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R e s u m e of M a r i n e G e o l o g i c a l I n v e s t i g a t i o n s C a r r i e d ou t b y the A t l a n t i c 
O c e a n o g r a p h i c G r o u p in the Gulf of S t . L a w r e n c e , 1964 - 1966. 

D. H. L O R I N G 
F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d , B e d f o r d I n s t i t u t e of O c e a n o g r a p h y , D a r t m o u t h , N. S. 

In 1961, t he A t l a n t i c O c e a n o g r a p h i c G r o u p i n i t i a t e d a s e r i e s of g e o l o g i c a l a n d 
g e o c h e m i c a l i n v e s t i g a t i o n s in t h e Gulf of St. L a w r e n c e . A p r o g r e s s r e p o r t on t h o s e 
m a d e b e t w e e n 1961 a n d 1964 a p p e a r e d in M a r i t i m e S e d i m e n t s , (1-4) . S i n c e t h e n , 
a d d i t i o n a l s t u d i e s h a v e b e e n c a r r i e d out in the s o u t h e r n ( M a g d a l e n She l f ) and n o r t h -
e a s t e r n p a r t s of t he Gulf . G e o c h e m i c a l s t u d i e s of t he s e d i m e n t s in the Gulf h a v e 
a l s o b e e n c o n t i n u e d . 

1) G e o l o g i c a l I n v e s t i g a t i o n s 

a) S e d i m e n t s on t h e M a g d a l e n S h e l f , s o u t h e r n Gulf of St. L a w r e n c e : 

A f t e r a p r e l i m i n a r y s u r v e y of t h e m o r p h o l o g y and s e d i m e n t s in the 
s o u t h e r n Gulf (AOG, Ann . R e p t . , 1964) h a d b e e n c o m p l e t e d , a m o r e d e t a i l e d s t u d y 
of the e a s t e r n hal f of t h e she l f w a s u n d e r t a k e n . In 1965 a n d in 1966 d e t a i l e d s a m p l i n g 
a n d , e c h o s o u n d i n g w e r e c a r r i e d ou t in t h i s a r e a u s i n g c o n v e n t i o n a l m e t h o d s . 
A d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n on t h e s u r f a c e a n d s u b s u r f a c e f e a t u r e s a r o u n d the M a g d a l e n 
I s l a n d s w a s o b t a i n e d f r o m s u b - h o r i z o n t a l e c h o s o u n d i n g a n d s p a r k e r s u r v e y s . T h i s 
i n v e s t i g a t i o n , w h i c h s y n t h e s i z e d r e s u l t s f r o m a c o u s t i c a l , u n d e r w a t e r p h o t o g r a p h i c 
a n d b o t t o m s a m p l i n g d a t a , r e v e a l e d t h a t s a n d s t o n e b e d r o c k w i t h an i n t e r m i t t e n t 
v e n e e r of s e d i m e n t s o c c u r s on the s e a f l o o r b e t w e e n P E I and the M a g d a l e n I s l a n d s , 
a s w e l l a s to t h e n o r t h of t h e M a g d a l e n s . In c o n t r a s t , t he s e a f l o o r w e s t and e a s t 
of the M a g d a l e n s h a s an a l m o s t c o n t i n u o u s s e d i m e n t c o v e r w i t h on ly s m a l l 
e x p o s u r e s , of b e d r o c k . T h e s e s e d i m e n t s a r e c o n s i d e r e d to b e m a i n l y the e r o s i o n a l 
p r o d u c t s of t h e b e d r o c k loca l ly , i n t e r m i x e d w i t h m a t e r i a l f o r e i g n to the she l f a r e a . 
It w a s a l s o f o u n d t h a t t he m a j o r g e o m o r p h o l o g i c a l f e a t u r e s of t he shel f a r e no t 
r e l a t e d to p r e s e n t e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s . I n s t e a d , t h e she l f s h o w s the e f f e c t s of 
e x t e n s i v e P l e i s t o c e n e g l a c i a t i o n in t h e c o n f i g u r a t i o n of i t s s u b m a r i n e t r o u g h s , the 
o c c u r r e n c e of t u n n e l v a l l e y s , a n d in t h e c o m p o s i t i o n of i t s s a n d s and g r a v e l s . 

