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PREFACE.

Le présent rapport donne les résultats les plus importants
qui ont été obtenus au cours d’une expédition géologique le long
du chemin de fer Canadien du Pacifique entre Golden et Kam-
loops, C.B., une distance de 224 milles. L’auteur a été chargé
d’étudier la géologie générale de cette longue section durant les
étés de 1911 et 1912. L’cbjet principal était de recueillir des
données pour le livret-guide dont on devait se servir A la session
de 1913 du Congrés géologique international. La superficie qui
a ainsi fait le sujet de la reconnaissance couvre environ 1,400
milles carrés. Pour certains problémes de stratigraphie et de
structure il nous a fallu nous éloigner & de grandes distances du
chemin de fer. Ainsi nous avons exploré pour des raisons
spéciales le lac Adams, le bras septentrional des lacs Shuswap,
et les hauteurs des montagnes Dogtooth et des Prairie Hills
entre Donald et le Bear Creek.

Le Dr N. L. Bowen durant la premiére saison et M. F.-]J.
Alcock durant la seconde saison nous ont assisté d'une maniére
trés efficace sur le terrain. Nous devons remercier tout spéciale-
ment M* Howard Palmer pour l'usage que nous avons fait de
plusieurs de ses remarquables photographies prises dans les
Selkirks; ainsi que le D E. Deville pour nous avoir permis de
publier les photographies Wheeler; et la compagnie du chemin
de fer Canadien du Pacifique pour nous avoir gracieusement
donné un grand nombre de ses photographies officielles.

Les cartes qui nous ont servi de base sur le terrain furent:
les feuilles Kamloops et Shuswap de la Commission géologique,
publiées en 1895 et 1898 respectivement, & une échelle de
1: 253,400; la carte de A. O. Wheeler, publiée par le ministére
de I'Intérieur du Canada, en 1904, 3 une échelle de 1: 60,000
(quatre feuilles); et la carte topographique d'une partie des
Montagnes Rocheuses, en quatre feuilles sur papier bleu (échelle
1: 160,000) que nous a gracieusement fournie I’Arpenteur général,
le Dt E. Deville, avant sa publication.



Les résultats préliminaires ont été donnés dans les Rapports
sommaires de la Commission géologique pour 1911 et 1912 et
dans le Livret-guide n° 8 au sujet de I'Excursion transconti-
nentale C1 du Congrds géologique international (publié par la
Commission au mois d'aoit 1913).

Presque les neuf-dixidmes de la région explorée montrent
des affleurements plus anciens que la zone 4 Olenellus du cam-
brien. Des roches plus récentes apparaissent A 'extrémité
orientale et & 'extrémité occidentale de la section. Les sédi-
ments cambriens qui forment les sommets les plus élevés des
Selkirks, et les couches du cambrien-ordovicien qui forment le
fond de la tranchée des Montagnes Rocheuses, sont des pro-
longements du groupe épais de strates paléozoiques qui forment
la majeure partie des Montagnes Rocheuses. Cette province
géologique fait actuellement le sujet d'une étude sérieuse de
la part du D* J. A. Allan et du D* C. D. Walcott 2 la suite de
M+ R. G. McConnell et du D* G. M. Dawson qui furent les
pionniers dans cette région. Les formations néozoiques,
mésozoiques, et paléozoiques plus récentes, 3 Kamloops et 4
P’est, représentent la partie orientale d’'un complexe absolument
différent, dont I'’étude vient d’étre entreprise par le D* C. W,
Drysdale, M* B. Rose, M* C. Camsell, et 'auteur, qui ont tous
Pavantage d’avoir a leur disposition le comte-rendu publié par
Dawson sur sa reconnaissance dans la Colombie britannique cen-
trale-sud.

La large bande intermédiaire de roches précambriennes a
aussi été étudiée par Dawson et McEvoy dans leurs laborieuses
explorations. Depuis que Dawson a publié leurs résultats sur la
région a4 l'ouest de Revelstoke, il y a vingt ans, aucun géologue
n’avait entrepris de travail sérieux sur la zone du chemin de fer
entre Golden et Kamloops. Jusqu'a ces derniéres années aucun
géologue a 'exception de Dawson n’avait traversé entiérement
cette bande de terrains et aucun autre nom n’apparait dans la
bibliographie ‘d’une section qui est deux fois aussi longue que la
section moyenne 4 travers les Alpes européennes. Sur plusieurs
points essentiels Pauteur en est arrivé aux mémes conclusions
que Dawson. Sur d’autres, I'entente n’est que partielle, tandis
que quelques conclusions importantes de cette seconde recon-



xi

naissance différent complétement de celles de Dawson. Ces
divergences proviennent principalement de ce que l'auteur avait
en sa possession plusieurs faits nouveaux découverts, depuis la
mort de Dawson, dans la zone du chemin de fer elle-méme et
dans 1'étude détaillée le long de la frontiére internationale, qui
traverse les mémes grandes zones cordillériennes.

