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PARTIE I 

PREFACE 

Le programme de geochimie d' exploration au sein de la CGC 
a commence en 1949 avec les travaux de R.W. Boyle dans le 
district minier de Yellowknife, dans les Territoires du 
Nord-Ouest. Le programme de recherche a rapidement acquis 
une reputation enviable et, avec les annees, a atteint une 
stature intemationale comme centre de recherche et de 
developpement sur les methodes de prospection 
geochimique. 

Les travaux de geochimie a la CGC ont stimule 
I 'exploration minerale dans tout le pays, et Jes connaissances 
ainsi acquises ont apporte d'importantes contributions a la 
mise en valeur des ressources naturelles d'autres pays. 

Suivent done les Conclusions et Jes Recommandations 
preparees par le Comite consultatif charge d'examiner Jes 
travaux de geochimie au sein de la CGC. Le Comite a ete cree 
en juillet 1988 par le Conseil geoscientifique du Canada, a la 
demande de la CGC. 

La partie II du rapport comprend un resume des travaux 
du Comite et des constatations qui ont abouti aux conclusions 
et recommandations. 

CONCLUSIONS 

Cl Les scientifiques de la CGC ont apporte d'importantes 
contributions a la geochimie d'exploration au cours des 
40 demieres annees, et leurs travaux ont ete reconnus 
a I' echelle mondiale. 

C2 L'application et !'adaptation efficaces des techniques 
d'exploration geochimique, dans une grande variete de 
conditions, le developpement rapide des techniques 
d'analyse et de l'informatique et Jes ameliorations 
apportees au transport sur le terrain, ont fait de la 
geochimie l'une des disciplines Ies plus efficaces et Jes 
plus utilisees au Canada en exploration minerale. 

C3 Plus de 40 mines et gisements de mineraux importants 
ont ete decouverts par !'application de methodes de 
prospection geochimique au Canada depuis 1938. 

C4 Les !eves geochimiques regionaux et Jes travaux de 
recherche en geochimie d'exploration effectues par la 
CGC ont, de fa\:on significative, stimule !'exploration 
minerale partout au Canada. Grace aux connaissances 
acquises, la CGC a pu contribuer a la mise en valeur 
des ressources naturelles d'autres pays par l'entremise 
de I' ACDI et d'autres programmes d'aide a l'etranger. 

CS Les donnees de la CGC en geochimie d'exploration 
minerale proviennent des divisions des ressources 
minerales et de la science des terrains. 

C6 En 1986 et 1987, la CGC a apporte une serie de 
changements administratifs qui ont influe sur 
!'administration de la geochimie d'exploration comme 

activite scientifique. Le personnel scientifique et 
technique a connu, a differents degres, une degradation 
des relations de travail et de la communication, un 
flechissement du moral et d'autres sources d'anxiete. 
La Sous-division de la geochimie d'exploration a perdu 
beaucoup de son elan et on semble percevoir un 
desinteressement a l'egard de la recherche en 
geochimie appliquee au sein de la CGC. 

C7 Suite a la reorganisation de 1986, le personnel et Jes 
ressources du Laboratoire de geochimie appliquee de 
l'ancienne Division de la geophysique et de la 
geochimie des ressources ont ete regroupes dans la 
Section du developpement des methodes d'analyse de 
la Sous-division de la mineralogie et de la chimie tout 
en se voyant ajouter la responsabilite d'appuyer toutes 
les divisions de la CGC. Chez certains membres du 
personnel, la satisfaction professionnelle et le 
rendement ont diminue. 

C8 La Section des applications mathematiques en geologie 
n'a rien perdu de son efficacite suite a sa reorganisation 
au sein de la Sous-division de la geochimie 
d'exploration. Le groupe est en train d'integrer avec 
successes acquis avec ceux des scientifiques d'autres 
sous-divisions grace a des aptitudes d'entraide bien 
developpees. 

C9 Les geochimistes qui se sont joints a la Sous-division 
de la geochimie d'exploration, soit pendant les 
reorganisations OU immediatement apres, n'ont pas ete 
perturbes de fa\:on significative et travaillent avec 
efficacite, habituellement en coordination etroite avec 
des scientifiques d 'autres sous-divisions. 

ClO Le Comite est d'avis qu'en depit des reactions 
generalement favorables des clients a I' egard des 
travaux et des rendements fournis par le passe, Jes 
problemes intemes de gestion, d'organisation et de 
moral sont tels que Jes activites en geochimie 
d'exploration, a la CGC, en sont a une croisee des 
chem ins critique. 

C 11 Environ 52 % du budget de 3 300 OOO dollars de la 
Sous-division de la geochimie d' exploration et 42 % du 
budget de 3 348 OOO dollars de la Sous-division de la 
geologie du Quatemaire ont ete attribues en vertu 
d' ententes sur I' exploitation minerale et d' autres 
programmes mettant en cause les provinces, au cours 
de l'annee financiere 1988-1989. 

Cl2 Les differences de conceptions scientifiques en ce qui 
regarde !'exploration geochimique regionale entre les 
sous-divisions de la geologie du Quaternaire et de la 
geochimie d' exploration se sont perpetuees jusqu 'a ce 
jour et, sauf quelques exceptions, ont resulte en des 
attitudes de concurrence plus negatives que positives 
entre Ies scientifiques et Jes administrateurs des deux 
groupes. Ces differences ont, sans aucun doute, ete 



accentuees par la rivalite qui s'est jouee pour obtenir 
Jes fonds additionnels disponibles par l'entremise des 
ententes sur !'exploitation minerale. 

C!3 Les indices cibles et Jes strategies d'echantillonnage 
qui conviennent le mieux pour resoudre la question de 
la provenance des depots quatemaires different de 
fa9on significative, dans la majorite des situations, des 
strategies d 'echantillonnage et des associations 
minerales qui sont necessaires pour proceder a une 
exploration minerale efficace dans Jes memes terrains. 
Par consequent, essayer d'atteindre ces deux objectifs 
par I 'application du meme programme de 
reconnaissance en compromet l'efficacite. 

Cl4 Au sein de la Sous-division de la geochimie 
d'exploration (et, de fa9on plus generale, au sein de la 
Division des ressources minerales) le soutien technique 
est dangereusement bas et on a I 'impression qu 'ii existe 
un plafonnement a l'avancement a cause des limites 
imposees actuellement au nombre de chercheurs 
scientifiques d' experience. 

Cl5 Le haut pourcentage (63,2 %) de reponses que !'on a 
obtenu a la suite d'une enquete faite au moyen d'un 
questionnaire reflete !'inquietude et l'interet que 
portent Jes organismes clients aux travaux de la CGC 
en geochimie. 

Cl6 Le but principal des travaux d'exploration 
geochimique, pour tous Jes groupes recenses, est la 
decouverte de nouveaux gisements mineraux. 

Cl7 Les techniques geochimiques Jes plus communement 
utilisees par Jes clients de la CGC sont Jes methodes 
lithogeochimiques, l 'echantillonnage des sols, 
I' echantillonnage des mineraux lourds et du drift (y 
corn pris Jes tills) et I' echantillonnage regional des cours 
d'eau. 

Cl8 Quoique moins souvent utilises, d'autres materiaux 
suscitent un reel interet chez certains groupes, mais ils 
exigent une collecte, une analyse et une interpretation 
des donnees plus e!aborees. La CGC a un r6le bien 
evident qui consiste non seulement a interpreter Jes 
methodes geochimiques courantes mais aussi a evaluer 
Jes nouvelles idees et Jes nouvelles techniques. 

C 19 II existe une meconnaissance significative des activites 
de la CGC en geochimie d'exploration au sein de la 
clientele. 

C20 L'imprime est de loin le support d'information le plus 
favorise et le plus utilise par la clientele des donnees 
d'exploration geochimique. Les publications 
officielles, Jes joumaux extemes et Jes dossiers publics 
sont, dans I' ensemble, Jes sources d ' information 
geochimique Jes plus souvent consultees a la CGC. 
L'information sur microfiches ou sur bandes 
magnetiques est rarement utilisee. Le Comite note une 
augmentation de la popularite et de !'utilisation de la 
disquette d'ordinateur pour le transfert de donnees. 
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C21 Les communications Jes plus frequentes entre la 
clientele et Jes geochimistes de la CGC ont lieu au cours 
d'ateliers et de conferences ou encore par telephone. 

C22 Les utilisateurs evaluent corn metres bonnes la fiabilite 
et la qualite scientifique des donnees publiees par la 
CGC en geochimie d'exploration et Jes besoins des 
clients sont satisfaits dans une mesure qui varie 
d'acceptable a bonne. 

C23 Les donnees geochimiques semblent etre publiees 
suffisamment a temps, mais une minorite tres active de 
clients pense que cet aspect pourrait etre ameliore. 

C24 II existe un appui important dans Jes secteurs industriels 
et universitaires aux travaux qu'effectue la CGC en 
geochimie. Les !eves d'exploration regionaux et le 
Programme national de reconnaissance geochimique 
sont fortement appuyes. 

C25 Les disciplines que !'on considere comme appropriees 
aux recherches que peut faire la CGC en geochimie 
comprennent la lithogeochimie et la recherche en 
gltologie, la biogeochimie, le developpement de 
methodes analytiques ainsi que Jes techniques de 
gestion et d' interpretation des donnees. Les activites Jes 
moins favorisees sont celles qui n 'ont aucun rapport 
avec I' exploration minerale. 

C26 La recherche geochimique sur Jes materiaux 
d'echantillonnage utilises dans Jes ]eves regionaux, qui 
a pour but d'ameliorer la methodologie et Jes 
procedures d'interpretation, est consideree par Jes 
repondants de l'industrie et du gouvemement comme 
un domaine tres approprie ou pourrait se faire la 
recherche a la CGC. Ce resultat contraste nettement 
avec Jes reponses donnees ii y a une dizaine d'annees 
!ors d'un sondage sur le Programme de reconnaissance 
de !'uranium. 

C27 De fa9on generale, Jes travaux de la CGC en geochimie 
repondent bien aux besoins de la clientele. Dans Jes 
reponses au questionnaire, on n' a pas identifie de fa9on 
evidente de domaines d'activiteS deficients OU non 
appropries compte tenu des pratiques geochimiques 
courantes des groupes recenses. Le Comite consultatif 
a cependant identifie la lithogeochimie, la geochimie 
gazeuse et l'e!ectrogeochimie comme des domaines 
negliges par la CGC. 

C28 Les milieux universitaires et gouvemementaux ont 
exprime un haut degre de satisfaction a l'egard des 
travaux de la CGC en geochimie des gisements 
mineraux quoique ceux de l'industrie se soient montres 
moins satisfaits. 

C29 Les gouvernements provinciaux au Canada, 
collectivement, ont de grandes capacites en geochimie 
mais, pris individuellement, aucun n'arrive a egaler Jes 
ressources de la CGC en ce qui conceme le nombre et 
la diversite des geochimistes. 

C30 Dans la plupart des provinces et des territoires (6 sur 
11 ), Jes geochimistes favorisent des !eves 
geochimiques regionaux federaux-provinciaux. Quatre 



provinces prererent que cela demeure une entreprise 
provinciale. Deux tiers des provinces et des territoires 
indiquent qu 'ii y a un degre significatif de collaboration 
avec Jes geochimistes de la CGC dans I' organisation de 
!eves geochimiques regionaux. 

C3 l Les plus grands a vantages qu 'offrirait la CGC aux 
universites et aux etudiants d'universite seraient !'aide 
a la recherche documentaire, Jes possibilites d'emplois, 
le soutien logistique sur le terrain et la disponibilite de 
surveillants de projets de recherche. 

C32 Les relations entre Jes laboratoires commerciaux et la 
CGC sont surtout le fait de l'affermage intensif de 
services d'analyse et de !'aide au developpement de 
techniques d'analyse. Le groupe des laboratoires ne 
croit pas que le developpement de methodes d'analyse 
a la CGC ait contribue a ameliorer le niveau general de 
!'analyse geochimique au Canada. 

Cependant, l'etude sur Jes publications faite par le 
Comite indique que plusieurs contributions 
importantes ont ete apportees par des scientifiques de 
la CGC au developpement et a la comprehension des 
procedures d'analyse geochimique. 

C33 Tout en tenant compte de la reaction de la clientele, le 
Comite consultatif estime possible d'augmenter de 
fac;:on significative !'ensemble des travaux en 
geochimie d'exploration effectues a la CGC, par une 
meilleure integration du personnel et des ressources, en 
apportant des changements dans la gestion, 
!'organisation et les attitudes au sein des divisions et 
sous-divisions en cause. 

C34 Les scientifiques et la direction de la CGC sont presque 
unanimes a penser que l'etude des problemes 
environnementaux par le moyen de la geochimie, a la 
CGC, est desirable. La plupart des repondants appuient 
cette demarche, mais on admet que ce domaine n'est 
que d'un interet et d'une importance moderes pour Jes 
groupes consultes. 

C35 Souvent, Jes strategies d'analyse et d'echantillonnage 
couramment employees par la CGC au cours de !eves 
regionaux de routine ne repondent pas aux besoins ni 
aux inten~ts des scientifiques de l 'environnement. Des 
modifications arbitraires aux procedures d 'exploration 
minerale pour accommoder Jes scientifiques de 
l 'environnement conduiront a des compromis qui 
mineront la qualite et l'utilite des donnees, tant dans Jes 
evaluations environnementales qu'en exploration 
minerale. 

C36 Les donnees de la CGC, en particulier Jes donnees 
geochimiques, constituent une ressource importante; 
pour que leur utilite soit maximale, elles doivent etre 
facilement accessibles sous forme numerique, pour 
utilisation generale. Restreindre le flot de cette 
information pour d'autres raisons que d'assurer sa 
qualite et son integrite peut nuire a son efficacite 
globale. La mise en place d'un systeme informatique 
destine a faciliter I 'utilisation de ces donnees est un 
investissement qui s'impose dans n'importe quel 

programme geochimique. La CGC manque de strategie 
coherente en ce qui regarde l'entree, le controle de la 
qualite, le stockage et la sortie des donnees 
geochimiques. 

C37 Le systeme d'information geographique SPANS, mis 
de I' avant par la Section des applications 
mathematiques en geologie, est une application valable 
qui peut etre adaptee aux donnees spatiales. Le systeme 
a nettement contribue a accroltre !'utilisation et a 
ameliorer !'interpretation des donnees geochimiques 
regionales. 

C38 Une plus grande utilisation des systemes d'information 
geographique necessitera I 'integration de tous Jes 
systemes de bases de donnees geoscientifiques de la 
CGC. 

RECOMMANDATIONS 

Rl Le Comite consultatif recommande fortement que la 
CGC reaffirme le role important qu'elle joue dans le 
soutien d'un programme vigoureux et actif de 
recherche et developpement sur Jes concepts, Jes 
technologies et Jes methodes de geochimie 
d'exploration; ce programme est oriente vers 
!'expansion de la base de donnees canadiennes en 
geochimie, qui est mise au service de l'industrie de 
!'exploration minerale et qui aide le gouvemement 
dans ses etudes sur Jes ressources et l'environnement. 

R2 Le Comite consultatifrecommande que Jes activites qui 
touchent specifiquement le developpement de 
concepts, de technologies et de methodologies 
d'exploration minerale soient placees sous la 
responsabilite de la Division des ressources minerales 
de la CGC, et toutes Jes activites qui relevent de la 
geochimie d'exploration, sous la responsabilite de la 
Sous-division de la geochimie d'exploration. 

R3 A I'avenir, Jes programmes geochimiques de la 
Sous-division de la geologie du Quatemaire de la 
Division de la science des terrains et de la Sous-division 
de la geochimie d'exploration de la Division des 
ressources minerales doivent etre evalues de fac;:on 
critique en fonction des priorites des sous-divisions et 
des divisions. Le personnel experimente dans la 
determination de I' origine et de la genese des depots du 
Quatemaire, et dans I' application de ces connaissances 
a !'exploration geochimique, doit etre transfere a la 
Sous-division de la geochimie d'exploration. 

R4 La Sous-division de la geochimie d'exploration doit 
exploiter au maximum Jes possibilites offertes par Jes 
reorganisations de la CGC pour revitaliser !'ensemble 
du programme d'exploration geochimique dans le 
cadre general d 'un programme national de cartographie 
a long terme; elle doit aussi, par un engagement integre 
dans l'etude des problemes de !'exploration, faire 
progresser la science et la technologie de !'exploration 
a l'appui de l'industrie des mineraux. 
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R5 Les problemes specifiques de gestion dont ii faudra 
s'occuper a court terme sont Jes proportions 
ctefavorables entre le personnel de soutien technique et 
Jes chercheurs scientifiques, de meme que la perception 
d'un plafonnement a l'avancement du aux limites 
imposees quant au nombre de chercheurs scientifiques 
d'experience. 

R6 La CGC doit continuer a gerer activement et 
resolument des projets et des ressources, au lieu de se 
contenter de superviser passivement des etudes 
entreprises par Jes scientifiques. Les travaux de 
prospection geochimique sont influences de fa~on 
significative par Jes initiatives et Jes interets particuliers 
des geoscientifiques, et le Comite insiste sur 
!'importance d'une gestion qui, tout en encourageant 
Jes initiatives venant du bas, donne une orientation 
determinee a la recherche geochimique. 

R7 Le Comite recommande que la direction de la CGC 
encourage la recherche interdisciplinaire parmi les 
geoscientifiques, en Jes invitant a soumettre des projets 
de recherches conjoints ou en collaboration et en se 
partageant Jes fonds alloues a des programmes integres 
soigneusement elabores. 

R8 En outre, la CGC devrait se garder d'investir une partie 
indue des rares ressources disponibles dans des 
domaines de la recherche fondamentale qui ne peuvent 
servir a court terme a la mise en valeur des ressources 
minerales du Canada. Ce type de recherches devrait se 
pratiquer dans Jes universites, quitte ace que la CGC y 
apporte son soutien et participe a la surveillance des 
etudes. 

R9 Pour compenser la penurie critique a la fois de 
geochimistes et de geologues specialises dan s 
!'exploration et connaissant la geochimie 
d'exploration, la CGC doit promouvoir des 
programmes et des initiatives de diffusion et de 
presentation de donnees qui peuvent etre 
immediatement utilisees en tant qu 'etude de cas et du 
materiel didactique servant a la formation en 
methodologie geochimique. 

R 10 La CGC do it continuer a encourager la presentation des 
resultats de la recherche geochimique a des reunions 
regionales en mettant !'accent soit sur un sujet, soit sur 
une region. Cela accroltrait aussi Jes possibilites de 
contacts personnels subsequents dans le domaine. 

R 11 Compte tenu des regions geographiques en cause et, 
dans bien des cas, des differences entre Jes strategies 
d' echantillonnage et d' analyse destinees aux !eves 
environnementaux et Jes procedures et programmes 
d'exploration geochimique qui sont deja existants, le 
Comite ne recommande pas que la CGC devienne 
promoteur des travaux geochimiques rattaches aux 
questions environnementales, puisqu'elle se trouverait 
ainsi a priver de ressources consicterables Jes 
programmes importants et bien etablis, dont le but est 
de foumir des donnees pertinentes pour !'exploration 
minerale et !'evaluation des ressources. 
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Rl2 Le Comite recommande que la CGC mette sur pied un 
groupe de travail comportant des representants de la 
CGC, de I 'Environnement et de Sante et Bien-etre ainsi 
que d'autres agents du gouvemement et du secteur 
prive, et qui aurait pour taches : 

a) d'evaluer la taille et le but des bases de donnees 
geochimiques courantes resultant des programmes 
de la CGC ainsi que d'autres programmes; 

b) d'evaluer Jes bases de donnees geochimiques 
existantes pour Jes groupes de scientifiques qui 
s 'occupent d' environnement; 

c) d'etudier comment Jes protocoles d 'echantillon­
nage et d'analyse en geochimie d'exploration 
pourraient etre modifies pour foumir des donnees 
utiles concernant l'environnement sans 
compromettre d'aucune fa~on la qualite et la 
quantite des resultats et Jes ressources requises 
pour maintenir et continuellement ameliorer la 
contribution de la CGC a l'industrie de 
I 'exploration minerale par des travaux de 
recherche et de cartographie geochimiques. 

RI 3 Le Comite propose, en se fondant sur ses observations 
de la recherche geochimique dans le monde, que le 
groupe de travail etudie et recommande une approche 
a deux volets concemant la cartographie geochimique 
au Canada, de fa~on a y inclure un !eve national a tres 
faible densite et multidisciplinaire qui pourrait foumir 
une vue rapide et a facettes multiples du paysage 
geochimique. Ce !eve national offrirait une base de 
donnees geochimiques regionales fondamentales dont 
on pourrait se servir, par la suite, pour proceder a des 
!eves orientes plus particulierement vers 
l'environnement et Jes ressources minerales. 

Rl4 Le Comite fait observer que tout programme 
environnemental etabli par le gouvemement federal est 
destine a devenir tres visible politiquement et 
publiquement, et son efficacite sera fonction d'un 
engagement a long terme, de ]'augmentation du budget 
alloue a l'equipement et aux installations et d ' un 
personnel hautement qualifie et devoue a la cause d' un 
programme global. 

Rl5 La CGC doit continuer a appuyer dans la meme mesure 
son programme etabli de recherches et de 
developpement de methodologies en geochimie 
d'exploration, mais devrait donner de !'expansion aux 
programmes en lithogeochimie, en geochimie gazeuse 
et en electrogeochimie, OU en Creer s'iJ n'existe pas, 
afin de repondre aux besoins de ses clients et etudier de 
fa~on plus globale Jes methodes applicables dans Jes 
regions portant une epaisse couverture de materiaux de 
transport. 

R 16 Le Comite est fortement en faveur de la poursuite du 
Programme national de reconnaissance geochimique et 
recommande vivement que des foods de base A soient 
consacres a la recherche sur Jes aspects de la base de 
donnees du PNRG qui pourraient mener a une 
meilleure comprehension des phenomenes 



geochimiques superficiels et au developpement de 
meilleures methodologies, afin d' assurer I' efficacite de 
!'exploration minerale et des !eves regionaux. 

R 17 Le Comite recommande qu'une aide soit consentie au 
maintien des archives d'echantillons geochimiques 
accumules au cours des travaux de reconnaissance 
geochimique, et que ces archives soient consicterees 
comme des ressources nationales precieuses. 

R 18 Le Comite recommande de continuer a affermer Jes 
analyses de routine qui consistent a determiner la teneur 
en elements traces des materiaux geochimiques, tout en 
maintenant un contr6le de la qualite propre a assurer 
I'uniformite et la fiabilite a long terme de la base de 
donnees qui en resulte. Les affermages doivent-etre 
bien contr6les par Approvisionnement et Services afin 
de minimiser I' insatisfaction des Iaboratoires 
commerciaux d'analyses geochimiques. 

Rl9 La CGC doit faire tout son possible pour accelerer 
I' envoi des echantillons de reference aux societes 
canadiennes qui s'occupent d'analyses. 

R20 Le Comite recommande que la direction de la CGC 
continue a evaluer l'efficacite de ses relations 
publiques et cherche des moyens economiques de 
renseigner davantage le grand public en general et 
l'industrie des mineraux en particulier sur ses 
realisations en geochimie. 

R2 l La productivite individuelle affiche apparemment une 
grande disparite si on la mesure au nombre de 
publications OU d'articles produits par annee. La 
moyenne annuelle, par exemple, d'etudes publiees par 
Jes specialistes de la geochimie d'exploration dans Jes 
joumaux scientifiques est inferieure a deux. Le Comite 
recommande que la frequence et I'actualite des 
publications deviennent des criteres importants pour 
decider du financement de la recherche effectuee par 
les scientifiques de la CGC. 

R22 Le Comite recommande que le Laboratoire de chimie 
analytique soit responsable de la preparation des 
echantillons avant !'analyse chimique et que la Section 
du developpement des methodes d'analyse etende ses 
responsabilites au developpement de techniques de 
preparation des echantillons nouvelles et ameliorees, 
applicables aux problemes d'analyse lies 
specifiquement a !'exploration. 

R23 On doit ameliorer le contr6le de la qualite en adjoignant 
aux procedures etablies du Laboratoire de chimie 
analytique une plus grande utilisation des echantillons 
de reference et !'inclusion de doubles preleves sur le 
terrain, choisis et apportes par des geologues et des 
geochimistes de la CGC. 

R24 Le Comite consultatif donne son appui a la 
recommandation 4.3.2.2.3 du Comite Naldrett, que I 'on 
etablisse les couts de !'analyse inteme de fa<;:on realiste 
et qu'ils soient imputes aux budgets individuels des 
pro jets. 

II faut aussi etudier avec soin la possibilite d'etablir un 
systeme inteme pour le recouvrement d'une partie des 
couts de developpement dans le secteur de !'analyse. 

R25 Pour eviter toute attente irrealiste de la part des 
geologues qui font de la recherche, et accorder 
suffisamment de temps au processus de 
developpement, un comite interne de liaison en 
analyse, en conjonction avec le Comite des priorites en 
analyse, doit evaluer Jes engagements probables requis 
pour mener a terme toute entreprise de developpement. 

R26 II est essentiel que les budgets de fonctionnement de la 
CGC comportent un montant realiste pour couvrir les 
couts d 'entretien de I' equipement du laboratoire 
d'analyse, et, chaque fois que c'est possible et indique, 
des contrats d'entretien doivent etre etablis avec les 
fabricants d'instruments. 

R27 Afin de maintenir a un niveau eleve la qualite des 
analyses et le cteveloppement des methodes, et 
d'accroltre encore la productivite, la CGC doit tirer 
partie de tous Jes progres realises dans la technologie 
de !'analyse et maintenir ses Iaboratoires a la fine pointe 
de la technologie. Un financement inadequat, au debut 
des annees 80, a entralne une serieuse deterioration des 
normes d'analyse et, pour eviter que cela ne se 
reproduise, ii faut etablir un budget d 'equipement 
realiste. 

R28 Les travaux d'analyse de routine a la Section du 
developpement des methodes d'analyse doivent etre 
reduits a leur plus simple expression, par un transfert 
plus rapide des nouvelles procedures ou des procedures 
etablies au Laboratoire de chimie analytique ou aux 
laboratoires commerciaux. 

R29 Le Comite n'est pas convaincu que des etudes 
geochimiques portant sur les processus et necessitant 
un laboratoire isotopique et des locaux depoussieres 
soient suffisamment prioritaires dans la recherche sur 
Jes gisements mineraux a la CGC pour justifier la 
depense qu 'entra!nerait Ja renovation OU la 
construction de laboratoires. Les scientifiques de la 
CGC qui ont a executer des analyses d'eau et des 
analyses isotopiques importantes doivent etablir une 
coordination etroite et prendre Jes dispositions 
necessaires avec des laboratoires bien etablis et de 
bonne reputation qui sont en mesure d'analyser avec 
rapidite et precision Jes echantillons soumis par la 
CGC. 

R30 La CGC doit s'orienter rapidement et resolument, mais 
avec prudence, vers la diffusion de ses donnees 
geochimiques sur support electronique. 

R3 l Le Comite fait observer que Jes geochimistes de la CGC 
doivent chercher a tirer tous Jes avantages possibles de 
la revolution informatique pour faciliter la 
communication au sein de la CGC et avec Jes clients 
utilisateurs. 
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R32 Quoique !'adaptation du systeme d'information 
geographique SPANS ait ete un succes dans la 
presentation des donnees geochimiques, la CGC doit, 
en temps opportun, proceder a !'evaluation d'autres 
systemes d'information geographique afin d'assurer 
une presentation et une interpretation efficaces des 
donnees geochimiques et en meme temps faciliter 
!'utilisation des SIG par Jes clients de la CGC. 

R33 Pour la manipulation des donnees geochimiques de la 
CGC, le Comite recommande l'etablissement d'une 
structure informatique avec stockage central et capacite 
d' integration de I' information. 

R34 La CGC doit amorcer des a present un processus de 
planification, afin que Jes collections disponibles de 
donnees geophysiques, geologiques, geochimiques et 
autres soient integrees a des ensembles de donnees 
geographiques. 

OBSERVATIONS PORT ANT SUR LE 
RAPPORT SUR LA GEOCHIMIE 
APPLIQUEE A L'EXPLORA TION 
MINERALE REALISE PAR LE COMITE 
CONSULTATIF DU CONSEIL 
GEOSCIENTIFIQUE CANADIEN POUR 
LE COMPTE DE LA COMMISSION 
GEOLOGIQUE DU CANADA 

Introduction 

La rapport du Comite consultatif sur Jes travaux en geochimie 
d'exploration minerale a la CGC s'inscrit dans un processus 
d'eva!uation officiel au ministere de l'Energie, des Mines et 
des Ressources. Le rapport a ete demancte par le sous-ministre 
adjoint de la Commission geologique du Canada en juillet 
1988. Le but est de contribuer a satisfaire aux exigences 
ministerielles en evaluation de programme et d 'aider le 
Secteur a assumer ses responsabilites a titre d'organisme de 
recherche qui dessert des clients repartis entre I' industrie des 
mineraux, d'autres organismes fecteraux et provinciaux et la 
communaute geoscientifique des universites et d'ailleurs. 

Au moment ou cette erude a ete demandee au Conseil, ii 
y avait uncertain nombre de questions concernant Jes travaux 
en geochimie d'exploration a la CGC qui exigeaient d'etre 
examines par le moyen d'une revue inctependante faite par 
des pairs. En partie, quelques-unes de ces questions 
decoulaient des resultats d'une etude anterieure du Conseil 
de recherches en gltologie a la CGC (CGC, Etude 85-6, partie 
II) . Trois questions preoccupaient particulierement la 
direction de la CGC. Les voici, non necessairement par ordre 
d'importance: 

I. Selon !'opinion du client, y a-t-il un equilibre approprie 
entre Jes !eves geochimiques et la recherche 
geochimique (par ex. la geochimie des procedes) a la 
CGC? 
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2. Est-ce que !'organisation et la repartition des travaux 
en geochimie d'exploration sont adequats au sein de la 
CGC? 

3. Le Programme national de reconnaissance 
geochimique est-ii vu generalement de fac;on positive 
par Jes clients ou pourrait-on apporter des changements 
dans la structure et dans !'execution du programme qui 
amelioreraient son utilite pour la communaute de 
l'industrie des mineraux? 

Le rapport du Comite consultatif repond a ces trois 
questions et a plusieurs autres, naturellement. Quant au sujet 
de l'equilibre (question 1), le rapport, de fac;on generale, est 
positif, quoiqu ' il fasse certaines recommandations qui 
servent a accroltre I 'e lement recherche mai s pas 
necessairement au detriment des activites de !eves. A la 
question 2, le Comite fait des recommandations concernant 
le transfert des travaux geochimiques relies a la prospection 
du drift, de la Division de la science des terrains a la Division 
des ressources minerales . Ces recommandations sont 
generalement litigieuses au sein de la CGC et leur application 
doit etre soigneusement evaluee par la direction de la CGC. 
Au sujet du PNRG (Programme national de reconnaissance 
geochimique), le Comite l 'appuie fortement mais 
recommande de Jui adjoindre comme composante un !eve a 
faible densite d'echantillonnage. Ce !eve a faible densite fait 
l'objet de beaucoup de discussions dans la communaute des 
geochimistes en ce moment et en reponse a cette 
recommandation, la CGC s'y engagera avec circonspection 
jusqu'a ce que son utilite ait ete ctemontree en terrain 
canadien. On planifie le lancement d' un projet pilote pour 
evaluer le besoin d 'effectuer un Ieve a faible densite. 

Une quatrieme question importante a commence a pointer 
au moment ou le Comite faisait son etude. II s'agit de la 
geochimie de I' environnement et de la proportion des efforts, 
dans ce domaine relativement nouveau, que !'on pourrait 
consacrer concurremment aux travaux plus connus de la 
geochimie orientee vers !'exploration.Au ctebut, le Comite 
etait generalement d'av is que la CGC devait proceder avec 
precaution dans ce domaine a cause du danger qu'il y avait 
de diluer, par des transferts au profit de la geochimie de 
l 'environnement , Jes ressources disponibles pour la 
geochimie d'exploration. Les vues de la CGC en ce domaine 
sont ambigues; elle presume qu'a cause de la haute visibilite 
politique et sociale des questions environnementales, Jes 
travaux en geologie de l'environnement prendront une place 
importante en geochimie a la CGC dans l'avenir. Au cours 
des deux annees durant lesquelles le Comite a poursuivi ses 
enquetes, la CGC a commence de s'occuper serieusement de 
geochimie de l'environnement sur un certain nombre de 
fronts, y compris par la participation a des projets 
internationaux avec d' autres organismes nationaux. 

La partie suivante presente la discussion des 34 
recommandations du Comite. La CGC est essentiellement 
d'accord avec la majeure partie de ces recommandations et, 
en fait, peut deja Jes avoir mises en oeuvre ou avoir commence 
a le faire. 



Discussion des recommandations 

Recommandation 1 : 

La CGC est parfaitement consciente du role que la geochimie 
a joue dans I' exploration minerale au Canada et des 
contributions significatives que le personnel a apportees a 
cette discipline depuis 40 ans. De plus, la CGC a !'intention 
de maintenir sa position a !'avant-garde de la recherche 
geochimique au Canada et de continuer a contribuer a 
!'expansion de la base nationale de donnees geochimiques. 

Recommandations 2 et 3 : 

Pour la CGC, ii s'agit la des deux recommandations Jes plus 
litigieuses du rapport. Au coeur du probleme se trouve la tres 
vieille structure administrative a la CGC qui a separe Jes 
travaux geochimiques associes aux eaux, aux sols, aux 
sediments fluviaux et aux sediments lacustres (Sous-division 
de la geochimie d'exploration, Division des ressources 
minerales) de la geochimie de la prospection du drift associee 
a la geologie du Quaternaire et aux activites 
d'echantillonnage des tills (Division de la science des 
terrains) . Pour des raisons historiques aussi bien que 
techniques, ii y a beaucoup de logique dans cette repartition, 
en particulier a cause de la necessite qui existe de fermement 
relier Jes interpretations de la geologie des formations en 
surface et la competence de la Division de la science des 
terrains aux aspects geochimiques des travaux de prospection 
du drift. D'autres facteurs viennent compliquer cette 
question, y compris !'elaboration, a la CGC, d'une base de 
donnees geochimiques integree qui peut accepter, dans un 
format compatible, Jes donnees geochimiques produites dans 
Jes deux divisions. Le Comite observe egalement que la 
nouvelle structure de programme maintenant en place a la 
CGC facilite la mise sur pied de projets interdivisionnaires et 
interdisciplinaires. Cela peut etre une solution de rechange au 
transfert pur et simple de personnel et de competence de la 
Division de la science des terrains a la Division des ressources 
minerales comme le Comite le recommande. Pour le moment, 
un groupe de travail reunissant du personnel des deux 
divisions etudiera ces sujets et les questions connexes, mais 
toute decision sur des changements administratifs en reponse 
aux recommandations du Comite sera retardee. 

