 30 30%029,1 5)12815,0 ]
77.00413 ? 20 b 2 2 80 1 2 1 H 1 15 10 304939,8 s311{1047 [ ]
77-40814 7 12 2 12 3 130 1 2 1 2 1 15 M 305744,9  S3e79sa,2 18
7740418 15 74 2 24 1 340 1 5 1 H 1 15 Y 305579,0 8388072,4 ]
77-40416 17 48 82 10 4 570 1 18 1 2 1 15 . 3054a17,3 s3b2232.1 [}
TT-40417 ts [H 5 18 & 200 1 1 1 2 1 ] 12 JOS4TS, 6 $340532,8 [}
7740418 10 32 2 12 4 90 1 20 1 2 1 [1] 2 Joskz2,0 3388227,0 [ ]
7740419 s 18 2 ? 2 S0 1 H 1 2 ! 20 8 305989 ,8 $356438,4 4
7700420 18 (1] 6 30 1 260 1 18 2 2 2 3 . 305284,2 s)saday,d [}
77-00421 21 b6 [ 24 9 228 1 9 1 2 2' 20 10 Josala,e 5153199 ,% []
7760422 21 58 8 24 ) 820 1 19 F ? 2 100 13 30530%,4 9350901,1 §
7740423 18 36 6 te 6 160 1 20 1 2 1 0 ] 303208,7 §3A9{02,4 []
77.40a2% s 24 2 2 H 90 1 7 1 2 2 a3 s 30504d,1 $347631,1 [}
17.40826 ' [ 2 H 2 40 1 2 1 2 1 s ] 304364, 0 $3460%59,3 L]
17.40427 [] as H ? 2 13¢ 1 - 1 H 1 20 T 3034495 $344393,4 )
7740828 [} 16 3 [ ] H 80 1 1 1 H 1 i ] [} 302667, $342004,0 [}
7740830 80 560 92 12 S 3630 1 a8 1 17 3 40 39 Jo02710,8 $340%86,0 :
77.40431 15 16 7 2 2 a0 1 a7 1 2 2 [ Y J08%02,¢ $339069,0 3
7740432 10 38 21 2 2 49 1 L1 JOTé33,1 1339793, [ ]
77-80433 5 18 2 2 2 1q 1 1 1 H 1 ] . J09197,6 $33%a0s,1 ]
7740434 10 22 1v ] - 280 1 90 1 2 310109,¢ $337610,? [ ]
TT.404)8 30 120 24 20 14 300 1 14 1 i 2 (13 1o T [] []
77-40436 q as 13 H 2 1) 1 1 1 2. 1 ) 2 Jtoaré, 0 []
71700437 22 (1] 36 2 7 30 1 59 ) 2 H ’ 20 310607 ,4 ]
77.40338 5 'Y 2 ? a 'l 1 2 1 : 1 | 2 3J10802,] ]
7740439 12 24 5 16 3 9% 1 31 2 2 1 vo . 310630,5 [}
7780840 5 [} 2 2 2 10 1 8 1 ? 1 s [ ] 32a307,5 3
71-480441 ] 10 2 2 2 16 1 hd 1 2 1 20 3 3220a9,7 [ )
A TITH % N H [ § H 18 1 H 1 H 1 20 ? 333969 ,2 ]
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BaADGEG « Cy » IN % FPd &« I = CU o MN » AG = pF e U ® 3N « MO » nG = Ag * COORDUNNEES COOMDUNNEES ZUNE