De telles divergences de vue n'ont pas diminué la haute
admiration toujours croissante que l'auteur a de l'esprit infati-
gable de Dawson, qui I'a amené, en dépit des innombrables
difficultés physiques, A entreprendre et & mener A bonne fin une
des plus longues et des plus difficiles explorations dont I’histoire
fasse mention. On peut dire avec certitude que son apergu
général sur la géologie de la Colombie britannique restera comme
essentiellement vrai; ses détails ne pouvaient pas &tre tous exacts.
En faisant ressortir ¢a et 1a quelques différences d'interprétation,
on ne doit pas oublier que Dawson avait pour tiche de tracer
les grandes lignes géologiques d'une superficie aussi grande que
I’Allemagne et Ia France réunies.






Une Reconnaissance géologique entre
Golden et Kamloops, C.B., le long du
chemin de fer Canadien

- du Pacifique.

CHAPITRE 1.
TOPOGRAPHIE GENERALE.,

Les Cordilléres canadiennes peuvent se diviser en quatre
provinces majeures: (a) le systéme des montagnes cBtidres,
renfermant la chatne Vancouver et la chaine Cétidre; (b) la
zone des Plateaux intérieurs; (c¢) le groupe des montagnes du
centre ou de lintérieur, renfermant les chaines Columbia,
Selkirk et Purcell; et (d) le systéme des Montagnes Rocheuses
{Carte n° 1458). La base de cette subdivision et de cette nomen-
clature est décrite au chapitre I1I du mémoire n° 38 dela Com-
mission géologique. L’apercu préliminaire donné par Dawson
a été élargi et quelque peu changé afin de répondre aux nécessités
d’un travail systématique le long du 49¢ parallgle. Les systémes
montagneux constituants sont séparés les uns des autres, avec
quelque rigueur, par des dépressions de structure et par des
cuvettes d’érosion. Dans la région qui fait le sujet de cette recon-
naissance les systémes décrits sont les montagnes Rocheuses,
Purcell, Selkirk et Columbia, et la zone des Plateaux intérieurs.
Les dépressions qui forment les divisions sont: la tranchée des
Montagnes Rocheuses, la tranchée Purcell, et la *“vallée Selkirk”
(c’est-a-dire la partie de la valleé Colombia située & I'ouest de la .
chaine Selkirk).

En général les montagnes Rocheuses sont séparées des
Purcell et des Selkirk septentrionales par la tranchée des Mon-
tagnes Rocheuses, qui est drainée par la riviere Columbia
(planche I). Sur une carte des Cordilléres A trés petite échelle il
serait difficile de montrer toute déviation de cette rivitre de
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I'axe principal de la tranchée. Cependant la riviére laisse cet
axe 3 un point prés de Donald et coule sur une distance d’environ
20 milles en arriére du bloc montagneux long et étroit qui sur-
plombe Beavermouth au nord-est. Dans un sens ce “bloc
Beavermouth’ fait réellement partie de la chaine Dogtooth,
et dont il a été séparé par une déviation de la Columbia de 'axe
principal de la tranchée des Montagnes Rocheuses vers la fin
de I'époque glaciaire ou 3 une époque post-glaciaire. Au sud
de Donald, la largeur de la tranchée, mesurée entre les crétes des
montagnes de bordure, est d’environ 8 milles. Au nord-ouest
de Donald elle conserve sa direction sous forme d'un grand auge
de 5 milles de largeur, qui est maintenant drainé par le creek
Blackwater. Le ‘‘bloc Beavermouth’ ainsi détaché entre la rivi-
ére et la cuvette principale est, au point de vue de la stratigraphie
et de la structure, la continuation du systéme des Montagnes
Purcell. A un autre point de vue, le ‘“bloc Beavermouth”
peut-&tre considéré comme une masse isolée dans la tranchée
des Montagnes Rocheuses, qui comprend ainsi d'un c6té la
large cuvette du creek Blackwater et d’'un autre c6té la partie
locale, en forme de canyon, de la vallée Columbia au sud-ouest
du “bloc Beavermouth.”

