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Résumé

L'inventaire géochimique des Appalaches amorcé a la fin
des années soixante par des levés de sédiments de ruisseau, (Kelly,
1971; Kelly - Tremblay, 1971; Tremblay, 1971; région de Leeds,
Ste-Cécile, St-Robert, Arthabaska, Drummondville et St-Hyacinthe)
s'est poursuivi dans certaines régions rurales par des levés d'orien-
tation de la méthode des eaux souterraines. (Choinigre, 1976; région

d'Acton).

La région de St-Georges de Beauce fut 1'objet d'un levé
d'eau souterraine en 1975. Les anomalies intéressantes de la ré-
gion de Quatre-Chemins ont &té vérifiées par un levé d'eau souter-
raine plus détaillé et confirmées pour la plupart, ces anomalies
ont entrainé une vérification par la méthode des sédiments de ruis-

seau des bassins versant impliqués.

Les résultats analytiques en sédiments de ruisseau indi-
quent d'autres anomalies mais dans des substances différentes de
celles des anomalies en eau. Ces anomalies de sédiments de ruis-
seau ressemblaient davantage aux résultats obtenus a 1'analyse de

concentrés alluvionnaires (minéraux lourds) (Welhem, 1977).
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En 1978, étaient publiés les résultats d'une interpré-
tation sur les données aéromagnétiques d'une vaste région du sud
du Québec. Cette é&tude recommandait pour la recherche miniére,
une zone allongée au sud immédiat de la cible géochimique de
Quatre-Chemins. L'interprétation aéromagnétique identifiait
trois (3) bandes de favorabilité sises selon leur mod&le, dans

des roches intrusives de composition dioritique.

L'intérét pour le type de roche dioritique est alimenté
par le fait que des indices d'or natif ont &té observés dans des
veines de quartz laiteux glissées dans des filons couches de cette
diorite 3 albite aétérés et en riches en Si, C0», et C1 et accom-
pagnés d'Asp, Sp, Gn et Cp, (Beland, 1957; Région de St-Magloire
et de St-Rosaire - St-Pamphile, p 51).

La région de la Beauce ayant fourni au cours des deux
derniérs sigcles 2 millions$ d'or d'origine placérienne, la pré-
sence d'indices d'or si limitée soit-elle ne pouvait que réveiller

le golt de trouver encore de ce précieux métal jaune.

Les anomalies géochimiques en Au-Cu=~-Zn-Pb; Zn-Pb -
Cu-Mn-As, F-Cu-Mo-Na-K et Li, dans des &chantillons aussi diffé-

rents. que concentrés alluvionnaires, sédiments de ruisseau et

1) Annexe 2 Abréviations minéralogiques.




eaux souterraines, anomalies gé&ochimiques cofncidant avec une zone de
susceptibilité aéromagnétique recommandée pour 1'exploration, impo-
saient qu'on cherche & expliquer 1'ensemble du ph&noméne anomal, afin
de déterminer laquelle de ces techniques posséde le mieux Ta capacité
de délimiter des cibles d'exploration d'importance. I1 fallait donc
localiser la source de ces anomalies et expliquer les différentes ré-
ponses aux différentes techniques.

Les levés géochimiques

Les levés d'eau souterraine

Levé d'inventaire

Résumé

Durant 1'8té& 1975, 703 &chantillons d'eau souterraine
ont 8té prélevés dans Ta région de St-Georges de Beauce, & raison
d'un puits domestique a& tous les 450 mdtres environ, le long de
toutes les routes et rangs d'un secteur de 1 200 km2.