Recommandation 4 : 

La CGC est entierement d'accord et a deja mis sur pied 
EXTECH, qui est un projet multidisciplinaire integre dont le 
but est d' ameliorer Jes concepts et les technologies 
applicables a la recherche de gisements de sulfures massifs 
d'origine volcanique. La geochimie d'exploration et la 
prospection du drift en sont Jes elements cles. De fait, le chef 
de pro jet est un specialiste de la geochimie d' exploration. Les 
premiers resultats de ce projet sont tres prometteurs et !'on 
espere qu'il servira de prototype a d'autres entreprises en 
science et en technologie de !'exploration. 

Recommandation 5 : 

La direction de la CGC partage Jes inquietudes du Comite en 
ce qui conceme le rapport chercheurs scientifiques/personnel 
de soutien technique et Jes possibilites d'avancement des 

chercheurs sc ientifiques. Malheureusement , ces deux 
problemes prendront uncertain temps a se resorber. Ence qui 
regarde le rapport chercheurs scientifiques/personnel de 
soutien , ii est important de comprendre que le nombre 
d'annees-personnes alloue a la Division des ressources 
minerales a diminue de 15 % au cours des 3 demieres annees, 
ce qui signifie peu de possibilites d'embauche de nouveau 
personnel. II faut noter cependant que tout le nouveau 
personnel embauche par la Sous-division de la geochimie 
d'exploration depuis Jes visites des membres du Comite se 
retrouve dan s la categorie technique et celle des 
professionnels ctebutants. 

Le systeme de contingentement qui restreint les promotions 
des chercheurs scientifiques s 'applique dans !'ensemble de la 
Fonction publique et n 'est pas sujet a modification unilaterale 
par la CGC ni par le ministere de l'Energie, des Mines et des 
Ressources. Le systeme est cependant en revision et des 
ameliorations pourraient etre annoncees. 

Recommandation 6 : 

La CGC continuera a exercer une gestion active et resolue des 
projets scientifiques. 

Recommandation 7 : 
Deux grands projets integres dans lesquels on emploie des 
specialistes de la geochimie d'exploration ont ete entrepris 
depuis Jes visites des membres du Comite. II s'agit du projet 
EXTECH deja mentionne et d'une initiative en geochimie 
environnementale. Les deux pro jets ont produit des premiers 
resultats encourageants et donneront probablement naissance 
a d'autres efforts de recherche interdisciplinaire. 

Recommandation 8 : 

La direction de la CGC convient qu'une «quantite indue» de 
ressources ne doit pas etre detournee de la recherche 
fondamentale. Toutefois, le Comite n'a pu etablir clairement 
quelle serait la quantite «appropriee», ni quelle partie de la 
recherche en geochimie d' exploration qui se fait actuellement 
pourrait etre qualifiee de recherche fondamentale. 

Recommandation 9 : 

La CGC a deja pris des mesures pour rendre sa competence en 
geochimie d 'exploration plus accessible a ses clients. Le 
personnel de la Sous-division de la geochimie d 'exploration a 
participe a des ateliers de travail en 1990 et presente un cours 
d'une joumee a la reunion de 1991 de l ' Association des prospecteurs 
et developpeurs. Le personnel de la Division de la science des 
terrains a aussi participe a deux de ces ateliers. Un autre atelier 
en biogeochimie d'exploration est prevu pour 1992. 

Recommandation JO : 

Les resultats de la recherche et des !eves geochimiques sont 
regulierement presentes en exposition libre dans chaque 
province et territoire ou ces travaux sont executes. La haute 
direction de la CGC attache une tres grande importance a 
cette forme de communication avec les clients. 
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Recommandation 11 : 

Cette recommandation, comme elle est formulee, semblerait 
en contradiction avec Jes deux autres qui suivent. La 
direction, toutefois, croit fermement que la CGC a un role 
important a jouer dans l'apport de quelques-unes des 
connaissances essentielles a la solution des problemes 
environnementaux du Canada. II est evident que la 
competence et Jes donnees geochimiques joueront un role 
primordial et, a cette fin, un projet en geochimie de 
l'environnement a ete entrepris sous la responsabilite de la 
Sous-division de la geochimie d'exploration. La CGC, 
cependant, fera tous Jes efforts possibles pour concilier Jes 
exigences quelquefois contradictoires entre la geochimie 
d'exploration et la geochimie de l'environnement, sans 
compromettre ni l'une ni l'autre. 

Recommandation 12 : 

Quoiqu 'un groupe de travail officiel n 'ait pas ete forme, des 
discussions nombreuses et repetees ont eu lieu avec des 
agents des ministeres de la Sante et de I 'Environnement a la 
fois aux niveaux federal et provincial, pour informe; ces 
organismes de I' existence et de I' envergure de la base de 
donnees geochimiques et explorer des secteurs possibles de 
cooperation. Plusieurs etudes en collaboration ont deja ete 
entreprises. De plus, d'autres etudes en geochimie de 
l 'environnement, en collaboration avec d'autres organismes 
nationaux, sont en discussion (par exemple avec la British 
Geological Survey et la Commission geologique de Prague). 

Recommandation 13 : 

La CGC est au courant des progres intemationaux dans Jes 
!eves geochimiques a tres faible densite et va evaluer la 
possibilite d'utiliser cette approche au Canada. S'il arrivait, 
cependant, que ces !eves fussent juges possibles et desirables, 
ii est peu probable que la CGC puisse appuyer financierement 
un programme national dans un proche avenir. Un scenario 
plus plausible serait la mise sur pied d'un ou de quelques 
projets pilotes, peut-etre en collaboration avec Jes organismes 
provinciaux. 

Recommandation 14 : 

L'enonce n'est pas tant une recommandation qu'une 
observation. De toute fac;:on, ii est sGr que toute augmentation 
significative des activites en geochimie de l'environnement, 
au-dela de ce qui se fait actuellement, exigera a la fois du 
financement neuf et plus de competence. 

Recommandation 15 : 

La CGC maintiendra ses travaux de recherche en geochimie, 
en biogeochimie et en lithogeochimie et, quand ce sera 
possible, leur donnera de I'expansion. Dans la periode 
courante de restriction, ii est peu probable qu 'elle puisse se 
lancer dans des programmes importants de recherche interne 
dans de «nouvelles» sous-disciplines comme 
l'electrogeochimie et la geochimie gazeuse etant donne que 
chacune exigerait, non seulement de nouveaux fonds 
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d'exploitation, mais aussi du personnel nouveau, a la fois 
chez Jes chercheurs et le soutien. La CGC, cependant, tirera 
avantage des possibilites de collaboration comme le 
demontre sa participation actuelle aux travaux d'un 
consortium industriel qui evalue des methodes 
electrogeochimiques. 

Recommandations 16 et 17: 

La CGC s'est engagee a maintenir et, si possible, a renforcer 
le Programme national de reconnaissance geochimique. A 
court et moyen terme, Jes nouveaux !eves seront finances 
presque exclusivement par des sources extemes comme Jes 
ententes sur l'exploitation minerale, tandis que Jes fonds 
alloues aux composantes du PNRG a meme le budget de base 
A seront investis en priorite dans I' elaboration de bases de 
donnees numeriques (deja entreprise), la conservation et la 
reanalyse des echantillons archives, la recherche en 
methodologie et !'interpretation. La CGC maintiendra son 
appui en faveur des archives du Programme national de 
reconnaissance geochimique. 

Recommandation 18 : 

Les analyses de routine qui visent a determiner la teneur en 
elements traces sont deja presque entierement affermees a des 
laboratoires commerciaux. On utilise des procedures severes 
de controle de la qualite pour controler a la fois la precision 
et la fiabilite des analyses faites pour le PNRG. Nous sommes 
assures que Jes resultats sont uniformes depuis Jes 20 ans que 
dure ce programme. Les procedures de controle de la qualite 
n' ont pas toujours ete aussi systematiques pour certains autres 
groupes de donnees, mais des mesures sont prises 
actuellement pour combler Jes Jacunes. Ence qui regarde Jes 
procedures d'affermage, ii faut comprendre que Jes objectifs 
enumeres dans le rapport (p.--) sont revus avec 
Approvisionnement et Services de fac;:on continue et que des 
criteres d'evaluation detailles sont etablis pour chaque 
contrat. 

Recommandation 19 : 

Cette recommandation est en voie d'application. Ainsi, la 
CGC a commence a mettre en vente, par l'entremise de 
CANMET, en 1990 des echantillons de reference de 
sediments fluviaux et lacustres. Des normes relatives a 
l'echantillonnage des sols et des tills sont presentement 
adoptees et elles seront diffusees d'ici deux ans. 

Recommandation 20 : 

La CGC cherche a faire conna!tre ses travaux geochimiques 
parmi ses clients i) en organisant un Colloque biennal sur Jes 
mineraux qui comporte une composante geochimique assez 
importante, ii) en parrainant une serie d 'ateliers et de cours 
succincts en geochimie et iii) en participant de fac;:on plus 
active aux reunions nationales et regionales et aux 
expositions libres. De plus, Ja CGC a recemment commence 
a faire de la publicite par l'entremise d'une brochure sur la 
disponibilite des donnees numeriques du PNRG. 



Recommandation 21 : 

La frequence et l'actualite des publications sont deja des 
criteres importants pour I' approbation des pro jets et Jes 
decisions de financement. Cependant, nous n'acceptons pas 
le fondement sur lequel la recommandation repose, 
c'est-a-dire qu'en moyenne, Jes geochimistes de la CGC 
produisent moins d'articles dans Jes publications 
scientifiques que ce que I' on considere fare la norme dans Jes 
facultes universitaires. D'abord, dans le cas de plusieurs 
projets de la CGC, Jes diverses publications de la CGC 
semblent plus appropriees que Jes joumaux scientifiques, de 
sorte que toute evaluation de productivite doit tenir compte 
des textes parus dans ces medias. Ensuite la compilation faite 
par le Comite englobe apparemment des personnes qui ne 
faisaient pas partie de la categorie des chercheurs 
scientifiques et qui ne doivent pas etre comparees a des 
membres de facultes universitaires. En fait, Jes 13 chercheurs 
scientifiques qui faisaient de la geochimie d'exploration 
avaient une productivite moyenne annuelle de 3,75 
publications, dont 2,3 dans des joumaux scientifiques pour la 
pfoode de 1984 a 1988. 

Recommandation 22 : 

La premiere partie de cette recommandation est difficile a 
accepter pour trois raisons. Premierement, ce serait placer une 
surcharge deraisonnable sur Jes epaules du surveillant du 
Laboratoire de chimie analytique. Deuxiemement, l'activite 
la plus importante de I 'Unite de preparation des echantillons 
consiste dans la separation des mineraux pour etudes 
isotopiques et geochronologiques. Enfin, la principale 
responsabilite de la gestion du Laboratoire de chimie 
analytique et de !'Unite de preparation des echantillons est 
confiee a une meme personne, soit le chef de la Sous-division 
de la mineralogie et de la chimie. En ce qui regarde le 
developpement de techniques de preparation des 
echantillons, ii est bien poss ible que la Section du 
developpement des methodes d'analyse se voit confier cette 
responsabilite, mais la priorite a donner aces techniques doit 
etre evaluee en fonction des autres demandes de 
cteveloppement de methodes. 

Recommandation 23 : 

Les materiaux de reference normalises sont deja utilises de 
fa<;:on reguliere dans toutes Jes methodes mises en oeuvre au 
Laboratoire de chimie analytique, et on ne voit pas trop quels 
avantages on pourrait tirer d'une utilisation plus etendue. 
Cinq pour cent des echantillons qui passent par le laboratoire 
sont des doubles anonymes introduits par le surveillant du 
laboratoire. De plus, Jes clients du laboratoire sont invites a 
inserer leurs propres doubles et a verifier Jes echantillons, 
mais cette pratique n 'est pas obligatoire. 

Recommandation 24 : 

La CGC va reexaminer la question du recouvrement inteme 
des coGts des services d'analyse. 

Recommandation 25 : 

Comme le Comite l'affirme (p. --) , l 'etablissement des 
priorites est la responsabilite de la direction. Les chercheurs 
en geologie doivent discuter de leurs besoins en analyse avec 
le personnel des laboratoires avant de presenter une demande. 
Les demandes sont filtrees par Jes chefs des Jaboratoires, pour 
que I' on puisse s' assurer que le travail est rea.lisable dans un 
delai raison nab le et qu 'ii n' imposera pas une charge irrealiste 
aux laboratoires. 

Recommandation 26 : 

La CGC admet que l'entretien d'un materiel de laboratoire 
coGteux est un sujet de preoccupation critique, et de fait le 
budget de la Sous-division de la mineralogie et de la chimie 
comporte une partie reservee aux reparations. Des contrats de 
maintenance existent pour uncertain nombre d'instruments, 
mais dans plusieurs cas ii est plus rentable de s'en tenir a 
I' «auto-assurance». 

Recommandation 27 : 

La CGC realise !'importance de maintenir un budget 
d'equipement afin d'assurer l'acces a une technologie 
d 'analyse qui est a la fine pointe du progres, et elle reconna!t 
la precarite de la position dans laquelle elle s'est retrouvee au 
debut et au milieu des annees 80. Toutefois, !' introduction, 
en 1989, du PARBE (Plan d'achat et de remplacement de 
biens d'equipement) a la suite de negociations avec le Conseil 
du Tresor a pe1mis a la CGC d'ameliorer consicterablement 
ses equipements. Malheureusement, !'augmentation du 
budget d' immobilisations s' est faite au prix d' une diminution 
des annees-personnes et n 'a pas ete accompagnee d' une 
augmentation du budget de fonctionnement. Ce demi er cause 
beaucoup de souci parce que l'equipement de pointe, s'il 
augmente la productivite, coGte cher a entretenir. 

Recommandation 28 : 

En principe, Jes vraies analyses de routine que !'on peut faire 
executer dans Jes laboratoires commerciaux sont la plupart du 
temps affermees (voir aussi la recommandation 18). Les 
methodes qui sont devenues «d'emploi courant» au 
Laboratoire de developpement de methodes sont transferees 
au Laboratoire de chimie analytique. Cependant, ii s'ag it Ja 
d 'un process us en evolution puisque le Laboratoire de chimie 
analytique n'a pas necessairement le personnel et 
l'equipement sur Jes lieux pour mettre immediatement en 
oeuvre une nouvelle procedure. 

Recommandation 29 : 

La CGC ne peut souscrire a la conclusion du Comite, que des 
installations de determination des isotopes stables ne sont pas 
suffisamment prioritaires dans la recherche sur Jes mineraux 
pour justifier la depense en cause. La CGC considere Jes 
recherches isotopiques comme peut-etre parmi Jes plus 
prometteuses et Jes plus excitantes des methodes modemes 
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de recherche sur les mineraux. En outre, l'etude des isotopes 
stables va jouer un role important en geoscience de 
l 'environnement. Quant aux locaux depoussieres, 
quoiqu'une decision definitive n'ait pas encore ete prise, ii 
est fort possible qu' ils deviennent une necessite, non 
seulement pour la recherche sur Jes mineraux mais aussi dans 
le cas ou la CGC aurait un plus grand nombre d'analyses 
d'eau a executer pour la geochimie d'exploration comme 
pour la geochimie de l'environnement. Ces installations 
pourraient etre comprises dans la refection majeure de 
!'edifice du 601 de la rue Booth que !'on entreprendra dans 
quelques annees. 

Recommandations 30 et 31 : 

La CGC s'oriente rapidement vers un acces plus facile aux 
donnees numeriques. En ce qui regarde Jes donnees 
geochimiques, par exemple, toute la base de donnees du 
PNRG est maintenant offerte aux clients sur disquettes. Le 
reseau de la CGC, qui est en voie d'etablissement, facilitera 
grandement la communication electronique au sein de la 
CGC. 

Recommandation 32: 

La CGC reconnalt !'importance de se tenir au courant des 
progres realises dans le domaine des systemes d'information 
geographique. II faut admettre cependant que Jes 
investissements considerables en materiel et en logiciels 
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informatiques, de meme qu'en temps de formation et de 
perfectionnement deja consacre au systeme d'information 
geographique SPANS par la Sous-division de la geochimie 
d'exploration signifient que toute decision de changer de 
systemes ne peut pas etre prise a la legere. 

Recommandation 33 : 

La Sous-division de la geochimie d'exploration travaille 
actuellement a mettre au point un systeme global 
provisoirement appele «Base canadienne de donnees 
geochimiques» (BCDG). Le systeme pourrait, en principe, 
incorporer non seulement Jes donnees du Programme national 
de reconnaissance geochimique mais aussi d'autres 
ensembles de donnees geochimiques. 

Recommandation 34 : 

Beaucoup de discussions et de reflexions ont ete consacrees 
a !'integration des diverses donnees geoscientifiques qui 
existent au sein de la CGC. Comme scenario probable d'une 
premiere etape, on pourrait relier Jes diverses bases de 
donnees eparses (geologiques, geophysiques, geochimiques) 
par le moyen du reseau de la CGC et offrir aux clients une 
«porte» unique d'acces aux donnees numeriques. Que ces 
divers ensembles de donnees soient pre-ordonnes sur une 
base geographique pose une question interessante que !'on 
pourra etudier plus en detail. 



PARTIE II 

INTRODUCTION 

Une application et une adaptation utiles des techniques 
d 'exploration geochimique dans une grande variete de 
conditions, le developpement rapide des techniques 
d'analyse et de l'informatique et Jes ameliorations apportees 
aux transports sur le terrain ont fait de la geochimie, au 
Canada, l'une des disciplines Jes plus efficaces et Jes plus 
utilisees dans !'exploration minerale. Cette efficacite ressort 
de la liste des decouvertes de mineraux enumerees au tableau 
1, modifie d'apres Brummer, Gleeson et HansuJdl. 

La CGC a contribue ace succes, a la fois directement et 
indirectement, par ses travaux de recherche sur Jes methodes 
d 'exploration geochimique et leur application dans une 
grande variete de milieux naturels au Canada. 

Les travaux de recherche en geochimie d'exploration, a la 
CGC, ont commence en 1949 lorsque R.W. Boyle a procede a 
I' etude d 'aureoles primaires au tour de gisements aurireres dans 
la region de Yellowknife. Ces etudes ont ete suivies, en 1950, 
de !eves geochimiques des eaux des ruisseaux et des sources, des 
sediments fluviatiles et des sols au Yukon et dans Jes Maritimes. 
Des laboratoires d'analyse geochimique ont ete etablis a Ottawa 
vers la fin des annees 50. 

Au cours des annees 60 et 70, Jes activites de recherche en 
geochimie d 'exploration et Jes !eves geochimiques ont con nu un 
essor a la mesure de la diversite et malgre le caractere 
inhospitalier des regions du Canada OU elles ont eu lieu. Pendant 
plus de 40 ans, Jes scientifiques de la CGC ont apporte des 
contributions significatives a la geochimie d'exploration et ont 
acquis une reputation mondiale. Leurs decouvertes, y compris 
Jes donnees des !eves regionaux, ont stimule de fac;;on importante 
!'exploration minerale au pays, et la competence ainsi 
developpee a contribue a la mise en valeur des ressources 
naturelles dans d'autres pays par l'entremise de I' ACDI et 
d'autres programmes d'aide a l'etranger. 

La geochimie d'exploration a connu sa principale phase 
de croissance entre 1972 et 1986, lorsque Jes specialistes de 
la geochimie d'exploration ont ete transferes a la Division de 
la geophysique et de la geochimie des ressources (DGGR) et 
lorsque Jes travaux ont ete accrus et etendus au Programme 
de reconnaissance de I 'uranium et le Programme national de 
reconnaissance geochimique. Durant cette periode, ce n'est 
pas toute la recherche geochimique qui s'est faite a la DGGR. 
Le personnel de la Division de la science des terrains avait 
commence, en 1963, des recherches sur !'or dans Jes tills 
glaciaires de la region de Kirkland Lake et au debut des 
annees 70, le Groupe des mineraux traces en milieu 
sedimentaire se lanc;;ait dans l'echantillonnage des eaux et 
sediments fluviatiles etdans des etudes plus poussees des tills. 
Ailleurs a la CGC, de nouvelles technologies d' analyse et des 
progres scientifiques ont stimule !'application de la 

geochimie a plusieurs types de recherches en sciences de la 
terre autres que !'exploration minerale. C'est ainsi qu'une 
utilisation plus poussee a ete faite de la lithogeochimie 
appliquee al 'etude des problemes de la genesc des gisements 
mineraux, et que des travaux ont ete faits Sur Jes isotopes et 
en geochimie organique a l'appui de la recherche du petrole 
et du gaz et d'autres applications. 

Reorganisation recente 

A partir de 1986, la CGC a apporte une serie de changements 
d'ordre administratif qui ont influe sur !'administration de la 
geochimie d'exploration comme activite scientifique. Un 
changement motive par des raisons d'ordre technique, en 
avril 1986, a eu pour resultat de defaire la Division de la 
geophysique des ressources et de la geochimie (DGGR) suite 
au regroupement de la CGC et de la Direction de la physique 
du Globe d'EMR . Les specialistes de la geochimie 
d'exploration de la Sous-division de la geochimie des 
ressources de la DGGR ont ete regroupes dans la 
Sous-division de la geochimie d'exploration de la Division 
des ressources minerales (DRM). En meme temps, !'Unite 
des laboratoires d'analyse de la Sous-division de la 
geochimie des ressources devenait la Section du 
developpement des methodes d'analyse au sein de la 
Sous-division de la mineralogie et de la chimie de la DRM. 
Ce changement a ete suivi, une annee plus tard, d ' une autre 
reorganisation : la CGC a ete elevee au rang de Secteur au 
sein d'EMR et la Division des ressources minerales a ete 
incluse dans la Direction des mineraux et de la geologie du 
continent (fig. I et 2). 

Tableau 1. Gisements decouverts au moyen de methodes 
de prospection geochimique. 

Orog€ne appalachren 

Boucher precambrien 

Orogene de la Cordi11€re 

19381968 

Magnet Cove Banm Corp (Pb Zn-Cu Ag) 
Mount Pleasant (W Mo Sn) 
Murray Brook (Cu-Zn Pb) 
Res11gouche (Pb-Zn-Cu Ag) 
New!oundland Zinc (Zn) 

Louvem East (Zn) 
Delbridge (Cu Zn) 
Mtllenbach (Cu Zn) 

Craigmont (Cu Fe) 
St1k1ne Copper (Cu) 
Sam Goosly (Au-Ag-Cu) 
Bell Copper (Cu) 
Morrison (Cu Mo) 
Berg (Cu-Mo) 
Hucl.(.leberry (Cu Mo) 
0 K (Cu Mo) 
Island Copper (Cu MQ) 
Husky (Ag) 

1969-1989 

East Kemp1V1lle (Sn) 
Woodstock (Cu) 
Ta1 1y Pond (Cu-Zn) 
Nugget Pond (Au) 

Corbett (Cu-Zn) 
Bell Creek (Au} 
LAC Minerals Hernia. Zone .. c (Au) 
Aquarius (Au) 
Key Lake (UJ 
Collins Bay. Zone .,9,, (Ul 
Waddy Lake . G1sement EP (Au) 
Wms1one Lake 1Zn) 

Chape11e {Au Ag) 
Casino Silver (Cu Mo) 
Lawyers (Au Ag) 
Howards Pass (Pb Zn) 
Midway (Pb-Zn·Ag) 
Brandywine /Au) 
Ku!cho Creek (Cu Zn Ag Au) 
Kutcho Creek (Cu-Zn Ag Au) 
Rea Go ld (Au-Ag Cu Pb Zn) 
Mount Skukum (Au-Ag) 
Bear Totem (Au Ag) 

~ Mo~mt Mi •gan (Au-Cu) 

I ~ho:1~~s~ ·~6r~~~~~,~~~- ~~n:ttla~d 1 ~~~·rn·; ~/ ~o:~~a~;;1~s;e~:1;1~r~t11~~pl~::~~~e~;~,~~~;1~~~ 1 ,~h~~:ada 
L Vol. 28. No 1 3. Jurn 1987_. P_P _1_39 __ _ 

1 Brummer, J.JU. et col., 1986, «A Historical Perspective of Exploration Geochemistry in Canada - The First 30 
Years». R.G. Garrett, edit., Journal of Geochemical Exploration, Elsevier Science Publishers, Vol. 28, No. 173, 
June 1987,pp. l-39. 
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L'impact de ces reorganisations a ete complexe mais un 
certain nombre de programmes en vigueur en 1986 ont ete 
maintenus. Les principaux changements qui ont touche le 
groupe de la geochimie d'exploration comprennent a) des 
modifications dans la structure de gestion et dans le personnel 
cadre au niveau de la division et de la direction, b) le transfert 
des travaux d'analyse en geochimie d'exploration, faisant 
partie anterieurement du Groupe de la geochimie 
d'exploration, a la Sous-division de la mineralogie et de la 
chimie, c) et !'inclusion de la Section des applications 
mathematiques en geologie au sein de la Sous-division de la 
geochimie d 'exploration. 

Com me consequence de la reorganisation, le personnel de 
la Sous-division de la geochimie d'exploration a subi, a 
differents degres, une degradation des relations de travail et 
de la communication, un flechissement du moral et d'autres 
sources d'anxiete. En 1988, la CGC a pense que le temps etait 
venu qu'un Comite consultatif du Conseil geoscientifique 
canadien procede a la revue des activites geochimiques a la 
CGC et formule, pour l'avenir, des recommandations 
appropriees. 

Le Comite consultatif et son mandat 

La suite a donner a la recommandation de 1985 du Comite 
Naldrett2, qu'un comite consultatif so it forme pour se pencher 
sur les travaux de la Division de la geophysique et de la 
geochimie des ressources a necessairement ete retardee par 
Jes reorganisations dont ii a ete question. Vers la fin de 1987, 
la CGC a demande au Conseil geoscientifique canadien de 
mener des evaluations separees, faites par des pairs, des 
activites geophysiques et geochimiques a la CGC. Un comite 
de geophysique, sous la presidence de M. H.O. Siegel, a 
d'abord ete forme et un comite de geochimie de six 
membres3, sous la presidence de M. J. Alan Coope, et 
representant la competence en geochimie, en geologie du 
Quatemaire et en geologie des gisements mineraux du monde 
universitaire, des gouvernements provinciaux et de 
l'industrie a ete cree en mai 1988 et a tenu ses premieres 
reunions a Ottawa en juillet 1988. 

Le mandat specifique du Comite consultatif forme pour 
revoir Jes travaux de geochimie a la CGC a ete elabore en 
fonction des orientation suivantes : 

1. Determiner et documenter le bien-fonde et Jes niveaux 
actuels de la recherche, du developpement de methodes 
et des !eves en geochimie a la CGC. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Evaluer Ieur impact et leur pertinence en ce qui regarde 
Jes utilisateurs des secteurs industriel, universitaire et 
gouvernemental, et aussi en ce qui concerne Jes 
responsabilites des directions du ministere. 

Evaluer I'actualite, la pertinence, la qualite quant au 
genre et la quantite des publications qui presentent Jes 
resultats de la recherche, du developpement de 
methodes et des !eves geochimiques regionaux. 

Evaluer I' etendue, la valeur, I' organisation et la qualite 
de l'equipement de recherche, du personnel de soutien, 
des services informatiques et d' analyse, des procedures 
d'affermage disponibles a l'appui des recherches, !eves 
et activites connexes en geochimie. 

Examiner les methodes et procedures utilisees en ce qui 
regarde Jes projets de geochimie et Jes leves regionaux 
lorsqu'il s'agit de Jes identifier, Jes entreprendre, Ieur 
assigner des priorites et Jes gerer. 

Faire des observations sur I' organisation actuelle des 
travaux geochimiques a la CGC. 

Identifier de nouvelles initiatives et de nouveaux 
champs d'action pour la recherche, le developpement 
de methodes et Jes !eves en geochimie. 

Presenter des recommandations ecrites, selon Jes 
besoins, au sous-ministre adjoint, Secteur de la CGC, 
sur les fa;:ons d'ameliorer la qualite et I'efficacite de la 
recherche et des !eves geochimiques et la diffusion des 
resultats. Le Comite consultatif du Conseil 
geoscientifique canadien doit presenter Jes resultats de 
son enquete et Jes recommandations appropriees par 
ecrit au sous-ministre ad joint de la CGC. Le rapport du 
Comite doit etre rendu public, mais le mecanisme 
concemant la publication et le format seront determines 
par entente mutuelle entre le sous-ministre adjoint, la 
CGC et le Conseil geoscientifique canadien. 

A moins d'une entente differente entre le sous-ministre 
ad joint et le president du Comite consultatif du Conseil 
geoscientifique canadien, le rapport du Comite do it etre 
soumis a la CGC dans l'annee qui suit le ctebut officiel 
de I'etude. 

Travaux du Comite consultatif 

Suite aux obligations que lui impose son mandat, le Comite 
consultatif a entrepris Jes travaux suivants : 

1. Par des entrevues avec le personnel de la CGC : 

2 Naldrett, A.J. et col., 1986, «The Geosciences in Canada, 1985, Part 2; Report of the Canadian Geoscience Council 
Committee on Mineral Deposits Research at the Geological Survey of Canada», Conseil geoscientifique canadien, 
Commission geologique du Canada, Etude 85-6, Partie 2, pp. 1-44. 

3 J.A. Coope, Newmont Exploration Limited, Denver, president M.A. Bouchart, Department de geologie, Universite 
de Montreal, Quebec 
P.H. Davenport, ministere des Mines et de l 'Energie de Terre-Neuve, St. John's 
I.L. Elliott, Cominco Exploration, Vancouver 
W.K. Fletcher, Department des sciences geologiques, Universite de Colombie-Britannique, Vancouver 
A.H. Green, Falconbridge Limited, Windsor, Nouvelle-Ecosse 
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2. 

3. 

14 

(a) revoir la repartition des travaux en geochimie 
d'exploration au sein des diverses divisions et 
sous-divisions de la CGC; 

(b) revoir Jes procedures utilisees dans le 
developpement et la mise en oeuvre des travaux de 
recherche et des !eves en geochimie d'exploration; 

(c) revoir l'effet des changements d'ordre technique 
et administratif apportes a la CGC en 1986 et 1987. 

Par des entrevues choisies avec le personnel des 
ministeres de I 'Environnement et de Sante et Bien-etre, 
revoir leur interaction avec le personnel geochimiste a 
la CGC et la valeur et l'utilite des donnees de la 
geochimie d' exploration de la CGC pour Jes 
programmes de ces ministeres. 

Par des visites aux bureaux de la Commission 
geologique de Finlande et au USGS, et par une entrevue 
additionnelle avec un geochimiste de la British 
Geological Survey, comparer I' organisation et 
I' execution des travaux geochimiques relies a 
!'exploration minerale, a l'environnement et a d'autres 
sujets d'interet. 

4. Par la distribution de questionnaires a des 
geoscientifiques choisis dans Jes milieux industriels, 
gouvemementaux et universitaires, examiner si la CGC 
repond aux besoins de ses divers clients dans ces 
milieux, et comment ces milieux per9oivent l'utilite et 
l'efficacite des activites geochimiques a la CGC. 

Des 163 questionnaires distribues aces groupes, 103 ont 
ete retoumes, ce qui donne un pourcentage de reponse de 
63,2. Ce haut niveau de reponse reflete l'interet et les 
preoccupations des clients en ce qui regarde Jes travaux 
geochimiques a la CGC et foumit au Comite une juste idee 
de ce que pensent, de la geochimie a la CGC, les clients de 
I' exterieur de I' administration federal e. 

A l'inteneur des limites de temps imposees, ces activites, 
y compris les reponses rapides qu'a apportees la CGC aux 
demandes d'informations historiques et de donnees d'appui, 
ont permis au Comite de saisir de fa9on adequate Jes faits et 
les opinions, et ainsi de formuler des conclusions et des 
recommandations comme I' exigeait son mandat. 

Le Comite est d'avis qu'en depit d'une reaction 
generalement favorable a I'egard des travaux et des 
rendements foumis par le passe, Jes problemes intemes de 
gestion, d'organisation et de moral sont tels que les travaux 
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I 
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Figure 1c. Organigramme - Sous-divisions des gisements mineraux. 



en geochimie d'exploration a la CGC se trouvent a une 
croisee de chemins critique. Les difficultes et Jes problemes 
ont ete identifies, et le present rapport formule, pour etude, 
un certain nombre de recommandations. 

Comme le Comite !'a fait observer dans !'introduction a 
ce rapport, la disponibilite de techniques d'analyse 
ameliorees et les progres dans I 'interpretation scientifique ont 
stimule l 'accroissement de I 'utilisation des donnees 
geochimiques dans la majorite des disciplines 
geoscientifiques existantes au sein de la CGC. Toutefois, vu 
que l'objet principal du mandat du Comite est d'evaluer les 
activites geochimiques appliquees a !'exploration minerale, 
!'attention a ete portee d'abord et avant tout sur les travaux 
geochimiques des divisions des ressources minerales et de la 
science des terrains (1 et 2 mentionnees ci-dessus). 

LE PROGRAMME DE GEOCHIMIE A LA 
COMMISSION GEOLOGIQUE DU 
CANADA 

La production de donnees geochimiques provient en majeure 
partie des sources suivantes a la CGC : 

1. 

2. 

3. 