PERMANENT PPM PPM P PPH PPM pPPM DPM PcT PPN (4 4.] PPM PPB DPMm UTH EST UTH NDRD  UTR
77.40443 16 us 2 10 s 320 1 2 1 ! 1 323947, slzienz,0 1l
7740444 4 4 2 ] 2 30 1 S ! 2 2 20 3 3a3912,5 $319709,3 18
7740801 15 8 2 ] 2 30 \ 1 2 632660,0 $197860,0 17
7740802 20 §2 9 11 2 122 § 12 i 2 1 3 ig ©32550,0 $)9udap,0 {7
77.40803 7 20 7 2 2 89 1 8 1 2 1 20 1y ©33500,0 $167450,0 {7
77.40804 26 134 25 S 16 728 1 20 e 2 i 4e 632300,0 3391989,0 17
77240808 15 92 16 32 18 580 1 12 H H { 10 34 $33200,0 $381820,0 17
7740806 27 84 17 18 3 390 1 70 1 2 2 9o 10% 033650,0 $384720,0 {7
77.40807 16 110 17 30 17 500 1 10 2 2 i is [} ©32450,0 s$3%93190,0 Q7
7740808 17 108 10 3e 9 420 1 39 3 2 1 4s 4o €325600,0 $346000,0 47
77240809 14 122 13 3 17 500 1 15 4 2 ] ' 22 6273%0,0 $4056%50,0 i7
7740810 19 106 19 [1} 19 508 1 18 1 H i 1] 30 632180,0 S402330,0 i
77.40811 23 [ 14 48 18 370 1 10 3 2 1 20 28 e32280,0 s3eaBso,0 47
T7.40812 1e 92 17 49 19 586 1 S 2 H 1 F1] 27 632800,0 $309%00,0 i7
7740813 1s 108 14 43 16 sS40 1 12 1 2 A $S So #335{0,0 $340020,0 i7
T7.40814 14 90 12 30 1o 168 i 32 3 2 1 120 3o ©33580,0 $34829%0,0 i
77.40818 13 118 14 43 17 526 1 15 i 2 1 60 29 33350,0 33863%0,0 17
7740816 13 38 14 10 2 a0 1 89 ) ] 1 98 84 €27290,0 $407100,0 17
77.40817 12 $0 8 28 3 120 \ 60 H 2 1 95 14 625550,0 S407300,0 {7
77.40818 5 22 2 . 2 60 1 H [} 2 1 as [ €21200,0 ségv000,0 {7
77.40820 b 20 S ? 2 ] \ 1 \ 2 1 60 4 €22920,0 $407000,0 17
77-40821 6 18 4 H 2 82 1 2 1 ? 1 a3 1y €193%0,0 $407130,0 17
77.40822 9 16 4 [} 2 &0 1 90 2 2 1 100 [} «i17020,0 $407080,0 {7
T7.40823 21 112 21 22 10 420 i 49 1 2 1 Se $15450,0 s4970%0,0 17
7740824 13 48 17 . 7 LI 1 [1] 2 2 2 138 3¢ 413960,0 s4069%0,0 i7
77.4082% 15 (1] 14 H1 14 476 1 [ t 2 1 3o 30 $11190,0 s4geTi0,0 17
7740826 23 100 17 Y] 18 490 { 9 L 2 2 30 33 s32100,0 shoao80,0 17
77.40827 12 92 12 28 14 [T1] 1 12 ] 1 2 30 H] 434860,0 $404080,0 17
7740828 4 14 2 ? 2 16 1 2 i 2 1 i0 a 636520,0 sdosido.0 1?7
7740829 18 116 22 1] 19 870 1 14 e 2 2 3% (31 ©38300,0 s404iS0,0 17
7740830 18 42 6 20 7 264 1 S ! 2 1 20 la $41140,0 $d08200,0 1?7
77.40831 5 “e 2 10 4 104 1 ) 1 2 1 F13 [ 042960,0 $408720,0 17
77.40832 . 38 13 10 2 156 1 10 t H 1 113 10 eas5650,0 sdo4d%0,0 17
77.40833 20 106 15 34 1 558 1 30 2 H 1 e 448020,0 $4013%0,0 17
77240834 21 22 13 ? 2 28 1 a2 ] 2 1 12 #56710,0 $400600,0 ?
77.4083% ) 100 I8 28 10 S2¢ 1 al 3 2 1 0 2¢ $5%50%80,0 54048%0,0 1
77.40836 25 212 19 2 2 a2a 1 95 1 2 2 35 11 052740,0 85404820,0 1