b) R e c e n t d e p o s i t i o n a l c o n d i t i o n s in the n o r t h e a s t e r n Gulf of St . L a w r e n c e : 

An i n v e s t i g a t i o n of r e c e n t d e p o s i t i o n a l c o n d i t i o n s in the n o r t h e a s t c o r n e r of 
t h e Gulf of St . L a w r e n c e w a s i n i t i a t e d in 1965. S o m e 90 b o t t o m s a m p l i n g s t a t i o n s 
w e r e o c c u p i e d b e t w e e n the w e s t c o a s t of N e w f o u n d l a n d a n d the c o a s t of L a b r a d o r a s 
f a r n o r t h a s t h e S t r a i t of B e l l e I s l e . C o n t i n u o u s e c h o s o u n d i n g of t h e s a m p l i n g l i n e s 
w a s a l s o c a r r i e d ou t to p r o v i d e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n on the s u b m a r i n e t o p o g r a p h y of 
t h e a r e a . P r e l i m i n a r y a n a l y s e s of t h e e c h o g r a m s a n d i n f o r m a t i o n d e r i v e d f r o m 
a v a i l a b l e h y d r o g r a p h i c c h a r t s s h o w t h a t t he s e a f l o o r in t h e c e n t r a l p a r t of t h e Gulf 
b e t w e e n C a p e W h i t t l e , P . Q. a n d B a y of I s l a n d s , N e w f o u n d l a n d , i s d i v i d e d o b l i q u e l y 
in to two p a r t s by a b r o a d , s e m i - c o n t i n u o u s , t o p o g r a p h i c ' h i g h ' on the bank 
( m i n i m u m w a t e r d e p t h 20 f a t h o m s ) w h i c h e x t e n d s n o r t h e a s t w a r d to t h e S t r a i t of 
B e l l e I s l e . T h e t o p o g r a p h y n o r t h of t he b a n k i s r u g g e d . S e v e r a l s e m i - i s o l a t e d 
b a s i n s , w i t h w a t e r d e p t h s g r e a t e r t h a n 100 f a t h o m s , o c c u r b e t w e e n the c e n t r a l b a n k 
a n d the Q u e b e c - L a b r a d o r c o a s t . South of t h e c e n t r a l b a n k , a d e e p ( w a t e r d e p t h s 
g r e a t e r t h a n 100 f a t h o m s ) , f u n n e l - s h a p e d , s u b m a r i n e t r o u g h , known a s the E s q u i m a n 
C h a n n e l , e x t e n d s s o u t h w e s t w a r d f r o m a p o i n t off R i c h e P t . , N e w f o u n d l a n d to jo in 
the L a u r e n t i a n t r o u g h . 

P r e l i m i n a r y a n a l y s i s of t h e b o t t o m s a m p l e s s h o w s t h a t s a n d a n d g r a v e l a r e t h e 
d o m i n a n t s e d i m e n t t y p e s on the b a n k s , w h i l e g r e e n i s h g r e y c a l c a r e o u s m u d s a r e 