La Division des ressources minerales : (fig. 1 a, 1 b, 1 c) 

(a) la Sous-division de la geochimie d'exploration 
(b) la Sous-division des gisements mineraux 

Objectifs et travaux des sous-divisions a la 
Commission geologique du Canada qui produisent 
des donnees geochimiques 

(c) la Sous-division de la mineralogie et de la chimie 

La Division de la science des terrains : (fig. 1 a) 

(a) la Sous-division de la geologie du Quatemaire 

L'Institut de geologie sedimentaire et petroliere 

(a) la Sous-division de geologie petroliere (geochimie 
organique) 

A la Division des ressources minerales, la Sous-division de 
la geochimie d'exploration fait de la recherche sur les 
processus geochimiques et sur le developpement, 
!'application et !'evaluation des methodes d'exploration 
geochimique, afin d'aider l'industrie qui se consacre a 
!' exploration minerale et de faciliter les programmes 
gouvernementaux d'evaluation des ressources et de 
cartographie geologique. La Sous-division foumit des 

SECJEUR DE LA COMMISSION 
GEOLOGIQUE DU CANADA 

DIRECTION DE LA GEOLOGIE 
SEDIMENTAIRE ET DE LA CORDILLERE 

DIVISION DE LA SCIENCE 
DES TERRAINS 

I I 

SOUS-DIVISION SOUS-DIVISION DES SOUS-DIVISION 
DE LA GEOLOGIE ENVIRONNEMENTS DE LA DYNAMIQUE 
DU QUATERNAIRE QUATERNAIRES DES TERRAINS 

Figure 1d. Organigramme - Division de la science des terrains. 
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donnees geochimiques qui interessent directement l'etude 
des problemes de sante et d'environnement de meme que la 
planification de !'utilisation des terres. Par l'entremise de la 
Section des applications mathematiques en geologie, elle 
developpe et applique des methodes mathematiques et 
statistiques requises pour faire I' integration et I 'interpretation 
de s donnees geochimiques et autres donnees 
geoscientifiques. 

Avant la reorganisation de 1986, I' organisme anterieur a 
la Sous-division de la geochimie d'exploration (la 
Sous-division de la geochimie des ressources de la DGGR) 
comportait une unite de laboratoires qui s'occupaient du 
developpement de methodes d'analyse et d'analyses de 
routine. Au moment de la reorganisation, le groupe de 
I' analyse a ete incorpore a la Sous-division de la mineralogie 
et de la chimie. La Sous-division de la geochimie 
d'exploration est aussi un client majeur de la Section du 
developpement des methodes d'analyse au sein de cette 
sous-division. 

La Sous-division de la mineralogie et de la chimie 
foumit des services analytiques et mineralogiques a l'appui 
des travaux de recherche de la Division et du Secteur et 
developpe des techniques d'analyse pour repondre aux 
besoins de ses clients et pour eventuellement les transmettre 
a des laboratoires commerciaux. La Sous-division a aussi la 
responsabilite de conserver Jes collections nationales de 
meme que des collections de roches, de mineraux et de 
meteorites, et celle de fournir de !'information 
mineralogique, ce qui comprend la vente au public de 
collections de roches et de mineraux de reference. 

La Sous-division des gisements mineraux effectue des 
recherches sur la genese des gisements mineraux, interprete 
les rapports qui existent entre les gisements mineraux et les 
caracteristiques geologiques des principales regions 
geologiques du Canada, et tient une base d'inforrnation 
nationale sur la nature, la repartition et les caracteristiques 
geologiques des ressources minerales canadiennes autres que 
les hydrocarbures. En integrant les resultats de ces travaux (y 
compris une quantite croissante de donnees geochimiques), 
on developpe des directives et des modeles a !'intention de 
l 'industrie canadienne de !'exploration minerale. Ils servent 
aussi au developpement de politiques gouvemementales qui 
touchent la gestion des ressources et la planification de 
I 'utilisation des terres. 

La Sous-division des gisements mineraux est aussi un 
client important de la Sous-division de la mineralogie et de 
la chimie. Ce service comporte a la fois des travaux d' analyse 
reguliers et speciaux orientes, dans une large mesure, vers 
I' etude de la repartition des metaux dans Ies roches, mineraux 
et autres materiaux geologiques et la solution de problemes 
concemant la genese des gisements mineraux. 

La Sous-division de la geologic du Quaternaire a pour 
objectifs primordiaux de tenir un inventaire national des 
formations en surface et des reliefs pour etablir la 
stratigraphie et l 'histoire environnementale des depots du 
Quatemaire, et de foumir des donnees de base sur la 
composition et la provenance du drift et sur Jes processus 
geologiques qui s'exercent sur la masse continentale. 
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Sous-division de la geochimie d' exploration (fig. 1 b) 

Les activites de la Sous-division de la geochimie 
d'exploration se subdivisent en trois categories: 

(i) methodologie et recherche geochimiques 

(ii) integration et analyse des donnees 

(iii) eludes geochimiques regionales 

Le Plan operationnel (Appendice A) de la Sous-division 
pour l' annee financiere 1988-1989 offre quelques details sur 
la repartition geographique des divers travaux. Sauf pour Jes 
salaires des geochimistes et chimistes surveillants et le coGt 
de quelques, reanalyses d'echantillons, toutes Jes depenses 
reliees aux Etudes geochimiques regionales (1,7 million en 
1988-1989) sont financees par le programme des ententes sur 
I 'exploitation minerale. Les travaux sous les rubriques 
Methodologie et recherche geochimiques et Analyse et 
integration des donnees sont financees a meme le budget de 
base A (1,6 million de dollars de 1988-1989). Les salaires 
representent 66 % des fonds de base A comparativement a 
seulement 13 % pour les ententes sur !'exploitation minerale, 
ce qui reflete I 'exclusion des salaires et le coGt 
proportionnellement plus eleve des services 
d'echantillonnage et d'analyse a contrat. 

Le principal objectif de la Section de la methodologie et 
de la recherche geochimique est de developper des 
methodes geochimiques qui ont une application pratique en 
exploration minerale et qui interessent d' autres industries qui 
ont besoin de donnees geochimiques. Actuellement, la 
majeure partie de la recherche est orientee vers l'or, !'argent 
et Jes metaux du groupe du platine. La Section compte six 
chercheurs specialises dans diverses methodes de geochimie 
d'exploration deux scientifiques responsables de la gestion 
des donnees et du personnel de soutien technique. Les travaux 
courants se font en geochimie des tills, etude des mineraux 
lourds, etude des isotopes, biogeochimie, hydrogeochimie, 
lithogeochimie et portant sur I 'application de systemes 
inforrnatises d'analyse des donnees. 

Le programme de geochimie des tills a ete lance en 1986 
et s'inscrit dans le cadre des recherches faites a la 
Sous-division de la geochimie d' exploration sur Jes methodes 
d'exploration, dont Jes resultats ont d'abord ete appliques 
pendant le programme EGMA, puis utilises sur une grande 
echelle par I' industrie dans la recherche des metaux 
communs, de !'uranium et de !'or au cours des 12 a 15 
demieres annees. La recherche est integree aux travaux des 
chercheurs de la Sous-division de la geologie du Quatemaire 
et comporte I' etude de la stratigraphie glaciaire, la 
lithogeochimie de la roche en place, la geochimie des 
fractions granulometriques et la determination de la teneur 
des tills en mineraux lourds. 

Les etudes biogeochimiques intermittentes qui ont 
caracterise le programme de la CGC depuis le debut des 
annees 60 ont donne lieu, en 1985, aux etudes actuelles a long 
terrne sur Jes regions situees en foret boreale et qui sont 
maintenant mondialement reconnues et suivies de pres. Le 
laboratoire de biogeochimie a ete retabli a Ottawa pour 
apporter supplement et complement aux etudes sur le terrain. 



En hydrogeochimie, on a passe trois ans a developper des 
instruments et des appareils d, echantillonnage et a soumettre 
des demandes de brevets, sans avoir fait de !eves ni avoir 
publie de donnees. 

En plus de la lithogeochimie comprise dans le programme 
d'etude des tills, un geochimiste de la sous-division travaille 
en etroite collaboration avec des scientifiques de la 
Sous-division des gisements mineraux a la recherche de 
porphyres de cuivre aurireres dans la Cordillere, et des etudes 
isotopiques de la genese des metaux precieux se poursuivant 
en Abitibi et en Scandinavie. 

L'integration et I 'analyse des donnees sont la 
responsabilite de la Section des applications mathematiques 
en geologie, qui travaille en collaboration avec des 
scientifiques des sections de la geochimie regionale et de la 
methodologie et de la recherche geochimiques qui s' occupent 
de transfert de technologie. Les cinq chercheurs scientifiques 
de la Section des applications mathematiques sont 
responsables (i) du developpement et de methodes 
probabilistes et leur application a I' evaluation des ressources 
minerales a des fins de planification de I' utilisation des terres; 
(ii) du developpement et de I'application de nouvelles 
methodes d, integration et d, interpretation des divers 
ensembles de donnees geoscientifiques, y compris Jes 
donnees LANDSAT et autres donnees de te!edetection; (iii) 
du developpement de methodes statistiques pour Jes donnees 
de la geochimie d'exploration et autres donnees 
geoscientifiques connexes; et (iv) de l'apport de travaux 
statistiques et de services aux projets entrepris a la CGC. 

Quoique comprises dans la Sous-division de la geochimie 
d 'exploration, ii est assez evident que la Section des 
applications mathematiques dessert I' ensemble de la CGC de 
meme que d'autres secteurs de !'administration federale. 
Toutefois, des liens administratifs plus etroits de meme que 
I 'applicabilite evidente de I' analyse statistique et de I' analyse 
des images a )'interpretation des donnees geochimiques 
contribuent a une integration plus serree avec la geochimie 
d'exploration au sein de la sous-division. On s'en rend 
facilement compte si I'on considere )'adaptation du SPANS 
(systeme d'analyse spatiale) et du EASIPACE (systeme 
d'analyse d'images) aux eludes d'integration de donnees 
spatiales sur des donnees provenant de Nouvelle-Ecosse, du 
Nouveau-Brunswick et de la Saskatchewan. De plus, de 
nouvelles techniques statistiques et des programmes 
informatiques correspondants ont ete developpes pour 
!'analyse de donnees tronquees et censurees au hasard 
typiques de resultats d'analyses geochimiques 
multielementaires avec limites de detection. 

Les recherches de transfert technologique, effectuees 
surtout par des chercheurs exterieurs au Groupe des 
applications mathematiques, comprennent le systeme de 
donnees informatisees recemment mis au point (IDEAS), le 
developpement des procedures de restitution au laser pour le 
dressage des cartes geochimiques et Jes applications a des 
systemes experts. 

Les objectifs de la Section des etudes geochimiques 
regionales consistent a effectuer des )eves de reconnaissance 
geochimique et des etudes connexes de suivi ou d'orientation 

afin de (i) fournir une base de donnees geochimiques 
regionales et (ii) developper et ameliorer la methodologie et 
Jes procedures d'interpretation et d'integration des donnees. 
Les donnees des Ieves regionaux servent a l'industrie pour 
I' exploration minerale, et aux gouvernements pour 
I' evaluation des ressources. Les donnees peuvent aussi servir 
a la cartographie geologique dans Jes regions qui ont fait 
l'objet de !eves et a fournir de )'information pertinente pour 
Jes travaux de recherche sur des questions d'environnement 
ou de sante publique. 

Afin d'atteindre ces objectifs, la Section se livre aux 
travaux suivants : 

(a) elle effectue des !eves geochimiques regionaux des 
bassins hydrographiques; 

(b) elle reanalyse des echantillons archives; 

(c) elle entreprend des eludes de suivi, d'orientation 
et d'interpretation associees aux leves regionaux; 

travaux qui sont en grande partie finances par des ententes sur 
)'exploitation minerale conclues avec Jes provinces. 

La majeure partie des ressources de la Section sont 
utilisees pour terminer Jes leves des bassins hydrographiques 
et diffuser les resultats dans le cadre du Programme national 
de reconnaissance geochimique (PNRG). Environ deux 
millions de kilometres carres de la masse continentale 
canadienne (dont la superficie totale est de 9,92 millions de 
kilometres carres) avaient ete couverts par le PNRG a la fin 
de 1988. Sept cent mille kilometres carres ont ete couverts en 
vertu du programme quinquennal des ententes sur 
I' exploitation minerale qui a commence en 1984. Les 
principales composantes de ces !eves sont affermees et c'est 
le role de la Section de foumir les competences geochimiques 
et administratives et de surveiller tous Jes travaux executes a 
contrat afin d'assurer un contr6Ie de la qualite durant toutes 
les phases des leves. La plupart des leves entrepris portent sur 
plusieurs elements et utilisent une densite d'echantillonnage 
relativement faible (1 echantillon pour 13 kilometres carres); 
ils se font par helicopteres et consistent en l'echantillonnage 
de sediments fluviatiles et lacustres et d'eau, execute 
conformement au PNRG. Au cours des demieres annees, des 
changements et des additions ont ete apportes a la 
methodologie, notamment une augmentation de la densite (1 
echantillon pour 2 kilometres carres) dans le cas des !eves 
effectues dans certaines regions presentant un fort potentiel 
economique; des !eves intercalaires a haute densite dans des 
regions deja couvertes, pour encourager des suivis de la part 
de l'industrie; !'addition de metaux (Au, Sb, W, Ba et Sn) a 
la suite d'elements deja analyses; et des ameliorations dans 
la gestion des donnees et leur presentation. 

Ce qui suit est un resume des activites de la Section au 
cours des 5 premieres annees d'existence du programme des 
ententes sur I' exploitation minerale. 

Accorde 28 contrats d'echantillonnage 
Coordonne 25 programmes sur le terrain 
Forme 19 equipes d'echantillonnage 
Verifie 60 OOO entrees d'echantillons d'eau et de 
sediments 
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Surveille I' analyse de 98 OOO echantillons ( env. 2,3 
millions de determinations) 

• Produit 48 nouveaux dossiers publics de donnees 
(env. 1 010 cartes geochimiques) 

Environ 560 OOO acres de concessions minieres ont ete 
jalonnees suite a la publication des resultats en 1986 et 1987, 
en majeure partie par des prospecteurs individuels ou de 
petites societes minieres. 

Les echantillons recueillis excedentaires lors du PNRG 
ont ete catalogues et archives. Environ 180 OOO echantillons 
sont maintenant stockes et, au cours d'une recente periode de 
4 ans, plus de 17 OOO de ces echantillons ont ete recuperes 
pour etre soumis a une reanalyse, d'abord pour l'or, mais 
aussi pour 33 autres elements, par activation neutronique. 

D'autres etudes plus specifiques sont entreprises pour 
elucider des problemes particuliers relatifs aux Ieves 
regionaux. Ces travaux qui peuvent se presenter sous forme 
d'etudes d'orientation, de suivi, d'interpretation, d'analyse 
ou de presentation de donnees sont d'une grande valeur 
lorsqu'il s'agit d'evaluer Jes ]eves regionaux et Jes strategies 
d'exploration. Parmi ces etudes on compte l'evaluation (i) des 
sediments Iacustres comme materiaux d'echantillonnage des 
metaux du groupe du platine et de l'or, (ii) ]'utilisation de 
divers materiaux d'echantillonnage de sediments fluviatiles 
au Nouveau-Brunswick et (iii) Jes techniques d'analyse par 
plasma induit et par activation neutronique indirecte pour la 
production du «noyau» des donnees du PNRG, (iv) la gestion 
des donnees et (v) les techniques de presentation des donnees. 

La Sous-division de la mineralogie et de la chimie 
(fig. la) 

La Sous-division de la mineralogie et de la chimie comprend 
!'unite de preparation des echantillons et de separation 
minerale, le Laboratoire de chimie analytique et la Section du 
developpement des methodes d'analyse. La Sous-division a 
d'autres responsabilites qui comprennent Jes Iaboratoires de 
mineralogie de la CGC, la conservation des collections de 
roches, y compris Jes collections nationales et Jes collections 
de meteorites et la preparation et la vente de collections de 
roches et de mineraux et de livrets d'excursion. La 
Sous-division compte en tout 47 annees-personnes qui se 
repartissent comme suit : Laboratoires de mineralogie - 10; 
Laboratoires de preparation des echantillons - 5; 
Conservation des collections - 4; Collections de roches et de 
mineraux - 5; Laboratoire de chimie analytique - 15; et le 
developpement de methodes d'analyse - 8. Conformement a 
son mandat, le Comite a porte son attention sur !'unite de 
preparation des echantillons et de separation des mineraux, le 
Laboratoire de chimie analytique et la Section du 
developpement des methode d'analyse. 

A titre de centre de services auxiliaires, le Laboratoire de 
chimie analytique foumit des analyses de plus de 40 
differents elements aux scientifiques de toutes les divisions 
de la CGC. Le service le plus populaire est une offre d' analyse 
«globale» pour 19 elements, mais beaucoup d'efforts sont 
consacres a des echantillons speciaux qui exigent des 
procedures d'analyses particulieres. En 1987-1988, la 
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Division des ressources minerales a soumis presque 80 % de 
tous Jes echantillons analyses. Le Laboratoire de chimie 
analytique n'est pas responsable de l'analyse de routine des 
echantillons d'exploration geochimique comme Jes 
echantillons de SO]S OU de sediments OU Jes echantillons 
Iithogeochimiques pre!eves dans le cadre des ententes sur 
!'exploitation minerale. Ces travaux, tout comme certaines 
analyses de routine, sont confies en grande partie a des 
laboratoires commerciaux. 

Les installations et le rendement du Laboratoire de chimie 
analytique ont ete critiques dans le rapport Naldrett (1986). 
Toutefois, suite a l'acquisition d'un spectrometre a plasma 
induit (ICP) en 1984 et d'un XRF automatise en 1986, le 
laboratoire est maintenant mieux equipe pour satisfaire Jes 
besoins de ses clients. Plus recemment, l'unite a pu foumir 
des analyses speciales en utilisant le spectrometre ICP-MS 
qu'elle partage avec la Section du developpement des 
methodes d'analyse. En depit d'une faible baisse du 
personnel durant la meme periode, ii y a eu augmentation 
substantielle du nombre des echantillons traites 
annuellement, soit de 5 205 en 1984-1985 a 12 795 en 
1987-1988. Le Iaboratoire a etabli sa propre procedure de 
contr61e de la qualite par )'introduction de blancs et environ 
5 % de dedoublement au hasard des materiaux 
d, echantillonnage. 

En 1987, Jes 5Qe et 9Qe percentiles du de!ai de livraison 
des analyses ont ete de 90 et de 166 jours respectivement. Le 
delai moyen de 90 jours est long mais peut-etre pas 
deraisonnable dans le cas d, analyses d, echantillons a 
matrices hautement variables et difficiles (c'est-a-dire 
hautement mineralisees). Toutefois, un nombre significatif de 
demandes prennent beaucoup plus de temps. Dans beaucoup 
de cas, les principaux facteurs qui allongent le delai 
d'execution sont Jes pointes inattendues dans la reception 
d'echantillons provenant des geologues de la CGC et Jes 
demandes imprevues d'analyses specifiques qui exigent des 
procedures speciales. 

Au moment de la reorganisation de 1986, la majeure partie 
du personnel et des ressources du Laboratoire de chimie 
analytique de la Sous-division de la geochimie des ressources 
de la DGGR ont ete regroupes dans la Section du 
developpement des methodes d'analyse et transferes a la 
Sous-division de la mineralogie et de la chimie. Leur mandat 
s'est trouve augmente comme suit: 

developpement de methodes d'analyse pour des 
projets de la CGC et a l'intention de I'industrie de 
I' exploration minerale; 

developpement de methodes pour d'autres 
matrices; 

etude de nouvelles technologies pour application 
en geo-analyse; 

amelioration des technologies existantes et 
obtention de brevets; 

transfert a l'industrie de methodes developpees a 
I'inteme; 

evaluation des methodes utilisees dans I'industrie. 



L'unite est bien equipee d'instruments d'analyse 
modemes, dont un spectrometre de masse a plasma induit 
Sciex, un spectrometre sequentiel ICP-ES Yvon-Jobin et 
plusieurs spectrometres d'absorption atomique. En depitd'un 
petit personnel de huit, Jes progres en geochimie analytique 
sont bien menes sur plusieurs fronts et Jes resultats sont 
publies. Dans ce contexte, la plupart des groupes qui 
constituent la clientele de la CGC considerent tous le 
developpement de methodes de chimie analytique a la CGC 
comme une activite importante et donnent generalement ace 
qui en sort une haute cote de pertinence. En plus du 
developpement de methodes d'analyse, !'unite entreprend un 
nombre substantiel de determinations de routine qui ne font 
pas partie du repertoire du Laboratoire de chimie analytique. 

La preparation des echantillons, y compris le concassage 
et la pulverisation des roches pour analyse chimique, est la 
responsabilite de l' Unite de preparation des echantillons et 
de separation minerale. Les responsabilites de cette unite 
relativement petite (5 annees-personnes), mais qui releve du 
chef de la Sous-division de la mineralogie et de la chimie, 
n' occasionnent que tres peu de contact avec le Laboratoire de 
chimie analytique et Ja Section du developpement des 
methodes d'analyse. Ces rapports font l'objet d'observations 
ci-dessous mentionnees ou ii est question de la Sous-division 
de la mineralogie et de la chimie. 

La Sous-division des gisements mineraux (fig. 1 c) 

La recherche de gisements mineraux depend fortement de la 
geochimie; on s'interesse a cette application non seulement a 
la Section de Ja geochimie des gisements mineraux mais aussi 
dans Ja plupart des autres sections au sein de la Sous-division. 
Les recherches geochimiques (lithogeochimiques, 
isotopiques, inclusions fluides, etc.) sont utilisees 
principalement pour essayer de mieux comprendre Jes 
gisements mineraux et Ieurs milieux de formation, mais en 
esperant aussi que Jes resultats conduiront a la definition 
d'une methodologie globale de geochimie d'exploration 
appliquee aux systemes mineralises et, de fac;:on moins 
directe, et avec moins de certitude, a des techniques plus 
regionales, ctependantes de la comprehension du milieu 
geologique. 

Les programmes, au cours des demieres annees, ont ete 
orientes vers I' etude des mineralisations aurireres et des 
metaux du groupe du platine (MGP) dans la Cordillere et le 
Bouclier canadien et ils ont revele des rapports 
potentiellement significatifs entre le sourfre et le selenium et 
Jes MGP d'une part, et le soufre, Jes oxydes alcalins et !'or 
d'autre part dans certaines regions specifiques. D'autres 
applications ont ete faites dans l'etude des gisements d'etain 
et de tungstene des Appalaches et I' etude des bass ins 
sedimentaires le long de la frontiere entre le Yukon et Jes 
Territoires du Nord-Ouest. Des etudes conjointes avec le 
personnel de la Sous-division de la geochimie d'exploration 
sont en cours dans le district de Sulphurets en 
Colombie-Britannique tandis que d'autres etudes ont 
necessite le developpement de methodes d 'analyse 
conjointement avec Jes chimistes de la Section du 
developpement des methodes d'analyse. Un exemple, entre 

autres, de cette integration a ete le developpement de 
techniques d'analyse pour l'etude des echantillons provenant 
du Pro jet des mineraux des fonds marins entrepris au large de 
la cote de la Colombie-Britannique. 

II est assez evident, d'apres Jes entrevues faites par le 
Comite, que plusieurs projets au sein de la Sous-division des 
gisements mineraux ont profite et ont ete stimules par 
!'interaction etroite et integree de geochimistes d'experience 
a la fois de l'interieur et de l'exterieur de la Sous-division. II 
est clair qu'il faut encourager et poursuivre cette integration. 
L'application pratique, en geochimie d'exploration, des 
caracteristiques geochimiques definies par la recherche sur 
Jes gisements mineraux est toujours un ctefi important dont la 
direction de la CGC devrait faire un de ses principaux 
objectifs. 

La Division de la science des terrains (fig. 1 d) 

L'application des methodes geochimiques a l'etude des 
problemes de la geologie du Quatemaire remonte au debut 
des annees 60. L'historique de cette application dans Jes 
travaux de la Division de la science des terrains se trouve 
ailleurs dans ce rapport. 

Avant 1986, la majeure partie de la recherche en 
geochimie a la Division de la science des terrains se faisait 
par l'entremise du Groupe des bassins sedimentaires et des 
mineraux traces (GBSMT). Suite a la dissolution de ce 
groupe, l 'echantillonnage des tills a faible densite, 
methodologie mise au point par le GBSMT, a ete 
regulierement inclus dans Jes programmes de cartographie de 
la Sous-division de la geologie du Quatemaire finances par 
Jes budget de base A des ententes sur !'exploitation minerale. 

La Sous-division de la geologie du Quatemaire est 
fortement impliquee dans Jes programmes realises en vertu 
d'ententes sur !'exploitation mineraJe dans Jes Maritimes, en 
Ontario, au Manitoba et dans Jes Territoires du Nord-Ouest, 
qui representent un engagement budgetaire de 1,35 million 
de dollars en 1988-1989. Ces projets ont ete entrepris dans 
des regions presentant un fort potentiel mineral mais aussi 
une epaisse couverture de drift. Cent mille dollars 
additionnels sont attribues au Programme geoscientifique du 
Quebec. Ces chiffres se comparent au budget de 2,04 millions 
de dollars alloue aux programmes de base A. 

La qualite des donnees geochimiques produites au cours 
des premieres annees des ententes sur !'exploitation minerale 
a souffert de specifications inadequates en ce qui conceme la 
preparation des echantillons et Jes analyses a contrat 
negociees avec Jes laboratoires commerciaux. Plus tard, une 
procedure a ete etablie pour eliminer ces problemes; elle fait 
appel a une coordination et a une collaboration plus etroites 
de la part du personnel de la Sous-division de la geochimie 
d'exploration. Des echantillons de reference ont ete obtenus 
de la Sous-division de Ja geochimie d'exploration, et ii y a eu 
plus d'interaction entre Jes geochimistes de cette 
Sous-division sur des problemes specifiques de geochimie. 

La technique d'echantillonnage des tills a faible densite 
qui a ere cteveloppee par la DST (650 echantillons par faille 
de carte a l'echelle de 1/250 000) est largement utilisee dans 
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les programmes de leves realises en vertu des ententes sur 
!'exploitation minerale, ou elle constitue le standard pour 
complementer la cartographie superficielle de meme que 
pour definir les unites de tills et la sequence des evenements 
du Pleistocene. En depit de la tres foible densite de 
quelques-uns des programmes d' echantillonnage de la DST, 
les donnees indiquant des anomalies prononcees ont toujours 
fait l'objet d'un suivi de la part de compagnies privees, et 
I 'information sur la stratigraphie du Quatemaire a toujours eu 
de la valeur, pour l 'industrie, dans la planification des 
programmes d 'exploration geochimique et dans 
I' interpretation des donnees qui en resultent. 

Le degre d'utilisation des donnees geochimiques dans les 
programmes de cartographie du Quatemaire finances a meme 
le budget de base A est moins evident au jugement du Comite, 
parce que la competence geochimique disponible pour 
plusieurs pro jets entrepris dans les regions de I' est et du centre 
nord est limitee. Environ 13 % (5 a.-p.) du budget de base A 
de 1,75 million de dollars (28 a.-p.) alloue a la Sous-division 
de la geologie du Quatemaire en 1987-1988 a ete consacre a 
des etudes concemant Jes pluies acides dans le sud-est de 
I 'Ontario, a la recherche en exploration minerale, surtout sur 
le comportement geochimique de l'or et des MGP dans Jes 
tills et Jes sols, et a des etudes sur la mineralogie 
d'echantillons d'argile provenant de la dorsale Juan de Fuca. 

EVOLUTION DES TRA VAUX 
GEOCHIMIQUES DANS LES 
SOUS-DIVISIONS DE LA CHIMIE 
D'EXPLORATION ET DE LA GEOLOGIE 
DU QUATERNAIRE 

Une revue historique generale de I' evolution des travaux de 
geochimie d'exploration a la CGC peut fournir de 
!'information de base sur la repartition actuelle des travaux 
au sein des divisions des ressources minerales et de la science 
des terrains et servir a expliquer quelques-unes des difficultes 
actuelles. 

Avant 1962, Jes travaux de recherche et developpement 
en geochimie effectues a l'appui de I' exploration minerale a 
la CGC etaient entierement le foit de scientifiques qui 
oeuvraient dans la Division de la geophysique des ressources 
et de la geochimie et dans les divisions anterieures. Tel que 
note auparavant, ces activites de geochimie d'exploration ont 
comporte notamment des etudes effectuees dans Jes annees 
50 sur des sediments fluviatiles, des sols, des echantillons 
d ' eau de ruisseaux et de sources au Yukon et dans les 
Maritimes. Dans certaines parties du Bouclier canadien, le 
foible developpement des reseaux hydrographiques et la 
presence d'une couverture etendue de materiaux morainiques 
ont impose un rythme lent au developpement des techniques 
d'exploration. Les geochimistes de la CGC ont entrepris en 
1962 des travaux de recherche biogeochimique dans des 
milieux glaciaires, a peu pres au meme moment OU Jes 
geologues de la Division de la science des terrains ont 
commence des etudes mineralogiques classiques et l'etude 
des clastes en aval des glaces, au camp aurirere de Kirkland 
Lake, et ont identifie des particules d'or dans des tills peu 
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profonds. Ces resultats et ceux des etudes d'orientation faites 
par Jes geochimistes sur les tills sus-jacents au gisement 
Louvem en 1969, ont justifie la mise en oeuvre du programme 
EGMA, qui consistait a forer a travers Jes morts-terrains pour 
proceder a I' echantillonnage des tills dans Jes epaisses 
successions de materiaux glaciaires, dans la region de 
l'Abitibi en 1971. Ce programme a aussi permis le 
financement du premier !eve regional de sediments des fonds 
lacustres (36 OOO kilometres carres) durant la meme periode 
dans la region de Timmins-Kirkland Lake-Rouyn-Val d'Or. 

En 1973, la Section de sedimentologie et des mineraux 
traces de la Division de la science des terrains a entrepris 
l'etude de la repartition des metaux dans les eskers et les tills 
et, en collaboration avec l'Universite Queen's, la dispersion 
des metaux dans les sediments lacustres et les eaux de lac dans 
les regions qui ont subi la glaciation. Le groupe de la 
sedimentologie et des mineraux traces a acquis une reputation 
mondiale, particulierement pour avoir demontre Jes 
avantages et !'utilisation de la repartition selon la 
granulometrie pour Jes etudes sur I' echantillonnage des tills. 

L'echantillonnage des sediments lacustres d'avant-plage 
a fait l'objet de recherche a la CGC en 1972, dans Jes 
Territoires du Nord-Ouest, et on l'a applique a des !eves de 
reconnaissance a grande echelle (93 OOO kilometres carres et 
densite de I pour 26 kilometres carres) dans la region des lacs 
de !'Ours et des Esclaves. Toutefois, l'echantillonnage des 
sediments profonds OU du centre des lacs, d'abord mis au 
point et utilise dans le sud de I' Abitibi en 1971, et evalue de 
nouveau a Terre-Neuve en 1972, est par la suite devenu la 
technique preferee retenue pour le Programme national de 
reconnaissance geochimique qui a commence par des !eves 
regionaux a Terre-Neuve en 1973 et en Saskatchewan en 
1974. 

Le Programme federal-provincial de reconnaissance de 
!'uranium (PRU) a ete cree en 1975 pour foumir a l'industrie 
des donnees de haute qualite en exploration de 
reconnaissance. Elles indiqueraient ou se trouvent les plus 
grandes probabilites de decouvrir de nouveaux gisements 
d'uranium et apporteraient au gouvemement federal des 
donnees nationales systematiques qui serviraient de base a 
!'evaluation des ressources en uranium. L'echantillonnage 
des sediments fluviatiles et lacustres, selon une densite de 1 
pour 13 kilometres carres, a constitue I' element geochimique 
de ce programme. Suite a I'appui et a un fort encouragement 
de la part de plusieurs provinces, ces !eves se sont poursuivis 
prenant la forme d'un Programme national de reconnaissance 
geochimique, ressuscite apres I 'abandon, par le 
gouvemement federal, du PRU en 1979. 

Les opinions scientifiques divergentes causees par la 
preference donnee a l'echantillonnage des tills dans le 
Groupe de la sedimentologie et des mineraux traces contre 
I' echantillonnage des bass ins de drainage (sediments 
lacustres et, la OU c, est applicable, echantillonnage des 
sediments fluviatiles), pour !'exploration des regions qui ont 
ete soumises a la glaciation, prefere par Jes specialistes de la 
geochimie d'exploration sont devenues la base de 
contestations scientifiques et de rivalite entre la Division de 
la science des terrains et la Division de la geophysique et de 



la geochimie des ressources vers le milieu des annees 70. Le 
probleme s'est accentue avec !'attribution, par le 
gouvemement federal, de fonds speciaux au Programme de 
reconnaissance de I 'uranium entrepris par la DGGR. 

De fa9on generale, le PRU a ete re9u de fa9on favorable. 
u n questionnaire de 1977 a obtenu un pourcentage de reponse 
de 73% de la part des industriels, ce qui indiquait que le 
programme etait considere comme une entreprise appropriee 
de la part des gouvernements federal et provinciaux4. 
Toutefois, ii y avait une forte opposition (50 % des 
repondants) ace que la CGC fasse le suivi des donnees de 
reconnaissance recueillies pendant I 'execution du 
programme parce que cela constituerait une incursion non 
desiree du gouvemement dans le domaine de !'exploration 
minerale et le placerait en concurrence directe avec 
l'industrie. Quoique des travaux limites de suivi aient ete 
entrepris, certains observateurs ont per9u le PRU comme un 
programme normal d'acquisition de donnees sans 
composante de recherche. Cela a conduit a des discussions 
d' ordre philosophiq ue au sein de la CGC, voulant que le PR U 
etait une entreprise non appropriee a la CGC. 