7740837 28 60 13 20 s 250 { s 1 2 1 [1] To 6320%0,0 $378280,0 1
77.40839 15 8 9 30 13 512 1 . 1 2 t &0 21 $24400,0 $37%3840,0 7
7740840 18 o4 19 33 1 388 1 5 1 F 1 20 13 622840,0 $378800,0 1
7740842 2% 102 16 el 14 3¢ 1 12 [} 2 1 o 28 ©20700,0 $3752%,0 1?7
77.40843 20 b4 1 36 13 40e 1 5 1 2 1 20 12 018750,0 $375000,0 17
77240840 21 92 20 3 1 LYY 1 a8 1 2 ? 10 2a 15900,0 $5375320,0 1
77240848 2% $0 10 33 12 384 1 7 1 2 2 20 13 ©15680,0 $31843¢0,0 7
77240846 2¢ 8 8 28 10 4ade 1 54 1 2 3 10 13 14030,0 5373330,90 7
7740847 [ 12 2 10 ] 114 1 . 1 2 1 20 s $12520,0 $373200,0 7
77240848 22 56 11 38 13 “ea 1 3 1 2 i 20 1y 610160,0 $373300,0 1
7740849 21 160 1o 1] 19 *80 1 12 3 2 { 4 20 62%700,0 $373000,0 1
77-408%0 17 102 15 [ 18 r22 1 s 1 2 1 } 1] 3 627300,0 $37%000,0 i1
77.40851 13 80 12 34 10 266 1 31 [} t 1 100 Jis 629000,0 $37%000,0 {7
7740882 25 84 25 4 17 S1é 1 12 1 2 H 9200 LIY) 0307%0,0 $313000,0 37
77.4085) [ 20 2 3 2 .0 1 10 1 2 A a0 3o 043590,0 $373340,0 17
77.408%4 20 34 12 1¢ H 164 1 20 1 2 1 (1} [1] #41000,0 $373i10,0 i7
77440855 18 3 14 . H 180 1 20 1 H 1 100 [H 6404310,0 $373070,0 7
77240886 20 36 13 11 ] 200 1 9 1 ? 1 (1] .0 €18400,0 $373100,0 1
7740887 78 sS4 52 29 1 8¢ 1 52 H H 1 188 s3p 437100,0 $3732%0,0 7
77200859 14 o2 10 24 9 178 1 15 1 ? 1 $0 “s 635570,0 8$313380,¢ 7
77.40860 17 60 10 29 15 $00 1 [] 1 2 1 49 100 €339%0,0 8$373360,0 14
77.40861 16 104 18 31 16 (3£ 1 12 { 2 3 200 169 633350,0 $373080,0 7
7740882 19 60 15 2a 9 304 [ 59 2 H 1 1) Sio 26090,0 $376440,0 7
7741000 13 %0 19 [} H 44 t 39 1 2 1 io 30 s12130,6 5334303,6 17
7701001 21 44 18 249 10 230 1 10 ] 2 i a9 a 613671,0 $334137,8 17
7741002 25 L 1] 16 23 9 130 1 50 3 2 1 129 20 $19119,7 $334083,3 1
77441003 33 130 38 30 12 1270 1 34 | 2 1 110 31 ©16300,4 s$33asde, i 1
7741004 48 66 32 21 s 44 l 75 2 i #17911,9 a8 ’
T7.41008 3e 118 38 21 [} 1040 i 2% 1 2 i k11 T $319420,9 $339064,3 ?
77-41008 8s (1] 32 18 1 204 1 20 1 2 1 b1 4 s2d082, 8 $3300083,7 1
7741010 18 112 38 29 1 366 1 13 3 H 1 170 23 baasbe,? $3360d¢,? 7
7741012 1s as 29 1 4 258 1 1S 1 2 1 $0 1s a3883,7 $337000,i 1
77-41013 10 44 7 19 [ 174 1 13 1 H i 0 10 033339 ,4 $337323,3 7
7741019 Ta a0 88 13 H 268 1 4l 1 H 1 129 3o 26904,2 1
TT-41017 $7 306 14 32 15 1378 } 20 2 2 1 (1] F34 311987 1
77.41018 2as 164 130 20 10 348 1 16 i 2 1 (4] (33 32487,7 ?
7741019 160 220 TS 27 13 780 1 22 ] 2 { [1] 30 $33913,4 7
77.41022 500 334 o7 16 11 So02 1 (1) 1 2 i a9 [} 036660,7 7