^ M a n u s c r i p t r e c e i v e d 21 A p r i l , 1967 
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f o u n d in the i s o l a t e d b a s i n s n o r t h of t he c e n t r a l b a n k , and in the E s q u i m a n t r o u g h . 
S u b - b o t t o m r e f l e c t i o n s r e c o r d e d in the E s q u i m a n t r o u g h i n d i c a t e t h a t the t h i c k n e s s 
of t he s o f t s e d i m e n t l a y e r , w h i c h p r o b a b l y f o r m s the p o s t - g l a c i a l s e d i m e n t a d d i t i o n , 
v a r i e s r e g i o n a l l y a n d h a s a m a x i m u m t h i c k n e s s of 60 f e e t in the c e n t r a l p a r t of t he 
t r o u g h . N e a r the c o a s t s of Q u e b e c a n d N e w f o u n d l a n d , in w a t e r d e p t h s l e s s t h a n 20 
f a t h o m s , s a n d a n d c o r a l l i n e e n c r u s t e d g r a v e l a r e the d o m i n a n t s e d i m e n t t y p e s . 
F u r t h e r a n a l y s i s of t he d a t a o b t a i n e d in t h i s a r e a i s b e i n g u n d e r t a k e n to p r o v i d e m o r e 
i n f o r m a t i o n on t h e i n t e r r e l a t i o n s h i p s of s u b m a r i n e t o p o g r a p h y , s e d i m e n t c o m p o s i t i o n , 
s e d i m e n t s o u r c e s , p r e s e n t p r o c e s s e s of s e d i m e n t a t i o n , a n d d e p o s i t i o n a l h i s t o r y of 
t he a r e a . 

2) G e o c h e m i c a l I n v e s t i g a t i o n s 

S i n c e 1964 i t h a s b e e n p o s s i b l e to e x t e n d t h e type a n d n u m b e r of g e o c h e m i c a l 
i n v e s t i g a t i o n s by t h e u s e of a t o m i c a b s o r p t i o n t e c h n i q u e s . D u r i n g t h i s p e r i o d a 
s t u d y of t h e d i s t r i b u t i o n a n d s i g n i f i c a n c e of c a l c i u m c a r b o n a t e ( C a C O 3 ) in t h e Gulf 
s e d i m e n t s h a s b e e n c o m p l e t e d , i n v e s t i g a t i o n s h a v e b e e n m a d e of t h e c o n t r i b u t i o n of 
t h e d i f f e r e n t p a r t i c l e s i z e - f r a c t i o n s to the m a j o r e l e m e n t c o n t e n t of s e d i m e n t s f r o m 
the e s t u a r y , t he g e o c h e m i s t r y of s a n d s f r o m a l l o v e r t h e Gu l f , a n d the d i s t r i b u t i o n 
a n d s i g n i f i c a n c e of " f r e e " i r o n in s e d i m e n t s f r o m s e l e c t e d a r e a s . T h e r e s u l t s of 
t h e s e i n v e s t i g a t i o n s , w h i c h wi l l be p u b l i s h e d in d e t a i l e l s e w h e r e , a r e s u m m a r i z e d 
in t h e f o l l o w i n g p a r a g r a p h s . 

a) C a l c i u m c a r b o n a t e in m a r i n e s e d i m e n t s of t he Gulf of St. L a w r e n c e : 