Le Programme de reconnaissance de !'uranium et le 
Programme national de reconnaissance geochimique ont ete 
bien re9us par le secteur prive et !'information qui a ete 
publiee a stimule l'accroissement de l'activite d'exploration 
minerale. Cette experience, ainsi que d'autres facteurs, ont 
decide les gouvemements provinciaux (qui controlent Jes 
droits mineraux, dans leur competence respective, au 
Canada) a negocier des ententes quinquennales conjointes sur 
!'exploitation minerale avec le gouvemement federal pour 
augmenter la couverture en evaluation des ressources. Ces 
programmes, lances en 1984 et qui ont continue, de fa9on 
progressive, jusqu 'a l 'annee financiere 1988-1989, sont 
devenus une activite dominante dans plusieurs divisions de 
la CGC. L'engagement de la Sous-division de la geochimie 
d'exploration dans Jes ententes sur !'exploitation minerale, 
par l'entremise de la Section des etudes geochimiques 
regionales, representait environ 52 % du budget de la 
Sous-division qui etait de 3,3 millions de dollars en 
1988-1989. 

L'impression continuellement grandissante, dans 
l'industrie et au sein des gouvernements, du besoin d'une 
meilleure comprehension de la stratigraphie du Quaternaire 
pour !'exploration minerale a donne la chance a la Division 
de la science des terrains de participer aux programmes des 
ententes sur !'exploitation minerale et, en 1988-1989, 41,5 % 
du budget de la Sous-division de la geologie du Quatemaire 
(3,48 millions de dollars) ont ete consacres aux travaux 
realises dans le cadre des ententes sur l 'exploitation minerale. 

Conformement a son experience acquise, la participation 
de la Sous-division de la geologie du Quaternaire aux 
ententes sur I' exploitation minerale a consiste surtout a 
determiner la repartition, l'historique et la provenance des 
drifts glaciaires et a demontrer !'utilisation de la geochimie 
appliquee a ces materiaux dans la recherche de mineraux. 

Pour sa part, la Sous-division de la geochimie d'exploration 
a effectue des !eves geochimiques de bassins de drainage afin 
de developper et ameliorer la methodologie et constituer une 
base de donnees geochimiques nationale de haute qualite qui 
pourra appuyer et encourager l'industrie privee dans 
I' exploration mineral e. 

Le Comite a constate que Jes differences d'ideologie 
scientifique qui opposaient les sous-divisions de la geologie 
du Quatemaire et de la geochimie d'exploration existaient 
toujours a l'epoque des ententes sur !'exploitation minerale 
et, a quelques exceptions pres, ont donne lieu a une 
concurrence negative plutot qu'a des attitudes de 
collaboration positive, a la fois chez les scientifiques et Jes 
gestionnaires des deux groupes. Sans aucun doute, ces 
differences ont ete aiguisees par la concurrence qui se faisait 
pour obtenir des fonds additionnels disponibles en vertu du 
programme des ententes sur !'exploitation minerale. 

II est evident que c'est le mandat de la Division des 
ressources minerales de developper des concepts et des 
technologies en appui a l'industrie canadienne qui s'occupe 
de la recherche de nouvelles ressources; le Comite croit que 
ce serait dans l'interet de tous Jes clients de la CGC que les 
activites qui se rattachent specifiquement au developpement 
de concepts, de technologies et de methodologies en 
exploration minerale soient la responsabilite de la Division 
des ressources minerales. En ce qui regarde les methodes 
geochimiques d'exploration, la responsabilite incomberait a 
la Sous-division de la geochimie d'exploration. 

II est reconnu qu'en geologie du Quaternaire, Jes mesures 
et Jes recherches contribuent de fa9on importante a ctefinir la 
provenance d'une variete de facies glaciaires et on peut, en 
toute confiance, predire que les contributions de la chimie en 
cartographie des terrains augmenteront avec le temps. II est 
aussi reconnu que !'erosion glaciaire d'un gisement mineral 
donne une signature distinctive et immediatement 
identifiable dans les facies glaciaires qui en resultent, ce qui 
aide a !'evaluation et a la clarification des idees que l'on se 
fait sur la provenance de ces facies et sur les processus en 
cause dans leur formation. Dans ce contexte, la geochimie des 
tills devient un outil accessoire important et un suppleant a la 
mineralogie. Les signatures cibles, cependant, et les strategies 
d'echantillonnage Jes mieux appropriees a la solution de la 
provenance des materiaux dans la succession quaternaire 
different de fa9on significative, dans la plupart des cas, des 
strategies d'echantillonnage et des associations de metaux 
auxquelles on a recours afin de proceder a la recherche 
efficace des mineraux dans Jes memes terrains. Done, pour 
atteindre Jes deux objectifs dans un meme programme de 
reconnaissance, ii faut necessairement faire un compromis 
sur I' efficacite. 

En consequence, reaffirmer qu'en exploration le 
developpement de concepts, de methodes et de techniques 
geochimiques constitue le mandat de la Sous-division de la 
geochimie d'exploration ne diminue en rien !'importance 
economique de l'etude de la geologie du Quaternaire. Cela a 

4 Weir et col., 1979, «A Report Concerning the Geological Survey of Canada», CGC, Etude 79-6, pp. 14-18. 
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ete demontre a plusieurs reprises et le Comite reconnalt 
I 'importance de comprendre la geologie du Quaternaire et ses 
rapports avec la recherche du petrole, la construction de 
pipelines et autres ouvrages commerciaux, de meme que sa 
valeur comme aide a I 'interpretation des donnees 
d'exploration minerale et a !'identification des dangers 
naturels et des problemes environnementaux et des solutions 
a apporter. 

Par consequent, le Comite recommande, qu' a I' avenir, Jes 
programmes geochimiques des sous-divisions de la geologie 
du Quaternaire et de la geochimie d'exploration soient 
evalues de fac;:on critique en terme d'objectifs de la Division 
et de la Sous-division, et que le personnel qui a acquis de 
!'experience dans la determination de la provenance et de la 
genese des depots du Quaternaire soit transfere a la 
Sous-division de la geochimie d'exploration. Ce personnel 
doit etre integre dans un groupe reconnu, au sein de la 
Sous-division de la geochimie d'exploration, qui s'occupe 
d'etudier Jes materiaux morainiques et la geochimie des 
milieux superficiels. 

En presentant ces recommandations touchant Jes activites 
en geochimie d'exploration a la CGC, le Comite ne veut en 
aucune fac;:on qu 'elles soient interpretees comme une 
evaluation negative de !'importance et de la qualite des 
travaux qui se font a la Division de la science des terrains. 

LESEFFETSDESCHANGEMENTSDANS 
L' ADMINISTRATION DE LA 
SOUS-DIVISION DE LA GEOCHIMIE 
D'EXPLORATION ET LES SOLUTIONS 
PROPOSEES AUX PROBLEMES 
IDENTIFIES 

Avant Jes reorganisations de 1986 et 1987 a la CGC, le 
directeur de la Division de la geophysique et de la geochimie 
des ressources (DGGR) relevait directement du directeur 
general qui etait le gestionnaire superieur, dans la structure 
de gestion a la CGC. Suite a la reorganisation, Jes 
sous-divisions orientees vers I' exploration minerale se sont 
trouvees separees du niveau de gestion superieur par un 
niveau additionnel d'administration et de prise de decisions. 

A la suite de nombreuses entrevues, ii est devenu evident 
pour le Comite que Jes reorganisations ont eu des impacts 
variables sur le personnel de la Sous-division de la geochimie 
d'exploration. 

Les changements, en particulier ceux de 1986, motives 
pour des raisons techniques, et la desaccentuation implicite 
apportee a la recherche appliquee en methodologie de 
!'exploration minerale au sein de la CGC, ont ete introduits 
sans etre annonces et ont ete assez traumatisants pour 
quelques uns des plus vieux employes de la DGGR. Le 
transfert du controle administratif des laboratoires de 
geochimie d'exploration a la Sous-division de la mineralogie 
et de la chimie, et une diminution des ressources financieres 
se sont ajoutes au desappointement et a la perte d'identite 
ressentis par ce personnel qui avait anterieurement travaille 
de pres, au niveau des projets, avec Jes chimistes des 
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laboratoires, au developpement de methodes d'analyse et 
avaient pu compter sur du financement plus important. De 
plus, et en partie a cause de la nouvelle structure 
administrative, l'efficacite de la communication avec la 
gestion au sein de la Division a baisse. 

Une proposition de la gestion de former une sous-division 
multidisciplinaire de developpement en technologie 
d'exploration au sein de la Division des ressources 
minerales, qui aurait regrouper geochimistes, geophysiciens 
et personnel de laboratoire, presentee avant la restructuration 
de 1987. mais apres la reorganisation de 1986, a ete rejetee. 

Deux geochimistes, dont Jes interets scientifiques 
portaient sur I' etude des process us et Jes etudes detaillees, ont 
accepte une invitation a se joindre a la Sous-division des 
gisements mineraux pour entreprendre de la recherche 
lithogeochimique sur la genese des gisements mineraux et 
etudier Jes fluides de minerais au large des cotes. 

Les specialistes de la geochimie d'exploration qui se sont 
joints a la Sous-division, soit au cours des reorganisations OU 

immediatement apres, n. ont pas ete touches de fac;:on 
significative et travaillent efficacement, habituellement en 
coordination etroite avec Jes scientifiques des autres 
sous-divisions. 

L'inclusion de la Section des applications mathematiques 
en geologie, au moment de la reorganisation, est 
generalement consideree comme une decision de 
convenance. Quoiqu'une partie des travaux de ce groupe, 
petit mais de reputation internationale, ne se rattache pas 
directement a la geochimie d'exploration, la competence 
reunie en analyse a variables multiples, en analyse d'images 
et en integration d'ensembles de donnees d'exploration est 
d'une importance critique dans le developpement de 
procedures d'interpretation geochimiques et 
geoscientifiques. L'efficacite de la Section de mathematique 
n, a pas ete touchee par la reorganisation et le groupe a reussi 
a integrer sa competence a celle de scientifiques d'autres 
sous-divisions par l'entremise de contacts interpersonnels 
bien developpes. 

L'unite des laboratoires analytiques de la Division de la 
geochimie des ressources, de la DGGR, a ete retablie comme 
la Section du developpement des methodes d'analyse a la 
Sous-division de la mineralogie et de la chimie. Ces chimistes 
desservent maintenant l 'ensemble de la CGC et ont moins de 
contact avec les cadres superieurs qu'auparavant. Pour 
certains, la satisfaction professionnelle et I' interaction 
productive ont diminue. La Section s'occupe principalement 
de ctevelopper de nouvelles techniques d'analyse pour 
repondre a des besoins specifiques que peuvent avoir Jes 
chercheurs scientifiques. La plus grande partie des travaux de 
R et D se fait en collaboration avec la Sous-division de la 
geochimie d'exploration, et, une fois qu'elles ont ete mises 
au point, les techniques d'analyse sont transferees au secteur 
commercial ou elles servent aux analyses regulieres des 
echantillons de la CGC. Une autre tache importante consiste 
a surveiller Jes travaux reguliers d'analyse executes par le 
secteur prive sur des echantillons geochimiques provenant du 
programme d'ententes sur !'exploitation minerale. 



II parai't, selon ce resume, que la Sous-division de la 
geochimie d'exploration, en plus de perdre un certain" 
controle et des ressources, a aussi perdu beaucoup de son 
entrain professionnel et de son moral a la suite de la 
reorganisation au sein de la CGC. La perception d'une 
desaccentuation de la recherche appliquee a I' exploration a 
la CGC, Jes hesitations qu'ont Jes scientifiques chevronnes a 
accepter le changement, la perte de communication et de 
leadership scientifique et I' inaptitude de la gestion a 
developper la flexibilite et Jes initiatives necessaires pour 
exercer de !'influence dans la nouvelle organisation de la 
CGC ont conduit a une desorientation et a un desengagement 
prononces a la Sous-division de la geochimie d'exploration. 

Paree que Jes methodes geochimiques sont efficaces et 
bien etablies dans !'exploration minerale au Canada, le 
Comite consultatif recommande (a) que la CGC reaffirme le 
role important qu'elle a ajouer en maintenant un programme 
vigoureux et actif de recherche et developpement sur Jes 
concepts, Jes technologies et Jes methodes de geochimie 
d' exploration par I' entremise de la Sous-division de la 
geochimie d'exploration, et (b) de plus, que la Sous-division 
de la geochimie d'exploration tire tous Jes avantages des 
possibilites qu 'offre I' organisation de la CGC pour revitaliser 
!'ensemble du programme de geochimie dans le cadre d'un 
programme national a long terme de cartographie et, par une 
participation integree a l'etude des problemes d'exploration, 
qu'elle fasse progresser la science et la technologie de 
I' exploration en appui a I' industrie des mineraux. La situation 
presente un defi excitant en matiere de creativite dans Jes 
domaines de Ja gestion du personnel et du leadership 
scientifique. 

En outre, ii est clair qu'a la Sous-division (et, de fa\:on 
generale, au sein de la Division des ressources minerales) ii 
existe (a) un niveau dangereusement bas de soutien technique 
qui se reflete dans le desequilibre entre le nombre de 
chercheurs scientifiques et le nombre de scientifiques 
debutants et de techniciens auxiliaires et (b) Ja perception que 
qu'il y a peu de chances d'avancement a cause des limites 
existantes sur le nombre de chercheurs scientifiques 
d'experience. En plus des recommandations deja faites, le 
Comite demande avec insistance a la gestion de s'occuper de 
ces problemes de personnel en trouvant Jes moyens de 
reconnaitre Jes competences, de reassurer Jes gens et 
d'apporter de !'aide technique additionnelle. 

LA GEOCHIMIE DE L'ENVIRONNEMENT 

Parmi Jes nombreuses presentations faites au Comite, I 'un des 
themes communs a ete de recommander que la CGC 
re-oriente une partie de ses ressources vers Jes domaines des 
sciences de Ja terre qui traitent de I' environnement. II est 
maintenant plus generalement admis que Jes bases de donnees 
geoscientifiques, et en particulier Jes bases de donnees 
geochimiques, renferment une richesse d'information 
fondamentales pour la comprehension de J'environnement. 
Le Comite partage cet opinion. 

Le ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources 
s'est preoccupe de questions d'environnement depuis 
plusieurs annees et, en 1973, a etabli un Bureau des affaires 
environnementales pour coordonner ses efforts avec ceux 
d' autres organismes federaux et provinciaux et de l 'industrie 
des mineraux. 

Des procedures de prevention de la pollution a suivre 
durant Ja recherche et Ja mise en valeur des ressources 
minerales ont ete incorporees dans des programmes de 
gestion des dechets. On a entrepris des recherches sur des 
sources d'energie de remplacement potentiellement moins 
poIJuantes et aussi sur des technologies ameliorees 
d'extraction et de traitement des metaux ce qui, dans Jes deux 
cas, a conduit a des utilisations plus efficaces des ressources. 
On a aussi elabore des directives pour la protection de 
I' environnement. 

Dans un avenir previsible, EMR va intensifier ses activites 
pour mettre sur pied un programme national de 
«developpement durable». 

Traditionnellement, a EMR, la CGC n'a jamais eu de 
mandat pour s'occuper d'etudes environnementales, et, 
jusqu'a ce jour, n'a eu que peu a faire avec des questions de 
cet ordre en depit du fait qu'une quantite considerable 
d'inforrnation pertinente est recueillie regulierement au cours 
de !'execution des programmes de la CGC et est ajoutee a la 
base de donnees geoscientifiques. 

Cependant, en mai 1988, le ministre de I'Energie, des 
Mines et des Ressources a reaffirrne !'engagement du 
ministere envers l'environnement et cet engagement s'est 
materialise dans Ja planification strategique de Ja CGC 
preparee en decembre 1988. Le plan reconnait 
l 'etablissement d'un programme de geologie 
environnementale axe sur Jes problemes nationaux et locaux 
comme une nouvelle initiative desirable a realiser au cours de 
I'annee financiere 1989-1990. L'approche que !'on favorise 
en matieres environnementales consiste en des programmes 
multidisciplinaires axes sur Jes prob!emes. 

Un recent rapport examinant le role prospectif de la 
Commission geologique du Canada (Lindseth et al., 1989) 
appuie aussi cet engagement. Le Comite de revision du 
Conseil geoscientifique canadien souligne J'interdependance 
croissante et evidente des processus geologiques et des 
dangers naturels et provoques, y compris la pollution des 
oceans et des eaux souterraines, en appui a Ja 
recommandation de creer une Division de la sante et de 
l'environnement a la CGC. 

En meme temps, la Division de la science des terrains a 
propose de faire des recherches afin de repondre aux objectifs 
de l'entreprise intitulee : «Programme international de la 
geosphere-biosphere : Etude du changement a l'echelle 
planetaire» dirigee par la Societe royale du Canada. 
Toutefois, cette nouvelle avenue de recherche, quoique 
exigeant une consciencieuse evaluation des questions 
environnementales, n 'apportera pas de changements 
substantiels dans Jes programmes de travail de Ja DST. 
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C'est en gardant en vue ces questions de base que la 
contribution geochimique de la CGC aux programmes 
environnementaux doit etre examinee et evaluee. 

II y a consensus presque unanime parmi Jes chercheurs 
scientifiques et la gestion que !'engagement de la CGC dans 
l'etude des problemes environnementaux est une chose 
desirable. C'est une consequence de la conscience globale 
actuelle et du besoin de donnees geochimiques 
fondamentales concemant ]'identification des problemes et 
la mesure des changements environnementaux. Une 
comprehension critique des processus geochimiques 
complexes qui se produisent dans Jes milieux terrestres ne 
peut etre apportee que par Jes geochimistes qui se consacrent 
a l'etude des donnees geochimiques regionales provenant 
d'une variete de milieux d'origine naturelle. II n'y a pas, 
toutefois, de consensus sur le niveau ou la forme que doit 
prendre l'intervention geochimique. Les suggestions 
s'echelonnent d'une modeste augmentation dans Jes mesures 
des parametres chimiques faites sur Jes echantillons recueillis 
au cours des programmes reguliers jusqu'a des programmes 
actifs de recherche en geochimie appliquee a 
I' environnement. L' echelle des activites recommandees varie 
d'etudes intensives des sites a des couvertures etendues de 
!eves geochimiques a faibles densites. Toutes ces activites 
entreprises par d'autres commissions geologiques a 
l'etranger, et en particulier en Finlande et au Royaume-Uni, 
se sont averees utiles aux etudes environnementales et 
epidemiologiques. 

Si la CGC decide d'entreprendre de la recherche 
environnementale, Jes scientifiques sont d'avis que des 
programmes integres, axes sur Jes processus, pourraient etre 
developpes qui permettraient au groupe de la geochimie (par 
exemple) de s'interesser a « ... une etude sur Jes processus de 
transport en milieux glacies qui inclurait 1 'etape de dispersion 
primaire par !'action des glaces, !'alteration des mineraux 
disperses, le transport des produits alteres par l'action des 
eaUX OU de Ja gravite, le role des biotes dans Jes phenomenes 
de transports, le role de la vegetation arborescente, 
]'importance du cycle organique ... » Ces travaux 
s'insereraient bien dans une Division de la sante et de 
l'environnement au sein de la CGC, comme !'a propose le 
rapport Lindseth. 

Les universitaires et Jes agents du gouvemement qui ont 
repondu au questionnaire distribue par ce Comite ont 
manifeste un interet certain pour que la CGC s'occupe 
d' etudes environnementales. La majorite des representants de 
l'industrie et des laboratoires appuie aussi cette activite, 
quoique Jes quatre groupes considerent le domaine comme 
d'importance et de pertinence moderees comparativement 
aux mandats traditionnels de la CGC (tableau 17, fig. 8, 9). 

Le present niveau de collaboration entre la CGC et Jes 
autres organismes federaux qui s'occupent d'environnement 
semble etre ponctuel, selon le besoin, et fonde sur des contacts 
personnels. II n'y a pas de liaison formelle avec le ministere 
de I 'Environnement, ni avec Jes Forets sauf dans le cas des 
programmes speciaux de Jutte contre Jes pluies acides et le 
deperissement des erables. Cependant, des agents du 
ministere de l'Environnement, que le Comite a rencontres 
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!ors d'entrevues, affirment qu'ils verraient d'un bon oeil 
l'etablissement de programmes en collaboration avec la 
CGC, vu que le ministere de !'Environnement n'a pas de 
personnel a formation geoscientifique. Le ministere de 
I 'Environnement se preoccupe surtout des eaux souterraines 
et des eaux de surface, et son personnel tente regulierement 
de mettre en correlation ses donnees avec Jes donnees 
publiees sur la geologie des formations en surface et de la 
roche en place comme moyen de suppleer aux donnees 
geochimiques sur l'environnement terrestre. L'enquete a 
revele que Jes strategies courantes d'echantillonnage et 
d'analyse utilisees par la CGC pour effectuer les !eves 
geochimiques regionaux reguliers ne peuvent pas etre 
utilisees telles quelles par Jes scientifiques de 
l'environnement, en partie (I) parce qu'ils ont besoin de leves 
executes a plus forte densite, en partie (2) parce qu, ils ont 
besoin de donnees concemant des elements dont on ne tient 
pas toujours compte dans des programmes de recherche de 
mineraux (par ex. Al, Se et Hg), en partie (3) parce qu'ils 
s'interessent aux «metaux immediatement accessibles» 
plutot qu' a des quantites que I' on ne peut identifier que par 
des procedes rigoureux d'extraction chimique, et en partie (4) 
parce que quelques unes des procedures normalisees 
d'analyse environnementale specifiees par reglement ne sont 
pas des techniques preferees pour des leves de recherche de 
mineraux. La gestion de la CGC doit aussi savoir que Jes 
regions geographiques qui interessent le ministere de 
I 'Environnement ce sont communement Jes regions urbaines 
et peripheriques, ou peuvent se trouver quelques installations 
industrielles qui exploitent Jes mineraux mais qui ne sont pas 
economiquement attrayantes lorsqu'il est question de 
decouverte de mineraux metalliques et de mise en valeur. 

Les scientifiques de la Direction de la protection de la 
sante du ministere de la Sante et du Bien-etre, qui a pour 
responsabilite premiere Jes puits domestiques, connaissent 
bien Jes programmes geochimiques de la CGC. En particulier, 
ils s 'interessent aux donnees geochimiques des morts-terrains 
et aux relations qu 'elles ont avec la qualite des eaux 
souterraines. Encore une fois, ii n'y a pas de liaison formelle 
mais plutot un desir et un besoin de plus d'interaction et de 
communication avec Jes geochimistes de la CGC, meme si on 
peut prevoir que Jes besoins specifiques et Jes exigences de 
Sante et Bien-etre differeront de ceux des !eves geochimiques 
d'exploration minerale de fac;:on analogue a ce que !'on a 
decrit dans le cas du ministere de !'Environnement. 

Une decision de la CGC de promouvoir la geochimie de 
l'environnement exigera (a) l'emploi d'un personnel 
scientifique experimente en hydrologie et en hydrogeochimie 
des eaux souterraines, domaines de recherches qui ont ete 
soustraits a la CGC et transferes a I 'Environnement ii y a de 
nombreuses annees, et (b) !'acquisition de materiel de 
recherche sur le terrain et d'installations de laboratoires qui 
pourront fournir echantillons pertinents et analyses 
appropriees aux etudes environnementales. Ce qui est plus 
serieux, cependant, c'est qu'il est a prevoir que la 
redistribution necessaire des ressources financieres et 
scientifiques au sein de la CGC va inevitablement conduire a 
une dilution des competences, de l'energie et des fonds qui 
etaient consacres aux applications etablies et importantes de 



la geochimie aux mineraux. Non seulement cette 
desaccentuation influera sur la conception et le contenu des 
programmes de geochimie d'exploration mais, tres 
vraisemblablement, influera sur Jes programmes actuels de 
developpement de methodes d'analyse et probablement les 
aneantira. 

En consequence, parce que Jes regions geographiques en 
cause et Jes exigences des !eves environnementaux en matiere 
d'echantillonnage et d'analyse souvent entreront en conflit 
avec Jes programmes et procedures de !eves existants, le 
Comite ne recommande pas que la CGC devienne un chef de 
file en recherches geochimiques connexes a I' environnement. 
Cela detoumera des ressources considerables de missions 
etablies et importantes qui consistent a fournir de 
]'information pertinente a la recherche de mineraux et a 
!'evaluation des ressources. 

Tout en etant ferme dans ses recommandations 
concernant le role pilote de la CGC en !eves 
environnementaux detailles, le Comite consultatif, en se 
fondant sur l'etude qu'il a foite de la recherche geochimique 
a l'echelle mondiale, reconnalt que des !eves geochimiques 
regionaux, bien planifies, de sediments lacustres, de tills et 
d'autres milieux peuvent foumir des donnees fondamentales 
valables sur Jes ressources minerales, la geologie des 
formations en surface et l'environnement comme l'illustrent 
Jes deux exemples suivants : 

(i) Les scientifiques de la CGC, dans une etude des 
caracteristiques geochimiques et lithologiques des 
depots glaciaires sus-jacents aux roches cristallines du 
Precambrien, d'Ottawa a la baie Georgienne, ont revele 
Jes liens de composition entre la roche en place, Jes 
drifts glaciaires et Jes ecosystemes modernes 
representes par Jes lacs glaciaires. Cela demontre que 
Jes caracteristiques chimiques des lacs et leur 
sensibilite probable aux pluies acides peuvent etre 
predites par une etude de la geologie glaciaire et de la 
roche en place. Les auteurs font bien sentir que la 
contribution d'origine anthropique aux elements traces 
par Jes pluies acides (ou autrement) ne peut etre evaluee 
sans comparaison avec Jes memes variations 
geochimiques locales, entierement naturelles, 
lesquelles a leur tour refletent communement et 
frequemment un potentiel de mineralisation. 

(ii) D'autres pays, en particulier la Norvege, Ja Suede et la 
Finlande, le Royaume-Uni et l'Allemagne de l'Ouest 
ont, collectivement ou individuellement execute des 
programmes regionaux d'echantillonnage mettant en 
cause une variete de milieux et a des densites variant 
d'un echantillon par kilometre carre a un pour 300 
kilometres carres. Les resultats de ces !eves ont ete 
publies sous formes d' atlas geochimiques illustrant Jes 
formes naturelles et la repartition d'une variete 
d'elements. Quoique Jes merites et l 'utilite de ces bases 
de donnees regionales aient ete l'objet de controverses 
a plusieurs reprises, elles sont maintenant considerees 
comme des entreprises hardies, innovatrices et 
extremement enrichissantes. Non seulement Jes 
programmes ont ete significatifs en ce qui regarde la 

geologie et la repartition des gisements mineraux, mais 
ils ont stimule le developpement technique et engendre 
des avantages economiques par le transfert de 
technologie. De plus, Jes donnees presentees sous 
forme d'atlas sont maintenant considerees comme 
possedant une valeur inestimable pour d'autres 
disciplines, en particulier, comme bases de donnees 
pour de la recherche en geochimie, en epidemiologie et 
autres etudes environnementales, en agriculture et en 
foresterie. 

II est done recommande que la CGC cree un groupe de 
travail reunissant des agents de la CGC, de !'Environnement, 
de Sante et Bien-etre ainsi que d'autres agents appropries du 
gouvemement et du secteur prive qui aura pour tache (a) 
d 'evaluer I' etendue et Jes buts des bases de donnees 
geochimiques existantes et qui sont le produit des 
programmes de la CGC (b) de definir la valeur de ces bases 
de donnees geochimiques existantes pour des groupes de 
scientifiques de l'environnement et (c) d'examiner comment 
Jes protocoles existants d'echantillonnage et d'analyse en 
geochimie d' exploration peuvent etre modifies afin de foumir 
des donnees utiles concern ant I' environnement sans 
compromettre d' aucune fafon la qualite et la quantite du 
produit et des ressources necessaires pour maintenir et 
accroltre la contribution de la CGC a I' industrie d' exploration 
minerale par Ja cartographie et la recherche geochimique. 

Le Programme national de reconnaissance geochimique 
(PNRG) execute avec densite de prelevements d'un 
echantillon pour 2 kilometres carres a un pour 13,5 kilometres 
carres, de toute evidence fournit des donnees significatives 
du point de vue environnemental en plus de repondre a son 
role primaire d'accroltre Jes bases de donnees sur la geologie 
et Jes ressources minerales. Depuis 1975, le PNRG a permis 
de couvrir environ 20 % des 9 976 OOO kilometres carres de 
la superficie canadienne. Meme en s'en tenant aux intentions 
originales de ne couvrir que Jes regions a potentiel mineral 
probable ou possible, aux niveaux actuels de financement, on 
prevoit qu'il foudra de 40 a 50 ans a la CGC pour terminer 
Jes travaux. 

En se fondant sur !'experience scandinave, le Comite 
recommande au groupe de travail propose qu'une approche 
a deux volets a la cartographie geochimique du Canada 
(decrite avec plus de details dans le manuscrit de 
M. Davenport, inclus a I' appendice B) so it etablie de foc;on a 
comprendre, outre J'actuel PNRG, un !eve a ultra-foible 
densite, en milieux multiples et a l'echelle nationale (1 
echantillon pour 300-500 kilometres carres). Comme 
M. Davenport le soutient, des !eves a ultra-foible densite (a) 
permettraient d'obtenir une vue globale relativement rapide 
et a plusieurs focettes du paysage geochimique que !'on 
pourrait appliquer a des questions plus fondamentales en 
geologie, en ressources minerales et en environnement, (b) 
creerait un cadre geochimique auquel on pourrait rattacher 
Jes donnees de !eves plus detailles (PNRG) et, en meme 
temps, (c) foumirait la base regionale de donnees chimiques 
pour des suivis en etudes environnementales appliquees qui 
exigeraient des procedures d'echantillonnage et d'analyse 
non susceptibles d'application directe en evaluation des 
ressources minerales. 

25 



SONDAGE D'OPINIONS SUR LES 
TRA VAUX EN GEOCHIMIE 
D'EXPLORA TION A LA COMMISSION 
GEOLOGIQUE DU CANADA 

Pour recueillir de !'information fiable et ainsi remplir son 
mandat, le Comite a fait un sondage afin de determiner dans 
quelle mesure le groupe de geochimie a la CGC repond aux 
besoins de ses diverses classes de clients et comment ces 
groupes de clients pen;:oivent le travail et le rendement des 
scientifiques a la CGC. 

Un questionnaire a ete envoye a un groupe choisi de 
personnes competentes et experimentees en geochimie qui 
oeuvrent (a) dans l'industrie miniere et !'exploration 
minerale, (b) comme conseillers de I' industrie de 
! 'exploration minerale, (c) dans Jes universites, (d) au sein des 
gouvernements provinciaux et (e) dans des laboratoires 
commerciaux qui off rent des services d 'analyse 
geochimique. 

Le questionnaire (voir I' append ice C) est divise en quatre 
sections. (1) La premiere section (partie A) demande de 
! 'information, comme le nom du repondant et son affiliation. 
Les reponses a cette section sont conservees de far;:on 
strictement confidentielle par le Comite. (2) La deuxieme 
section (partie B) vise a obtenir de I 'information de base sur 
Jes repondants, de meme que sur I' interet suscite par une 
gamme de travaux geochimiques et !'utilisation qui en est 
faite. (3) La troisieme section du questionnaire (partie C) 
cherche a mesurer la connaissance qu'ont Jes repondants des 
activites des divers groupes de geochimie a la CGC et de ce 
qu 'i ls ont a offrir, et a determiner si ces travaux desservent 
bien Jes besoins des clients. (4) Dans la quatrieme section du 
questionnaire (partie D), Jes repondants devaient donner leur 
opinion sur (i) ce qu'ils considerent comme des travaux 
appropries a la CGC et pertinents par rapport a leurs propres 
travaux, (ii) Jes autres sources d'informations geochimiques 
qui sont disponibles ou qui devraient l'etre, et (iii), question 
difficile pour la plupart des repondants, le rendement des 
divers groupes a la CGC qui s'occupent de geochimie. 

De plus, Jes parties E, F et G qui s'adressent 
respectivement aux repondants des universites, des 
gouvernements et des laboratoires, posent des questions qui 
sont specifiquement axees sur !'interaction avec la CGC 
comme le financement d'etudes conjointes regionales et 
l'affermage des analyses. Le Comite n'a pas pousse le 
sondage du cote de l'environnement puisque, en ce moment, 
!'engagement de la CGC dans ce domaine est minimal. De 
me me, Jes questionnaires n 'ont pas ete envoyes aux 
utilisateurs de donnees geochimiques de l 'industrie 
petroliere. 

Au total, 163 questionnaires ont ere envoyes et 103 ont 
ete retournes, ce qui donne un taux de reponse de 63,2 % 
(tableau 2). Quoique le nombre absolu de repondants repartis 
dans Jes groupes des universites, des gouvernements et des 
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laboratoires est petit, (tableau 2), il ne faut pas oublier qu'il 
represente une forte proportion de la population 
«geochimiquement active» dans ces groupes au Canada. Le 
taux de reponse relativement faible des laboratoires vient du 
fait que, si beaucoup de laboratoires font des travaux de 
geochimie, peu offrent la gamme complete des services que 
I' on peut obtenir des laboratoires etablis a I' echelle nationale. 

L'enorme quantite d'informations fournies par le 
questionnaire a necessairement ete condensee et simplifiee 
aux fins de ce rapport. 

Quelques-unes des questions comprises dans le 
questionnaire sur la geochimie d'exploration, en particulier 
celles qui se rapportent aux resultats des travaux, sont 
semblables a celles qui se trouvaient dans le questionnaire 
conr;:u en fonction du rapport de la CGC intitule : «An 
Examination of the Output of the Geological Survey of 
Canada» publie comme Etude 82-6, partie 1. (Coope et col., 
1982). Meme si des renvois sont faits a cette publication, le 
Comite encourage fortement la direction de la CGC a faire 
ses propres comparaisons des resultats des deux enquetes et 
des conclusions et recommandations des deux comites 
consultatifs. 

Dans Jes observations qui vont suivre, !' absence de 
reponse de la part d 'une personne, a une partie du 
questionnaire, a ete interpretee comme !'expression une 
opinion inexistante. 

Nous pensons que tous Jes aspects significatifs des 
rapports entre Jes travaux geochimiques de la CGC d'une 
part, et d'autre part l'industrie, Jes gouvernements et Jes 
universites, qui utilisent Jes resultats de ces travaux, ont ete 
traites par le questionnaire, et le haut taux de reponse a ce 
sondage est une indication des preoccupations et des interets 
des groupes clients. 