La derniére hypothése offre probablement le moins de
complications 3 une interprétation de la topographie locale dans
le but d’en arriver & une description systématique et entiére
des Cordilléres. A la connaissance de I'auteur la Columbia n’a
été détournée de I'axe principal de la tranchée en aucun autre
point de son cours entre la ligne de partage des eaux Columbia-
Kootenay et la Grande Courbure, ol la riviére laisse définitive-
ment la tranchée.

Comme panorama la vue de cette tranchée est trés impres-
sionnante. Quand on s’en approche par chemin de fer, d'un
cbté ou de l'autre, on suit une route tortueuse a travers des
montagnes trés rapprochées, et qui sont remarquables pour leur
aspect sauvage. A Golden on émerge soudainement du canyon
Kicking Horse et 'on se trouve dans une large dépression qui
s'étend vers le nord-ouest et le sud-est & perte de vue. Sa
réelle majesté devient plus apparente quand on réfléchit que
P'oeil ne peut embrasser qu'un aspect minime d'un accident de
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terrain qli s’étend sur presque un millier de milles, depuis le
Montana jusqu'’au Yukon, une distance supérieure 3 la longueur
totale de la Colombie britannique. A partir de la riviére
Columbia, qui est ici & environ 2,550 pieds au-dessus du niveau
de la mer, les pentes s'élévent de chaque c6té sur d’épais bancs
de graviers et de drift glaciaire jusqu’aux montagnes escarpées
qui ont entre 7,000 et 9,000 pieds de hauteur (planche II). Le
relief topographique est donc considérable, mais la tranchée
des Montagnes Rocheuses ne peut pas étre appréciée A sa vraie
valeur orographique & moins de tenir compte de sa longueur
incomparable. Comme dépression relativement en ligne droite
A travers les montagnes elle semble n’avoir de rivale en aucune
autre chalne. Nous parlerons de son origine A la page 113.

L’extrémité nord du systéme des Montagnes Purcell se
trouve au point de raccordement des riviéres Beaver et Columbia.
Le systéme est ici divisé par la vallée du Quartz Creek en deux
parties, les montagnes Dogtooth et les Prairie Hills. Les premié-
res sont les plus hautes et les plus escarpées, bien qu'il n’y ait
que quelques pics qui s'élévent 3 plus de 9,000 pieds. A cause de
leur structure et de I'absence presque compléte de formations
épaisses et massives, les Purcell sont beaucoup moins imposantes
que les chaines escarpées et hérissées 3 'est et & 'ouest (planches
XLIV et III).

A la page 30 du mémoire n° 38 de cette Commission géo-
logique (1912) on trouvera une énumération des raisons qui nous
ont poussé A exclure les montagnes & 'est de la riviére Beaver
du systéme des Selkirks. Ceci est contraire 4 1'usage ordinaire,
bien qu’aucunement universel, qui n’est pas fondé sur un principe
systématique et compréhensible de la division orographique,
mais sur une erreur de la carte schématique de Palliser en 1860.
La carte indique les ‘“Montagnes Selkirk” comme une longue
chaine non brisée s’étendant en travers de la région qui est
aujourd’hui connue comme étant occupée par la vallée profonde
de la riviére Beaver. En 1860 on ne soupgonnait pas I'existence
de cette cuvette majeure et les “Montagnes Selkirk’ de Palliser,
bien qu’elles occupent tout 'espace & lintérieur de la boucle
septentrionale de la Columbia, sont représentées comme n’ayant
environ que la moitié de leur largeur véritable. La Duncan

2
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est représentée sur cette carte bien loin de ses propres latitude
et longitude, et il est remarquable que les Selkirks ne sont pas
indiquées comme s’'étendant en travers de la Duncan. Le lac
Kootenay, la rividre Duncan, et la riviére Beaver reposent tous
dans la méme dépression prolongée, la tranchée Purcell. Cet
accident de terrain si bien marqué apparait mieux comme une
ligne nécessaire de subdivision orographique primaire (planche
IV 4 VII). Donc, d’aprés la nouvelle définition, la tranchée
Purcell sépare le systéme montagneux Selkirk du systéme
Purcell.