Ce levé d'eau souterraine, le second & &tre effectué par
la division de Géochimie &tait un levé d'orientation afin de véri-
fier la validité de cette méthode. Ce levé s'est effectué concur-
remment & un €chantillonnage des concentrés alluvionnaires (miné-
raux lourds), afin de comparer le rendement des deux m&thodes avec
une troisidme méthode, celle des sé&diments de ruisseau, qui elle
était utilis€e avec succes depuis Tongtemps dans les Appalaches.
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1 1] v
Classement des résultats d'eau souterraine
Tableau 1
Eumect] Cy fb Zn Ni Co Cd Mo Li Fe Mn K Na Ca Mg F
cose, | PPD ppb ppb peb ppb dpb ppb cpb dpm epb dpm dpm dpm | dpm i ppb
(0.1 ppb) (00i ppb) | (0.1 pom) {O.tppm) | (O.1ppm) | (O.lppm) | (Q.ippm)
1 38 1 1 2106 {1234 ) 1 ) T azes (142 12129 33 1 1363 203500 |11 a8} 1390
. 458 509 480 an 662 178 651 a78 124 474 483 478 483 483 475
65.247 72.51% 68.283 58.55% 94.31 53.85% 92.78% 67.991 | 60.31% 67.43% 68.71% 67.99% 68.71% 63.71% 68.05%
5 213 |2 197 2230 |5 -6 2 3652559 |336 1302207 112222 (643103 {501 2670 | 823116 | 911135
+ 137 es m 152 169 1¢ 159 115 ‘109 14 1m 109 114
19.52% 12.541 15.79% 21.65% 24.072 16,078 |22.62% 16,36% 15.50% 16.22% 15.79% 15,501 16.33%
14322 |[3-4-5 23148620 739 2 3 2 560 2 BO5 (7410 298 3 479 |23 40 104 3172 [671 2 815 [ 117 2150 1136 & 170
@ 52 66 57 76 24 75 20 56 57 55 56 55 53 56 56
7.41% 9.40% 8.11% 10.83% 3.42% 10.68% 2.85% 7.97% 8112 7.82% 7.97% 7.822 7.54% 7.97% 8.02%
23340 (639 521 3 1050 { 10 3 32 3 &5 34 806 2 978 |11 217 480 3 799 |41 3 61 173 3 324 [816 2 980 | 151 2 195 | 171 3 230
® 28 20 27 32 7 52 16 8 34 29 27 28 28 27 5
— 3.991 2.6851 3.84% 4,562 1% 7.4% 2.28% 3.98% 4.842 4132 3.84% 3.98% 3.98% 3.84% 3.58%
— 41 4 54 10219 1051 3 18501 13 & 24 8 6239 527 $79 3 1325|182 27 | 80C & 162462 & 95 325 3 526 | 98) 2 1150 | 196 & 243 | 231 & 320
— ) 13 1 15 16 1 15 |7 14 14 15 14 i 15 13 15
T 1.85% 1.99% 2132 2.28% 0.14% 2.181 1.00% 1.99% 1.99% 2.13% 1.99% 1.99% 2.132 1.85% ! 2.15%
55 § 98 20329 1851 3 2150125 3 29 529 0219 8a 17 1326 31575 | 28 3 38 1625324241 96 2 189 | 527 A 720 | 115131300 244 2 302 | 321 3 46C
e 7 2 6 5 4 5 3 7 7 i 7 7 7 6 7 6
LI 1 0.28% 0.8s% 0.71% 0.57% 6.712 0.43% 1.00% 1.00Y io1.00% 1.00% 1.00% 0.85% 1.00% 0.86%
99 8 145 1302 39 2151 3 2699 30 & 39 10319 20232 18a29 1576 3 2100 39 & 47 242524074 11903217 | 721 2 925 11301 21401 303 3 364 | 461 ¥ 560
o 3 H 2 4 3 4 3 s 3 3 3 3 3 3 4
0.43% 0.281 0.281 0.57% 0.432 0.57% | 0.43% 0.57% 0.43% 0.43% 0.43% 0.43% 0.43% 0,433 0.57%
186 et (40 et4+ [2700 et4 |40 et+ [20et+ [30et+ [3cet+ 2101 et4 [48et+ (4075 et+ |218et4 [926 et+ [ 1402 et+ |365 et+ | 561 et
- ] 4 1 5 6 1 4 2 3 5 5 ] 4 ) 5 3
. 0.57% 0.14% 0.7 0.85% 0.14% 0.57% 0.28% 0.43% 0.7 0.71% 0.57% 0.57% 0.57% 0.71% 0.43%




Les méthodes des concentrés alluvionnaires et/ou des eaux
souterraines pouvant &tre moins couteuseset/ou plus rapides dans
les régions rurales, ces méthodes seraient devenues fort utiles et
avantageuses si les résultats se comparaient a ceux des levés de
sédiments de ruisseau.

Analyse

Les échantillons ont &té analysés pour les 15 éléments
suivants: (tableau 1) ,
Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Cd, Mo, Li,

Fe, Mn, K, Na, Ca, Mg, F. ( 1)

Les résultats et 1'interprétation de ce levé feront
1'objet d'un rapport géochimique ultérieur (M. Goyer, Géochimie
des eaux souterraines de la région de St-Georges de Beauce, rap-
port en préparation).

Levée de vérification

Les résultats du fluor étant disponi-
bles durant le cours des opérations, les anomalies furent immé-
diatement vérifiées par un échantillonnage plus dense.

1) Annexe 2 Abréviations minéralogiques.
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EAUX SOUTERRAINES SOURCES ' TABLEAU 2

- Levé de Levé de

départ vérification Cu. Li. Mo. F Autres
N 50 081 34 90 1 40 In K
50 082 23 94 1 25
B 50 083 19 177 1 33
50 084 12 378 3 74
- 50 086 13 393 1 30 Na
50 087 20 1 1 32 Na
— 50 088 29 482 1 150 Mg
50 465 2 692 6 215
_ 50 089 36 73 16 460
50 466 9 850 4 155
50 093 15 37 1 380
B 50 092 42 388 1 92
50 464 1 399 ] 85
- 50 090 11 269 2 60 Pb
50 091 4 334 1 130
— 50 745 4 56 1 48
50 094 14 100 1 150
_ o 50 744 1 33 1 32
50 096 18 1359 1 130 Mg Na
50 467 4 323 1 125 Mn
B 50 746 1 238 1 125 Mn
50 097 13 498 3 170 Mg Na
- 50 469 1 990 3 210
50 747 1 124 ] 72
- 50 098 23 1061 1 64 Mg
50 099 30 551 1 115
— 50 470 1 990 1 130
50 300 20 200 1 170
_ 50748 1 86 1 105
50 301 18 63 1 145
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14

Résultats des levés d'eau souterraine

Secteur de Quatre-Chemins (tableau 2)

Les &chantillons 50 089 et 50 093 ont montré des valeurs
&levées en fluor: 460 et 380 ppb; des échantillons furent donc
prélevés aux alentours des sites anomaux afin de vérifier 1'anoma-
1ité du secteur. Plus tard, @ la réception des analyses complétes,
les sites anomaux en fluor se sont réyélés 1'@tre aussi en Mo et en
Cu, accompagnés de Na, K et Mg, alors que les &chantillons pré&levés
au voisinage lors des vérifications &taient davantage anomaux en Li,
accompagnant des valeurs moindres quoique anomales en Mo.

Les valeurs anomales en Mo et en Cu des sites nos 50 089
et 50 093 proviennent de puits forés respectivement & 117 pi et 3
110 pi., le premier dans un fond argileux et le second dans le roc,
les deux puits étant artésiens, Les puits rééchantillonnés, les
sites 50 464, 50 465 et 50 466 sont des puits creusés dont on ignore
la profondeur et l1a nature du fond, sauf pour 50 466 qui serait ar-
tésien dans le roc.