Profil de la clientele des donnees geochimiques de la 
CGC (questions B-3, B-7) 

Les reponses a cette partie du questionnaire sont venues de 
partout au pays, de clients appartenant aux quatre groupes. 
Les travaux des repondants se concentrent surtout dans Jes 
regions du Bouclier, de la Cordillere et des Appalaches, ce 
qui est un retlet de la demographie, des responsabilites et des 
travaux d'exploration minerale (tableau 3). 

Tableau 2. Reponses au questionnaire. 

ENVOYE RETOURNE % 

lndustrie de l'exQloration 
Gros producteurs 32 28 87 
Petits producteurs 16 10 62 71% 
Societes d'exploration 21 15 71 
Societes d'experts-conseils 15 7 46 

Universit0s 15 10 66 66% 
Gouvernements 21 18 85 85% 
Laboratoires 43 15 34 34% 

163 103 63.2 



Tous Jes groupes qui ont fait l'objet du sondage ont 
declare que le but principal des travaux geochimiques etait la 
decouverte de nouveaux gisements mineraux (tableau 4). 
Vient ensuite la recherche sur Jes mineraux, tres souvent 
mentionnee par Jes repondants des milieux universitaires et 
gouvernementaux. De plus, Jes organismes 
gouvemementaux ont dirige une part importante de leurs 
efforts en geochimie vers la cartographie geologique et le 
developpement de nouvelles methodes geochimiques. Le 
developpement de methodes represente aussi une grande 
partie des travaux geochimiques dans Jes universites et, et 
sans surprise evidemment, dans Jes Iaboratoires. Parmi Jes 
repondants, seuls Jes groupes gouvernementaux ont declare 
utiliser Jes techniques geochimiques, a quelque degre que ce 
soit, dans des etudes en science des terrains. 

Tableau 3. Zone geographique d'interet des repondants. 

lndustne Un1vers1tes Gouvernements Laborato1res 
n=60 n:::10 n=18 n .. 15 

% % % % 

Cordillere occ1dentale 67 50 39 BO 
Bassin sedimentaire de l'ouest 10 0 50 60 
iles de l'Arct1que 5 20 33 47 
Boucher precambnen 77 60 78 BO 
Basses terres de l'Est 11 0 28 47 
Appalaches 31 30 61 53 
Offshore canadien 0 0 5 40 
A l'exterieur du Canada 42 60 0 67 

Tableau 4. But de l'activite geochimique. 

lndustrie Universites Gouvernements Laborato1res 
n=60 0=10 0=18 n= 15 

% % % % 

Recherche de mmE!raux 100 70 67 60 
oeveloppement de methodes 18 70 50 47 
Etudes env1ronnementales 11 20 38 37 
Etudes en science des terrains 5 0 34 14 
Recherche en gitologie 3B BO 72 37 
Cartograph1e et recherche en 2B 20 55 37 

ge0Jog1e 

Des efforts moderes seulement sont consacres a 
!'application de la geochimie aux etudes environnementales, 
et Jes pluies acides n'ont ete mentionnees, de fa~on 
specifique, que par un seul repondant du groupe 
gouvernemental. Cela s'explique du fait que Jes principaux 
groupes clients de la CGC, actuellement, ne comprennent pas 
de masse importante dont Jes inten~ts porteraient sur Jes 
etudes environnementales. Les scientifiques qui oeuvrent 
dans le secteur de I'environnement, en grande majorite, ne 
connaissent pas Jes activites et Jes banques de donnees 
geochimiques de la CGC. On peut s 'attendre a ce que cela 
change a mesure qu'augmentera la communication entre des 
groupes comme ceux de Sante et Bien-etre, du ministere de 
I 'Environnement, etc. 

On peut conclure qu 'un groupe de clients approprie a ete 
cible et a repondu au questionnaire. 

Interet et utilisation de !'information geochimique 
(questions B-4, B-5, B-6) 

Le tableau suivant (tableau 5) indique l'interet suscite par Jes 
diverses applications de la geochimie et !'utilisation qui en 
est faite panni Jes repondants, en pourcentage des reponses 
re~ues. En lithogeochimie, Jes elements majeurs autant que 
Jes elements traces suscitent un interet marque et sont tres 
utilises. Le Comite a observe !'absence d'un effort important 
dans ce domaine a la CGC, sauf lorsqu'il s'agit de 
modelisation des gisements. 

L'industrie et Jes Iaboratoires ont declare des niveaux 
d'activite eleves en echantillonnage regional tant fluviatile 
que lacustre, en echantillonnage des sols, en echantillonnage 
du drift glaciaire et en echantillonnage des mineraux Iourds. 
Ce resultat s'explique par l'etroite symbiose dans Iaquelle 
travaillent I'industrie de !'exploration et Jes Iaboratoires 
commerciaux. 

Tableau 5. lnteret et utilisation de la geochimie parmi la clientele de la CGC. 

lndustrie Universites Gouvernements Laboratoires 
n=60 n=10 n=18 n=15 

% % O/o O/o 

lnt. Ut. lnt. Ut. lnt. Ut. lnt. Ut. 

~chantillonnage fluviatile regional 11 67 60 10 38 38 7 60 
Echantillonnage lacustre regional 23 48 50 20 22 38 13 53 
Echantillonnage des sols 8 89 30 50 11 50 7 66 
Echantillonnage de roches entieres 13 75 20 70 0 67 0 80 
Elements traces dans Jes roches 7 89 20 80 0 50 0 75 
Hydrogeochimie 13 11 20 30 0 38 20 46 
Geochimie gazeuse 13 5 30 0 22 11 0 7 
Biogeochimie 28 18 50 20 34 28 13 53 
Mineraux lourds 13 67 40 30 11 38 0 53 
Echantillons de drifts (tills compris) 20 55 50 20 5 55 0 66 
Isotopes stables 20 7 10 20 5 22 0 7 
Inclusions fluides 25 15 30 10 5 11 0 7 
Geochimie organique 8 5 10 10 28 0 0 13 
Geochimie de l'environnement 11 8 0 30 34 5 7 40 
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La biogeochimie et l'hydrogeochimie font l'objet d'un 
niveau d ' activite moyen dans la plupart des groupes de clients 
et constituent une source importante d'echantillons pour Jes 
laboratoires. Sauf chez le groupe des laboratoires, l'interet 
pour la biochimie est plus fort que la technique presentement 
utilisee. 

Les niveaux d'interet et d'utilisation sont nettement plus 
faibles dans le cas de certaines disciplines de la geochimie, 
notamment en geochimie gazeuse et organique, en geochimie 
des isotopes stables et en geochimie des inclusions fluides . 
Dans ces deux derniers cas, le niveau d'interet depasse 
nettement le niveau d'utilisation au sein de l'industrie. 

La repartition des activites parmi Jes repondants de 
I' industrie est conforme aux reponses donnees a une autre _ 
question (D-2) au sujet de la pertinence des diverses 
categories de travaux, ce qui renforce la credibilite des 
reponses re\:ues. La plupart des repondants de l'industrie 
utilisent entre 3 et 7 differentes techniques dans le cadre de 
leurs travaux d'exploration. Quelques-uns en utilisent moins 
de trois ou plus de huit. Cela indique un usage repandu et 
selectif de ce que !'on pourrait appeler les «materiaux 
d'echantillonnage normalises» comme Jes sols, Jes sediments 
fluviatiles, Jes roches et Jes mineraux lourds, mais aussi le fait 
que I 'on ne connalt pas ou que I 'on refuse d'utiliser d'autres 
materiaux d'echantillonnage qui exigent des methodes de 
preJevement, d'ana]yse OU d'interpretation plus eJaborees. 

Toutes Jes universites et sept des dix organismes 
gouvemementaux ont des laboratoires geochimiques, tandis 
qu'un cinquieme des repondants de l'industrie en ont. 
Environ la moitie des organismes gouvernementaux 
emploient des geochimistes professionnels, contre a peine 
20 % dans l'industrie et Jes universites, et 10 % dans Jes 
laboratoires (tableau 6). Dans tous Jes cas, ces professionnels 
ne prelevent en fait eux-memes qu'un petit nombre 
d'echantillons, mais par ailleurs ils sont responsables du 
travail des geologues et du personnel temporaire qualifie qui 
prelevent la majorite des echantillons geochimiques. Au 
gouvernement, plus de la moitie des echantillons sont 
preleves par des entrepreneurs, vu le volume considerable de 
)eves geochimiques regionaux qui sont actuellement realises 
conjointement par Jes gouvemements federal et provinciaux 
dans le cadre des ententes sur !'exploitation minerale. 

Communication et utilisation des donnees geochimiques 
de la CGC 

Les resultats des travaux geochimiques des divers 
groupes de la CGC sont communiques aux utilisateurs 
sous forme d'articles et de cartes qui paraissent a la fois 

Tableau 6. Personnel prepose au prelevement d'echantillons. 

lndustne Un1vers1tes Gouvernements Laborato1res 
n=60 n=- 10 n=18 n=15 

% % % % 

Geoch1m1stes 23 20 44 10 
GE!ologues 92 30 37 20 
Stagia1res a temps ple1n 46 20 68 25 
S1ag1a1res a temps part1el 73 20 62 25 
Entrepreneurs 40 10 52 20 
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dans Jes publications de la CGC et dans Jes revues 
externes. La communication informelle et verbale 
est un autre outil de diffusion important pour faire 
connaltre aux clients le large eventail d'etudes 
geochimiques effectuees a la CGC. On a enumere dans 
le questionnaire Jes principales sources d' information 
geochimique de la CGC, et on a demande aux 
repondants s'ils etaient au courant de leur existence. 

On se rend compte que Jes travaux geochimiques de la 
CGC sont tres mal connues parmi la clientele (tableau 7). 

Alors que seulement 9 % des repondants de l'industrie ne 
connaissent pas I'etendue des activites geochimiques de la 
CGC, la proportion est beaucoup plus grande chez Jes autres 
clients, allant jusqu'a 80 % dans le cas des laboratoires. Le 
pourcentage de repondants qui ne connaissent pas la nature 
des travaux geochimiques menes par Jes sous-divisions de la 
CGC est beaucoup plus important encore, et ce dans tous Jes 
groupes de repondants, atteignant 80 et 93 % dans Jes 
universites et Jes laboratoires respectivement. 

Les travaux en geochimie organique qui se font a I 'Institut 
de geologie sedimentaire et petroliere de Calgary sont 
pratiquement inconnus des repondants. II faut dire que ce 
Iaboratoire dessert principalement Jes activites que poursuit 
la CGC en geologie petroliere et que l'industrie petroliere ne 
faisait pas partie du sondage. 

Un repondant a admis que le simple fait de remplir le 
questionnaire Jui avait fait beaucoup mieux connaltre Jes 
travaux de la CGC. Un autre a deplore «ne pas connaltre Jes 
employes de la CGC qui executent des etudes en geochimie, 
ni leurs fonctions particulieres, ni Jes etudes dont ils 
s'occupent». 

Etonnamment, le bulletin d'information mensuel de la 
CGC est re\:u par un tres foible nombre de repondants; 
meme dans I' industrie, a peine un repondant sur cinq re\:Oit 
cette publication qu'il s'agisse de petits ou de gros 
producteurs, de societes d'exploration ou de consultants 
(tableau 7). II y a done un important groupe de gens dans 
l'industrie de )'exploration qui n'est pas mis au courant, 
au moyen de ce bulletin, des travaux courants du personnel 
de la CGC. Un certain nombre de repondants ont fait etat 
d'un manque d'information au sujet des travaux 
geochimiques de la CGC souhaitent voir un effort accru au 
chapitre des relations publiques. Cette question est de 
nature a interesser un grand nombre de personnes, puisque 
le bulletin envoye aux compagnies est lu par beaucoup de 
gens. 

Tableau 7. Sensibilisation aux travaux geochimiques de la 
CGC. 

lndustne Univers1tes Gouvernements Laborato1res 
n=60 ~ n:18 n=15 

% % % % 

Ne connaissent pas retendue 30 16 80 
des travaux 

Ne connaissent pas la nature 30 80 28 93 
des travaux 

N'ont pas rec:;:u le bulletin 30 70 44 66 



Tableau 8. Supports d'information les plus couramment 
utilises en geochimie. 

lndustrie Universites Gouvernements Laboratoires 
n=60 n=10 n=18 n=15 

% % % % 

lmprimes 64 70 61 33 
Fiches 6 0 0 0 
Ban des 2 0 11 0 
Disques 7 0 16 0 

Tableau 9. Sources de donnees geochimiques de la CGC les 
plus frequemment utilisees. 

lndustrie Un1versites Gouvernements Laboratoires 
n==60 n=10 n=18 ~ 

O/o O/o O/o O/o 

Bibliotheques 

Btbliotheques des entreprises 
Bibliotheques universitaires 
Bib!iotheques gouvernementales 
Bibhotheques publiques 
Bibliotheques personnelles 

58 
10 
27 
2 
17 

• Haut pourcentage n'ayant pas repondu 

90 
10 
0 

60 

11 
72 
0 

22 

13 
6 
27 
0 

Tableau 10. Communication personnelle avec les 
geochimistes de la CGC. 

Sur le terrain 
Au bureau de la CGC 
Au cours des ateliers, etc. 
Au telephone 
Par la paste 

lndus1rie 
n.,6Q 

Rar. Souvent 

46 
56 
54 25 
56 10 
34 3 

Univers11es -,-,o-

Ra' Souvent 

40 20 
50 0 
30 50 
60 20 
50 10 

Gouvernements 
n' 18 

Ra' Souvent 

44 
55 
40 19 
72 23 
55 22 

Ra' Souven\ 

13 
6 27 
34 34 
40 27 
40 0 

A cette meconnaissance generate des travaux 
geochimiques de la CGC on peut attribuer le fort pourcentage 
de repondants qui se sont abstenus de repondre a 
quelques-unes des questions du comite, autre signe de la 
crectibilite des reponses rec;:ues. 

II est evident que le mode de diffusion des donnees 
geochimiques a une influence sur le degre d'utilisation de 
cette information. Le support papier est de loin le plus 
frequemment utilise, question d'habitude certes, mais aussi 
en raison de sa commodite (tableau 8). Les donnees sur 
microfiches ou sur bandes d' ordinateur sont a peine utilisees. 
Dans le cas des bandes d'ordinateur, le resultat obtenu 
s'explique probablement par le fait que le client moyen ne 
dispose pas du materiel requis pour lire des bandes 
magnetiques, ou encore qu'il n'est pas au courant, de fac;:on 
generale, de !'existence de ce support d'information. Quant 
aux microfiches, elles sont diffusees avec des publications, 
notamment Jes dossiers publics, depuis quelques annees; leur 
foible utilisation est peut-etre due a !'absence generale de ce 
mode de diffusion au sein de la clientele, meme si ce support 
d'information a l'avantage de pouvoir donner une 
representation graphique des donnees et celui d'etre portable. 
Par ailleurs, les disquettes d'ordinateur sont de plus en plus 
utilisees, depuis que la CGC a adopte ce type de support 
d'information en 1987. 

Dans son enquete sur les produits de la CGC, en 1982, 
Coope avait constate que la principale source d'information 
de la CGC utilisee par les groupes ayant participe au sondage 
etait la bibliotheque de l'employeur ou encore les 
bibliotheques personnelles (tableau 9). Une autre source 
d'information utilisee par une importante minorite de gens 
dans l'industrie de !'exploration est la bibliotheque que !'on 
trouve habituellement dans les bureaux regionaux de la CGC. 
Elle est particulierement utile aux petites entreprises et aux 
personnes qui n'ont pas Jes moyens d'acheter toutes les 
publications de la CGC dont elles ont besoin. 

Selon un des repondants, «la meilleure fac;:on d'avoir 
acces aux donnees de la CGC et, plus important encore, de 
decouvrir des donnees non publiees, des opinions, des ictees, 
etc., est d'aller se promener dans le labyrinthe des bureaux 
d'Ottawa et de jaser avec Jes personnes competentes». 

La communication personnelle entre la clientele et les 
geochimistes de la CGC est peu frequente, malgre que les 
possibilites de contact sont nombreuses (tableau 10). Seuls 
les ateliers et les conference donnent lieu a des contacts 
personnels entre une proportion notable des clients de la CGC 
et les geochimistes de la CGC. II est permis d'affirmer que le 
niveau actuel de la communication interpersonnelle est 
adequat et realiste, mais au moins un repondant de l'industrie 
s'est dit d'avis que les contacts sur le terrain pourraient etre 
ameliores dans l' interet des deux parties. 

L'absence de bureau de la CGC au Quebec a ete 
mentionnee comme une des raisons du manque de 
communication dans cette province. Or un bureau est 
actuellement en voie d'etablissement au Quebec, ce qui 
devrait contribuer a resoudre ce probleme. Un autre 
repondant s'est interroge sur !'absence de geochimiste de la 
CGC a Vancouver. Cette question nous fait dire que les 
utilisateurs des techniques geochimiques aimeraient avoir des 
contacts plus etroits avec leurs collegues de la CGC, ce qui 
pourrait se faire en affectant des geochimistes dans les 
bureaux regionaux. «La CGC devrait davantage se montrer 
ouverte et accueillante, et inviter les gens a poser des 
questions et a recourir a sa competence.» 

Les diverses sous-divisions de la CGC publient leurs 
donnees geochimiques sous forme de memoires, de rapports 
et de bulletins, de meme que sous forme de dossiers publics 
conc;:us pour diffuser rapidement de !'information nouvelle et 
actuelle a la communaute des utilisateurs. Des chercheurs de 
la CGC soumettent egalement des articles sur leurs travaux 
en geochimie a des joumaux intemationaux de prestige. En 
plus de ces canaux officiels, un volume d'information 
considerable est diffuse par voie de participation a des 
colloques, ateliers et autres reunions qui se tiennent au 
Canada et a l'etranger. Le Comite a tente d'evaluer la 
freq uence d ' utilisation des divers types de donnees 
geochimiques au sein de la clientele, Ieur actualite, leur 
utilite, leur pertinence et leur qualite. Pour ce faire, ii a utilise 
les quatre categories d'information mentionnees ci-dessus, a 
savoir les publications officielles, les dossiers publics, les 
joumaux extemes et les donnees non publiees. 
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Frequence d'utilisation (question C-3) 

Les donnees geochimiques diffusees par la CGC sous forme 
de dossiers publics, de joumaux extemes ou de publications 
officielles sont utilisees par une forte proportion des 
repondants au moins une fois par annee (tableau 11, fig. 2). 
Les publications officielles et dossiers publics sont consultes 
au moins une fois par mois par 10-30 % des repondants de 
l 'industrie, des gouvemements et des laboratoires, tandis que 
les universites utilisent au moins une fois par mois 
I 'information publiee dans Jes journaux externes. Les 
donnees non publiees sont utilisees moins frequemment que 
les autres categories d' information. 

Actualite et fiabilite/qualite scientifique (question C-3) 

Une forte proportion de repondants, dans tous les groupes 
ayant participe au sondage, s'est abstenue d'emettre une 
opinion sur l'actualite et la fiabilite/qualite scientifique des 
donnees geochimiques de la CGC (tableaux 12 et 13; fig. 3 
et 4). D'apres les points de vue exprimes, ii est evident que 
les travaux geochimiques de la CGC jouissent d'une tres 
haute consideration parmi tousles groupes de clients; dans la 
plupart des cas, l'actualite des donnees geochimiques a ete 
qualifiee de satisfaisante ou tres satisfaisante. 

Voici quelques commentaires significatifs : «La qualite 
des donnees geochimiques de la CGC est au-dessus de tout 
reproche, comme toujours. Le delai de diffusion, cependant, 
pourrait etre meilleur.» «La qualite des publications de la 

CGC est uniformement elevee, mais le volume des 
publications officielles (qui nous renseignent sur Jes progres 
de la recherche) est faible au point d'etre inacceptable.» «A 
!'exception de certains chercheurs prolifiques, la plupart des 
geochimistes poursuivent des recherches interessantes et 
pertinentes dont Jes resultats sont publies, quand ils le sont, 
au moins plusieurs annees apres que Jes etudes ont ete 
achevees.» 

Satisfaction des besoins des clients (question C-4) 

A la question de savoir dans quelle mesure Jes donnees 
geochimiques de la CGC repondent a leurs besoins, Jes quatre 
groupes ont repondu favorablement, moins de 20 % des 
repondants estimant que Jes donnees de la CGC, toutes 
categories d'information confondues, sont passables (tableau 
14; fig. 5). II convient denoter que le tiers des repondants des 
laboratoires se sont abstenus de tout commentaire. Les 
groupes de l'industrie et des gouvemements se sont dit 
particulierement satisfaits des dossiers publics de la CGC, ce 
qui indique un appui en faveur des !eves geochimiques 
regionaux de reconnaissance. Les travaux de la CGC publies 
dans des joumaux extemes ont ete juges, en comparaison, 
moins satisfaisants du point de vue des besoins des groupes 
de clients. Cela fait echo aux preoccupations exprimees dans 
les reponses aux questions precedentes. Dans !'ensemble, ii 
ressort des reponses que Jes groupes de clients s 'estiment bi en 
servis par les produits geochimiques de la CGC. 

Tableau 11. Frequence d'utilisation des donnees geochimiques. 

Au moins une Au moins une Moins d'une 
fois par mois foir par annee fois par annee Jamais Sans opinion 

Groupe/Produit % % % % % 

lndustrie n=60 
Publications officielles 26 59 11 2 2 
Dossier publics 21 63 8 5 3 
Journaux externes 13 34 36 13 3 
Donnees non publiees 2 43 31 21 3 

Universites n=1 O 
Publications officielles 10 60 30 0 0 
Dossier publics 0 40 60 0 0 
Journaux externes 30 60 10 0 0 
Donnees non publiees 0 20 40 0 10 

Gouvernements n=18 
Publications officielles 28 50 22 0 0 
Dossier publics 11 50 33 6 0 
Journaux externes 11 50 28 11 0 
Donnees non publiees 6 38 34 22 0 

Laboratoires n=15· 
Publications officielles 20 40 13 7 20 
Dossier publics 13 20 27 13 27 
Journaux externes 13 53 7 0 26 
Donnees non publiees 7 20 20 20 33 

• Fort pourcentage n'ayant pas repondu 
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Productivite evaluee d'apres la production geochimique 
par la CGC (question C-5) 

A I 'exception du groupe des universites , un assez fort 
pourcentage de repondants a repondu «Sans opinion» a 
cette question, meme dans le groupe de I' industrie 
(tableau 15, fig. 6). Cela tient probablement a la difficulte, 
pour les utilisateurs, de porter un jugement honnete sur cet 
attribut de la geochimie pratiquee a la CGC. Parmi ceux 
qui ont ex prime un point de vue, ce soot Jes repondants des 
universites qui ont proportionnellement !'opinion la plus 
favorable au sujet de la productivite de la CGC. Une forte 
proportion du groupe de l'industrie ne s ' est montree que 
partiellement satisfaite de la productivite de la CGC. 

INDUSTRIE 

Utilisation et application (question C-3) 

Le questionnaire revele que Jes produits geochimiques de la 
CGC, toutes formes confondues, soot utilises en premier lieu 
comme sources d'information (tableau 16, fig. 7). Les 
societes d'exploration et Jes universites utilisent egalement 
Jes publications officielles et Jes dossiers publics pour 
stimuler la recherche d'idees nouvelles en exploration. Les 
laboratoires trouvent I' information la plus utile sur Jes 
techniques d'analyse dans Jes journaux externes, Jes 
publications officielles et Jes sources non publiees. Les 
donnees geochimiques de la CGC sont utilisees dans une 
moindre mesure pour ctevelopper des methodologies de 
terrain et des techniques d'interpretation. Un des repondants 
a ex prime en ces termes la difficulte a assimiler les ensembles 
de donnees numeriques et a developper des methodes de 
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Figure 2. Frequence d'utilisation des donnees geochimiques. 
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terrain et des techniques d'interpretation : «On augmenterait 
considerablement l'utilite d'un dossier public si le 
geochimiste responsable de sa publication prenait le temps 
d' evaluer et de commenter Jes donnees, au lieu de simplement 
Jes presenter sous forrne de tableaux.» 

Dans la demiere section de la partie generale du 
questionnaire (section D), les repondants etaient invites a 
evaluer le rendement des activites geochimiques de la CGC 
et leur pertinence compte tenu de leurs besoins. Ils devaient 
donner leurs points de vue sur une liste d'activites classees en 
deux grandes categories : !eves regionaux et recherches 
geochimiques appliquees. 

Activites geochimiques appropriees a la CGC 
(question D-1) 

Les universites canadiennes croient que la CGC devrait etre 
active dans tous Jes types de !eves regionaux et domaines de 
recherche geochimiques enumeres dans le questionnaire 
(tableau 17; fig. 8). Les groupes de l'industrie et des 
gouvernements sont eux aussi en faveur d'un niveau 
d'activite eleve, mais leurs opinions sont plus nuancees. Les 
activites de la CGC Jes plus visibles actuellement sont celles 
qui rec;:oivent le plus large appui des repondants, c'est-a-dire 
Jes !eves regionaux par echantillonnage de sediments 
fluviatiles et lacustres, de meme que par echantillonnage du 
drift. Les !eves regionaux par echantillonnage des mineraux 
lourds et de I' eau sont moins populaires. 

Dans le domaine de la recherche appliquee, les repondants 
appuient fortement Jes travaux de la CGC en geochimie des 
gisements mineraux, de meme que la recherche 
lithogeochimique appliquee. Au sein de l'industrie et des 
gouvernements, on juge tres opportune la recherche 

appliquee qui se fait a la CGC en geochimie des materiaux 
d'echantillonnage Jes plus couramment utilises dans Jes !eves 
regionaux, en vue d'ameliorer la methodologie et Jes 
techniques d' interpretation. Cette opinion contraste 
nettement avec Jes reponses donnees ii y a une dizaine 
d'annees a un sondage sur le Programme de reconnaissance 
de !'uranium (Weir, 1979). 

La biogeochimie est egalement consideree comme un 
sujet de recherche approprie; en fait, la CGC est actuellement 
un chef de file dans ce domaine. Les repondants sont 
nettement en faveur du developpement de methodes 
d'analyse ainsi que des travaux qui se font en gestion des 
donnees et en techniques d'interpretation. Un appui moins 
large, mais tout de meme important, est accorde par tous Jes 
groupes a la geochimie gazeuse et a l'hydrogeochimie, de 
meme qu'aux autres activites de recherche en geochimie 
organique, en geochimie des inclusions fluides et des 
isotopes, et en geochimie de l'environnement. Les activites 
qui obtiennent le moins de suffrages sont Jes aspects de la 
geochimie qui sont in dependants de I' exploration, comme en 
temoigne le commentaire suivant: «Tous Jes types d'etudes 
geochimiques enumeres sont generalement importants et bien 
executes par la CGC, mais ils ne sont pas egalement 
pertinents. L'accent devrait etre mis sur la geochimie 
d'exploration, en particulier sur ses aspects qui rendent 
I 'exploration plus efficace et efficiente.» Tous Jes groupes 
de repondants sont d'accord pour que la CGC participe a 
des etudes environnementales, sans toutefois en faire une 
activite prioritaire. 

Un fort pourcentage de repondants des laboratoires s'est 
malheureusement abstenu de tout commentaire. Ceux qui ont 
exprime un point de vue appuient dans une large mesure la 
position des groupes de l'industrie et des gouvemements. 

Tableau 12. Actualite des donnees geochimiques de la CGC. 

Tres Sans opinion/ 
Tres satisfaits Satisfaits lnsatisfaits insatisfaits Pas de reponse 

Groupe/Produit % % % % % 

lndustrie n=60 
Publications officielles 5 50 20 7 18 
Dossier publics 15 62 8 0 15 
Journaux externes 5 44 5 0 46 
Donnees non publiees 10 43 3 0 44 

Universites n= 1 o 
Publications officielles 20 70 10 0 10 
Dossier publics 30 50 10 0 10 
Journaux externes 10 50 0 10 30 
Donnees non publiees 10 20 0 0 70 

Gouvernements n= 18 
Publications officielles 11 56 11 0 22 
Dossier publics 28 50 5 0 17 
Journaux externes 17 50 5 0 28 
Donnees non publiees 11 39 5 0 45 

Laboratoires n= 15 
Publications officielles 7 27 13 0 53 
Dossier publics 0 33 7 0 60 
Journaux externes 7 20 13 7 53 
Donnees non publiees 7 27 0 0 66 
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Le fort appui exprime en faveur des travaux de la CGC 
reliees aux !eves regionaux indique que !'on approuve 
massivement Jes projets executes conjointement par Jes 
gouvemements federal et provinciaux dans le cadre du 
Programme national de reconnaissance geochimique. On 
estime que Jes commissions et ministeres des mines des 
provinces sont logiquement Jes autres sources Jes plus 
probables de donnees sur Jes !eves geochimiques, et que la 
recherche sur Jes techniques d'exploration geochimique 
devrait etre complementee par des travaux universitaires. Les 
opinions varient cependant : «Dans la mesure du possible, la 
CGC devrait laisser executer Jes !eves de routine par Jes 
organismes provinciaux. Je vois le role de la CGC comme 
celui d'un chef de file national dans Jes recherches visant a 
developper et a perfectionner des methodes d'exploration 
geochimique.» D'autres considerent qu'une augmentation 

INDUSTRIE 

des travaux en matiere de developpement de methodes et de 
techniques d'analyse et une intensification de la recherche sur 
la geochimie d'exploration/la gitologie dans Jes universites 
assureraient la disponibilite permanente de specialistes tres 
qualifies qui soient capables de prendre en charge Jes activites 
geochimiques reliees a !'exploration, ce qui entralnerait un 
transfert de fonds de la CGC en faveur des universites. 

D'autres commentaires formules au sujet des questions 
soulevees par cette partie du questionnaire ont trait a la portee 
generale des activites geochimiques de la CGC et a leurs 
rapports avec celles qui ont lieu dans d'autres pays. 

« ... (la CGC) ne peut pas tout faire pour tout le monde. 
Dans quel domaine le Canada est-ii devenu un chef de file 
mondial?» 
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Figure 3. Actualite des donnees geochimiques de la CGC. 
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« .. .!'unite geochimique de la CGC devrait consacrer la 
majeure partie de son temps a !'acquisition de connaissances 
fondamentales sur Jes facteurs qui influent au bout du compte 
sur !'interpretation des donnees geochimiques.» 

On appuie fortement la participation de la CGC a la 
production de donnees geochimiques regionales, mais on 
considere que cette activite est tout autant du ressort des 
gouvernements provinciaux. Une diminution de la 
participation des gouvemements federal et provinciaux aux 
travaux de cartographie geochimique regionale libererait des 
ressources que I' on consacrerait plut6t a des recherches 
essentielles sur !'interpretation et !'evaluation des donnees 
geochimiques regionales. 

Pertinence et importance des travaux geochimiques de 
la CGC (question D-2) 

Les repondants des universites considerent que toutes Jes 
activites mentionnees sont importantes et pertinentes pour 
leurs travaux (tableau 17; fig. 9). Les !eves regionaux 
executes par la CGC et Jes recherches sur le comportement 
geochimique des mater.iaux d'echantillonnage Jes plus 
courants, y compris ceux utilises en biogeochimie, sontjuges 
tres pertinents par Jes repondants de I' industrie et des 
gouvemements. Les recherches sur Jes techniques d'analyse 
interessent moyennement Jes repondants de I' industrie, 
tandis que Jes laboratoires Jes considerent comme l'activite 
geochimique la plus importante de la CGC. Les domaines de 
la recherche geochimique Jes moins developpes et Jes moins 
utilises, comme Jes travaux en geochimie gazeuse et 
organique, en geochimie des inclusions fluides et des 

isotopes stables et en geochimie de l'environnement, sont 
juges importants surtout par Jes repondants des universites et 
des gouvemements. 

De faiyon generale, Jes travaux geochimiques de la CGC 
s'accordent bien avec celles des clients. Les reponses au 
questionnaire ne mentionnent aucun domaine d'activite dans 
lequel Jes travaux de la CGC seraient en reste ou 
incompatibles avec Jes travaux actuels des repondants en 
matiere d'exploration geochimique. 

Evaluation du rendement geochimique de la CGC 
(question D-3) 

La plupart des groupes de repondants, en particulier Jes 
laboratoires, ont trouve tres difficile d'evaluer le rendement 
de la CGC dans Jes diverses travaux enumeres, notamment 
en raison du faible niveau d'activite de la CGC dans Jes 
domaines Jes moins courants de la geochimie d'exploration. 

Les !eves hydrogeochimiques regionaux effectues par la 
CGC sont relativement bien connus, et leurs resultats 
largement diffuses. Le rendement de la CGC dans ce domaine 
est considere par la majorite avec satisfaction (tableau 17; 
fig. 10). En ce qui conceme Jes activites de la CGC en 
geochimie des gisements mineraux, le degre de satisfaction 
est eleve parmi Jes universites et Jes gouvemements, mais ii 
!'est beaucoup moins parmi Jes repondants de l'industrie. 
Bien que Jes recherches en geochimie des inclusions fluides, 
en geochimie des isotopes et dans d'autres domaines 
produisent des donnees utiles sur la genese de plusieurs types 
de gisements mineraux, Jes methodes d 'e tude et 
d'interpretation actuellement utilisees ne sont pas aisement 
applicables a !'exploration lorsque Jes observations sont 

Tableau 13. Fiabilite et qualite scientifiques des donnees geochimiques. 

Tres Sans opinion/ 
Tres satisfaits Satisfaits lnsatisfaits insatisfaits Pas de reponse 

Groupe/Produit % % % % % 

lndustrie n=60 
Publications officielles 31 56 2 0 11 
Dossier publics 8 74 3 2 13 
Journaux externes 11 57 2 0 30 
Donnees non publiees 5 59 0 0 36 

Universites n=1 o 
Publications officielles 30 70 0 0 0 
Dossier publics 30 70 0 0 0 
Journaux externes 30 70 0 0 0 
Donnees non publiees 20 30 0 0 50 

Gouvernements n=18 
Publications officielles 33 50 0 0 17 
Dossier publics 28 61 0 0 11 
Journaux externes 28 44 0 0 28 
Donnees non publiees 12 44 0 0 44 

Laboratoires n= 15 
Publications officielles 13 47 0 0 40 
Dossier publics 6 47 0 0 47 
Journaux externes 20 33 0 0 47 
Donnees non publiees 7 27 0 0 66 
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faites et Jes echantillons preleves loin des gisements (non 
decouverts). Un certain scepticisme pourrait exister dans 
l'industrie quanta la valeur reelle de ces recherches dans Jes 
prises de decisions concemant Jes programmes d'exploration 
regionale. Les repondants ont egalement exprime des 
reserves en ce qui conceme Jes recherches sur Jes methodes 
d'interpretation et d'analyse des donnees. 