TT.41023 760 5%0 315 1 14 676 1 as i ? 4 as 208 e381de,} 1
77.41025 250 184 87 21 12 (YL 1 12 1 2 1 .0 138 e39784,8 14
7741020 480 520 710 IR 17 380 3 32 3 ? 1 3$ 150 44i339,5 14
Tr.41027 260 132 51 22 1 94 1 20 1 2 1 $0 $3 a20de, 8 1
7741028 4300 1080 a70 20 14 510 1 70 1 4 b4 s48607,0 7
T77.41029 25% S8 95 21 S 164 1 H 1} 2 [} 4s 1] buvT48,7 7
77.41031 670 520 245 43 15 q028 1 a0 3 2 1 H) 300 51482,9 1
741032 200 130 91 51 10 280 1 13 1 H 1 1100 120 ©52970,1 184
77241033 88 242 78 us 14 422 1 15 4 H 1 (1] o e340068 .6 134
77.41034 580 198 180 24 12 (o000 1 52 1 2 1 170 150 *36386,0 17
77.41035 110 162 90 28 9 358 1 10 1 2 1 3 L1 637985, ?
77.41036 135 142 58 28 8 730 1 17 1 2 1 1 LY €394G6, 4 1
77.41037 22 36 10 18 s 152 1 s 1 ? 1 F1) 21 $60909,7 1
TTed1038 13 34 16 13 3 94 | 27 1 2 1 9% is 321130,2 A [ ]
77441039 8 10 2 ? 2 18 1 50 1 2 3 5s 2 319728,) $330i8s,9 id
77241040 18 26 40 . 3 200 1 72 1 2 2 100 18 318291,% $330367,0 i
7741041 s 14 b ] H 24 1 20 1 2 2 (1] ] J1e0d3,2 s32%80a,0 18
77.41048 18 50 S1 13 4 70 1 4S 1 H 1 a8 i 315130,1 $32%81,3 1}
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BADGEU « Cu » 2ZN % PH #» Nl = CO & MN % AG * PF % U = SN #» MO # HG « Ag » COORDONNEES COORDONNEES ZONE
PERMANENT PPH PPM abPM PEM L] PPH OPM PcV PPM PPN PPM PPEB OPM UtM EST UTH NORD  UTH
7741045 11 40 27 . 2 62 1 20 1 H 1 3] 18 313624 ,4 532970s,3 »
7741046 11 30 q 18 & 142 1 7 1 H 1 20 [ 3312031,3 5329740,8 [
77.41047 25 74 50 16 5 284 1 35 1 FH 1 7% 33 310389,3 $329677,0 []
77.41048 100 146 17 37 1! 624 1 2% 1 H 1 110 26 308783,8 9329490,9 [}
77-41049 60 56 7 17 7 100 1 21 1 ? 1 38 1a 307181,1 $329994,) [
77.41050 a9 160 u9 20 6 98 1 48 1 2 1 170 H 305617,7 $330173,8 [}
7701051 37 102 39 . 3 238 1 35 1 2 1 35 1 303897,5 $330168,4 ]
7741052 17 60 39 [] 2 70 1 35 1 2 1 [} 1a 302299,5 $330058,4 [
77-63054 34 78 26 40 12 Say 1 25 ] 2 1 (14 3s 300727,9 $329983,8% {8
7761055 19 52 34 1o 3 232 1 1S t 2 1 b1 1 299228,7 5330210,9 ]
77.41056 24 22 7 12 [y 442 1 (1 2 H 2 130 10 2976177,8 $350764,? [ ]
77.41057 ° 20 6 § 3 9% 1 12 1 2 1 30 8 296162, $330878,0 [}
77441058 [ 14 S 7 3 60 1 8 1 2 1 i5 20 292539,1 $332153,6 [
7741059 b 16 2 s 2 206 1 90 1 2 H S0 4 209222,2 5330948,9 18
77-41061 (1] 40 18 15 4 62 1 28 1 2 ] 99 12 206607,0 5330832,i i®
77241063 205 176 m 31 10 286 1 42 1 2 1 as 22 284801,2 5330815,6 18
77.41065 49 46 13 40 9 420 1 11 1 ? 1 3110 108 282952,3 5331167,2 1B
T7.41082 12 26 8 10 3 136 1 12 1 H 1 40 10 T122%4,8 $385025,8 17