En étudiant soigneusement les cartes de Palliser, les premiéres
qui montrent les “Montagnes Selkirk,” on voit que la nouvelle
définition fait un peu violence i la propre déclaration de l'ex-
plorateur au sujet d’'une limite naturelle orientale de la chatne.
Ce n’est qu’en 1905, quand Wheeler publia sa belle carte, qu'un
cartographe a pu se convaincre de la nécessité de reconnaitre
un grand systéme 4 U'est de la riviére Beaver distinct du systéme
Selkirk. Les raisons qui nous ont fait donner le nom de “systéme
ou chaine Purcell” & ce groupe montagneux sont données dans
le mémoire n° 38, il est donc inutile de les répéter ici.

La tranchée Purcell n’a pas beaucoup plus de 200 milles de
longueur. A la frontidre internationale sur une distance considé-
rable vers le nord elle est presque aussi impressionnante en pro-
fondeur et en largeur que la tranchée des Montagnes Rocheuses.
Dans la partie drainée par la riviére Beaver, la tranchée Purcell
n’a seulement que 3 & 5 milles de largeur, mesurée entre les
crétes de ses murs montagneux, et son fond est par conséquefit
étroit. La forme générale est celle d’une vallée en forme de
fiord et qui a subi une action glaciaire trés intense (planche II).

En face de la vallée suspendue du Bear creek le fond de la
tranchée est & 3,000 pieds au-dessus du niveau de la mer; les
Prairie Hills ont des hauteurs de 7,000 & 8,000 pieds ou plus
(planche V), et les pics Selkirk en face ont des hauteurs variables;
le plus élevé a 10,808 pieds au mont Sir Donald.

L’importance du relief dans les Selkirks 4 la zone du chemin
de fer est de plus mise en évidence par l'altitude de la riviére
Columbia 4 Revelstoke, qui est environ 1,450 pieds au-dessus du
" niveau de la mer. Pour plus amples détails concernant la topo-
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graphie de ces belles montagnes nous renvoyons le lecteur 4 I'excel-
lente carte de Wheeler et a notre rapport’ (planche VIII).

Dans l'intérieur de la zone du chemin de fer qui fut étudiée
durant la reconnaissance, le pic le plus élevé de la chatne Columbia
est le mont Begbie, 8,946 pieds au-dessus de la mer (planche IX).
Bien qu’elle ne soit pas aussi élevée que les Selkirk, cette chaine
est une des plus difficiles 4 gravir dans les Cordilléres. Au nord
des lacs Arrow on n'a pas réussi & en explorer une partie conve-
nablement, et cela & cause de la grande difficulté qu'il y a de
voyager presque partout dans la chaine. Ce qui est beaucoup
plus embarrassant que l'escarpement des pentes c’est la croissance
forestiére, et surtout les buissons épais qui ont poussé dans les
régions ravagées par le feu.

La wvallée Selkirk (planche X), termine brusquement la
chaine Columbia sur son c6té oriental, sauf au nord, ol elle est
troncaturée obliquement par la tranchée des Montagnes Ro-
cheuses. La limite occidentale ne peut pas &tre fixée aussi
nettement car la chaine pénétre insensiblement dans la zone des
Plateaux intérieurs. Dans la zone du chemin de fer la forme en
plateau est bien marquée au voisinage de Sicamous. A I'extré-
mité nord-ouest il est probablement mieux de considérer la
chaine comme se terminant A la vallée mattresse occupée par les
eaux de la riviére Thompson Nord.

Dawson et plusieurs auteurs aprés lui se sont servis du nom
de “Plateau intérieur” pour désigner la large contrée qui s'étend
entre les chaines Columbia et Céti¢re. L’auteur de ce rapport-ci
préfére employer la forme du pluriel “plateaux.” Il est clair
que la région n'est pas un plateau sous sa forme et d’aprés ses
relations topographiques actuelles; d'un autre c6té il n'y a
aucune certitude qu'elle fut jamais un plateau qui a depuis été
disséqué. De grandes étendues de roches pré-paléozoiques,
paléozoiques, et triasiques ont été nettement nivelées et les restes
de la pénéplaine résultante forment maintenant des plateaux
locaux (planche XI et XII). D’autres grandes étendues re-
posant sur des laves tertiaires forment aussi des éléments de