Contribution de la CGC aux innovations en geochimie 
(question D-4) 

La contribution de la CGC aux innovations en geochimie 
d'exploration est bien consideree par Jes clients; ii y a trois 
fois plus de repondants qui jugent cette contribution 
importante que de repondants qui l'estiment non importante 
(tableau 18; fig. 11 ). 
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DOSSIERS PUBLICS 

JOURNAUX EXTERNES 

Perception des recherches faites a la CGC en geochimie 
d'exploration (question D-5) 

Pour certains clients, Jes recherches geochimiques de la CGC 
sont «en grande partie appliquees», pour d'autres «en partie 
appliquees»; elles sont en partie dictees par Jes besoins 
pratiques de l 'industrie de I' exploration, en partie animees par 
la curiosite scientifique. Des faiblesses ont ete relevees dans 
les recherches fondamentales, mais le groupe des universites 
pen;oit un bon equilibre entre Jes etudes fondamentales et 
appliquees. 

Les repondants des universites, des gouvemements et des 
laboratoires ont ete invites a donner des renseignements 
supplementaires sur leurs rapports avec Jes unites executant 
des travaux geochimiques a la CGC; (parties E, F et G de 
l'appendice C). 
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Figure 4. Fiabilite et qualite scientifiques des donnees geochimiques. 
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Neuf universites sur Jes dix ayant repondu offrent des 
cours de geochimie au niveau du premier cycle, et sept sur 
dix en donnent au niveau des deuxieme et troisieme cycles. 
II y a une contradiction entre ces reponses et la disponibilite 
de specialistes qualifies en geochimie d'exploration, ce qui 
denote peut-etre une certaine confusion dans !'esprit des 
repondants quanta la nature de la geochimie d'exploration 
comparativement au domaine classique de la geochimie des 
roches et des gisements mineraux. 

Les conventions de recherches d'EMR et les marches de 
services du MAS financent dans une faible mesure la 
recherche geochimique dans Jes universites. Aucune des 
universites interrogees ne juge cet appui essentiel a leurs 
programmes, bien que trois repondants sur dix l 'aient qualifie 
d'important. Les principaux avantages que Jes universites et 
leurs etudiants retirent de la CGC sont une aide a la recherche 
documentaire, Jes possibilites d'emploi, le soutien logistique 
sur le terrain et la disponibilite de surveillance conjointe de 
projets de recherche. La plupart des universites jugent 
satisfaisant le niveau de !'aide de la CGC a la recherche en 
geochimie d'exploration. 

Les laboratoires commerciaux sont principalement lies a 
la CGC par les nombreux contrats de services d'analyse et 
par Jes ententes conclues en vue du developpement de 
techniques d'analyse. Cette question, dont ii est question 
ailleurs dans ce rapport, est un sujet de dissension a l'egard 
duquel des mesures doivent etre prises. 

Le groupe des laboratoires ne croit pas que Jes travaux des 
scientifiques de la CGC en matiere de developpement de 
techniques d'analyse aient contribue a elever la qualite 
generale des analyses geochimiques au Canada. Bien que le 
tiers des repondants aient !'impression que Jes travaux de la 

Tableau 14. Satisfaction des besoins des clients. 

Excellente Bonne 
Groupe/Produit % % 

lndustrie n=60 
Publications officielles 8 39 
Dossier publics 15 34 
Journaux externes 0 21 
Donnees non publiees 2 28 

Universites n=1 o 
Publications officielles 20 50 
Dossier publics 0 40 
Journaux externes 20 40 
Donnees non publiees 20 20 

Gouvernements n=18 
Publications officielles 12 44 
Dossier publics 28 38 
Journaux externes 6 44 
Donnees non publiees 0 32 

Laboratoires n= 15 
Publications officielles 0 13 
Dossier publics 0 20 
Journaux externes 7 13 
Donnees non publiees 7 27 
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CGC dans ce domaine leur ont apporte beaucoup, ii ressort 
des reponses que la CGC n'est pas la source vers laquelle les 
laboratoires se toument spontanement pour resoudre des 
problemes d'analyse. Les solutions finalement adoptees sont 
OU bien trouvees a l'inteme (67 %) OU bien adaptees de 
methodes utilisees dans d'autres disciplines (53 %). Ces 
reponses des Iaboratoires commerciaux ont etonne le Comite. 
Un examen de la documentation indique que Jes scientifiques 
de la CGC ont apporte plusieurs contributions importantes 
tant au developpement de nouvelles methodes d, analyse qu, a 
la comprehension des methodes d' analyse existantes. 
L'absence d'impact est peut-etre le fait d'une diffusion 
inegale de I 'information. Les Iaboratoires peuvent 
normalement obtenir I 'information technologique dont ils ont 
besoin par etude et demande d'echantillons, et un de leurs 
problemes fondamentaux est peut-etre le fait de ne pas savoir 
que telle ou telle source d'information existe. 

La partie F du questionnaire a ete envoyee a des 
or&anismes geos~ientifiques provinciaux et territoriaux. 
L'Ile-du-Prince-Edouard est la seule province a ne pas 
avoir repondu. 

Tous Jes organismes provinciaux, sauf un, ont indique 
avoir au moins un geochimiste a leur emploi; trois provinces 
en emploient trois (question F-1 ). Aucun organisme 
territorial ne compte un geochimiste parmi son personnel. 
Dans les organismes provinciaux, Jes geochimistes sont plus 
nombreux que Jes geophysiciens (19 contre 11), mais ces 
deux groupes sont surclasses, et de loin, par Jes geologues 
(233). II ne faudrait pas interpreter ces proportions avec trop 
de rigueur, etant donne que les reponses de certains 
organismes representaient seulement une partie de I' effectif 
total en sciences de la Terre. 

Acceptable Passable Mediocre Sans opinion 
% % % % 

43 5 3 2 
36 5 3 7 
44 10 11 14 
25 11 11 23 

20 10 0 0 
40 20 0 0 
30 10 0 0 
0 10 30 20 

44 0 0 
16 12 6 0 
38 0 0 12 
24 11 11 22 

40 7 7 33 
27 13 7 33 
40 7 0 33 
27 6 7 46 



On peut conclure que, collectivement, Jes provinces ont 
des moyens d'action considerables en geochimie, mais 
qu'aucune d'elle prise individuellement n'egale Jes 
ressources de la CGC du point de vue du nombre et de la 
diversite des geochimistes. 

Bases sur Jes donnees fournies par Jes organismes 
provinciaux et territoriaux (question F-2), Jes types et couts 
estimes des !eves geochimiques regionaux executes durant la 
periode de 1983a1988 par des organismes gouvemementaux 
sont resumes au tableau 20. Meme si toutes Jes provinces 
n'ont pas fourni une information complete, ces chiffres 
donnent une idee du niveau d'activite par organisme et par 
type de !eve, et completent Jes reponses donnees par Jes 
gouvemements aux questions B-4, D-1, D-2 et D-3. 

INDUSTRIE 

Au cours de la periode quinquennale de 1983 a 1988, 
le gouvernement federal et Jes provinces declarent avoir 
consacre au moins 21 millions de dollars a des !eves 
geochimiques regionaux au Canada. Certains frais engages 
par la CGC, notamment des depenses du budget de base A 
et d'autres couts, ne sont pas inclus dans le total parce que 
Jes organismes provinciaux ne disposaient pas du detail de 
cette information, de sorte que Jes donnees contenues dans 
le tableau 20 sont incompletes. Les reponses au 
questionnaire indiquent que presque la moitie (48 %) des 
couts a ete engagee directement par la CGC, 39 % par Jes 
provinces et 14 % dans le cadre de programmes a frais 
partages. Une bonne partie du travail a ete accomplie dans 
le cadre des ententes sur !'exploitation minerale. Les 
materiaux d'echantillonnage Jes plus largement utilises 
dans Jes !eves gouvernementaux sont Jes tills glaciaires, Jes 
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sediments fluviatiles et Jes sediments lacustres, qui 
representent chacun plus de 20 % des ctepenses totales 
consacrees aux !eves regionaux. La lithogeochimie et Jes 
!eves radiometriques representent chacun pres de 10 % des 
depenses totales. Les autres materiaux d'echantillonnage 
( eau souterraine, vegetation, gaz) sont rarementemployes. 

La participation financiere de Ja CGC est predominante 
dans Jes cas des sediments lacustres, des tills et des !eves 
radiometriques. Celle des provinces et territoires 
predomine dans le cas des sediments fluviatiles. Les 
depenses engagees dans Jes !eves lithogeochimiques sont 
egalement partagees. 

La plupart des provinces et territoires (6 sur 11) sont en 
faveur de !eves geochimiques regionaux executes 
conjointement (question F-3), mais une minorite importante 
(4) prerere laisser ces travaux aux provinces. Seulement une 
province considere que la responsabilite des !eves 
geochimiques regionaux devrait incomber principalement a 
laCGC. 

Les deux tiers des provinces ont indique entretenir un 
haut degre de collaboration avec Jes geochimistes de la 
CGC dans !'execution des !eves geochimiques regionaux 
(tableau 21). La collaboration est beaucoup moins 
importante dans d'autres activites orientees vers la 
recherche, mais une majorite de provinces/territoires 
travaille en collaboration avec Ja CGC a Ja mise au point 
de techniques d'integration de donnees, au developpement 
de methodes de !eves regionaux, a la recherche sur Jes 
techniques d'analyse et a !'application de methodes 
statistiques. 

EXAMEN DES TRA VAUX DE LA CGC EN 
GEOCHIMIED'EXPLORA TION 

Recherche et methodologie 

Les reponses au questionnaire indiquent que Jes utilisateurs 
des donnees sur I 'exploration geochimique sont 
raisonnablement satisfaits de la production de la CGC. II en 
ressort que Jes principaux travaux en geochimie d' exploration 
sont pertinents et appropries, que Jes produits de Ja CGC sont 
bien consideres et repondent generalement aux besoins des 
utilisateurs. Des ameliorations sont possibles, cependant, 
notamment en ce qui conceme Ja sensibilisation du public aux 
travaux de Ja CGC, Ja productivite et !'utilisation de la 
technologie de l'informatique dans la commercialisation des 
produits de la CGC. 

Tout en tenant compte des reponses de la clientele, le 
Comite croit possible d'ameliorer considerablement 
!'ensemble des travaux en geochimie d'exploration de la 
CGC, en apportant des changements dans la gestion, 
!'organisation et Jes attitudes de maniere a parvenir a une 
meilleure integration du personnel et des ressources au sein 
des divisions et sous-divisions pertinentes de la CGC. 

Vu Ja nature et la diversite du paysage canadien, Jes 
programmes de recherche en geochimie d'exploration, 
comprenant des etudes en biogeochimie, et en 
hydrogeochimie, et des etudes sur le comportement des 
elements dans les sediments glaciaires, doivent devenir des 
travaux majeurs a la CGC. Les travaux en biogeochimie et en 
geochimie superficielle des regions englacees devraient se 
poursuivre aux niveaux actuels. Tres peu de rapports ont 
ete publies ces dernieres annees sur Jes etudes 

Tableau 15. Productivite evaluee d'apres la production d'information geochimique a la CGC. 

Tres Peu 
satisfaisante Satisfaisante Satisfaisante lnsatisfaisante Sans opinion 

Groupe/Produit % % % % % 

lndustrie n=60 
Publications officielles 5 41 16 7 31 
Dossier publics 7 48 7 5 33 
Journaux externes 0 39 13 2 44 
Donnees non publiees 0 34 8 3 54 

Universites n=1 O 
Publications officielles 20 40 20 10 10 
Dossier publics 40 20 20 0 20 
Journaux externes 20 60 20 0 0 
Donnees non publiees 20 10 10 0 60 

Gouvernements n= 18 
Publications officielles 5 55 17 0 23 
Dossier publics 11 39 17 5 28 
Journaux externes 17 55 5 0 23 
Donnees non publiees 11 23 5 0 61 

Laboratoires n= 15 
Publications officielles 0 27 13 0 60 
Dossier publics 7 33 7 0 53 
Journaux externes 0 40 0 7 53 
Donnees non publiees 7 20 7 0 66 
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hydrogeochimiques de la CGC, et Jes repondants demandent 
que la CGC corrigent la situation de maniere a donner 
!'occasion aux utilisateurs de juger de la nature, de la 
pertinence et de la qualite de ses recherches. 

Le niveau d'activite en lithogeochimie est 
remarquablement bas. L'echantillonnage des «eclats de 
roches» est actuellement une technique de predilection dans 
la recherche des gisements de metaux precieux, mais une 
bonne partie de ce travail est executee de fa\:on non 
systematique. II faut executer des etudes detaillees des 
caracteristiques et de la repartition des metaux dans Jes 
roches, basees sur des !eves d'orientation geochimique bien 
planifies, afin d'ameliorer la comprehension generale et la 
qualite generale des !eves d'exploration lithogeochimique 
dans le secteur prive. La CGC devrait exploiter cette 
possibilite et repondre a ce besoin de maniere plus 
systematique, en procedant a des etudes minutieuses dans des 
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lorsqu'il s'agit de detecter des mineralisations subtiles et 
caracteristiques enfouies sous des morts-terrains ou des 
materiaux de transport. Une methode electrogeochimique a 
ete developpee en Union sovietique, en Chine et ailleurs, et 
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efficaces dans Jes travaux de prospection a travers des 
epaisseurs de materiaux de transport de plusieurs centaines 
de metres, mais elles n, ont pas encore ete evaluees par la 
CGC. Etant donne la nature de la geologie superficielle du 
Canada, la CGC a manifestement peche ici par negligence. 

La presente etude, de meme que celles des comites 
consultatifs precedents revelent que la clientele de la CGC 
s'attend a ce que la CGC fasse !'evaluation pratique et 
objective des idees et des techniques nouvelles et en 
developpement, parallelement aux travaux qu'elle poursuit 
en matiere de recherche et de cartographie. Compte tenu de 
la compression des ressources disponibles, ii s'agitde la tache 
la plus importante de la direction de la CGC. Les dirigeants 
de la CGC doivent en effet gerer activement et resolument 
des projets et des ressources, au lieu de superviser 
passivement des etudes que des chercheurs proposent et 
executent, sou vent pour leur propre satisfaction intellectuelle. 
En outre, la CGC devrait se garder d'investir une partie indue 
des rares ressources disponibles dans des domaines de la 
recherche fondamentale qui ne peuvent servir a court terme 
a la mise en valeur des ressources minerales du Canada. Ce 
type de recherches devrait se pratiquer dans Jes universites, 
quitte ace que la CGC y apporte son soutien et participe a la 
supervision des etudes. De cette fa<;:on, la CGC peut tirer 
profit immediatement des resultats des recherches et Jes 
appliquer a ses programmes, tout en conseillant Jes 
universites sur Jes nouvelles avenues de la recherche qu'elles 
peuvent emprunter. 

CREATION DES PROJETS 

La fac;on dont Jes projets de la CGC son definis et priorises 
varie considerablement. Les travaux en prospection 
geochimique sont dictes en grande partie par Jes initiatives et 

Jes interets des chercheurs; le Comite preconise un style de 
gestion qui encourage !'initiative des employes, mais qui 
aussi donne une direction precise a Ja recherche geochimique 
dans son ensemble. 

Dans I 'esprit des recommandations formulees par Jes 
comites consultatifs precedents (Weir, 1979; Coope, 
1982), on insiste sur le fait que !'integration des diverses 
disciplines geoscientifiques au sein de Ja CGC se traduit 
souvent par une meilleure communication, grace aux 
debats et aux discussions auxquels elle donne lieu entre Jes 
scientifiques participants, ce qui conduit a une plus grande 
motivation professionnelle et a une meilleure productivite. 
Afin de favoriser ce genre d'interaction tout en maintenant 
une certaine orientation generale, ii est recommande a Ja 
direction de la CGC de financer des programmes de 
recherches interdisciplinaires soigneusement elabores et 
d'inviter des geoscientifiques de la CGC, y compris des 
specialistes de la geochimie d'exploration, a participer a 
ces recherches en soumettant des projets de recherches en 
collaboration et en se disputant Jes fonds alloues aux 
programmes. Les chercheurs dont Jes projets ne sont pas 
retenus ou qui refusent de participer a ces recherches 
interdisciplinaires devraient se contenter de se partager le 
peu d'argent qui resterait dans Jes budgets de 
sous-divisions. 

Sans vouloir repeter Jes commentaires deja formules 
dans notre examen des reponses au questionnaire, nous 
nous arreterons ci-dessous a des observations qui ont ete 
faites par certains clients en ce qui concerne Ja 
sensibilisation du public aux travaux de la CGC, 
I' interaction avec le public, la presence aux reunions, 
certains types de publications et la diffusion des donnees 
sous forme numerique. 

Tableau 16. Utilisation et application des donnees geochimiques de la CGC. 

Source de Methodes Techniques Techniques Formation en 
Groupe/Produit donnees de terrain d'analyse d'interpretation ldees exploration 

% % % % % % 

lndustrie n=60 
Publications officielles 83 24 5 59 64 11 
Dossier publics 83 24 5 29 56 3 
Journaux externes 55 17 11 37 55 4 
Donnees non publiees 65 25 13 31 54 13 

Universites n= 1 o 
Publications officielles 60 20 0 20 60 10 
Dossier publics 60 10 10 0 20 0 
Journaux externes 60 20 10 30 40 10 
Donnees non publiees 20 10 0 20 30 10 

Gouvernements n= 18 
Publications officielles 77 22 22 16 28 0 
Dossier publics 94 16 16 0 6 0 
Journaux externes 44 22 22 33 22 0 
Donnees non publiees 44 16 16 0 6 0 

Laboratoires n= 15 
Publications officielles 40 6 46 13 26 6 
Dossier publics 46 6 13 0 6 0 
Journaux externes 13 20 53 20 33 6 
Donnees non publiees 6 26 46 20 13 0 
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FORMATION EN GEOCHIMIE 
D'EXPLORATION 

«On augmenterait consicterablement l'utilite d'un dossier 
public si le geochimiste responsable de sa publication prenait 
le temps d'evaluer et de commenter Jes donnees, au lieu de 
simplement Jes presenter sous forme de tableaux.» Ce 
commentaire, que nous avons deja cite, ne doit pas etre 
interprete uniquement comme une reaction de frustration 
devant un produitjuge peu pratique; c'est aussi une demande 
legitime de la part d'un chercheur pour qu'on !'aide a 
interpreter des donnees. 

Des preoccupations du meme ordre ont ete exprimees par 
des geologues au sujet des donnees de la CGC recueillies dans 
le cadre de !eves lithogeochimiques executes en 
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Colombie-Britannique. Le Comite attribue ces doleances au 
fait que la geochimie d 'exploration est generalement negligee 
dans Jes cours de geologie economique du premier cycle 
offerts dans Jes universites canadiennes. Malgre l'insistance 
avec laquelle l 'industrie demande aux universites d' ameliorer 
et d'augmenter le contenu de leurs cours sur !'application de 
la geochimie a !'exploration minerale, la plupart de ces 
etablissements ne donnent pas aux etudiants inscrits au 
baccaJaureat OU aux etudes superieures !'occasion d'etudier 
cette discipline. II en resulte une penurie critique de 
specialistes de la geochimie d'exploration et de geologues 
verses en geochimie d'exploration. La CGC, ou se trouve 
reuni le gros de ces specialistes au Canada, pourrait 
contribuer a combler ce vide en encourageant Jes universites 
a participer a ses pro jets et en relevant de beau coup I' aide tres 
limitee qu'elle consent actuellement dans le cadre du 
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Figure 7. Utilisation et application des donnees geochimiques de la CGC. 
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Programme des conventions de recherches d'EMR. (En 
1989-1990, moins de 1,5 % des fonds du Programme des 
conventions de recherches, 1,39 million de dollars etaient 
alloues a des projets en geochimie d'exploration.) 

Dans ses propres programmes, la CGC devrait mettre 
davantage l 'accent sur le choix des methodes optimales 
d'echantillonnage et d'analyse, base sur des Ieves 
d, orientation et d, autres etudes pilotes executees en 
prevision ou dans le cadre des projets de la CGC. En outre, 
la Sous-division de la geochimie d'exploration devrait 
Songer a Ja preparation d ' un catalogue d'etudes de cas 
d 'orientation couvrant differents materiaux 
d'echantillonnage, qui serait offert a l'industrie et aux 
universites et mis a jour periodiquement. 

Les reponses au questionnaire indiquent que Jes 
donnees geochimiques de la CGC son peu utilisees dans la 
formation en techniques d'exploration. La CGC devrait 
saisir cette occasion pour donner plus d'importance a la 
diffusion et a la presentation des donnees pouvant etre 
utilisees comme materiel de reference et d'enseignement 
dans I 'apprentissage des methodes geochimiques. 

PROGRAMME NATIONAL DE 
RECONNAISSANCE GEOCHIMIQUE 

Les reponses au questions indiquent un appui massif en 
faveur des travaux de la CGC qui ont trait aux !eves 
regionaux, et en faveur du Programme national de 
reconnaissance geochimique (PNRG) qui, depuis 
recemment, est finance sous le regime des ententes 
federales-provinciales sur l 'exploitation minerale. Ces 
programmes ont reussi a stimuler et a orienter Jes travaux 
d' exploration minerale executes dans le secteur prive au 
Canada. 

En raison des liens qui se sont etablis entre le PNRG et Jes 
ententes sur l'exploitation minerale, la continuite des 
programmes depend des decisions politiques qui ont une 
incidence sur le renouvellement des engagements financiers. 
Un grand nombre d'ententes ne seront pas reconduites en 
1989-1990 et, a moins de trouver d' autres sources de 
financement, ii faudra mettre un terme aux programmes sur 
le terrain et aux marches de services d ' analyse. La suspension 
de ces programmes sera perc;ue negativement par un grand 
nombre de clients de la CGC, en partie parce qu'elle se 
traduira par une diminution des travaux d'exploration et des 
occasions d 'affaires, et en partie parce que le retrait de la CGC 
de programmes regionaux executes a la grandeur du pays 

Tableau 17. Activites geochimiques appropriees a la CGC. 

lndustrie Universites Gouvernements Laboratoires 

A R p A R p A R p A R p 

Echantillonnage regional 
Sediments fluviatiles 84 77 65 80 80 80 84 82 61 59 66 .. 
Sediments lacustres 80 78 69 90 80 80 84 88 56 66 66 .. 
Drift glaciaire (tills compris) 80 75 49 80 80 80 78 82 67 53 59 .. 
Mineraux lourds 74 69 38 80 70 50 61 53 38 59 58 .. 
Eau 34 76 20· 100 80 50 61 59 44 59 52 .. 
Recherche appliguee 
Gites mineraux 94 86 47 100 80 70 78 69 61 60 52 .. 
Echantillonnage de sediments fluviatiles 85 79 52 80 70 60 83 76 61 60 59 .. 
Echantillonnage de sediments lacustres 79 82 49 90 70 70 83 83 56 66 46 .. 
Echantillonnage de sols 87 85 41 90 70 60 83 76 55 59 59 .. 
Drift (till compris) 80 78 49 70 70 60 83 76 67 52 52 .. 
Hydrogeochimie 58 46 20· 90 80 30 78 64 38 66 53 .. 
Biogeochimie 70 68 29 80 80 60 83 76 56 66 53 .. 
Lithogeochimie 88 86 40 80 70 70 83 70 39 66 66 .. 
Echantillonnage de mineraux lourds 74 77 40 70 60 40 83 53 33 66 60 .. 
Geochimie gazeuse 53 36 8. 70 80 10· 67 53 28 60 39 .. 
Techniques d'analyse 69 54 39 90 80 50 90 70 50 80 72 .. 
Traitement et interpretation des donnees 87 70 41 80 70 40 84 70 50 66 59 .. 
Autres tz:pes de recherche 
Geochimie organique 51 34 7" 70 60 20· 66 24 17" 32 33 .. 
Geochimie des inclusions fluides 56 49 13· 80 60 20 62 35 22· 33 39 .. 
Geochimie des isotopes stables 57 49 18" 70 60 30 62 35 22· 46 32 .. 
Geochimie de l'environnement 58 49 8. 80 50 30 78 41 17" 53 40 .. 
Geochimie independante de !'exploration 23 20 2· 50 40 40 38 24 11· 46 32 .. 

environ 33 % n·ayant pas repondu 
•• plus de 60 % n'ayant pas repondu 

CODE : A - Actif ou tres actif (activite) 
R - Important ou tres important (pertinence) 
P - Satisfaisant ou tres satisfaisant (rendement) 
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risque de compromettre le maintien des normes nationales 
auxquelles on doit la grande qualite de la base de donnees 
geochimiques regionales. 

Une des principales critiques formulees par plusieurs 
groupes a l'endroit du PNRG est le faible niveau de travaux 
en interpretation des donnees et en evaluation des processus 
geochimiques responsables des figures de dispersion 
observees. Voila un changement d'attitude marque de la part 
d'un grand nombre de gens dans l'industrie, qui auparavant 
s'opposaient farouchement a ce que la CGC se livre a des 
travaux d'interpretation OU a des eludes geochimiques 
detaillees susceptibles d'etre per i;: us comme de la 
prospection. 

Tout en appuyant fortement le maintien du PNRG, le 
Comite recommande vivement d'augmenter les fonds du 
budget de base A consacres a l 'etude des aspects de la base 
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de donnees du Programme qui permettront de mieux 
comprendre les processus geochimiques des environnements 
superficiels et de ctevelopper de meilleures methodes pour 
rendre plus efficaces I' exploration minerale et les !eves 
regionaux. Ces recherches de base sont necessaires si l 'on 
veut que le PNRG realise tout son potentiel. 

ARCHIV AGE DES ECHANTILLONS 

Grace aux fonds alloues en vertu des ententes sur 
!'exploitation minerale, la CGC a ete en mesure de se doter 
des installations voulues pour archiver des echantillons de 
sediments lacustres et fluviatiles et des echantillons d 'eau 
preleves a travers le pays. La reanalyse de certains materiaux 
d 'echantillonnage ainsi conserves a permis a la CGC 
d'augmenter sa base de donnees d'analyse en l'adaptant aux 
changements survenus dans la demande de produits mineraux 
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Figure 8. Travaux geochimiques appropries a la CGC. 
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et de mieux repondre aux besoins de ses clients a l'interieur 
et a l'exterieur de l'industrie des ressources naturelles. On 
peut facilement prevoir que ces echantillons permettront de 
recueillir des donnees d'interet environnemental, et le Comite 
recommande que !'on encourage la conservation de ces 
archives geochimiques, qu' ii considere comme une ressource 
nationale precieuse. 

AFFERMAGE 

Les analyses de routine qui consistent a determiner la teneur 
en elements traces des sols, des sediments, du drift, etc. a 
I'appui des travaux de la Division des ressources minerales 
et de la Division de la science des terrains, et aussi a I 'appui 
des !eves regionaux executes dans le cadre des ententes sur 
!'exploitation minerale sont affermes presque en totalite. 

Travaux 

t.CHANTILLONAGE 
FLLNIAT1LE 

tCHANTILLONAGE 
LACUSTRE 

DRIFT 

MINERAUX 
LOUROS 

EAU 

GISE MENTS 
MINfRAUX 

SEDIMENTS 
FLVVIATILES 

SEDIMENTS 
LACUSTRES 

SOLS 

DRIFT 

HYDRO· 
GtOCHIMIE 

BK> 
GE.OCHIMIE 

UTHO· 
GEOCHIMIE 

MINtRAUX 
LOUROS 

Gt.OCHIMIE 
GAZE USE 

Mt. THODES 
O ANALYSE 

TRAITEMENT 
DES OONNtES 

lndustrie Universites 

Cette pratique devrait etre maintenue. Dans le cas des 
programmes regionaux, ii est essentiel de faire en sorte que 
la base de donnees demeure coherente et fiable a long terme, 
en exigeant que Jes echantillons soient prepares et analyses a 
I' aide de methodes bien definies, et en maintenant un 
programme rigoureux de controle de la qualite. A la Division 
des ressources minerales, une seule personne est chargee de 
coordonner I' affermage et de superviser le controle de la 
qualite. II semble que par le passe, la coordination de 
l'affermage et le maintien du controle de la qualite aient ete 
moins efficaces a la Division de la science des terrains. 

Les commentaires re~us de la part des laboratoires 
commerciaux d'analyse geochimique par le truchement du 
questionnaire du Comite laissent transpirer un profond 
mecontentement a I'egard des methodes employees par le 
MAS pour l'affermage des analyses geochimiques. Tout en 
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admettant que tous Jes laboratoires ne peuvent voir leurs 
soumissions acceptees, le Comite estime neanmoins que la 
CGC et le MAS devraient revoir leurs methodes d'affermage 
de maniere a assurer: (i) des normes techniques et un niveau 
de competence eleves, (ii) des delais d, execution acceptables, 
(iii) des coGts raisonnablement bas et (iv) des chances egales 
de participer dans la mesure ou Jes criteres ci-dessus sont 
respectes. 

ECHANTILLONS DE REFERENCE 

Depuis quelques annees, la CGC a pris l 'habitude de 
preparer une serie de douze echantillons de reference 
destines au contr6le de la qualite des analyses 
geochimiques. Dans Jes reponses au questionnaire, une 
majorite (80 % ) de laboratoires du secteur prive ont 
exprime l'avis que la CGC devrait augmenter la 
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disponibilite de ces echantillons de fac;;on a normaliser Jes 
analysescommerciales. Bien que leComite reconnaisse que 
la certification des materiaux de reference est un long 
process us etque Jes l 2echantillonsde referencesontdestines 
au PNRG, la CGC ne devrait menager aucun effort pour 
accelerer leur preparation et Jes mettre a la disposition des 
laboratoires d' analyse canadiens. II faudrait egalement 
considerer serieusement la possibilite d'etendre le 
programme a d'autres materiaux d'echantillonnage, aux 
matrices «difficiles» et a un plus grand nombre d 'elements. 

DIFFUSION DE L'INFORMATION 

Etonnamment, ils sont peu nombreux dans l 'industrie 
(environ 20 %) a lire regulierement le bulletin d'information 
mensuel. En examinant la liste de distribution, ii y aurait 
peut-etre moyen d'augmenter la diffusion de ce periodique. 
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Un comite precedent (1982) avait recommande une offre 
d'abonnement annuel qui comprendrait le bulletin, Jes 
volumes de «Recherches en cours», le volume des 
resumes, I 'index cumulatif et I 'index annuel de la CGC; un 
des repondants a propose la publication d'un bulletin qui 
informerait periodiquement Jes clients des projets sur le 
terrain et d'autres travaux, de fa9on a favoriser un contact 
plus etroit entre les geologues du secteur prive et le 
personnel de la CGC. On a aussi suggere de dresser 
annuellement une liste, par sujets, des publications et des 
recherches en cours en exploration geochimique. On a 
egalement fait observer qu 'un grand nombre de 

Tableau 18. Contribution de la CGC aux innovations en 
geochimie. 

lndustrie Univers1tes Gouvernements Laboratoires 
n=60 n=10 n=1B n=15 

% % % % 

Tres importante 15 0 11 0 
lmportante 41 70 50 60 
Peu importante 22 30 0 20 
Negligeable 0 0 17 0 
Sans opinion 22 0 21 20 

INDUSTRIE 

GOUVERNEMENTS 

publications comportent a la fin une page blanche qui 
pourrait servir a annoncer d' autres publications de la CGC 
portant sur des sujets ou des domaines connexes. 

II est recommande que la direction de la CGC continue a 
evaluer l'efficacite de ses travaux en matiere de relations 
publiques et cherche des moyens efficaces et rentables pour 
faire connaltre davantage ses travaux geochimiques au public 
en general, et a l'industrie des mineraux en particulier. 

II est clair que Jes clients prererent generalement recevoir 
les donnees geochimiques imprimees. Compte tenu de 
!' importance des donnees numeriques dans une bonne partie 
de !'information geochimique, ii est etonnant que Jes 

Tableau 19. Perception des recherches faites a la CGC en 
geochimie d'exploration. 

lndusme Un1vers11es Gouvernements Laborato1res 
n~-60 n~ 10 0=18 ~ 

% % % % 

En grande part1e appliqu0es 40 17 
En part1e appliquees 51 10 28 47 
Recherches londamentales fa1ble 11 30 17 20 
T rep de recherches fondamentales 8 0 0 0 
Bon equilibre 25 50 17 0 
D1ctees par l'explorat1on 23 30 22 20 
Cunos1te sc1ent1l1que 20 28 27 
Sans opinion 2' 22 27 
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Figure 11. Contribution de la CGC aux innovations en geochimie. 
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microfiches et Jes bandes d'ordinateur ne soient pas plus 
largement utilisees. En ces temps ou presque tous Jes 
utilisateurs de donnees geochimiques ont acces al 'ordinateur, 
le Comite recommande que la CGC cesse de diffuser ses 
donnees geochimiques sur microfiches et bandes 
d'ordinateur pour plut6t generaliser !'usage des disquettes. 
La disquette sera de plus en plus employee non seulement 
pour la diffusion de !'information, mais aussi comme support 
de publication. L'imprime demeurera pendant encore 
quelques annees le support d'information le plus utile pour 
Jes memoires, Jes rapports et Jes cartes, mais on peut prevoir 
que l'e!ectronique jouera un role de plus en plus important 
dans le stockage et le transfert des donnees de tous genres. La 
CGC n 'est pas a jour sur le plan de la technologie de 
l 'informatique, et elle devra multiplier ses efforts pour 
rattraper ce retard technologique. L'introduction du transfert 
electronique des donnees comporte toutefois un certain 
risque, celui de favoriser Jes organisations bien versees en 
informatique au detriment des personnes pour qui 
I' acquisition des ordinateurs necessaires represente encore un 
gros investissement. «Une base de donnees amelioree, plus 
conviviale, interactive, serait la bienvenue», et en fait le 
cheminement de la CGC en direction de ce nirvana est lent. 
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En raison du coilt tres eleve de !'installation et du maintien 
d'une base de donnees «reelles» a !'usage du public, ii faudra 
egalement redoubler de prudence dans la fac;on dont sera 
implante le transfert electronique des donnees. C'est done 
d'un pas alerte et resolu, mais aussi avec prudence, que la 
CGC devrait se diriger vers un systeme de distribution 
electronique des donnees geochimiques. 