T7.41083 16 12 3 2 2 14 1 90 2 1 s 712076,2 $396008,7 i?
77.41084 17 3 5 13 4 148 1 68 14 H 1 100 1o T12145,2 $397e40,3 17
77-410BS 25 1] 18 28 3 120 1 41 1 H 1 50 18 T12089,7 5399245, {7
7741088 33 108 20 39 10 242 |} 30 1 H 1 90 i 714914,0 sidoe9s,8 {7
7741089 3u 126 19 é1 11 Y] 4 20 1 2 1 3% 24 711683,2 s402678.5 17
7741090 S1 120 28 27 10 LT 1 30 3 2 1 45 22 712710,7 $393993,6 17
7741091 24 a2 20 17 5 122 1 50 1 2 1 100 te T12610,9 s39a821.2 {7
7743093 S1 110 25 62 16 938 1 I3 1 2 1 65 2a 712373,7 §$390007,3  §7
77a01094 68 11¢6 37 (3} 13 880 1 30 ] 2 1 S0 3p 712540,0 $388610,0 17
7741095 [ 34 14 i 2 228 1 9 1 2 1 3o 12 712120,2 5366741,3 17
7741111 as 32 52 17 5 58 1 80 2 F 1 k13 23 281817,1 5331769,2 ¥
7741113 34 30 [ 38 L] 80 1 5 1 2 1 io 7 260530,3 $333080,0 18
77.41115 21 34 14 25 6 176 [l 40 2 2 1 70 18 279334,3 5333735,6 39
7741117 t1 30 16 12 2 92 1 12 1 2 1 30 H 2T7200,7 8334133, 18
7741118 16 s2 12 25 14 4sa 1 35 2 2 1 38 H 2231242 5335418,7 17
7T.41120 16 50 6 35 17 186 1 19 2 2 1 35 la 719214,8 $335036,9 17
Tr.41122 18 58 9 40 10 150 1 20 3 H 1 [31 12 T16474,4 $33472%,8 17
T7.41124 30 40 2 38 9 158 1 LT 12 H 1 4s 20 713309,1 $337754,1 {7
7741125 16 22 18 e 5 b8 1 38 3 2 1 €0 23 T13314,0 $338670,0 37
7741129 23 T4 16 27 9 274 1 42 1 2 1 48 28 713267,2 $3a0224,4 17
77441133 14 52 2 39 11 260 1 19 2 H 1 is 10 T12742,5 s3a1831,0 17
77261135 20 T} 9 26 b 92 1 a4 9 2 1 14 ] 24 711273,8 5301873, {7
7741137 3 10 2 4 2 20 1 9t 1 2 1 50 [ 709546,7 5342262,3 17
77=41139 19 38 3 26 @ 98 1 4l 1 2 1 90 23 708053,3 $3a2854,9% 17
T7=41141 22 78 7 38 9 142 1 1S 2 F] 1 8s 12 706895,7 5345209,6 17
7743142 13 50 & 23 [ 122 1 13 1 H 1 40 18 7058687,0 334609s,3 17
T7.U1346 29 62 11 18 10 556 1 18 1 H 1 40 18 713940,5 54052735,3 {7
7741147 20 64 13 30 12 554 1 32 10 2 1 3] 23 T15626,5 B4p5168,3 {7
7741449 2% 30 F] 20 ] 122 1 30 1 2 1 50 1 T17206,7 $405300,4 {7
7741150 21 98 30 28 10 542 1 43 7 H 1 [1] 38 718471,5 s$405681,0 17
7741151 20 LT 15 34 15 540 1 11 1 H 1 20 3 T18770,4 S40721046 17
77-411%2 27 52 15 20 7 268 1 11} 2 F 1 80 26 719789,3 S4oB601,8 17
7741153 25 56 9 30 9 152 1 40 H H 1 [3] 18 2807681,6 5608569,8 18
7741154 Tu 54 28 1 [ 178 1 70 ] 2 1 100 22 202690,0 5408%520,0 16
77641155 22 b4 8 30 10 160 1 'H 2 ? 1 40 26 204009,7 S40Ba6Y,9 {8
7741156 23 30 13 26 ® 78 1 60 7 2 1 100 30 T04046,5 53asleq,s 17
77a41157 24 s4 17 41 13 196 1 25 H 2 1 30 90 702718,2 $344a733,3 17