1 A. O. Wheeler, “La chatne Selkirk”, Département de I'Intérieur, Ottawa,
1905, 2 vols.
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plateaux séparés par des vallées relativement récentes. En
plusieurs endroits ces laves sont presque horizontales. Elles
ont partout été soumises i 1'érosion, mais jusqu'a présent nous
n’avons pas de preuve que ces plateaux font partie de la méme
pénéplaine générale que 'on voit encore dans les régions de
terranes pré-jurassiques troncaturées. Durant la majeure partie
des époques jurassique, crétacée, et éocéne, ou durant la totalité
de ces époques cette ceinture cordillérienne fut soumise au pro-
cédé de dénudation et il en est résulté une réduction & la forme
pénéplaine, au moins en certains endroits, au commencement de
P'oligocéne, quand les principales laves de la ceinture eurent été
versées. ‘On peut facilement douter que le temps qui a suivi
ait été assez long pour qu'il se produise une pénéplanation du
nouveau relief volcanique et des complexes rocheux plus anciens
dans la ceinture. Décrire la ceinture comme le Plateau intérieur
c’est impliquer plus ou moins définitivement que c'est une unité
physiographique; d’une maniére plus coneréte, que c’est une
pénéplaine disséquée. Pour ce qui regarde plusieurs problémes
non résolus, comme, par exemple, 1'établissement d'une distinc-
tion entre des plateaux construits de lave et des plateaux 3 deux
cycles dans cette région, cette simple conception de la ceinture
n'a pas été justifite par des preuves. Sa simplicité peut étre
aussi dangereuse qu’elle est séduisante.

Les plateaux individuels varient en altitude comme le
montre le tableau suivant:

Altitude approximative en pieds. .

Plateau Green Timber............... 3,800

Plateau Bonaparte................... 4,000..........
Collines Arrowstone. . ............... 5,000—5,500
Plateau Porcupine................... 4,800

Plateau Kukuwaus. ................. 4,500

Plateau Rouge...................... 4,000......
Collines boisées. . .......cevvvevnn..n 5,000—S5,500
Petites collines boisées. .............. 4,500—5,000
Plateau Douglas..................... 3,500—4,500

Plateau Adams...................... 6,000 .
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L’importance du relief dans la zone est indiquée en plus par
les niveaux des eaux dans le principal systéme de drainage:

Altitude en pieds (approximativement).

LacShuswap.........ccovvvvivnienns 1,140
Lac Kamloops.......covvvverenennnn 1,120
Riviére Thompson 4 Ashcroft......... 900



CHAPITRE II.
GEOLOGIE: REMARQUES PRELIMINAIRES.
TABLEAU GENERAL DE LA STRATIGRAPHIE.

Les formations géologiques rencontrées durant la recon-
naissance vont du précambrien (pré-beltien) au pléistocéne.
Elles sont énumérées dans le tableau suivant, qui montre I'exis-
tence de plusieurs grandes lacunes dans la succession strati-
graphique. On n’a trouvé dans la région considérée aucune
roche que l'on puisse clairement attribuer a4 l'ordovicien, au
silurien, au dévonien, au carbonifére inférieur (mississippien), au
permien, au crétacé, i I'éocéne, au miocéne, ou au pliocéne. La
région n'est pas trés favorable a4 'étude du cambrien ou des
roches plus récentes, mais elle est extraordinairement impor-
tante pour I'étude du précambrien.

TABLEAU DES FORMATIONS.

Systeme Formation Epaisseur en pieds
Récent et Pleistocéne Fluviatile, lacustre, glaciaire e
Discordance
Oligocéne Groupe Kamloops (roches volca-
niques et sédiments interstra-
tifiés). 1,5004
—_— 1,500
Discordance
T'tiasique (et Série Nicola
Jurassique ?) Grés, argillite, et bréches (1,000
pieds)’

Roches volcaniques massives
basiques (4,000 pieds)
Conglomérat basal et bréche
(300 pieds)
5,300



Discordance
Carbonifére Série Cache Creek:
(Pensylvanien) Calcaire, quartzite, argillite et

quelques cendres volcaniques
(7,700 pieds)

Quartzites avec coulées de lave
et couches de cendre (3,000
pieds).

Quartzite cherteux, argillite sili-
ceuse et grauwacke (2,500 pieds)

Couches de cendre basaltique

(500 pieds)
13,700
Base non vistble (probablement dis-
cordance avec terrame Shuswap)
Cambrien inférieur  Quartzite Sir Donald............ 5,0004
Quartzite Ross (partie supérieure) 2,750
Beltien Quartzite Ross (partie inférieure). 2,500
Calcaires Nakimu............... 350
Formation Cougar (bancs de quart-
zite et de métargillite)......... 10,800
Formation Laurie (métargillite
calcaire, quartzite............ 15,000
Quartzite Illecillewaet. .......... 1,500
Meétargillite Moose.............. 2,150
Calcaire (marbre)............... 170
Quartzitebasal................. 280
40,500
Discordance d’érosion avec la terrane
Shuswap
Pré-Beltien (terrane Granitesintrusifs............... ceee
Shuswap) Série Shuswap:
Volcaniques du Lac Adams....... 10,0004
Calcaire métargillite de Tshinakin 3,900
Schistes Bastion (phyllades)...... 5,000
Calcaire Sicamous............... 3,200
Micaschistes du Salmon Arm..... 1,800
Quartzite Chase................ 3,000
Paragneiss Tonkawatla.......... 1,500+
———— 28,400