Les détails des renseignements de terrain compilés au

tableau 3 et le tableau 4 des résultats d'analyses complétent 1'in-

formation.

Le levé de sédiments de ruisseau

54 échantillons de sédiments de ruisseau ont &té ramas-
sés aux environs du secteur Quatre-Chemins, le long des affluents
de la riviére des Abénakis et du ruisseau des Indiens, afin de com-
pléter 1'information nécessaire 8 1'interprétation des anomalies du

B L T T T 1T
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GEOCHIMIE DES SEDIMENTS DE RUISSEAUX
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GEOCHIMIE DES SEDIMENTS DE RUISSEAUX
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CODE DE RENSEIGNEMENT DE TERRAIN POUR LES SEDIMENTS DE RUISSEAU
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levé d'eau souterraine de ce secteur. Ils ont &té analysés pour
les éléments Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mn, Ag, U, Sn, As, Mo, Li et pour
la perte au feu (PF).

Résultats

Le bassin versant des anomalies d'eau. souterraine des
sites 50 089 et 50 093 comprend la série d'échantillons de sédiments
de ruisseau nos 2561 & 2570 et 2531 & 2536. En utilisant les seuils
d'anomalité du levé de la région de Leeds (Kelly, Tremblay 1971)
région adjacente au S.0. et sise dans une géologie comparable, nous
obtenons pour des anomalies de classe 1 excluant 95 % des valeurs,
des teneurs de 30 ppm pour le cuivre, 130 ppm pour le zinc, 45 ppm
pour le plomb, 170 ppm pour le nickel, 36 ppm pour le cobalt, 4 000
ppm pour le manganése, 30 dpm (3 ppm) pour le molybdéne, 7 dpm
(0.7 ppm) pour 1'argent et 5 ppm pour 1'uranium. L'arsenic serait
anomal & partir de 100 dpm (10 ppm) et le lithium a plus de 200 dpm
( 20 ppm), mais i1 n'y a pas de données d'échantillonnage dans ces
é1éments disponibles pour comparaison. Levinson (1974) rapporte
une moyenne de 30 ppm pour le lithium dans un sol et une moyenne de
5 ppm pour 1'arsenic; les moyennes de Levinson dans les sols sont
Cu: 20 ppm; Pb: 20 ppm; Zn: 50 ppm; Ni: 30 ppm; Co: 10 ppm et
Mo: 2 ppm.

Secteur de Quatre-Chemins

En interprétant les résultats d'analyse soit @ partir de
1a moyenne statistique, soit a partir de données empiriques (Levinson),
il ressort que dans le secteur de Quatre-Chemins, il n'y a pas d'ano-
lalie issue du médium sédiments de ruisseau , ni dans les &léments
avérés anomaux pour la méthode des eaux souterraines (F, Mo, Cu, Li),
ni dans d'autres éléments (tableau 5 ).
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Autre secteur que Quatre-Chemins

Les seules anomalies, la série d'échantillons nos 2548,
2549, 2550, 2551, se situent dans un petit ruisseau affluent de
la riviére Famine et d'un bassin versant autre que celui du secteur
de Quatre-Chemins.

Les &léments anomaux sont par ordre d'importance: Mn,
Zn, As, Co, Pb, Mo, Cu; d'aprds les résultats de Ta perte
au feu (Pf) le contenu en volatil est le plus élevé de la région,
ce qui permet de supposer un contenu &levé en matiére organique.

Les renseignements de terrain n'étant plus disponibles,
il est impossible de vérifier 1'hypothgse de la contamination a
la source du matériel.

Une interprétation géologique sera apportée plus loin.

Le levé de concentrés alluvionnaires

Dans la région de St-Georges de Beauce, soit 1 200 km2,

83 concentrés alluvionnaires ont &té prélevés couvrant la méme
région-pilote que le levé de reconnaissance hydrogéochimique,

La densité était de un échantillon au km2, ce qui au
dire méme de 1'auteur de 1'étude '"ne permet pas d'attribuer un
caractére d'exhaustivité a la prospection réalisée". (Wilhem,
1977).
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Tableouw €

GEOCHIMIE DES CONCENTRES ALLUVIONNAIRES

ppm  ppm ppm ppm  ppm % ppm  ppm  ppm X ppm ppm ppm . ppm ppm  ppm
REFERENCE NO. Pb Zn Cu Co Ni Fe Mn Sb Mo Cr Ag Sn .As Bi. W .. Be
M9103-P35-75, 4820 20 260 35 65 95 9.0 1000 <100 8 1.8 <1 <10 <1000 <20 <50 <10
4849 <10 290 15 100 130 3.2 1200 <100 6 4.0 <1 <10 <1000 <20 <S50 <10

4850 30 530 80 100 290 9.2 900 <100 3 1.9 <1 <10 <1000 <20 <50 <10

4851 40 390 120 100 230 12.0 1000 <100 4 1.1 <1 <10 <1000 <0 <50 <10

4852 10 120 20 130 30 9.0 2000 <100 5 0.40 <1 <10 <1000 <20 <50 <10

4853 40 160 15 40 50 6.8 2000 <100 5 1.5 «1 <10 <1000 <20 <50 <10

4888 650 80 15 20 30 9.0 900 <100 6 0.30 <1 15 <1000 <20 <50 <10

Tiré de {Beauce Wilhem, 1975}
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Tableou 7o