77.41158 30 102 20 (3] s3 Sl4 1 28 2 2 1 80 120 701042,6 $3as060,1 17
7741160 24 a8 23 ey 8 39a 1 39 1 2 1 &5 58 696599,7 83aSeay,0 {7
1741161 1 10 q 17 1 18. 1 55 3 2 1 (] 20 €7977,9 3345807,8 17
7741162 8 16 6 5 4 14 1 31 1 2 3 70 23 696UB2,0 53a5147,1 17
77e41163 19 32 8 28 H 104 1 15 3 H 1 50 190 694973 ,9 $346938,7 17
TTaldit66 22 50 13 30 ? 330 1 17 1 2 1 3§ 560 93324,6 $344881,8 47
7741165 16 38 14 15 4 140 1 22 2 H 1 60 220 $91551,9 $34a539¢0,0 17
7741166 12 34 10 [] 2 28 1 30 1 F 1 55 15% »89280,4 $344b63,2 17
7741167 15 18 14 15 4 102 1 30 1 FH 1 50 169 6874063, s3uaivs,y 17
77.41168 20 b1 15 62 7 184 1 ) 1 ? 1 30 3n 685209, 6 s3a4020,7 17
7741169 18 Y] 9 42 24 596 1 15 1 2 1 50 14y 683777,5 s3uatta,s 17
Tr.41172 32 48 30 24 5 132 1 25 1 H 1 $0 24 802204,9 53aadie,l 17
7741173 uy 48 us 14 3 122 1 32 1 2 1 70 3s 660859,3 $3aS0ag,1 17
7781174 28 28 13 & H 32 1 35 1 H 1 108 24 678069,6 53d4B21,6 17
TT«6147S k! 50 23 L 2 4o 1 38 i 2 1 95 24 677339,9 53aaier,s i7
7761176 17 12 8 4 2 24 1 20 1 2 1 [1] 1a *75662,8 $3akel2,8 17
7741177 4s 62 54 10 H 192 ! 34 1 2 $ 80 58 6735898 $3u4i%0,7 17
77443178 23 28 24 5 2 5o 1 11 1 2 1} 40 3a eT1283,0 $343562,8 17
7741179 5% 22 26 11 2 40 1 8o 1 2 1 as 28 669671 ,6 $343251,2 17
T7.41180 53 30 30 20 4 58 1 50 H H 1 108 3 867972,8 s3q2928,2 17
T7T7-41181 8 12 2 8 1 38 1 10 1 H 1 30 10 666434,7 $3u42703,8 17
77.41182 43 100 120 17 4 152 1 22 1 H 1 50 120 boUsSY, 1 $342338,4 ir
77.41229 19 70 7 33 13 496 1 2 1 2 1 15 - 12 320750,0 $403%00,0 18
77.41231 24 72 10 3% 1o 206 1 32 1 2 1 13 10 320093,4 $407870,1 18
77.41232 15 $4 10 27 10 238 1 11 H H 1 3o 19 320722,5 34092%0,1 1o
7741233 27 92 15 uy 14 502 1 26 1 2 1 60 17 320753,9 $410764,3 {8
7741234 2% 96 2v 40 17 590 1 25 2 2 1 (] 28 320759,7 Sh12e48,1 18
7741235 16 82 12 30 13 446 1 10 1 H 1 50 1 321568,0 $413624,1 18
7741236 13 4o 9 Q4 9 304 1 9 1 2 1 30 12 323437,7 S413523,1 16
77401238 17 80 12 38 18 562 1 9 1 F 1 30 20 3251072 5413469,8 {0
7741239 30 74 13 3 11 210 1 43 2 ? 1 [1] 20 J26902,8 s4y3Gap,8 16
7741240 25 40 9 21 7 112 1 40 1 2 2 50 s 328897,0 5414b86,3 18
7741241 19 [ 12 26 7 212 1 40 1 2 1 30 13 320932,5 3416491,6 {8
T7.41242 19 82 10 33 10 372 1 10 1 H t 30 13 329009,9 sai800s,5 18
741243 14 8 7 30 10 316 1 5 1 H 1 is [ 329004,9 5419389,3 18
TTal43246 12 2 13 2v 10 416 1 7 a 2 1 30 H 329081,0 S424741,2 8
7741245 19 ou 23 26 t2 458 1 35 13 2 1 113 24 349065,9 $4254%81,7 18
Tra41248 8 30 5 10 2 72 1 12 1 2 1 30 3 34t423,1 5424488, {8