Base non visible
Epaisseur totale................ 89,400
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PROVINCES GEOLOGI QUES MAJEURES.

Le tableau géologique se divise naturellement en trois
parties. Les roches les plus anciennes appartiennent 3 la
terrane Shuswap, qui forme une large zone médiane dans la
région considérée (carte n° 1,458). Nous traiterons ces roches
les premiéres. A l'est, reposant sur cette formation, il y a une
masse énorme de roches stratifiées qui appartiennent au systéme
beltien et au systéme cambrien qui repose en concordance sur ce
dernier. Ces formations constituent pratiquement la totalité
des montagnes Purcell et Selkirk A 'est du canyon Albert; leur
description forme la deuxidme partie de ce rapport. Une
troisiéme partie comprend un complexe de formations beaucoup
plus récentes qui varient en 4ge depuis le carbonifére jusqu'au
milieu du tertiaire et qui affleurent seulement dans la zone des
Plateaux intérieurs, & 1'ouest de la terrane Shuswap. En décri-
vant ces trois provinces géologiques dans I'ordre qui vient d'étre
indiqué, on ne suit pas seulement I'ordre chronologique mais
aussi une succession géographique trés simple.
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CHAPITRE III
LA TERRANE SHUSWAP.

DESCRIPTION GENERALE.

Nulle part ailleurs peut-&tre dans les Cordilléres y a-t-il
une section aussi compléte des formations antérieures a la zone
3 Olenellus. A cause de son relief topographique, cette région
montagneuse donne au géologue un certain avantage sur son
collégue qui travaille dans la région relativement plane si caracté-
ristique des régions précambriennes de I'est du Canada et du
nord-ouest de I'Europe. En Colombie britannique le géologue
peut souvent suivre des contacts importants sur des distances
verticales de milliers de pieds; ses observations peuvent porter sur
trois dimensions (planche XIII). Ainsi, une grande diversité
de roches, une grande étendue, une épaisseur énorme, une im-
portance intrinséque, et les conditions d’affleurement nous
obligent & apporter une attention spéciale aux formations pré-
Olenellus. Celles-ci peuvent se diviser en deux groupes qui
ont recu pour noms la terrane Shuswap et le systéme beltien.

Les roches de base exposée en Colombie britannique ont été
groupées par Dawson sous le nom de “‘série Shuswap,”’ d’aprés le
lac de ce nom sur lequel les Indiens Shuswap ont canoté pendant
longtemps (carte 143 A). Dans la légende de sa carte de 1898
Dawson décrit ce complexe comme suit:

“Cette série, aux endroits o elle a un développement
typique, consiste de gneiss grisitres, quelquefois hornblendi-
ques ou grenatiféres, de micaschistes luisants, avec des
calcaires cristallins et du quartzite. Les gneiss, quand ils
sont associés A ces dernidres couches, sont souvent trés
carbonatés ou siliceux et généralement rouillés sur les surfaces
exposées aux agents atmosphériques, et il y a souvent du
graphite dans ces gneiss ainsi que dans le quartzite et les
calcaires. Les roches que nous venons de décrire appartien-



12

nent indubitablement & une formation stratifiée, mais elles
sont associées 4 une masse beaucoup plus grande de mica-
schistes, de gneis et de gneiss granitoides, dont la majeure
partie sont évidemment des granites feuilletés, dont il est
impossible de les séparer. Cependant la présence fréquente
des quartzites parmi ces derniéres roches, semble montrer
qu’elles sont au moins en partie le résultat d’une altération
plus prononcée de la méme formation stratifiée. D’un autre
cbté, ces gneiss passent souvent graduellement 3 des granites
feuilletés desquels on ne peut pas non plus les séparer sur la
carte. Les affleurements de calcaire que 'on peut voir au-
jourd'hui sont indiqués sur la carte, de méme que la direction
générale de la foliation ou de la stratification suivant le cas
et selon que l'une ou l'autre a été déterminée avec une
certaine approximation. Ailleurs les roches gneissiques et
les roches granitiques associées sont seulement indiquées par
une teinte générale.