Les donnees recueillies au sujet de la communication 
personnelle avec Jes geochimistes de la CGC (tableau 10) 
revelent que !'interaction est la plus frequente !ors d'ateliers 
et de conferences. Ce resultat souligne la valeur et I' efficacite 
considerables de la participation de la CGC aces rencontres, 
malgre Jes difficultes avouees a obtenir Jes autorisations de 
deplacement et Jes fonds necessaires. La CGC devrait 
continuer a encourager la presentation de ses donnees 
geochimiques a I' occasion de reunions regionales portant sur 
un sujet ou un domaine donne. Ces reunions pourraient 
egalement etre le declencheur de contacts personnels sur le 
terrain. 

Les delais de publication des travaux de la CGC ont ete 
critiques par le passe (Coope, 1982) et demeurent un motif 
d'insatisfaction important, meme si c'est une minorite qui 
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Figure 12. Perception des recherches faites a la CGC en geochimie d'exploration. 
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s'en plaint. II semble que Jes descriptions et interpretations 
detaillees des donnees geochimiques contenues dans Jes 
publications officielles et Jes joumaux extemes sont une 
necessite pour une grande partie de l 'industrie de 
I 'exploration. Comme la reputation scientifique des 
organisations telles que la CGC est jugee a la qualite de ces 
publications, cette question merite que Jes dirigeants de la 
CGC s'y attardent. 

L'examen par des pairs et la publication dans des 
joumaux a comite de lecture anonyme sont des moyens 
reconnus de juger de la credibilite et de la productivite des 

scientifiques. Ils sont egalement consideres comme des 
facteurs importants dans l'avancement de la carriere des 
scientifiques au sein de la CGC. 

Le tableau 22 donne des renseignements sur Jes articles 
publies dans des joumaux a comite de lecture anonyme au 
cours de la periode de cinq ans s'etant terminee en 1988. On 
constate de larges ecarts de productivite entre Jes 
scientifiques; enviable chez plusieurs scientifiques de la 
CGC, la productivite est moins que satisfaisante chez 

Tableau 20. Question F-2. Nature et coOt des !eves geochimiques regionaux, par organismes 
(1983-1988). 

Type de leve Organisme Depenses $ x 1 03 (%du total) 

Min. Max. Totales 

Sediments fluviatiles Prov./Terr. 0 1,500 (7.1%) 2,839 (1 1.3) 
(fraction fine) CGC 0 700 (3.3) 1,350 (6.4) 

Conjoint 0 443 (2.1) 643 (3.0) 
4,382 (20.7) 

Sediments lacustres Prov./Terr. 0 225 (1.1) 225 (1.1 ) 
CGC 0 0 (0) 0 (0) 
Conjoint 0 843 (4.0) 843 (4.0) 

1,068 (5.1) 

Prov./Terr. 0 1,600 (7.6) 1,720 (8.1) 
CGC 0 1,169 (5.5) 2,854 (13.5) 
Conjoint 0 200 (0.9) 225 (1.1) 

4,799 (22.7) 

Tills glaciaires Prov./Terr. 0 700 (3.3) 1,274 (6.0) 
(fraction fine) CGC 0 1,856 (8.8) 3,001 (14.2) 

Conjoint 0 491 (23) 691 (3.3) 
4,966 (23.5) 

Tills glaciaires Prov./Terr. 0 600 (2.8) 850 (4.0) 

CGC 0 0 (0) 0 (0) 
Conjoint 0 0 (0) 0 (0) 

850 (4.0) 

Biogeochimie Prov./Terr. 0 240 (1.) 250 (1.2) 
CGC 0 0 (0) 0 (0) 
Conjoint 0 35 (0.1) 35 (0.2) 

285 (1.4) 

Eau souterraine Prov./Terr. 0 500 (2.4) 500 (2.4) 

CGC 0 0 (0) 0 (0) 
Conjoint 0 10 (0.1) 10 (0.1) 

510 (25) 

Geochimie gazeuse Prov./Terr. 0 0 
CGC 0 0 
Conjoint 0 _o_ 

_o_ 

Lithogeochimie Prov./Terr. 0 800 (3.8) 944 (4.5) 
CGC 0 1,100 (5.2) 1,100 (5.2) 
Conjoint 0 500 (2.4) 500 (2.4) 

2,544 (12.1) 

Leves radiometriques Prov./Terr. 0 0 (0) 0 (0) 

CGC 0 700 (3.3) 1,763 (8.3) 
Conjoint 0 0 (0) 0 (0) 

Couts totaux Prov./Terr. 8152 (38.5) 

CGC 10,068 (95.3) 

Conjoint 2,947 (100) 
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d'autres. 11 en resulte une production moyenne inferieure a 
deux articles par an, ce qui est beaucoup plus faible que ce 
qui est demande aux chercheurs universitaires. 

Le Comite considere cette faible productivite comme un 
probleme serieux et recommande que la productivite, 
demon tree par la frequence et I' actualite des publications, 
devienne un critere important dans le financement de la 
recherche executee par les scientifiques de la CGC. Le 
Comite exhorte egalement la direction de la CGC a 
reconsiderer la recommandation de Coope (1982) , selon 
laquelle les publications officielles presentant des notions et 
idees nouvelles soient soumises a un examen exteme. 

SOUS-DIVISION DE LA MINERALOGIE 
ET DE LA CHIMIE 

Dans son evaluation de la recherche sur les gisements 
mineraux a la Commission geologique du Canada, le comite 
Naldrett (Naldrett, 1986) a examine les Laboratoires de 
mineralogie, de chimie et de chimie appliquee, prectecesseurs 
de la Sous-division de la mineralogie et de la chimie. 
Certaines recommandations du comite Naldrett ont ete mises 
en oeuvre depuis la publication de ce rapport, et notre Comite 
a prefere revenir a la charge avec certaines de s 
recommandations qui n 'ont pas encore ete appliquees. 

La Sous-division a un rendement assez bon, compte tenu 
des structures et du mode de gestion dans lesquels elle evolue 
actuellement. Cependant, on considere qu 'une meilleure 
coordination administrative et operationnelle entre les unites 
et les divers clients de la CGC augmenterait 
considerablement le contr6le de la qualite, l'efficacite et la 
productivite dans plusieurs domaines. 

Tableau 21. Question F-4. Degre de collaboration entre Jes 
geochimistes de la CGC et leurs homologues provinciaux et 
territoriaux dans les !eves regionaux ainsi que dans la 
recherche et developpement sur Jes methodes. 

Col!abora11on Collaboration Collaboration Act1111te sans 
e1ro1te moyenne fa1ble au nulle 1ntere1 

f--~~~~~~~~~~ 

Leves gE!ochim1ques reg,onaux a 
la recherche de mmeraux 

Recherche sur des techmques de 
!eves reg1onaux 

Recherche sur l"mterpretat1on de 
leves r€91onaux 

Aecherche sur des methodes 
d'mtegrat1on et d'mterpretat1on de 
donnees 

Recherche sur les processus de 
dispersion geoch1m1que 

Recherche sur la geoch1m1e des 
gi1es metal!1leres 

Aecherche sur la geoch1m1e des 
hydrocarbures 

Techniques d ana:yse 

Tra1temen1 stat1sllque des 
donnees geoch1m1ques 

I 

Apphcat1on de ranalyse d·1mages 
. aux donnees geoch1m1ques 

12 reponses 

Le Comite a observe de fa\:on generale que la 
communication entre les employes travaillant dans Jes 
sections de la chimie analytique, du developpement des 
methodes d 'analyse et de la preparation des echantillons et 
des mineraux est decevante. Compte tenu des interets 
communs de ces employes, ce manque de communication ne 
peut etre attribue entierement a des responsabilites 
differentes; ii s'explique egalement par des problemes 
d'organisation qui touchent le contr6le de la qualite et 
l'efficacite ainsi que par des problemes personnels, qui 
exigent une attention particuliere de la part des cadres. 

Le Comite a deja fait etat de l' isolement relatif de la 
Section de la preparation des echantillons et des mineraux a 
la Sous-division. C'est un principe fondamental de !'analyse 

Tableau 22. Nombre d'articles publies dans des journaux a 
comite de lecture anonyme durant la periode de cinq ans 
s'etant terminee en 1988. 

Section/Unite Nbre lntervalle Moyenne 

Sous-division de la geochimie d'exQ1oration 
Applications mathematiques 5 4 - 11 1.9 
Methodolog1e geochimique et projets 

sp8c1aux 6 0 - 11 1.2 

Sous-division des gisements min8raux 9 2 - 15 1 2 

Sous-division de la mineralogie et de la chim1e 
Developpement des methodes d'analyse 2 7 - 14 2.1 

Division de la science des terrains 
Personnes ayan11ravaille au developpement 
de methodes en geochimie d'exploration 4 1 - 8 0.9 

Resultat global 26 0 - 15 1.4 

Nbre = nombre de personnes consid8r8es. 
lntervalle = intervalle dans lequel s'inscrit le nombre to1al d'articles publies par 

des chercheurs au cours des cinq dern1eres annees. 
Moyenne = moyenne du nombre de publications par annee-personne. 

Systemes 
d'information 

pour 
la direction 

Production 

Base de donnees, Modeles 

CENTRE OE DONNEES 

GE.OCH:MJOUES 

INNOVATION INTEGAEE 

MODELE SPA"IS DU SYST D !NF GEOGA 

Contr61e de supervision 

vtAIFl(A LE CONrA6LE DE LA OUALITE DEL INT~GRA TION DES DONNE Es 

Contr61e par boucle 
PAOJETS ET SCIENTIFIOUES INDIVIOUELS 

Services re latifs aux donnees de terrain 

ACOU1S1T10N DES 00r>.">;tES DE TEARA'N A"'AL YSf E1" LAB DIGIT ALISA- "I 

Figure 13. Recommandation pour une integration de 
!'information en geochimie a la CGC. 
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des materiaux geologiques, que pour etablir les nonnes les 
plus appropriees en matiere de controle de la quaJite, ii faut 
connaltre la nature de I' echantillon, I' analyse a executer et le 
OU les types de methodes d'analyse a utiliser. Un controle 
inadequat ace Stade peut detruire l 'integrite de !'echantillon, 
et c'est pourquoi ii est recommande que le Laboratoire de 
chimie analytique se voie confier Ja responsabilite de la 
preparation des echantillons prealablement aux analyses 
chimiques et que les responsabilites de la Section du 
developpement des methodes d'analyse soient etendues a la 
mise au point de techniques de preparation d'echantillons 
nouvelles et ameJiorees, adaptees a des problemes specifiques 
poses par les donnees de la geochimie d'exploration. 

On ameliorerait le controle de la qualite si on adjoignait 
aux procedures etablies du Laboratoire de chimie analytique 
une plus grande utilisation des echantillons de reference et 
I 'inclusion de doubles preleves sur le terrain, choisis et 
apportes par des geologues et des geochimistes de la CGC. 
Le personnel des laboratoires se rejouirait de pareilles 
mesures, qui visent a maintenir les resultats des analyses a un 
niveau de qualite eleve. 

Les problemes de delai d'execution a la Section de la 
chimie analytique peuvent etre attribues en partie a des 
augmentations soudaines du nombre d'echantillons rec;us et 
a des demandes innattendues de services specifiques. 
L'actuel Comite des priorites en analyse, ou toutes les 
divisions de la CGC sont representees, devrait prendre des 
mesures pour attenuer ces problemes en demandant aux 
scientifiques de la CGC de se confonner a un plan raisonnable 
pour coordonner leurs travaux avec ceux des laboratoires. En 
outre, le Comite consultatif appuie la recommandation 
4.3.2.2.3 du Comite Naldrett, qui suggere de calculer les coGts 
des services d'analyse intemes de fac;on realiste et de les 
imputer aux budgets individuels des projets. Une telle fac;on 
de proceder favoriserait une liaison plus etroite entre le 
scientifique en charge du projet et le laboratoire et rendrait 
les scientifiques davantage responsables et familiarises avec 
Jes procedures de laboratoire. 

La priorisation des demandes d'analyse en fonction du 
type de gestion pratique a la Division est une autre question 
sur laquelle ii faudrait se pencher de plus pres. Peu de 
geologues, peu importe le service, semblent avoir quelque 
idee que ce soit des efforts et du temps que necessite un 
projet d'analyse, et pour eviter que les chercheurs ne 
fonnent des espoirs irrealistes et laisser suffisamment de 
temps au projet d'analyse de se concretiser, un comite de 
liaison interne en matiere d'analyses devrait etre charge 
d'evaluer le temps et les ressources que necessite un projet 
donne. II faudrait considerer serieusement la possibilite 
d'etablir un regime de recouvrement des coGts a l'interne 
et d'imputer une partie des coGts des analyses aux budgets 
des projets concernes. 

Le Laboratoire de chimie analytique a l'habitude de 
conserver longtemps le meme equipement, mais parfois au 
prix d'une baisse de productivite causee par Jes problemes 
d'entretien. II est essentiel de prevoir dans les budgets de 
fonctionnement un montant realiste pour couvrir les frais 
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d' entretien et, dans la mesure ou cela est possible et justifie, 
de passer des contrats d'entretien realistes avec Jes fabricants 
des instruments. 

Pour maintenir la qualite de ses analyses a un niveau e!eve 
et accroi:tre sa productivite, la CGC doit tirer pleinement 
profit des progres realises a la SOUS-division OU ailleurs en 
matiere de techniques d'analyse et dans d'autres secteurs de 
la recherche et du developpement afin de garder ses 
laboratoires d'analyse a la fine pointe de la technologie. A 
caused 'un financement inadequat au debut des annees 80, les 
nonnes de qualite se sont serieusement deteriorees; pour 
eviter une autre experience du genre, ii faut un budget 
d'equipement realiste. 

Dans le meme ordre d'idees, si la Section du 
developpement des methodes d'analyse veut conserver sa 
position actuelle dans le domaine du developpement de la 
geochimie analytique au Canada, la CGC devra etre en 
mesure d'investir dans des instruments de plus en plus 
elabores. Selon le Comite, ii est important que la CGC prenne 
cet engagement et, comme nous I' avons recommande dans la 
partie de ce rapport traitant du Laboratoire de chimie 
analytique, ii faut prevoir un budget d'equipement reaJiste 
pour le developpement des methodes d'analyse. Au cours de 
plusieurs entrevues, on a fait allusion a la pietre condition des 
equipements de laboratoire. Le Comite insiste sur la necessite 
d'appliquer un bon programme d'entretien et de reparation et 
de remplacer au moment opportun le materiel ancien ou 
desuet pour faire en sorte que Jes laboratoires conservent un 
bon rendement. 

Le transfert de la Section du developpement des methodes 
d'analyse (qui appartenait auparavant a la Sous-division de 
Ja geophysique et de la geochimie des ressources) a Ja 
Sous-division de la mineralogie et de la chimie a 
inevitablement suscite des inquietudes (a l'inteme comme a 
l'exteme); on craint de perdre contact avec la geochimie 
d'exploration et d'executer des projets d'analyse qui ne sont 
plus aussi adaptes a !'exploration minerale. Le Comite a 
observe que la majeure partie du travail de recherche et de 
developpement execute au sein de cette unite se fait en 
collaboration avec la Sous-division de la geochimie 
d'exploration et que par consequent la communication est 
maintenue. II est d'avis que le developpement de methodes 
d'analyse en geochimie d'exploration est un produit 
important de la CGC qui devrait demeurer a son niveau 
actuel. 

Actuellement, la Section du developpement des methodes 
d'analyse execute frequemment des analyses de routine en 
utilisant des methodes mises au point a J'inteme, qui ne font 
pas encore partie de !'arsenal du Laboratoire de chimie 
analytique. Tout en admettant qu'il se fait tot ou tard un 
transfert de techniques nouvelles, le Comite recommande de 
minimiser les analyses de routine executees a la Section du 
developpement des methodes d'analyse en assurant un 
transfert plus rapide des nouvelles methodes au Laboratoire 
de chimie analytique ou aux laboratoires commerciaux. 

Un certain nombre de scientifiques de la Sous-division ont 
so um is au Comite des arguments en faveur de I' etablissement 
d'un laboratoire depoussiere et d'un laboratoire isotopique a 



la CGC. Bien qu 'ii admette que ces installations sont 
necessaires a la determination des tres foibles concentrations 
de metaux dans les eaux naturelles, le Comite n'est pas 
convaincu que des etudes geochimiques portant sur des 
processus et necessitant ce genre d'analyse sont 
suffisamment prioritaires dans la recherche sur les gisements 
mineraux a la CGC pour justifier la depense qu'entralnerait 
une renovation des laboratoires. Les quelques analyses a 
effectuer devraient etre confiees a des services du 
gouvemement ou du secteur prive qui disposent deja des 
equipements et des methodes appropries. Le Comite adopte 
une position semblable pour ce qui est du pro jet de laboratoire 
isotopique et demande aux scientifiques de la CGC qui ont a 
executer des analyses d'eau et des analyses isotopiques 
importantes d'etablir une coordination etroite et de prendre 
les arrangements necessaires avec des laboratoires bien 
etablis et de bonne reputation qui sont en mesure d'analyser 
avec rapidite et precision les echantillons soumis par la CGC. 

ORDINATEURS ET BASES DE DONNEES 

De tous les types d'information recueillis par la CGC, les 
donnees geochimiques comptent parmi les plus faciles a 
quantifier. Aussi, depuis un grand nombre d'annees, les 
donnees geochimiques de la CGC sont conservees sur support 
informatique. 

Les possibilites et la puissance des ordinateurs ont connu 
un essor prodigieux ces demieres annees et, dans la plupart 
des applications, les utilisateurs ne sont pas arrives a suivre 
le rythme de cette evolution. Le Comite est d'avis que les 
geochimistes de la CGC devraient exploiter davantage les 
nouvelles possibilites offertes par l'informatique, de maniere 
a faciliter la communication a I'inteme et avec Jes clients. 

Dans son rapport «Mapping the Landscape» (Etude 87-25 
de la CGC), le comite Church a explique que «les donnees 
geologiques ont plusieurs caracteristiques qui sont difficiles 
a concilier avec les banques de donnees modemes». 

(i) Certains types de donnees sont a parametres ponctuels, 
c'est-a-dire que Jes observations se resument a un seul 
chiffre ou code correspondant a un point precis de 
I'espace geographique (par ex. une determination 
geochimique; un gradient topographique). 

,ii) Les donnees sont parfois chorologiques, c 'est-a-dire 
qu'elles definissent une unite (supposement) 
homogene qui a une etendue spatiale finie (unites du 
relief ou du terrain, configuration des affleurements 
d'une formation). 

(iii) Les donnees sont parfois stratigraphiques, c'est-a-dire 
qu 'elles definissent en un point de !' espace une chalne 
d'information representant une variation en fonction de 
la profondeur sous la surface. 

(iv) Les donnees ont parfois une distribution lineaire, 
c 'est-a-dire q u' elles representent une variation 
continue dans une direction geographique quelconque. 

(v) Les donnees ont parfois une distribution entierement 
geographique. 

Bien qu 'une grande partie des donnees geochimiques 
classiques sont de type ponctuel et done relativement faciles 
a conserver dans une base de donnees d 'ordinateur (par ex. 
une analyse chimique en un point de l'espace), ii est de plus 
en plus important et necessaire de rattacher cette information 
a des donnees stratigraphiques (par ex. Jes resultats d' une 
analyse d'un horizon de tills dans un seul trou de sondage fore 
dans les morts-terrains) et a des donnees entierement 
distribuees (par ex. Jes cartes geologiques). 

Situation actuelle 

A I'epoque OU le Comite s'est rendu a Ottawa, !'usage qui 
etait fait de l'ordinateur dans Jes divers groupes de la CGC 
executant des travaux en exploration geochimique se 
presentait comme suit : 

1. Sous-division des gisements mineraux - gestion de 
donnees geochimiques ad hoe. Aucune procedure 
etablie pour centraliser Jes resultats en vue de Jes 
diffuser plus largement. Les analyses geochimiques 
sont traitees comme des donnees de recherche 
confidentielles. 

2. Sous-division de la geochimie d'exploration -
Section de la methodologie et de la recherche 
geochimiques. La plupart des chercheurs de cette 
section utilisent Jes ordinateurs par intermittence, mais 
seulement cinq scientifiques en font un usage intensif. 
En general, Jes donnees sont livrees a un PC en tapant 
au clavier Jes notes de terrain. Les lieux sont ajoutes par 
entree digitalisee, et Jes resultats de laboratoire par 
modem . Ces donnees sont ensuite conservees dans la 
base de donnees R-base System 5 (recemment 
remplacee par une version compatible avec DOS), sous 
forme d'une serie d'ensembles de donnees distincts 
representant chacun jusqu' a 2 OOO echantillons avec 15 
variables descriptives et 35 analytiques. Les bases de 
donnees ont generalement la meme structure, bien qu'il 
y ait des variations dans des cas particuliers. Jusqu'a 
recemment, tous Jes progiciels d'applications 
residaient sur des gros ordinateurs (CYBER et VAX), 
mais on vient d'installer une base de donnees Oracle 
compatible avec VAX qui doit etre alimentee par Jes 
utilisateurs Iocaux du R-base. 

Un des projets importants de la Section est le 
developpement du systeme informatise de donnees 
geochimiques IDEAS, qui doit servir au transfert 
technologique. Ce systeme presente des possibilites 
d'infographie interactive sur de gros ensembles de 
donnees, possibilites que n 'offrent pas Jes logiciels PC. 
Le fonctionnement du systeme IDEAS est relativement 
complexe et n'a pas la souplesse de certains Iogiciels 
PC peu coGteux. Bien que l 'USGS songe a une version 
PC de ce systeme, IDEAS apparalt desavantage en 
raison du cteveloppement rapide de la technologie des 
micro-ordinateurs, et ii faudra qu'une societe de 
Iogiciels s'y interesse activement pour que son usage 
se repande dans l'industrie. 
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Sous-division de la geochimie d 'exploration -
Section des etudes geochimiques regionales. En 
1988, l'annee OU a ete faite l'enquete dont Jes resultats 
sont presentes ici, cette Section, dont Jes programmes 
regionaux produisent de loin le plus grand volume de 
donnees geochimiqes, etait aux prises avec un 
equipement informatique deficient, sans compter Jes 
inconvenients et la confusion entralnes par I 'utilisation 
simultanee de trois systemes incompatibles : CYBER, 
VAX et PC. Le CYBER contenait 90 % des donnees 
du Programme national de reconnaissance 
geochimique, et le VAX toutes Jes donnees de ce 
programme recueillies jusqu 'en 1988, sous la forme de 
centaines de fichiers ASCII separes contenant de 
!'information descriptive, geographique et analytique 
sans structure de base de donnees. II etait d'abord 
question de charger Jes donnees du programme dans un 
logiciel de base de donnees ORACLE qui devait resider 
sur le VAX; or, on emploie actuellement le R-base, 
solution compatible avec le PC et moins couteuse. Au 
debut de 1990, une grande partie du systeme etait 
convertie au PC. Le plan actuel, davantage integre, 
prevoit de telecharger Jes donnees du PC dans la base 
de donnees ORACLE du VAX et de Jes rappeler au 
besoin pour avoir acces a des logiciels d'applications 
OU pour repondre a des demandes d' information de la 
part des clients. La base de donnees d'interrogation 
permettrait une recherche par menus, qui conduirait a 
la production du fichier demande en vue de le 
transmettre a un ordinateur eloigne. Cependant, la mise 
en oeuvre d'un tel systeme est moins essentielle que la 
centralisation des donnees geochimiques en un meme 
lieu, c'est-a-dire au centre de donnees geophysiques 
actuellement en service. Les donnees numeriques du 
Programme national de reconnaissance geochimique 
sont disponibles sur bande magnetique depuis Jes 
annees 70, et sur disquette depuis trois ans. Cependant, 
on ne sait pas toujours precisement ou se Jes procurer. 

II n'est pas possible d'obtenir d'une seule source, ou 
dans un format uniforme, toutes Jes donnees provenant 
de la Division de la science des terrains, de la Section 
de la methodologie et de la Section de la geochimie 
regionale. 

Sous-division de la geochimie d 'exploration -
Section des applications mathematiques en geologie. 
Les responsabilites de cette section interessent 
I' ensemble du Secteur de la Commission geologique du 
Canada et ne s'appliquent que partiellement a 
I 'exploration geochimique. Cette section a execute des 
travaux importants dans !'application des methodes de 
traitement statistique et de traitement d'images a 
certains ensembles de donnees; elle a egalement reussi 
a integrer ses services a ceux de scientifiques d' autres 
disciplines. Elle s'est beaucoup interessee au systeme 
d'information geographique SPANS, tres utile et 
adaptable a des donnees spatiales. Ce systeme a ete 
applique avec succes a plusieurs ensembles de donnees 
geochimiques produits par la Sous-division de la 
geochimie d'exploration et s'est affirme comme un 

facteur de stimulation, ayant contribue a augmenter 
!'utilisation et a ameliorer !'interpretation des donnees 
geochimiques regionales. Le choix du systeme 
QUADTREE pour minimiser la taille des ensembles de 
donnees a pour effet de compromettre !'interaction 
rapide, pourtant souhaitable, avec Jes ensembles de 
donnees dans certaines applications et risque de limiter 
l'efficacite de SPANS dans la manipulation des tres 
gros ensembles de donnees. Aussi est-ii absolument 
necessaire d'evaluer en temps opportun d'autres 
systemes d'information geographique, pour rendre 
efficaces la presentation et I ' interpretation des donnees 
geochimiques de la CGC et, en meme temps, faciliter 
!'utilisation des systemes d'information geographique 
par Jes clients de la CGC. 

Discussion 

Les donnees de la CGC, en particulier Jes donnees 
geochimiques, constituent une ressource importante; pour 
que leur utilite soit maximale, elles doivent etre facilement 
accessibles sous forme numerique dans toutes sortes 
d' applications. Restreindre le flot de cette information a 
seulement ce qui est necessaire pour assurer sa qualite et son 
integrite peut nuire a son efficacite globale. La mise en place 
d'un systeme inforrnatique destine a faciliter I 'utilisation de 
ces donnees est un investissement qui s'impose dans 
n' importe quel programme geochimique. 

II ressort des constatations et des observations du Comite 
que la CGC n 'a pas de strategie coherente pour I' acquisition, 
le controle de qualite, le stockage et la production de donnees 
geochimiques. Actuellement, une bonne partie des donnees 
recueillies, y compris Jes analyses effectuees, ne sont pas 
facilement accessibles. II faut mettre en place une procedure 
qui permet de verser Jes donnees recueillies au cours des 
recherches et des !eves dans des bases de donnees plus 
generates qui sont accessibles a d'autres chercheurs et, ce qui 
est egalement important, aux clients de la CGC. Les donnees 
devraient pouvoir etre mises a la disposition des clients sous 
forme numerique, en dossier public, dans Jes deux annees qui 
suivent la date de leur acquisition. II existe actuellement de 
vastes ensembles de donnees geochimiques qui ont ete 
recueillies ii y a plusieurs annees a grands frais avec Jes 
deniers publics et qui ne sont toujours pas disponibles sous 
forme electronique. 

Le Comite recommande la mise en place d'une 
structure informatique pyramidale dans laquelle le 
stockage et !'integration des donnees sont centralises, 
comme l'illustre le diagramme de la figure 13 . La 
pyramide represente Jes differentes etapes de la gestion des 
donnees comme des deplacements d'inforrnation vers le 
haut jusque dans une banque de donnees centrale. 
L' etablissement d' une telle structure est de nature a assurer 
la qualite et la longevite des donnees, et la banque de 
donnees sera largement accessible aux chercheurs et aux 
clients de la CGC. II faut toutefois s'attendre ace que des 
problemes de gestion majeurs se posent dans la mise en 
oeuvre d'un tel systeme, par exemple de faire accepter par 
les scientifiques (a) une procedure sou pie mais norrnalisee 



pour l' enregistrement des donnees et (b) Ja diffusion 
immediate des donnees des recherches et des Ieves par le 
truchementde banquesdedonneesaccessibles au public. Ces 
principessontgeneralementacceptablespourlesspecialistes 
de Ja geochimie d'exploration, qui ont l'habitude d'utiliser 
des procedures normalisees pour I' acquisition et la fusion des 
donnees geochimiques. Les ordinateurs de poche fiables qui 
ont fait leur apparition sur le marche et qui connaltront sans 
doute un developpement rapide, de meme que l'avenement 
d'appareils portables de navigation et de positionnement 
d'une precision a quelques metres pres, vont devenir d'un 
emploi courant conjointement avec Jes donnees 
geographiques, sur le site meme de I' echantillonnage. 

On peut s'attendre par ailleurs que Jes chercheurs des 
autres disciplines accepteront moins facilement la mise en 
place de procedures automatisees. On pourra toutefois 
satisfaire leurs besoins en developpant un systeme souple 
pour I' enregistrement des donnees geographiques et 
descriptives. 

L'utilisation accrue des systemes d'information 
geographique necessitera I 'integration des systemes de bases 
de donnees geoscientifiques. II faudrait amorcer 
immediatement un processus de planification en prevision de 
!'acquisition aisee et rapide de donnees geophysiques, 
geologiques, geochimiques et autres et de Jeur integration 
dans des ensembles de donnees geographiques, et prevoir 
egalement des procedures de distribution de disques 
compacts pour repondre aux besoins de la clientele. La 
demande et Jes progres techniques seront Jes facteurs qui 
determineront la possiblite d'etablir une base de donnees 

«reelles» ou d'assurer la transmission e!ectronique des 
donnees a des clients inscrits au programme. Pour une gestion 
efficace des donnees, cette proposition devrait probablement 
etre consideree dans le contexte d'une evaluation plus 
generale de la gestion des donnees e!ectroniques a la CGC. 
Une telle evaluation doit necessairement etre progressive; la 
haute direction doit reconnaltre qu'une gestion efficiente et 
efficace des donnees e!ectroniques est non seulement d'une 
importance capitale mais aussi inevitable, et vaincre la force 
d'inertie du statu quo. 
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ANNEXE A 

PLAN OPERATIONNEL DE LA SOUS-DIVISION DE LA GEOCHIMIE D'EXPLORATION 1988-1989 

1. RECHERCHE ET METHODOLOGIE GEOCHIMIQUES 

1.1 Metaux precieux - Poursuivre 

.1 les etudes lithostratigraphiques, lithogeochimiques, geochimiques de l 'argile/des tills pour la recherche de l'or et 
des elements du groupe du platine, dans Jes regions suivantes : 

(a) Ontario 
(b)Quebec 
(c)Colombie-Britannique 
(d)Territoires du Nord-Ouest 

.2 les etudes lithogeochimiques regionales des porphyres de cuivre aurireres et des zones d'alteration en 
Colombie-Britannique (Mitchell-Sulphurets) 

.3 l'etude des relations entre la mineralisation archeenne de !'or et Jes intrusions felsiques oxydees dans la zone 
d' Abitibi et la zone de cisaillement ductile profond, dans la zone de Bamble, en Norvege. 

1.2 Biogeochimie - Poursuivre l'etude des questions suivantes: 

.1 Comportement biogeochimique des metaux precieux et variations saisonnieres des tissus vegetaux dans les 
regions suivantes 

(a) Saskatchewan (Star Lake) 
(b)Colombie-Britannique (Quesnel , Hedley) 

.2 Chimie de la seve des erables a sucre et application dans l'etude du probleme du deperissement des erables au 
Quebec (Estrie) 

1.3 Eau souterraine 

.1 Essai comp let des systemes d' echantillonnage des eaux souterraines a circulation inverse et obtention des brevets 

.2 Poursuivre : 

(a)l'essai du systeme piezometrique a plusieurs niveaux 
(b)l'etude des processus geochimiques affectant Jes eaux souterraines a proximite des lacs 

2. INTEGRATION ET ANALYSE DES DONNEES 

2.1 Geomathematiques et geostatistiques 
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.1 Poursuivre Jes recherches suivantes : 

(a) applications des mathematiques et des statistiques avancees a !'interpretation et a !'integration des donnes en 
vue de !'evaluation des ressource et le cteveloppement de logiciels 

(b )modelisation numerique de I' ecoulement des flu ides et le transport de solutes en vue de la recuperation 
amelioree des hydrocarbures et des problemes lies a I' elimination des dechets dangereux. 

2.2 Integration des donnees - Poursuivre : 

.1 le developpement du systeme SPANS-PC! pour !'integration des donnees geoscientifiques et l'etude des 
interrelations spatiales; 

.2 les etudes au sol visant a verifier !' identification des zones de contrainte et d 'alteration de la vegetation etablie a 
partir de donnees de teledetection dans les regions suivantes : 

(a)Territoires du Nord-Ouest (Ferguson et Yathkyed Lakes) 
(b)Nord du Nouveau-Brunswick (Elmtree) 
( c) Quebec (Schefferville) 
(d)Ontario (Mazinaw Lake) 

.3 Les etudes en laboratoire visant a determiner le role de !'assimilation biologique de metaux sur les contraintes 
s'exen;ant sur Jes vegetaux. 



2.3 Transfert de technologies 

.1 Completer la mise en place du systeme informatise de donnees geochimiques (IDEAS), qui do it servir au transfert 
technologique . 

. 2 Poursuivre le developpement du logiciel «Optronics Laser Plotter» pour I' etablissement de cartes geochimiques . 

. 3 Entreprendre des etudes sur Jes applications des systemes experts en geochimie d 'exploration. 

3. ETUDES GEOCHIMIQUES REGIONALES 

3.1 Leves regionaux 

.1 Executer des !eves geochimiques regionaux, lacustres et fluviatiles, dans Jes regions suivantes : 

(a) Nouveau-Brunswick 
(b)Ontario 
(c) Colombie-Britannique 
(d)Yukon . 