BaAOGEQ

PERMANENT

TTa41247
T7-41249
7741250
778128t
7741252
7741253
7741254
TTa41255
T7-4125¢
77.41257
77-4129%8
7741259
7741260
7741261
TTa41262
T7.41263
TT.41264
T7.4126%
7741208
T7=01267
77-412068
77-412069
7741270
77241271
7741272
TT-41273
77.41274
7741278
T7.41276
77.41278
TT.41282
TT.41284
1741288
7741289
TT-41290
Tr.41292
77.41293
TT.41294
TT.4129%
TTa412%6
7741297
7741298
TTeu1299
T7.41300
7741301
77.41302
77.41303
7741304
77413098
77.41306
77-413C8
T7.41309
77a41310
7741311
7741312
7741313
77-41314
7741315
T7T=413186
7741317
7741318
77-41319
7741320
Tle41321
T77-41322
7741323
Tr-41324
77.41325
TT.41327
T7a41328
7741329
7741330
77.41331
7741333
77.41334
TT7a41335
77.41336
7741337
77.41338
7741339
77.41340
TT=41341
TT.41342
7741343
TTad{348
TTa4134%
7101346
TTa41347
77241348

Cu

PPM

[]

PB
pPM

)
-
OBRNNOVMEUINCNG R Nd~d—m O TSP DNWBNT & ONVIN-NO U NN E R

(oo

-

-

(%

o w e

—_—
NBPO N TN N

-

-
FRNANE YSRNANNONDP EVMDRWUANNENNDT WS ® BN O

MK
PRM

1310
348
242
32e
$56
224
208
304
242
532
306
ave
170
106
306
122
252
744
310

3os
202
378
234
272
132
338
222
S16
136
260
136
214
244
100
100
440
374
360
30
Sue
Tov
300
400
134
28s
260
1&0
528
3usb
92
122
214
24
1028
284
410
26