“La série Shuswap proprement dite, doit évidemment
&tre rapportée & I'’Archéen, et elle ressemble beaucoup 2 la
série Grenville du Laurentien de l'est du Canada. Cette
ressemblance s'étend 4 sa méthode d’association avec les
roches feuilletées qui ressemblent au ‘‘Gneiss fondamental”
de la méme région.”

Dans son dernier rapport sommaire sur la géologie des Cor-
dilléres Dawson écrivait:

“La série Shuswap a été inventée pour renfermer toute
cette masse complexe de roches cristallines, bien qu’elle
devrait ne s'appliquer proprement dit qu'aux couches qui
ont une stratification originelle. Celles-ci, comme on pourra
s’en rendre compte, ressemblent maintenant étroitement a
celles de la série Grenville de la province de Québec, et la
ressemblance s'étend A la nature de leur association avec
les roches feuilletées, qui & leur tour, ressemblent beaucoup
au soi-disant ‘‘Gneiss fondamental”’ de la méme région.!

L’auteur approuve I'hypothése de Dawson et désigne les
sédiments et les roches volcaniques associées appartenant 3 ce

1 G. M. Dawson, Bull. Geol. Soc. Amer. Vol. 12, 1901, p. 63.
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complexe sous le nom de ‘‘série Shuswap,” qui comprend les
granites, pegmatites, et orthogneiss nettement intrusifs. Tout
I'assemblage des roches sédimentaires, volcaniques, et plutoniques
recoit ici, pour plus de facilité, le non de ‘‘terrane Shuswap.”

Durant le travail sur le terrain il devint absolument clair
que la série Shuswap renferme aussi deux grandes formations que
Dawson a classées comme cambriennes; ce sont le calcaire
“Nisconlith’” avec les roches associées et la série du lac Adams.
Les preuves que ces roches sont non seulement précambriennes
mais aussi pré-beltiennes ont été données dans le Rapport
sommaire pour 1911. (Voir aussi p. 59).

La terrane Shuswap comprend ainsi un groupe gigantesque
de roches, qui forment le tableau suivant des plus récentes aux
plus anciennes.

Formation Epaisseur approxi-
mative en pieds
Discordance avec systéme beltien
Intrusives Batholithes, laccolithes, filons-
couches, dykes, et chonolithes
de granite, d’aplite, et de peg-
matites, généralement méta-
morphisés. .,....... e
Série Shuswap........ Roches volcaniques basiques du
Lac Adams (avec roches intru-
sives basiques contemporaines). 10,0004
Calcaire métargillite Tshinakin... 3,900
Schistes Bastion (phyllades etc).. 5,000
Calcaire Sicamous (représentant
de la série Nisconlith de Daw-

SOM) . euenennncoeaseocaaoannss 3,200
Micaschistes du Salmon Arm. .... 1,800
Quartzite Chase................ 3,000
Paragneiss Tonkawatla (?)....... 1,500+

Base tnvisible
28,400

Nous n’avons pas besoin d’appuyer sur le fait que le tableau
précédent ne donne seulement qu'un apergu provisoire de la
succession et des épaisseurs de la série Shuswap. Une descrip-
tion rigoureuse de la stratigraphie est encore impossible dans cette
terrane hérissée de difficultés, qui a beaucoup de la complexité
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que 'on rencontre généralement dans les régions précambriennes.
La succession des formations stratifiées a été déduite d’obser-
vations faites en des localités trés éloignées les unes des autres, et
elle est basée purement sur des corrélations lithologiques. D’a-
prés l'expérience acquise dans deux saisons sur le terrain, le
calcaire Sicamous est le meilleur indicateur d’horizon, et ses
relations avec les schistes Bastion d’en dessous sont parfaitement
établies. La section type qui montre ces relations est celle de la
montagne Bastion (planche XV; carte 143A). Le fait que la
formation Tshinakin repose sur les schistes Bastion n’est
nullement aussi net. La seule section compléte de la formation
Tshinakin se trouve au lac Adams, ol elle supporte des phyllades
qui sont lithologiquement attribuées aux schistes Bastion.