C o m p l e t i o n of c a r b o n a t e a n a l y s e s of o v e r 400 s a m p l e s p r o v i d e d a good 
p i c t u r e ' o f t he d i s t r i b u t i o n a n d s i g n i f i c a n c e of C a C 0 3 in the r r a r i n e s e d i m e n t s f r o m 
the r i v e r a n d Gulf of S t . L a w r e n c e . It w a s f o u n d t h a t s e d i m e n t s in the r i v e r , 
e s t u a r y a n d s o u t h e r n Gulf c o n t a i n l e s s than 5% by w e i g h t C a C O 3 w h i l e s e d i m e n t s in 
t h e L a u r e n t i a n C h a n n e l , J a c q u e s C a r t i e r P a s s a g e a n d n o r t h e a s t e r n p a r t of t he Gulf 
c o n t a i n b e t w e e n 5% and 30% c a r b o n a t e . S e d i m e n t s in the n e a r - s h o r e e n v i r o n s of 
A n t i c o s t i I s l a n d and a t the s o u t h e r n e n d of the S t r a i t of B e l l e I s l e w e r e f o u n d to h a v e 
c a r b o n a t e c o n t e n t s in e x c e s s of 30%. A s t u d y of t h e s e r e g i o n a l d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s 
a n d the c a r b o n a t e m i n e r a l o g y s h o w s t h a t s h e l l d e t r i t u s i s t h e m a i n s o u r c e of 
c a r b o n a t e in s e d i m e n t s c o n t a i n i n g l e s s t h a n 5% C a C 0 3 , w h i l e t h o s e c o n t a i n i n g h i g h e r 
c o n c e n t r a t i o n s c o n t a i n l i m e s t o n e d e t r i t u s in a d d i t i o n to s h e l l f r a g m e n t s and 
c a l c a r e o u s f o r a m i n i f e r a . L i m e s t o n e d e b r i s a n d d e t r i t u s in the Gulf h a v e b e e n a n d 
a r e b e i n g d e r i v e d f r o m l i m e s t o n e b e d r o c k on A n t i c o s t i I s l a n d , t h e M i n g a n I s l a n d s 
a n d the s u b m e r g e d r e e f s a r o u n d t h e s e i s l a n d s , a s w e l l a s f r o m the c a l c a r e o u s r o c k s 
on the s e a f l o o r b e t w e e n L a b r a d o r and N e w f o u n d l a n d , S i n c e the c a l c a r e o u s m a t e r i a l 
d e c r e a s e s , in c o n c e n t r a t i o n a w a y f r o m t h e s e s o u r c e s in a d e f i n i t e p a t t e r n , i t h a s b e e n 
p o s s i b l e to r e l a t e the p a t t e r n s to the e f f e c t s of p r e s e n t d e p o s i t i o n a l c o n d i t i o n s s u c h 
a s i c e - r a f t i n g a n d p a s t e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s s u c h a s g l a c i a t i o n in the Gul f . In 
a d d i t i o n , i t h a s b e e n p o s s i b l e to m a p the d i s t r i b u t i o n of l i m e s t o n e b e d r o c k on the s e a 
f l o o r a r o u n d A n t i c o s t i I s l a n d a n d in the n o r t h e a s t e r n p a r t of the Gulf f r o m t h e r e s u l t s 
of c a r b o n a t e c o n t e n t s t u d i e s of the s a m p l e s . T h i s s t u d y h a s a l s o s h o w n t h a t 
c a r b o n a t e in t h e s e d i m e n t s i s n o t r e l a t e d to the s h e l l c o n t e n t ( f r a g m e n t s g r e a t e r than 
2 m m ) of the s e d i m e n t and t h a t on ly two a r e a s of t he Gulf a r e p r o l i f i c in c a l c a r e o u s 
f o r a m i n i f e r a . F u r t h e r s t u d y of t h e s e f e a t u r e s of t he c a r b o n a t e d i s t r i b u t i o n i s 
c o n t e m p l a t e d . 

b) M a j o r e l e m e n t d i s t r i b u t i o n in s i z e f r a c t i o n s : 

T h e s t u d y of the d i s t r i b u t i o n of m a j o r e l e m e n t s (Si , A l , C a , M g , N a , K, Mn, 
F e a n d P ) in v a r i o u s s i z e f r a c t i o n s of s e d i m e n t s f r o m the e s t u a r y of t h e St. L a w r e n c e 
p r o v i d e d d e f i n i t e c o n f i r m a t i o n of t h e c o n s t a n c y of the c h e m i c a l - m i n e r a l o g i c a l 
c o m p o s i t i o n of e a c h s i z e f r a c t i o n , t h e c h e m i c a l i m m a t u r i t y , a n d c r y s t a l l i n e s o u r c e 
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of t h e s e s e d i m e n t s . T h e s e r e s u l t s h a d b e e n s u g g e s t e d f r o m o u r p r e v i o u s s t u d y of 
t h e g r o s s c h e m i c a l - m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n of s e d i m e n t s f r o m t h i s a r e a . 