820

2h
160
2u2

108
Jue

20

Y
220
149

4y
150
uos
280
168
158

80
266
Seu
21is
482

154
250
112
24
46
40
294

*  AG
DPM

e bn s s e he s am v p e e T Y= e m AR hn s i = e b Ak e e e s e e e e e be b e e e ke bn bm e be hm em bh B e e e hm e m e D D C e e e be A b b b et bt e e e e e Wm ke e e e g e s e e e e e e

- 134 -

u

i
T
x

U e hs b ae s e e L e e tm pm e ) e e ae e e o b bt e e et e e A e W B B e e NN VI P BN O - X E W R END B e N E WS RN e e E e e e e e U= B~ O

* 8N
poM

P Y L TR YT PR YRR OF VP 1 VR P W NY S VR VY SN VR VR NP VR VR VI VI VL VL VR V) VIV VI VRV VR U VI TR VI VIV VL TR VI Vi W VL VLV VLV VI VL VLV VL VLV VL VR VR U T L T T R R R R R Rl

* MO
PPM

N e e e = RN - -

-
rt e B e e I\t e e e m b m m p m pm e e b b ke e e e etk e S A5 e b e A b he hm he b e sm e e be e e b BT S At e h e e e e e e b ke e b s S b b B
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UTM E8T

345939,1
3444897,2
343281,8
341707,6
340213,5
338368,5
336603,5
335099,%
333374,8
331841,0
330391,9
314003,9
315083,35
317366,5
318850,8
304320,%
302617,3
299722,6
297613,17
296376,9
294b06,6
294156,9
29207%,¢
291970,8
292u3e,5
290603,5
268944 ,8
287373,6
71132%,6
709750,0
707851,8
706150,0
7043%0,0
70283%,0
7031300,0
682589,5
676499,¢
673489,
071986,7
670006,2
bo8528,6
687000,3
665216,2
663745,9
661515,4
659972,5
658326,8
684UBA 4
688277,3
688236, 6
689289, 6
691859,5
692519,5
095589, 6
697005,4
698693,1
700743,3
701202,7
Ti1871,7
718752,
e79003,5
2609¢1,0
282168,0
282099,2
26564%,3
285084 ,4
286668,7
269395,3
292000,%
293919,6
297189,
298618,8
300440,9
302434,9
303038,7
33229¢e,1
330670,2
329489,4
327831 ,9
326409,7
3247%3,1
323020,8
3209%0,¢0
319281 ,2
317383 ,4
314714,9
309488,3
306604,0
305240,8

UTM NQORD

5423726,0
S422398,3
§422356,1
s4ge423,7
$42246%,3
5422536,0
5422%75,6
5422632,4
S422691,6
9422773,.9
5422816,0
94040250
5403974,14
S4Q3Bl0,3
S403783,8
$397867,8
9397780,7
5397931,%
93979688,9
5398868,4
53991768,1
56400693,9
5401467,6
54027%4,0
SU04lUby, 9
5404882,9
5404948,0
S405071 .4
S405007,1
540%000,0
S404887,1
5404525,0
S404550,0
S404500,0
5404650,0
5405631,%
S405410,3
5405318,8
5405078,7
5404985,1
5405235,4
9405132,3
5404807,0
S404844,1
S40u7n,7
S4QU6TH,0
54046463
5405661,3
S405735,9
9405718,7
S40S576u,. b
9405678,6
5405675,5
S40T6bu,.8
56407387,3
5407598,3
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5400189,0
538190,
$380843,5
5383350,5
$5381280,7
$379873,3
537871s,5
$377920,3
$377745,%
5377429,8
5376072,1
537534,
$374240,5
S374144,0
95740%6 ,4
537375%9,5
53713709,6
S$373665,6
S3el7de,2
$3e2031,3
5362023,8
S3s2007,)
$363403,5
Y363421,0
$363805,1
5364200,5
5364799,0
S5304545,3
$369375,0
5365348,
5365444,
5365602,%

utm
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