ELEV.
IR

Pl
N
Cu
(W]
NI
FE
MN
M1
CR
AD
or
SL
SA
GR
AX

PX

pY
BY
R
sS
21
MON
AP
Py
AN
LE
1
MA
HM
LM
cM
cc

BORNES DU CODAGE BINAIRE

BOPNE INF.  ECRME MED.
(AR ARZRERER] AR X2 2 XY
15.0(C 20.00¢C
116.0¢c0 170.000
15.CCC . 25.00C
3¢.0C0 150.0CC
28.0(C 70.00¢
4.0CC 5.00C
SCC.CCO 1200.000
4.0C0 5.C0C
€.030 0.620
c.; 1.00¢C
c.C 1.000
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plomb
zinc
cuivre
cobalt

nickel
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Tableau 7b
CLASSIFICATION PAR CODAGE BINAIRE

[d -] IN (4% €0 NY FE L] "o &R AL €3 st 4 GR '} ] Fa
4420 102.40 1035.40 . o e .e e LT T Y ‘o0 e YT TS st
4848 104,45  1CS.50 .. seee  seee e P evoe ve .t .
«850 104,35 105,48 K 889 G342 G492 eavs weee PYYYS s - .e
4851 105,00 10%,.00 L4 SeAe 0900 sass  wasd Sees o P re * .s
4852 1OS.70  )04.20 . . AAea veas aede a . - . .
425) 10%.1% 1Cs. 90 s . . . e vtes o . suae o -y
4868 104,10 1cs.80 sore [T . . esee o .

PY (.3 ] IR 5S 21 LI, 'L (1T} AN LE n Ha HH LM cH cc
4820 16%. 40 "TC%.60 [IF]] . ] ) . . » » »0 seen
[T 106,4% 1€3%.10 . . . - . . . . . » » ssee o
4850 104,23 108.45 enee . . L] ] . (1] .0 coasr @
4051 105.00 10%5.00 tsee . . . . . . . PYYYY
G052 10%.7C 108.20 . . . ) . 1) » . . » . s
a8%3 10%.1% 104.9% * L ] * ¢ L e ] . . . .
1848 104,10 105.80 . . - . L) . ] . ° . . . [T

Tiré de (Beauce Wilhem,1975)




24

Résultats

Dans le secteur de Quatre-Chemins, 7 échantillons de con-
centrés alluvionnaires se rattachent de prés ou de loin au site des
anomalies en eau souterraine (tableau 6), mais les bassins des
échantillons 4850 et 4851 englobent, plus particuliérement, la
source potentielle des anomalies hydrogéochimiques.

La valeur de chaque élément a été classée par codage logi-
que, ce qui permet de visualiser le poid relatif d'un échantillon
dans 1'ensemble du levé (tableau 7).

La classe des &chantillons 4850 et 4851 est supérieure
(****) pour les éléments Zn, Cu, Co, Ni, Fe; pyrite; chromite;
moyen (**) pour Pb; rutile; magnétite; grenat; pyroxéne; et faible
ou nul pour les autres &léments.

L'auteur de 1'étude conclue que "les principaux métaux de
base (Zn et plus accessoirement Pb, Cu, Co, Ni, Cr, Fe) associés
aux minéraux lourds semblent principalement &tre localisés dans une
bande centrale & allongement est-ouest donc franchement sé&cante
par rapport aux unités géologiques. L'information dont nous (1'auteur)
disposons ne nous permet pas de préciser 1'origine de cette distribu-
tion (tectonique ou dispersion glaciaire). Cette zone est caractéri-
sée par la présence en plus ou moins grande abondance de la chromite
mais ol le zircon, la magnétite, 1'apatite, le rutile et méme la py-
rite sont généralement absents. Les relations reconnues entre les
minGraux et les résultats analytiques semblent indiquer que les con-
tenus en zinc les mieux contrastés (et accessoirement en Cu, Ni, Co,
Pb) sont 1iés & 1a chromite, ce qui Timite fortement 1'intérét métal-
logénique de ces anomalies." (Wilhem, 1977). (figure 1).
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Ces conclusions s'accordent aux observations des résultats
du levé de sédiments de ruisseau o0 des anomalies en As, Mn, Pb,
Znet Cu se situent dans les mémes &léments que les anomalies de con-
centrés alluvionnaires sans expliquer les anomalies hydrogéochimiques.

Ceci nous améne a discuter de Ta nature géologique du socle
et de définir les hypothéses quant @ la source commune des anomalies

hydrogéochimiques, alluvionnaires et aéromagnétiques, s'il en est.

Géologie du socle, hypoth&ses géologiques

Selon Gorman (1955), les roches qui constituent les assises
des anomalies de Quatre-Chemins, seraient un assemblage d'ardoises
noires, grises et vertes, de grés calcaires et de gré&s impurs appar-

tenant au groupe de St-Juste (St-Francois) d'age Dévonien. (tableau 8).

Les couches ont une direction de 70° E et un pendage verti-
cal qui s'incline vers le S.E. & mesure qu'on approche au N.0. du
contact discordant avec les roches du groupe de Magog, plus anciennes
(OrdoVicien), sur lesquelles une faille de chevauchement a porté les
roches du groupe de St-Juste.

Les travaux de P. Cousineau (1982) au nord immédiat de no-
tre secteur d'étude ont démontré que des copeaux tectoniques de la
formation d'Ascot, ont pu &tre relevés et coincés entre la partie
chevauchante du St-Juste (St-Francois) au S.E. et les roches du grou-
pe de Magog au N.O.. '

Ceci permet de penser que des copeaux identiques pourraient
se situer sous les roches de St-Juste, plus prés de la surface que le
suppose 1'interprétation de St-Julien et Al., a partir des données
séismiques de la coupe géologique des Appalaches (St-Julien, Stivitzky,
Granger 1983, in Landry et Mercier, 1983). (figure 3).

o [T TT]
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TABLEAU 8 Tableau des formations
Quaternaire Récent Depot fluviatil
P1éistocéne Matériel morainique, esker, kame
Matériel de délavage
Post ] )
Devonien Mont Ste-Cécile Roches intrusives
St-Sébastien
inférieur Mont Aylmer

Devonien moyen?