. 2 Reanalyser des echantillons du Labrador conserves en archive . 

. 3 Publier Jes resultats des !eves regionaux de 1987 (environ 18 dossiers publics, 475 cartes) . 

.4 Poursuivre la compilation et !'interpretation des donnees sur Jes mineraux lourds au Quebec dans Jes regions 
suivantes: 

(a)Estrie 
(b) Bas Saint-Laurent. 

.5 Entreprendre des etudes complementaires sur Jes zones riches en tungstene, metaux communs, terres rares, 
elements du groupe du platine et barytine, dans Jes regions ci-dessus . 

. 6 Foumir une aide technique au programme de !eves execute par I' ACDI en Jamai"que. 

3.2 Amelioration des methodes - Poursuivre l'amelioration OU la modification des techniques d'exploration a 
l'intention du Programme national de reconnaissance geochimique, en ce qui concerne : 

(a) I' or et Jes elements du groupe du platine 
(b)l'analyse instrumentale de !'activation neutronique 
( c) Jes elements traceurs 
(d)les !eves a haute densite. 

3.3 Controle de la qualite - Poursuivre : 

.1 !'evaluation des normes de reference intemationales et des donnees analytiques. 
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ANNEXEB 

ATLAS GEOCHIMIQUE DU CANADA 
(recommandation pour une approche nationale) 

SOMMAIRE 

Deux ordres de !eves sont recommandes pour la 
cartographie geochimique du Canada: un !eve national a tres 
faible densite utilisant plusieurs materiaux 
d'echantillonnage; des !eves regionaux a densite beaucoup 
plus elevee, du type de ceux realises dans le cadre du 
Programme national de reconnaissance geochimique, qui 
seraient executes dans des regions presentant un potentiel 
mineral considerable. Le !eve a tres foible densite consisterait 
a tracer un profil geochimique de !'ensemble du Canada qui 
soit representatif des diverses focettes du paysage canadien, 
a raison d'une serie d'echantillons pour 300 a 500 km2. Ce 
type de !eve foumirait des donnees exhaustives sur la nature 
chimique du paysage canadien et serait execute en un court 
laps de temps (5 ans), qui serait la periode de reference par 
rapport a laquelle pourraient etre evalues Jes futurs 
changements environnementaux. II permettrait egalement de 
cartographier des entites geochimiques d'echelle 
continentale sur une superficie sans precedent, et de 
comparer, a cette echelle, Jes reponses geochimiques 
observees dans Jes divers materiaux d'echantillonnage 
(vegetation, eau de surface, sediments fluviatiles, sols et tills). 
Ces entites geochimiques correspondraient a des unites 
tectonostratigraphiques importantes et a des metallotectes 
majeurs. 

L' autre type de I eves consiste en des travaux plus 
conventionnels qui auraient lieu dans des regions au potentiel 
mineral considerable. Ces !eves seraient le prolongement et 
la suite des !eves actuels du type de ceux executes dans le 
cadre du Programme national de reconnaissance 
geochimique, optimises de for;on a pouvoir servir au secteur 
de !'exploration minerale. Chacun se concentrerait 
normalement sur un seul materiau d'echantillonnage, dont le 
choix dependrait des conditions geologiques et 
physiographiques locales. La den sited' echantillonnage serait 
de l'ordre de 1 site pour 2 a 13 km2, selon Jes conditions 
geologiques locales. Ils seraient executes en consultation et 
en collaboration avec les organismes provinciaux et 
territoriaux, mais la CGC s'assurerait que Jes methodes 
utilisees permettent de rattacher Jes resultats au leve national 
a tres foible densite d'echantillonnage, pourque Jes variations 
geochimiques spatiales puissent etre analysees a un grand 
nombre d'echelles. 

L'utilisation de deux ordres de !eves serait un 
aboutissement logique de l'actuel Programme national de 
reconnaissance geochimique, compte tenu des travaux qui se 
font en Europe dans le domaine des !eves geochimiques 
nationaux. Les !eves plus detailles, axes sur I' evaluation des 
ressources minerales, continueraient d'etre optimises a cette 
fin, en tenant compte des conditions locales de la 
physiographie, des produits cibles et de I' etat de la base 
d'information geoscientifique en general. Les !eves a tres 
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foible densite et a matenaux d'echantillonnage multiples 
fourniraient un canevas geochimique auquel pourraient etre 
rattachees Jes donnees des !eves plus detailles; ils 
permettraient d'obtenir assez rapidement un aperr;u des 
diverses facettes de la geochimie environnementale et 
fociliteraient ainsi l'etude de questions plus fondamentales 
liees a la geologie et a I' environnement en general. Cette vue 
globale ne peut pas etre obtenue avec Jes !eves regionaux plus 
detailles qui servent specifiquement a !'evaluation des 
ressources minerales. Le foit d' etablir clairement deux ordres 
de !eve, distincts l'un de I'autre quanta l'objectif, a l'echelle 
et a la conception, devrait permettre d'eviter Jes compromis 
qui souvent Iimitent l'utilite d'un !eve a plusieurs usages. On 
reconnalt que le !eve a tres foible densite exigerait un apport 
considerable de fonds additionnels et la mise en oeuvre d'une 
nombreuse competence multidisciplinaire. Mais la CGC a 
cette competence parmi ses geoscientifiques et, comme 
I' environnement est une question prioritaire pour Jes 
Canadiens, ii pourrait etre opportun de chercher a obtenir Jes 
fonds additionnels requis. Cette initiative pourrait etre un 
pretexte a une collaboration accrue entre geochimistes et 
geoscientifiques travaillant dans des disciplines connexes a 
la CGC et contribuer a maintenir la reputation dont jouit sur 
la scene intemationale la geochimie appliquee qui se foit a la 
CGC. 

INTRODUCTION 

Des atlas geochimiques nationaux sont produits dans un 
nombre croissant de pays, et plus ii y en a, plus on se rend 
compte de Ieur utilite pour les geologues et Jes scientifiques 
d'autres disciplines qui s'interessent a la geochimie de la 
biosphere. Ils servent principalement a I' exploration 
minerale, a etablir des syntheses geologiques et 
metallogeniques regionales et a mesurer Jes parametres 
geochimiques de notre environnement. Divers materiaux 
d'echantillonnage ont ete employes, le choix etant dicte par 
le type d'environnement, l'objectif principal du !eve et, 
frequemment, I 'experience individuelle des groupes de 
geochimistes participant a un leve national. La densite de sites 
d'echantillonnage varie considerablement d'un pays a 
l 'autre, et aussi a I' interieur de certains pays, all ant de un site 
par I a 2 km2 jusqu'a un site par 25 a 30 km2. Dans bien des 
cas, le choix d'une foible densite d'echantillonnage semble 
avoir ete dicte par des considerations economiques, qui 
dependent des ressources disponibles et de la superficie a 
couvrir. La densite d'echantillonnage a une forte influence 
sur Jes utilisations potentielles des donnees du !eve; dans le 
cas de !'exploration minerale en particulier, plus elle est 
elevee, plus elle a un impact direct sur I' exploration minerale. 
Malgre la diversite des formes que peuvent emprunter un 
!eve, ii est encourageant de constater que, lorsque 
l'echantillonnage et Jes analyses ont ete executees d'une 



maniere systematique et rigoureusement contr6lee, les 
figures de dispersion geochimiques confirment la geologie 
connue et permettent frequemment de decouvrir des entites 
nouvelles. En outre, les figures de dispersion geochimiques 
montrent Jes regions polluees par Jes humains et Jes regions 
naturellement enrichies en elements toxiques qui peuvent 
constituer un probleme environnemental. 

Le Programme national de reconnaissance geochimique 
(PNRG), lance en 1975, a couvert environ 20 % de la 
superficie du pays (9 976 OOO km2), ou 23 % si !'on exclut Jes 
iles de I' Arctique. L'intention au depart etait non pas de 
couvrir entierement le pays par des !eves de type PNRG, tache 
qui necessiterait encore 40 a 50 ans de travail au niveau de 
financement consenti jusqu'a maintenant, mais plut6t de se 
concentrer sur Jes regions qui pourraient renfermer un 
potentiel mineral. Les !eves comportaient generalement le 
pre!evement d'echantillons de sediments et d'eau (lacustres 
ou fluviatiles selon la physiographie), et le programme dans 
son ensemble servait principalement a etablir des evaluations 
regionales des ressources en uranium et en metaux communs, 
et a stimuler et orienter !'exploration minerale. Plus 
recemment, on a modifie Jes parametres des !eves 
(principalement en integrant des techniques d'analyse 
recemment mises au point) de fa\:On a obtenir des donnees 
qui interessent un plus large eventail de mineraux, notamment 
!'or. Dans !'ensemble, le programme atteint son objectif 
principal, qui est de stimuler et d'orienter Jes travaux 
d'exploration effectues dans le secteur prive; de plus, Jes 
donnees obtenues trouvent des applications dans Jes etudes 
environnementales (comme sur Jes pluies acides et sur Jes 
concentrations de mercure dans Jes poissons). 

Meme si le PNRG a commence a peu pres en meme temps 
que plusieurs autres !eves geochimiques nationaux, ii pourrait 
bien ne jamais realiser la couverture complete du Canada, 
alors que plusieurs pays (plus petits) de !'hemisphere Nord se 
sont rendus jusqu'au bout ou presque. Peut-etre le temps est-ii 
venu de reconsiderer le PNRG, de revoir ses objectifs, sa 
conception et son financement, tout en considerant des 
solutions de rechange pour obtenir une base de donnees 
geochimiques de reconnaissance dans Jes regions qui ont peu 
de chances d'etre couvertes par le PNRG. L'examen actuel 
des activites geochimiques de la CGC doit passer par une 
evaluation des programmes et des orientations nouvelles. Un 
programme revitalise de cartographie geochimique 
rehausserait la reputation internationale de la geochimie 
pratiquee a la CGC, et pourrait faire du Canada un chef de 
file dans des projets tels que le projet international de 
cartographie geochimique du Programme international de 
correlation geologique (IGCP 259), OU la suprematie 
scientifique appartient actuellement aux Scandinaves. 

Critique du PNRG actuel 

Ce programme a reussi a stimuler et a orienter 
!'exploration minerale au Canada, et la CGC devrait Jui 
consentir des ressources suffisantes pour Jui permettre de se 
poursuivre jusqu'a ce que toutes Jes regions pouvant 

renfermer des ressources en mineraux economiques (selon Jes 
modeles geologiques qui prevalent actuellement) aient ete 
couvertes. En outre, Jes moyens a mettre a la disposition du 
PNRG devraient etre suffisants pour que puisse etre execute 
parallelement un programme de recherche et developpement 
sur Jes methodes de leves regionaux qui permette d 'adapter 
rapidement Jes specifications du programme en fonction des 
besoins changeants et des differences de milieu geochimique 
d'une province physiographique a une autre. Des precisions 
s'imposent au sujet de certains aspects du programme. 

Objectif. Le programme a ete COn\:U a l'origine pour 
!'evaluation des ressources en uranium, et c'est dans cette 
optique que certains parametres ont ete fixes, notamment la 
densite d'echantillonnage de 1 site pour 13 km2. Compte tenu 
des changements survenus dans la demande de produits 
mineraux - Jes metaux precieux et, plus recemment, Jes 
metaux communs - cette den sited' echantillonage est devenue 
trap faible, ne pouvant donner qu ' une evaluation tres 
grossiere des ressources minerales d'un terrain donne. Dans 
le cadre de !eves recents, on s'est attaque ace probleme en 
modifiant certains parametres des !eves tels que la densite 
d'echantillonnage et la suite d'elements. Dans un programme 
echelonne sur un grand nombre d' annees, I' objectif est appele 
a changer et on aura besoin d'un programme permanent de 
recherche et developpement pour savoir comment modifier 
les parametres en consequence. Les ressources humaines et 
financieres consacrees a la recherche et developpement ont 
ete a peine suffisantes jusqu'a maintenant, et semblent 
diminuer alors que le rythme des changements s'accelere. 

Taux de couverture. Compte tenu de l'enorme superficie du 
Canada, la couverture complete du territoire canadien par des 
!eves de type PNRG ne se realisera pas avant longtemps au 
train ou vont Jes chases. Meme Jes regions actuellement 
considerees comme des sources possibles de mineraux 
economiques sont tres etendues, et ii faudra des ressources 
considerables pour y executer des !eves geochimiques a une 
den site d, echantillonnage utile pour I' exploration minerale. 
En outre, le taux de couverture a ete plut6t variable jusqu 'ici, 
en raison des variations considerables du financement du 
programme. Ces variations creent des problemes dans la mise 
en oeuvre des !eves, puisque le groupe en charge des !eves 
regionaux subit des coupures durant Jes annees de vaches 
maigres et qu ' il a de la difficulte a s'ajuster lorsque des 
augmentations budgetaires Jui sont consenties, souvent a 
court preavis. Le groupe des !eves regionaux devrait etablir 
un plan a long terme dans lequel seraient identifiees les 
regions du Canada non encore couvertes par des !eves de type 
PNRG et qui indiquerait le coilt approximatif des !eves, le 
rythme ideal des !eves, ainsi que la taille de I' effectif de 
geochimistes et de techniciens necessaires a la mise en oeuvre 
des !eves. Ces travaux du groupe devraient etre financees 
entierement par la CGC a meme un budget a long terme, et 
non a partir des fonds d'un programme a court terme. Les 
!eves devraient etre realises a un rythme suffisamment rapide 
pour terminer d'ici la fin du siecle le prelevement des 
echantillons dans Jes zones identifiees comme ayant un 
potentiel mineral. 
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Conception des leves 

Les sediments lacustres et fluviatiles (fraction fine) et 
l'eau ont ete utilises efficacement dans le monde entier aux 
fin s de geochimiques de reconnaissance servant a 
!'exploration minerale, et ils constituent a juste titre Jes 
principaux matenaux d'echantillonnage employes dans le 
cadre du PNRG. D'autres materiaux d'echantillonnage, 
comme l'eau souterraine et la fraction de mineraux lourds 
contenue dans Jes sediments fluviatiles ont ete inclus dans 
certains !eves du PNRG, et la geochimie des tills, la 
lithogeochimie et la biogeochimie ont ete utilisees dans 
certaines regions, bien que Jes resultats ainsi obtenus n' aient 
pas ete integres dans Jes donnees du PNRG. 

Etant donne que le principal objectif du PNRG reste celui 
d 'encourager et d'orienter !'exploration minerale, ii est 
souhaitable que Jes sediments lacustres et fluviatiles et I' eau 
demeurent Jes materiaux d'echantillonnage normalises, a 
moins de se reveler nettement inefficaces dans une region 
particuliere, auquel cas ii faudrait recourir a une autre 
approche. La conception d ' un programme de !eves 
geochimiques a plusieurs elements, comme le PNRG, est 
toujours un compromis et, dans un programme national, la 
normalisation est un facteur tout aussi important que le coGt 
et I' efficacite dans la conception des !eves. 

Les donnees produites par Jes !eves du PNRG foumissent 
une grande quantile d 'informations qui interessent non 
seulement !'exploration minerale, mais aussi Jes etudes 
metallogeniques, la cartographie geologique et l'etude des 
problemes environnementaux. Les donnees provenant du 
PNRG ne sont peut-etre pas optimales dans toutes ces 
applications, mais elles ont toujours leur utilite. 
L'hydrogeochimie est particulierement utile lorsqu'il s'agit 
d' effectuer des mesures geochimiques qui servent de donnees 
fondamentales a des etudes environnementales . En 
permettant de mesurer l'abondance d'un aussi grand nombre 
d' elements qu'il est techniquement et economiquement 
possible de le faire, les donnees du PNRG peuvent etre plus 
utiles a un plus grand nombre d'utilisateurs. 

La suite d'elements analysee dans les echantillons 
lacustres et fluviatiles, qui comportait une douzaine 
d' elements au cours des premiers !eves (Zn, Cu, Pb, Ni , Co, 
Ag, As, Mo, U, Mn et Fe, de meme que l'indice limite 
d 'oxygene), a depuis ete augmentee de F, V, Sb, Sn, W, Cd 
et Hg. Cette suite est utile pour la recherche de I 'uranium et 
des metaux communs, et jusqu ' a un certain point pour la 
prospection de !'or. Elle compte plusieurs elements qui sonf 
toxiques a de foibles concentrations pour un grand nombre 
d ' organismes et qui, par consequent, constituent un probleme 
environnemental (par exemple As, Cd, Cu, Hg, Sb et Pb). Des 
determinations de la teneur en or sont faites depuis peu par 
pyroanalyse, au moyen d'une technique d'activation 
neutronique et, tout demierement, par activation neutronique 
directe. Cette demiere methode foumit, en plus de la teneur 
en Au, des donnees utiles concemant 17 autres elements (Ba, 
Br, Ce, Cr, Cs, Eu, Hf, La, Lu, Na, Rb, Sc, Sm, Ta, Tb, Th et 
Yb). Cette methode presente le grand avantage d'etre non 
destructive, preservant l'integrite des echantillons precieux 
conserves en archives. 
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Certaines innovations recentes dans le domaine des 
analyses, comme !'analyse par activation neutronique et le 
spectrometre a plasma induit ICP-ES, qui foumissent des 
analyses multielementaires peu coGteuses et de haute qualite, 
rendent necessaire une rationalisation des techniques 
d'analyse dans le cadre des !eves du PNRG. Cette 
rationalisation pourrait permettre d' allonger la suite 
d' elements a un coGt egal OU inferieur par echantillon, tout en 
diminuant la consommation de materiaux d'echantillonnage. 
Bien conc;:u, le systeme de contr6le de la qualite des analyses 
qui est applique a !'ensemble du PNRG devrait faire en sorte 
que toute modification apportee aux donnees geochimiques 
suite a un changement de methode puisse etre mesuree et 
compensee. D' autres recherches doivent etre faites pour 
mettre au point des methodes d'analyse encore plus rentables, 
et pour determiner adequatement et economiquement Jes 
elements pour lesquels on ne dispose pas encore de 
techniques pratiques, comme Jes metaux du groupe du 
platine. 

Ence qui conceme Jes echantillons d'eau, Jes analyses de 
routine se limitent actuellement a U, a F et au pH. Or Jes 
nouvelles techniques d' analyse, comme celles qu 'utilisent les 
spectrometres a plasma induit ICP-MS et ICP-ES pourraient 
et devraient permettre d' augmenter considerablement cette 
suite d'elements, en y ajoutant des elements majeurs et un 
certain nombre d'elements traces. II pourrait etre necessaire 
de modifier le prelevement des echantillons pour y ajouter la 
filtration sur le terrain. Les donnees ainsi obtenues seraient 
utiles tant pour I' exploration minerale que pour Jes etudes 
environnementales. 

L'avenir du PNRG 

Fondamentalement, la conception du PNRG est bonne 
et sa mise en oeuvre impliquant la conception des !eves et 
Ja verification-compilation des donnees effectuees par le 
personnel de la CGC, et le prelevement, la preparation et 
I 'analyse des echantillons effectues a contrat, est rentable. 
II est tres important que la CGC continue a exercer un droit 
de regard sur la conception et le contr6le de la qualite des 
!eves. Certaines personnes persistent a croire qu 'une fois 
Jes specifications fixees , !'execution d'un programme 
comme le PNRG peut etre confie aux soins de techniciens. 
Pour relever convenablement Jes defis de la cartographie 
geochimique dans Jes differents terrains physiographiques 
du Canada, pour repondre aux besoins changeants des 
utilisateurs des donnees geochimiques, et pour que Jes 
!eves demeurent a la fine pointe de la technologie, ii est 
essentiel de pouvoir compter sur un groupe de 
geochimistes et de techniciens qui executent Jes travaux de 
recherche et developpement necessaires pour faire en sorte 
que Jes !eves conservent toute leur efficacite , leur 
pertinence et leur efficience. Le soutien permanent 
actuellement accorde au groupe des !eves regionaux est 
insuffisant. 

II est inevitable que le progres technologique rend parfois 
perimes Jes resultats des !eves anterieurs. L'habitude 
d'archiver Jes materiaux d'echantillonnage du PNRG apres 
que Jes analyses ont ete faites est amplement justifiee par 



l'interet que porte l'industrie aux resultats des nouvelles 
analyses par activation neutronique (determinations de l 'or et 
des elements associes) faites recemment sur des materiaux 
archives. La CGC doit s'engager a conserver ces archives en 
permanence. La reanalyse de ces echantillons archives pour 
rendre la suite d'elements compatible avec des echantillons 
nouvellement preleves devrait etre une priorite. 

Certaines donnees provenant de leves geochimiques de 
reconnaissance ne sont pas incluses dans la couverture du 
PNRG. Certains de ces leves ont ete executes par la CGC, 
avec des materiaux d 'echantillonnage autres que les 
sediments lacustres et fluviatiles, en particulier les tills et la 
vegetation. D'autres ont ete faits par des organismes autres 
que la CGC, et plusieurs d'entre eux avec des sediments 
lacustres et fluviatiles. Les plus etendus ont ete executes par 
le ministere de l'Energie et des Ressources du Quebec. 11 
faudrait evaluer les donnees obtenues dans le cadre de !eves 
exploitant des materiaux autres que des echantillons lacustres 
et fluviatiles, afin de determiner si elles devraient etre 
incluses dans la couverture du PNRG ou si les resultats 
mettent en evidence des entites geochimiques bien differentes 
de celles qu'indiquent les materiaux d'echantillonnage 
normalises du PNRG. Tous Jes efforts devraient etre faits 
pour incorporer les donnees obtenues sur des sediments 
lacustres et fluviatiles par des organismes etrangers au CGC. 
On devrait comparer Jes methodes d'echantillonnage, autant 
que les methodes d'analyse. Siles echantillons provenant de 
ces !eves ont ete archives, ii faudrait Songer a reanalyser Jes 
materiaux qui restent a l'aide des methodes du PNRG, OU a 
tout le moins reanalyser Jes materiaux de reference utilises 
pour control er I' exactitude et la reproductibilite des methodes 
d'un lot a l'autre. S'il n'y a de disponible ni materiau archive 
ni echantillon de reference, il pourrait etre necessaire de 
proceder a un reechantillonnage restreint au moyen des 
methodes du PNRG, dans le but d'harmoniser et 
d'uniformiser les donnees provenant de l 'exterieur de la CGC 
en fonction des normes du PNRG. Le maintien des normes 
du PNRG est important si l'on veut que les utilisateurs, en 
particulier l 'industrie de I' exploration minerale, utilisent avec 
autant de confiance les donnees obtenues dans des provinces 
adjacentes a partir du meme materiau d'echantillonnage. En 
meme temps, lorsqu'il existe des donnees produites par un 
leve bien corn;u et bien realise, il ne sert a rien de refaire le 
leve. La CGC devrait engager des discussions avec Jes 
organismes concemes, en particulier le ministere des Mines 
et des Ressources du Quebec, pour regler cette question. 

Finalement, il conviendrait d'insister davantage sur la 
valeur du PNRG tant pour Jes besoins pratiques de l 'industrie 
de l' exploration que pour Jes recherches scientifiques. 11 
faudrait etablir un plan general, avec des estimations de coilts 
et un projet d'echeancier, qui couvrirait a la fois Jes regions 
a echantillonner et Jes regions OU d 'autres analyses 
s 'imposent. La promotion et le financement de ce programme 
devraient venir de la CGC, des programmes de 
developpement regional, des provinces et peut-etre aussi de 
I' industrie. 

Leve a tres basse densite 

Raison d'etre. Etant donne I' enorme superficie du Canada, sa 
foible densite de population et le developpement tres limite 
des reseaux de transport de surface, seul un !eve a tres foible 
densite permettrait de realiser la cartographie geochimjq ue de 
!'ensemble du pays dans un laps de temps limite (disons cinq 
ans). Les travaux faits en Scandinavie par Bjorklund ont 
demontre que de foibles densites, meme de l'ordre d'un seul 
echantillon composite pour 300 km2, permettent de degager 
des figures de dispersion geochimiques coherentes et 
interpretables (par exemple I 'atlas geochimique de la 
Finlande). Ces travaux sont bases sur une analyse 
d'echantillons composites de la fraction fine des tills (< 62 
microns); ii y a pres de 20 ans, Armour-Brown et Nichol 
faisaient etat de resultats semblables obtenus avec des 
donnees de sediments fluviatiles preleves a raison de 1 site 
pour 200 km2 en Zambie. Les cartes geochimiques de la 
Norvege (superficie superieure a 324 OOO km2) basees sur 690 
echantillons de sediments fluviatiles de !its majeurs 
produisent egalement des figures de dispersion coherentes et 
interpretables, comme l'ont montre Ottesen et Bolviken. 
Parmi Jes types d'entites que ces !eves a foible densite 
semblent permettre de definir, il y a Jes vastes metallotectes 
comme la zone cuprirere de la Zambie, la principale zone de 
minerai de la Finlande (Raahe-Ladoga) et Jes districts miniers 
qui se trouvent a l'interieur de Ja province metamorphique 
dalradienne de J 'Ecosse. Outre qu 'elles permettent de ctefinir 
spatialement ces provinces metallogeniques, lorsque Jes 
elements appropries sont determines, Jes donnees 
geochimiques de reconnaissance foumissent un coup d'oeil 
unique sur la genese des minerais a l'echelle regionale. 

Une densite d'echantillonnage de l'ordre de 1 site pour 
300 a 500 km2, si elle s'impose au Canada pour des raisons 
economiques, n'en permettrait pas moins d'obtenir des 
figures de dispersion geochimiques uniques qui seraient 
utiles pour Jes correlations regionales et Jes etudes 
metallogeniques. Elle offre la possibilite d' executer un 
examen complet des concentrations d'elements et des autres 
variations spatiales a travers Jes differentes conditions 
geologiques, provinces physiographiques et ecosystemes du 
Canada. Ne serait-ce que par cet aspect d 'ordre 
environnemental, elle apporterait une contribution 
importante aux etudes environnementales a long terme 
jusqu'au prochain millenaire, contribution que n'apporteront 
pas d'autres organismes gouvemementaux. 

Conception. Le ]eve devrait avoir pour but de tracer un profil 
du paysage geochimique de chaque site d'echantillonnage (le 
prisme ainsi obtenu varierait de region en region). Les 
principaux materiaux d'echantillonnage seraient Jes 
sediments lacustres et fluviatiles, Jes eaux de surface 
(lacustres ou fluviatiles) et Jes tills glaciaires (de preference 
Jes tills de fond). A ces materiaux de base se grefferaient des 
echantillons de la vegetation (qui pourraient representer a la 
fois Jes etages inferieurs et superieurs de la vegetation) et des 
echantillons de sols (humus et horizon B). Le choix des sites 
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d'echantillonnage a l'interieur de chaque cellule du 
quadrillage regional serait tres important et necessiterait la 
competence de specialistes en hydrogeochimie, en geologie 
quatemaire, en geochimie des tills et en biogeochimie. Pour 
de nombreuses parties du Canada, ii y a suffisamment 
d'information disponible pour completer des programmes 
d'echantillonnage, mais pour d'autres, ii faudrait peut-etre 
proceder a des !eves d'orientation. 

Dans chaque groupe de sites, on preleverait une suite 
d'echantillons a analyser: 

I) Sediments lacustres ou 

sediments fluviatiles, fraction fine 

sediments fluviatiles, mineraux lourds 

sediments fluviatiles, matiere organique 

2) Eaux de surface - eau lacustre ou 

eau fluviale 

3) 

4) 

Tills - fraction fine 

concentre de mineraux lourds 

v egetatiort - etages superieurs 

etages inferieurs 

5) Sols - humus 

horizon B 

Pour que des interpretations puissent etre executees, ii 
faudrait une description complete du paysage entourant le 
groupe de sites, en insistant plus particulierement sur la nature 
des morts-terrains. 

Chaque materiau d'echantillonnage devrait etre soumis a 
des analyses qui portent sur un large eventail d'elements 
(comme nous l'avons dit ci-dessus apropos des echantillons 
actuels du PNRG). On obtiendrait ainsi, pour chaque 
materiau d'echantillonage, des series de donnees qui se 
recouvrent, chaque distribution d'elements correspondant a 
un aspect different de la geochimie de la surface terrestre. Les 
concentres de mineraux lourds et Jes echantillons de tills 
entiers renseigneraient avant tout sur Jes structures 
geologiques primaires. Les sediments lacustres serviraient a 
determiner Jes distributions des elements traces associees a 
I 'alteration de la roche en place et a la metallogenese. Les 
donnees hydrogeochimiques seraient utilisees surtout pour 
cartographier Jes metaux sujets au lessivage qui participent 
au phenomene de !'assimilation biologique. Les donnees sur 
la vegetation indiqueraient Jes niveaux reels de I 'assimilation 
par la flare. 

Pour tirer le maximum d'information utile de sites 
d'echantillonnage largement espaces, ii faut concevoir un 
plan d'echantillonnage statistiquement valable, qui permet 
d'executer une analyse approfondie de la variance a tous Jes 
niveaux du !eve. L'echantillonnage doit etre coherent et la 
qualite des analyses doit etre aussi bonne qu'elle peut l'etre 
economiquement, et ces deux parametres doivent etre 
soigneusement contr6les et mesures. II sera essentiel d'avoir 
recours a un systeme d'information geographique comme le 
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SPANS pour la manipulation, la presentation et !'analyse 
quantitative des tres nombreuses couches de donnees qui 
resulteront d'un !eve aussi vaste. 

Etudes posterieures au leve 

Deux genres d'etudes peuvent etre envisages: des etudes 
a haute densite permettant de mieux definir Jes entites 
spatiales dans Jes donnees et de caracteriser Jes processus 
geochimiques responsables des figures de dispersion 
observees, et un echantillonnage repete a quelques groupes 
de sites choisis afin de mesurer la variation temporelle 
(saisonniere et annuelle) dans Jes donnees. Un grand nombre 
de ces etudes pourraient etre executees en vertu de 
conventions de recherches universitaires par des etudiants 
inscrits a des etudes superieures. 

Financement 

Ce type de !eve ne serait probablement pas finance a 
meme Jes ententes sur I' exploitation minerale, car ii aurait des 
retombees economiques a long terme. II s'agirait d'un 
nouveau pro jet qui serait realise par une equipe de pro jet dans 
un laps de temps determine (par exemple 5 ans) et recevrait 
des fonds normalement destines a un nouveau programme. 

CONCLUSION 

Les !eves geochimiques reg1onaux du genre de ceux 
executes dans le cadre du Programme national de 
reconnaissance geochimique contribuent dans une large 
mesure a rendre plus efficace et efficiente I' exploration 
minerale au Canada. Ils produisent un type d'information 
unique sur la nature et la localisation des mineralisations au 
pays; ils rec;oivent un large appui de la majorite des societes 
d'exploration minerale et de la plupart des gouvemements 
provinciaux. La CGC devrait maintenir et augmenter quelque 
peu le budget alloue au groupe des !eves regionaux, afin qu 'ii 
dispose des ressources necessaires pour poursuivre Jes !eves 
et, en plus, s'employer au developpement de methodes par 
des etudes d'orientation et des travaux de suivi. En outre, la 
CGC devrait s'entendre avec Jes organismes provinciaux et 
territoriaux pour delimiter Jes regions OU ii reste a executer 
des !eves dans le cadre du PNRG, et pour estimer Jes ctepenses 
et le temps necessaires pour completer la couverture. II 
faudrait ensuite trouver une ou plusieurs sources de 
financement pour obtenir Jes ressources necessaires a 
I' execution de ces travaux. 

Les commissions geologiques provinciales et territoriales 
different d 'opinion quanta !'importance de leur participation 
a des !eves de type PNRG. Certaines ctesirent executer Jes 
!eves elles-memes, d'autres se rejouissent de voir la CGC 
executer le travail, la plupart preconisent une certaine forme 
de partage des travaux. Les provinces et territoires souhaitent 
tous exercer un certain droit de regard sur le lieu ou Jes !eves 
seront executes dans leurs Iimites respectives, mais la plupart, 
sinon tous, sont disposes a contribuer au financement des 
!eves. Un grand nombre de geochimistes a l'emploi des 
gouvernements provinciaux aimeraient voir se constituer un 



comite national des !eves geochimiques au sein duquel 
seraient representees la CGC et Jes commissions provinciales 
et territoriales. Ce comite se reunirait regulierement (au 
moins une fois !'an) et le PNRG serait un de leurs principaux 
sujets de discussion. La plupart des provinces jugent 
satisfaisantes Jes methodes et Jes normes utilisees dans le 
cadre du PNRG et reconnaissent que le groupe de specialistes 
en geochimie d'exploration a la CGC est de loin le plus 
important au Canada. C'est pourquoi elles considerent la 
CGC comme un centre ou l'on trouve Jes competences dans 
ce domaine, bien que certaines commissions provinciales 
puissent egalement contribuer dans une large mesure au 
developpement et a ]'amelioration des methodes de ]eves 
geochimiques. L'echange d'idees serait grandement facilite 
par des tables rondes reunissant des geochimistes de tous Jes 
gouvemements. 

En plus de poursuivre Jes !eves de type PNRG, ii est propose 
d, entreprendre a la grandeur du pays un ]eve a tres faible densite 
utilisant plusieurs materiaux d'echantillonnage. Ces !eves 
formeraient un canevas auquel seraient rattaches Jes !eves du 
PNRG, qui sont plus detailles, qui utilisent un seul matenau 
d'echantillonnage et qui couvrent une etendue plus restreinte. 
Un !eve de cette nature viserait a etablir en un laps de temps 
relativement court (5 ans) un profil geochimique du Canada qui 
serait representatif de toutes Jes facettes de I'environnement 
canadien. Ce vaste ]eve national semblerait cadrer avec le 
mandat du gouvemement federal. II faudrait le considerer 
comme un complement des leves executes dans le cadre du 
PNRG, non comme un succectane ni comme un programme rival 
pour I' obtention des fonds disponibles. 
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ANNEXE C 

QUESTIONNAIRE 

CONSEIL GEOSCIENTIFIQUE CANADIEN 

EXAMEN PAR LE COMITE CONSULTATIF 
DES TRA VAUX DE GEOCHIMIE APPLIQUE ENTREPRIS 

PAR LA 
COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA 

QUESTIONNAIRE 

(Disponible sur demande) 

Septembre 1988 
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