c) G e o c h e m i s t r y of s a n d s in t h e Gul f : 

I n i t i a l i n v e s t i g a t i o n s of t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n of s a n d s f r o m a l l o v e r 
t h e Gulf s h o w s t h a t the d i s t r i b u t i o n of t h e m a j o r e l e m e n t s c a n b e u s e d a s a s e n s i t i v e 
i n d i c a t o r of m i n e r a l o g i c a l v a r i a t i o n w i t h i n t h e Gulf s e d i m e n t s . At l e a s t f o u r 
d i s t i n c t c h e m i c a l - m i n e r a l o g i c a l a s s o c i a t i o n s a n d t h e i r i n t e r r e l a t i o n s h i p s h a v e b e e n 
i d e n t i f i e d so f a r in t h e Gulf s a n d s w i t h e a c h a s s o c i a t i o n b e i n g d i a g n o s t i c of i t s 
p r o v e n a n c e a n d i t s p a s t a n d p r e s e n t d e p o s i t i o n a l h i s t o r y . 

d) " F r e e " i r o n in Gulf S e d i m e n t s : 

I n v e s t i g a t i o n s of " f r e e " i r o n , t h a t i s , a m o r p h o u s i r o n c o m p o u n d s a n d 
s e c o n d a r y a n d p r i m a r y i r o n o x i d e s , i n s e d i m e n t s f r o m the Gulf w e r e i n i t i a t e d a s a 
b a s i s f o r u n d e r s t a n d i n g t h e n a t u r e of p h y s i c a l - c h e m i c a l e x c h a n g e s a t the s e d i m e n t -
w a t e r i n t e r f a c e . Of i m m e d i a t e i n t e r e s t a r e t h e o c c u r r e n c e a n d f o r m a t i o n of y 

a m o r p h o u s i r o n c o m p o u n d s a n d c r y s t a l l i n e i r o n o x i d e s a s s o c i a t e d wi th s e d i m e n t s a t 
t h e s e d i m e n t - w a t e r i n t e r f a c e a n d t h e d i s s o l u t i o n of i r o n o x i d e g r a i n c o a t i n g s in 
r e c e n t l y d e p o s i t e d s a n d s . ' 

So f a r i t a p p e a r s t h a t s e l e c t i v e c h e m i c a l t r e a t m e n t r e s u l t s in the d i s s o l u t i o n of 
a m o r p h o u s a n d c r y s t a l l i n e i r o n c o m p o u n d s a n d t h e i r a s s o c i a t e d t r a c e e l e m e n t s to 
t h e e x t e n t of 5-10% of t h e s e d i m e n t by w e i g h t , a n d t h a t 2 0 - 7 0 % of the t o t a l F e a n d Mn 
in the s e d i m e n t s i s c o n t a i n e d in t h i s f r a c t i o n . T h e r e s u l t s a l s o s u g g e s t a n a f f i n i t y 
w i t h the e x t r a c t a b l e i r o n c o m p o u n d s of o t h e r m e t a l l i c c a t i o n s s u c h a s Cu , Co , Ni , 
C r a n d V. It s e e m s f r o m o u r p r e l i m i n a r y w o r k t h a t t he r e t e n t i o n a n d m o b i l i z a t i o n 
of m a n y of the m e t a l l i c c a t i o n s a t t h e s e d i m e n t - w a t e r i n t e r f a c e i s d i r e c t l y r e l a t e d 
to t h e f o r m a t i o n a n d d i s s o l u t i o n of t h e s e i r o n c o m p o u n d s u n d e r t h e p r e s e n t 
p h y s i c a l - c h e m i c a l c o n d i t i o n s . F u r t h e r w o r k i s b e i n g done to e v a l u a t e t h e s e p r o c e s s e s . 
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