Mont Stanstead

Porphyre rhyolitique et granodiorite
porphyrique; granodiorite, diorite et
diorite quartzique

Veine de QZ minéralisée.

Devonien

inférieur

Groupe de
St-Francis

Formation "C" (compton ?)

Tuf acide, cornéennes; gris et siltstone &
interlits de schiste ardoisier; un peu de
grés dolomitique et de dolomie arénacée
interlitée de schiste ardoisier.

Formation "B"

Siltstone ou grés & interlits de schiste
ardoisier et de calcaire ar@nacé; quartzite
calcareux.

Foramtion "A" (Lac Lambton)

Schiste ardoisier (shale noir) intercalé de
siltstone dolomitique; condomérat a petits
cailloux calcaires; schiste ardoisier cal-
caire, congomérat calcaire; dolomie conglo-
mérat et orthoquartzite (équivalent de la
série Famine de Tolman et de Mackey).

Formation du Lac Aylmer

Calcaire silteux et siltstone calcaire
grés avec interlits de schiste ardoisier,
conglomérat, grit et grés avec quelques
interiits de schiste ardoisier.
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Ordovicien
moyen et
supérieur

Groupe de Magog
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Discordance

Formation de Cranbourne

Siltstone calcaire ou grés fin calcaire

un peu de grés, grés calcareux et calci-
latite (équivalent du Granbourne de Tolman)
(équivalent du Sherbrooke de Saint-Julien),

Formation de Saint-Victor

Tuf acide; turbidite a schiste ardoisier
(shale noir) avec des interlits de grés
lithique impurs gris foncé, dolomie.

Formation de Beauceville

"A" (Beauceville)

Shale noir (Py), Tocalement quelques
horizons de tuf (volcaniclastite); chert
argileux noir, grés interlités avec des
shales (ardoises) noirs, grés noir.

"B" (formation de Etchemin)

Siltstone mauve, vert, grés fin noir,
quelques horizons de tuf (volcaniclastite)
cogtient les gabbros et diorites (Cp, Sp,
Po).

"C" (formation de Fronti2re)
Volcaniclastite vert avec 1it de mudstone
vert (équivalent latéral de Beauceville;
équivalent aussi de Frontiére, moins les
shales noirs de formation du lac Lambton).

Pré-Ordovicien

Dykes de granite a& albite et a biotite et
dykes ultrabasiques. (Zone de mélange).

moyen

Ordovicien Formation d'Ascot et de Weedon

inferieur Alternance de bandes de lave massive et de
lave bréchique avec altération hématitique,

a moyen localement fortement porphyrique.
Porphyre rhyolitique; arénite pyroclastique;
roche pyroclastique acide; roche pyroclasti-
que intermédiaire & basique, tuf rhyolitique
d cristaux.

Cambrien a Formation de Saint-Daniel

.. Shale noir et mudstone verdatre rubanné a
Ordovicien cailloux de grés et de calcaire.
inférieur

Compilé d'aprés B&land, 1955, Cousineau, 1982, 1983, Duquette, 1961, 1962,

Gorman, 1954, 1955 et St-Julien, 1970.
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Ce copeau se placerait d'ailleurs dans le prolongement
naturel de la Chaine des Monts Stoke, située plus au S.0. qui est
constituée justement de la formation d'Ascot (équivalent méta-
morphique du schiste de Weedon).

Les roches de la formation d'Ascot ainsi remontées se-
raient essentiellement des volcanites se composant de "laves bré-
chiques (60 % - 80 %) en alternance avec des laves massives rou-
ges' (Cousineau, 1982). Ces laves, si on les relie & celles de
la Chaine des Monts Stoke seraient de la méme formation au sein
de Taguelle on placerait la chaine métallogénique de Sherbrooke-
Weedon, ol sont localisés les déplts de sulfures stratiformes
syngénétiques au complexe felsique-mafique, tels Cupra, d'Estrie,

Weedon et Solbec (Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Py).

A la mine Cupra-d'Estrie, la zone miméralisée est en
association étroite avec une formation de fer localement jaspé-
roide, entre un mur formé surtout de roches métavolcaniques mafi-
ques (formation d'Ascot) fortement schisteuses (schiste a quartz
et & chlorite, schiste de Weedon), avec de minces interlits de
tuffs rhyolitiques, et un toit formé en grande partie de roches
métapyroclastiques felsiques fortement schisteuses (schiste a
quartz et a séricite).

A Ta mine Weedon, la seule différence avec le gite de
Cupra, réside dans la déformation due & 1'intrusion granitique
du Mont Aylmer et par la présence de porphyres felsiques attri-
bués & une origine pyroclastique. (Dépdts minéralisés du Sud
Québécois 1972, Tivret guide du C.G.I. no A 58).
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Sur la carte d'interprétation des données aéromagnétiques
(DPV 557 - région Beauce-Charlevoix, 1978), les roches de la forma-
tion d'Ascot apparaissent entre Quatre-Chemins et Ste-Germaine, en
large hachuré vertical d'age 0 ? vb6, z= 9 000, et sont décrites
comme le prolongement des roches volcaniques de la ceinture des Monts
Stoke. Elles forment de petites anomalies (de 10 & 50 gammas).
L'autre anomalie (0 ? vb6, z= 20 000) & 12 km.au S.E., en serait la
continuité en profondeur sous les séquences siluro-dévoniennes et le
tout représenterait un socle ordovicien magnétique, dont le centre
du synclinorium serait a 20 000 pieds.

La présence de roches volcaniques de Ta formation d'Ascot
serait la premiére hypothé&se géologique qui s'offre a nous. Elle
expliquerait les anomalies en Pb, Zn, As, Mn du levé de sédiments
de ruisseau Tlocalisées dans la riviére Famine, et les anomalies en
Sp, Gn, Cp, Py, Mag])des concentrés alluvionnaires. Les mécanismes
de dispersion glaciaire avec leur direction S.E., S-S.E., quant &
eux, expliqueraient 1'alignement est-ouest des anomalies exogénes,
ainsi que leur déplacement vers le sud sous leur position géologique

d'origine.

Cette premiére hypothése pourrait expliquer les anomalies
en Cu et partiellement celles de F. et de Li, si 1'on accorde a ces
anomalies une source felsique volcanique. Seules les anomalies en

Mo (* Na) ne sont pas expliquées.

D'aute part, 1'interprétation des anomalies aéromagnétiques
de Quatre-Chemins les a distinguées de celles de 1a ceinture des
Monts Stoke (DPV 557, p. 45) et décrites comme 1i€es & la présence,

a une assez grande profondeur sous la surface, de sills, de dykes
ou de plutons felsiques.

1) Annexe 2 Abréviations minéralogiques.
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Ceci nous améne a poser une deuxiéme hypothése géologique,
qui voudrait que des roches intrusives acides ou felsiques envahis-
sent les roches sédimentaires du groupe de St-Juste. De telles ro-
ches acides altérées auraient &té observées a la base du St-Juste
dans la formation de Lac Lambton, nommée par P. Cousineau. D'autre
part, de telles venues acides et fortement altérées ont été décrites
par G. Duquette au sud-ouest de notre région d'étude dans la région
de Weedon.

Selon Duquette (1961), des dykes et des sills de granophy-
re, de granite & albite et de rhyolite porphirique auraient leur
mise en place dans les schistes de Weedon (Ascot) & certains endroits,
et au contact entre les roches de la formation d'Ascot (Weedon) et la
nappe chevauchante de Ta formation de St-Juste, dans d'autres cas.

Ces roches intrusives se distingueraient, par leur contenu
en albite (An 0-5) et leur déficience en minéraux mafiques, des in-
trusions dévoniennes (granite, granodiorite & augite et biotite) et
seraient plus anciennes puisqu'on en identifierait des fragments
dans des séquences conglomératiques basales de formations d'dge
siluro-dévonien (formation du Lac Aylmer).

L'intérét de ces roches intrusives anté-dévoniennes (pro-
bablement reliées a1'origéngse taconique, de la fin de 1'Ordovicien)
repose sur le fait que les minéralisations des gisements de Stratford
(Py) et Weedon (Py, Cu, Zn, Au, Ag) selon les conclusions de Duquette,
se sont développées dans des lentilles de rhyolite a8 albite ou de
rhyolite porphyrique de cet 8ge et mises en place dans la formation
d'Ascot - Weedon.
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Lamarche (1972), cependant, propose que ces granites &
albite représentent 1'équivalent profond des roches volcaniques
felsiques de la formation d'Ascot, précédemment décrites et rete-
nues comme premiére hypothése (minéralisation syngénétique aux
roches volcaniques mafiques - felsiques, remobilisées au cours des
orogéndses subséquentes).

Duguette (1961) pense plutdt que ces intrusions de gra-
nite a albite pourraient &tre correlées aux séries plutoniques de
Highlandcroft du New-Hampshire et &tre reli€es a des batholites
en profondeur.

La premigre et la seconde hypothése font ressortir 1'im-
portance de la formation d'Ascot - Weedon soit par sa composition
de roches volcaniques mafiques - felsiques, soit parce qu'elle est
le sidge d'intrusion granitique albitique, caractéristiques qui en
ont fait le lieu de minéralisation cuprifére, zincifére, argenti-
fére et aurifére (Cupra, d'Estrie, Weedon). Son contenu en magné-
tite 1a rend visible sur le plan magnétique, ce qui favorise 1'ex-
ploration miniére. Cependant, 1'aspect lenticulaire des intrusions
d'une part et les déformations postérieures aux assemblages volca-
niques stratiformes, telles que plissements et mouvements en nappe
d'autre part, rendent 1'établissement d'une hypoth&se géologique
quant a la localisation précise de ces copeaux, trés difficile.

La deuxieme hypothgse, tout comme la premiére explique
les anomalies hydrogoéchimiques et alluvionnaires en Cu, Zn, Pb,
Mn, As, F, et Py, Sp, Gn et Cp, et possiblement en or, mais pas
les anomalies hydrogéochimiques en Mo. (1).

1) Annexe 2 Abréviations minéralogiques.
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La troisiéme hypothése géologique voudrait que sous les
séquences sédimentaires de la formation dévonienne de St-Juste
(St-Frangois, ardoise, grés, calcaire, (tableau 8)) se trouvent des masses,
batholites ou complexes granitiques, de méme type que ceux des
monts Ste-Cécile-St-Sébastien, au sud-ouest de notre région d'étude.

Ces granites seraient d'dge dévonien (dévonien supérieur)
avec un cortége de dykes et de filons-couches felsiques plus ou
moins porphyriques, aplitiques ou granitiques, qui seraient composés
d'environ 15 % de quartz, de 60 % de feldspath blanc, de 10 & 15 %
de feldspath rose et d'un peu de biotite, ol la minéralisation se-
rait associée a des veines quartzo-feldspathiques qui recouperaient
les roches sédimentaires. La minéralisation serait davantage con-
centrée dans la zone de contact et dans le plan méme du contact.

La minéralisation serait essentiellement de Ta molybdénite
(Mo) accompagnée de sphalérite (Zn), galéne (Pb), bismuth (Bi),
chalcopyrite (Cu) et d'argent. La présence de pyrrhotine explique-
rait le caractére anomalique des données.aéromagnétiques.

Les anomalies hydrogéochimiques en Cu et en Mo, accompa-
gnées d'anomalies en Li, en F, en K et en Na, y trouveraient leur
source.

La mise en place et 1'attitude des veines seraient contro-
18es par la mécanique intrusive. Notons que dans la région de
Ste-Cécile, les gites sont Tocalisés aux extrémités de 1'intrusion,
et les veines présentent un systéme orthogonal complémentaire du
clivage tectonique.

A [ TTTH T T TIT



36

Cette derniére hypothése rejoint 1'interprétation de 1'ano-
malie aéromagnétique du secteur de Quatre-Chemins, associée "a la
présence a une assez grande profondeur ... de sills ou de dykes ou
encore de plutons felsiques" (Les Relevés Géophysiques, 197§, DPV 557,
p. 45). Malheureusement 1'étude ne dit pas a quelle profondeur cor-

-

respond 1'expression "& une profondeur assez grande sous la surface'.

Pour terminer la description du contexte géologique entou-
rant le secteur de Quatre-Chemins, nous devons définir les formations
sises au nord-ouest de notre région d'étude. Certaines formations
contiennent des minéralisations de Cu (chalcopyrite) de pyrrhotine
(magnétique) et d'or dans des veines de quartz. A partir de ces ob-
servations, deux autres hypothéses se présentent.

Une hypothése voudrait que le prolongement S.E. de ces
formations minéralisées reposerait a une profondeur moindre que le
propose 1'actuel modéle (Figure 3, St-Julien et Al.) sous la partie
chevauchante du groupe de St-Juste. Les minéralisations dans le roc

auraient créé les anomalies hydrogéochimiques et aéromagnétiques.

L'autre hypothése serait que le dépdt glaciaire s'y serait
alimenté en fragments minéralisés qui auraient été transportés du
N.O. au S.E. et remaniés par les époques lacustre (cote 330 et 210 m.)
et fluviatile post-glaciaire et comtemporaine, S.-N. (Gauthier, 1975).
Cette seconde hypoth&se expliquerait & la fois les anomalies hydro-
géochimiques et aéromagnétiques ainsi que les anomalies alluvionnai-
res, et Teur orientation plutdt est-ouest que S.0.-N.E.,

Les formations du groupe de Magog impliquées dans ces der-
niéres hypothéses sont, partant S.E. vers le N.0., les formations de
Frontiére, de Etchemin et de Beauceville (nouvelle subdivision d'aprés
P. Cousineau 1982, (tableau 8).
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La formation de Frontiére serait constituée de volcaniclas-
tite verte, avec un peu de mudstone vert ou plus au S.E., de grés 1i-
thique gris brun et d'un peu de mudstone noir.

La formation de Beauceville serait constituée de shale noir
(Py) avec d'abondants niveaux de volcaniclastite. On y trouve des
filons-couches de gabbro noir rouillé et de diorite verte renfermant
de l1a pyrrhotine magnétique et d'autres sulfures.

Entre les formations de Beauceville et de Frontidre (qui
pourraient &tre des éjuivalents latéraux) se place la formation
d'Etchemin autrefois indifférenciée.

E1le comprend une interstratification d'argilite verdatre
et de mudstone vert avec des passées silteuses de gréneuses et quel-
ques niveaux de volcaniclastite. A 1'intérieur de la formation se
trouvent quelques filons-couches de gabbro dioritique (Cp, Po).

L'expression magnétique des filons-couches dans les forma-
tions d'Etchemin et de Beauceville apparait clairement sur la carte
d'interprétation aéromagnétique, avec des valeurs de contraste, de
susceptibilité de 20 et de 10, s'estompant aux extrémités des forma-
tions. Des indices d'or sont décrits dans des veines de quartz re-
coupant des filons-couches dioritiques dans la région de St-Magloire
(Beland, 1957).

Conclusion
Nous avons présenté plusieurs hypothéses géologiques qui

tentent d'expliquer a la fois les anomalies hydrogéochimiques, allu-
vionnaires et aéromagnétiques du secteur de Quatre-Chemins,
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Les anomalies aéromagnétiques sont orientées est-ouest et
n'ont qu'un faible contraste de susceptibilité (= 1), Une anomalie
identique située au N.E. de notre secteur, prés du village de
Ste-Sabine, s'oriente parall2lement au grain tectonique (S.0.-M.E.).

Ces anomalies aéromagnétiques ne sont pas expliquées par
une cartographie géologique de surface.

Par des hypothéses géologiques quant a la nature
du socle, nous proposons:

1 - un copeau de volcanite de type Ascot - lleedon
minéralisé, copeau pris entre le Magog et Te
St-Juste, prés de la surface sous le St-Juste.
(Mine Cupra - d'Estrie);

2 - une intrusion ancienne, granitique albitique
et minéralisée, placée dans la formation d'As-
cot, ou prés de son contact, avant sa reprise
en copeau entre le Magog et le St-dJuste.

(Mine Cupra - d'Estrie);

3 - wune intrusion granitique et son cortége de
porphyres de type Ste-Cécile, prés de la sur-
face dans les formations du groupe de St-Juste.
(Mine Ste-Cécile);

4 - une extension prés de la surface sous le St-Juste
des formations du groupe de Magog et des filons-
couches de diorite et de gabbro & pyrrhotine.
(Indice de St-Magloire, Au).
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L'hypothése 1i6ée 3 la nature du dépdt de surface serait
que, alimenté par les formations géologiques du groupe de Magog
(diorite et gabbro de la formation d'Etchemin) le drift glaciaire
déplacé d'abord du N.0. au S.E. par 1'avancée Laurentienne, puis
repris par une avancée Appalachienne, le dépdt serait remanié vers
le nord, pour finalement &tre impliqué dans les mécanismes lacustre
et fluviatil.

Des anciens dépdts de riviére, enfouis sous les couches
alluvionnaires actuelles pourraient trés bien coincider avec la
forme et la direction des anomalies aéromagnétiques et avec les
anomalies alluvionnaires.

Les hypothéses 1, 2 et 4, expliquent les anomalies allu-
vionnaires en Cu, Zn, Pb, Mn et As. L'hypothése 4 est a la base
d'une explication tenant compte du dérivé glaciaire et expliquerait
selon cette approche plus superficielle, 1'orientation est-ouest
des anomalies alluvionnaires (concentrés et sédiments) autant
qu'aéromagnétiques. Les hypothéses 1, 2 et 4 n'expliquent pas les
anomalies hydrogéochimiques en Mo, F et Li.

L'hypothgse 3 expliquerait assez bien les anomalies hydro-
géochimiques en Mo, Cu, F et Li, mais ne nécessite pas la présence
d'un caractére aéromagnétique.

Nous croyons que plusieurs aspects de cet ensemble d'ano-
malies devraient &tre vérifiés.
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Données aéromagnétiques

Les anomalies du secteur de Quatre-Chemins ne devraient
pas &tre traitées séparément des autres anomalies du méme type
dans la région environnante. Les 3 anomalies de la riviére des
Abénakis {(Quatre-Chemins) devraient &tre comparées a celle dela
rivigre Veilleux, & 7 km au N.-E. et surtout avec celle de
Ste-Sabine Station, & 30 km au N.-N.-E., puisqu'elles présentent
la méme expression de contraste de susceptibilité. En multipliant
les sites de vérification on augmente la possibilité de trouver
des affleurements.

Données hydrogéochimiques

Dans le secteur de Quatre-Chemins, tous les puits de-
vraient &tre ré&échantillonnés ou échantillonnés. L'accent devrait
&tre placé sur la recherche de données dans le roc. Si les anoma-
l1ies dans le roc se confirmaient, des forages devraient &tre envi-

sageés.

Données alluvionnaires

Les sites anomaux devraient &tre vérifiés par un rééchan-
tillonnage et des sédiments de ruisseau et des concentrés alluvion-
naires. Des identifications minéralogiques devraient permettre de
préciser la ressemblance entre les nhases porteuses des anomalies
alluvionnaires et les minéralisations rencontrées dans les filons-
couches de gabbro et de diorite des formations de Beauceville et
d'Etchemin.
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De plus, il serait intéressant de rechercher par prospec-
tion géophysique, 1'existence d'anciens chenaux de riviére dont le
matériau et le relief sont susceptibles d'avoir créé les anomalies
aéromagnétiques.
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ANNEXE 1

Liste des sites d'eau souterraine

50081 Manuel Bruneau
Rang Ste-Marije
St-Prosper Beauce Sud

50082 Paul-Eugéne Larochelle
2260 rang Ste-Marie
St-Prosper

50083 Rosaire Lanteigne
Rang Ste-Marie
St-Prosper

50084 André Lanteigne
Rang Ste-Marie
St-Prosper

50086 Conrad Tremblay
RR 2
St-Prosper

50087 Paul Buteau
Rang St-Pierre
St-Prosper

50088 Paulin Roy
2180 Rang St-Pierre
St-Prosper

50089 Rosaire Lariviére
Quatre-Chemins
St-Prosper

50090 Andréa Roy
Quatre-Chemins
St-Prosper

50091 Andias Poulin
Rang St-Pierre
St-Prosper

50092 Réjean Lessard
Rang St-Joseph
Quatre-Chemins
St-Prosper

50093 Victor Bourque
Rang St-Charles
St-Prosper
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50094

50096

50097

50098

50099

50300

50301

50464

50465

50466

50467

Hotel Abénakis
Rang St-Charles
St-Prosper

Jean-Claude Vaillancourt
Rang St-Charles
St-Prosper

Emilien Bernier
Rang St-Charles
St-Prosper

Mme Aurélien Poulin
Rang St-Charles
St-Prosper

Léopold Giroux
Rang St-Charles
St-Prosper

Mme Rita Poulin
Rang St-Charles
RR 2

St-Prosper

Laurier Poulin
Rang St-Charles
RR 2
St-Prosper

0liva Binette
Quatre-Chemins

Gérard Giroux
Quatre-Chemins

Charles Doyon
Quatre-Chemins

Michel Grenier
Club Liberty Angel
Quatre-Chemins




50469

50470

50744

50745

50746

50747

50748

50749

50750

Léonidas Gilbert
Quatre-Chemins

Gérard Loubier
6160 Rang St-Charles

Paul Buteau

Lionel Pruneau

Fabien Poulin

Nelson Grondin
St-Charles
RR 2

Louida Morin
Rang St-Charles
RR 2

Irené Paquet
Rang St-Charles
RR 2

Irené Paquet
Rang St-Charles
RR 2
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ANNEXE 2

Abréviations minéralogiques

Ag argent Li Tithium

Ang_s  albite (feldpath) Na sodium

As arsenic Ni nickel

Asp arsénopyrite Mag magnétite (FeSZ)
Au or Mg magnésium

Be béryl1ium Mn mangang&se

Bi bismuth Mo mo1lybdé&ne

Ca calcium Pb plomb

Cd cadmium Pf perte au feu

C1 chlore Po pyrrhotine (FeS) magnétique
Co cobalt Py pyrite (FeS)

Cr chrome Sb antimoine'

Co, carbonate Si silice

Cp chalcopyrite (CuSZ) Sp sphalérite (ZnS)
Cu cuivre Sn étain

F fluor U uranium

Fe fer W tungsténe

Gn galgne (PbS) In zinc

K potassium
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