Les roches volcaniques du Lac Adams de cette section re-
posent indubitablement sur le calcaire Tshinakin supérieur et il
n'y a aucune indication de renversement. Au village Shuswap
le quartzite Chase supporte une masse épaisse de micaschistes
qui ont été attribués 2 la formation Salmon Arm en se basant
uniquement sur les caractéres lithologiques, et la formation
Tonkawatla occupe une position encore plus basse dans la série,
si I'auteur est exact en considérant les quartzites massifs au som-
met de la chaine Columbia comme équivalents de la formation
Chase trés analogue du village Shuswap, 4 58 milles de distance
(carte 143A).

Malgré les doutes qui accompagnent de telles corrélations,
P’auteur a compilé le tableau précédent qui au moins illustrera les
divers types de roches qui forment la série Shuswap. Les estima-
tions des épaisseurs (maxima) sont évidemment aussi sujettes &
révision. Celles données pour les formations Sicamous et
Tshinakin sont franchement recommandables. L’épaisseur as-
signée aux schistes Bastion peut bien étre trop forte méme pour
un maximum. Dawson estimait que les roches volcaniques du
Lac Adams avaient 25,000 pieds d’épaisseur dans la section du
Lac Adams. Quelques-unes des roches basiques mesurées en cet
endroit peuvent réellement représenter des filons-couches in-
trusifs et, pour le présent, il est plus sQr d’attribuer aux roches
volcaniques elles-mémes une épaisseur maxima ne dépassant pas
10,000 pieds.
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FORMATION TONKAWATLA.

Au point ot la vallée Tonkawatla réjoint la vallée de la
Columbia, juste 3 I'ouest de Revelstoke, il ¥ a un grand groupe
de schistes cristallins qui affleurent sur le c6té nord du chemin
de fer. Ces roches sont parmi les plus anciennes dans la chaine
Columbia et on a essayé de les placer 4 la base de la série Shuswap
telles qu’elles sont exposées dans la section du chemin de fer.

Ces schistes sont massifs et relativement homogénes. Sous
ces deux rapports ils ont 'apparence superficielle des orthogneiss.
En majeure partie ils sont foncés, ou gris moyen, ou gris verditre,
trés micacés, et visiblement feldspathiques aussi bien que quartz-
eux. De telles couches dominantes de gneiss, variant en épaisseur
depuis quelques pouces jusqu’a une centaine de pieds ou plus,
sont généralement séparées par des lits minces, encore plus
micacés, ou par des lentilles minces de calcaire métamorphisé.
Les lits de calcaire sont quelquefois trés nombreux, mais partout
oll nous les avons vus ils n’ont jamais plus de quelques pouces
d’épaisseur. Sur, et prés des coupes de chemin de fer les bancs
de calcaire sont interrompus d'une fagon caractéristique de sorte
que maintenant chacun forme un certain nombre de lentilles
minces alignées dans le plan de stratification. Malgré cet effet
de métamorphisme, la roche carbonatée ne peut pas étre con-
sidérée comme étant seulement de la nature d'une formation de
veine; c’est un véritable sédiment calcaire.

L’abondance des bancs de calcaire faisait penser, sur le
terrain, que les schistes associés étaient des paragneiss plutét que
des équivalents métamorphiques des roches ignées intrusives.
Dans son ensemble cette conclusion semble correspondre 2 1'étude
microscopique, bien que les sections minces n’aient pas produit
une preuve absolue. Les éléments constituants sont le quartz,
la biotite, le plagioclase (avec labrador comme moyenne), et
I'orthose ou le microcline & titre accessoire. Dans une section
mince un minéral diopsidique est abondant. Les grenats, la
calcite, et la trémolite sont des minéraux accessoires communs.
Les feldspaths sont nettement peecillitiques et ont comme les
autres minéraux essentiels, des extinctions roulantes. La
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minéralogie et la structure de la roche conviennent 2 une roche
calcaréo-argillacée recristallisée, e.g., ‘‘Kalkthonschiefer.”?

Les bancs de calcaire sont de couleur gris pile ou blanche
et A grains moyens. Eux aussi sont remplis de grains de quartz,
de biotite, et de diopside. Quelquefois la muscovite, le talc, et
la chlorite sont présents en grande quantité, et en section minces
on s'apergoit que le sphéne est trés abondant. La base carbonatée
fait effervescence librement et elle semble avoir une teneur assez
basse en magnésie. Dans lintérieur des bancs les silicates
tendent plus ou moins A former des aggrégats en couches minces
qui ressortent en relief sur les surfaces exposées aux agents
atmosphériques. Celles-ci sont paralltles 4 la stratification
générale de la formation.

Sur plus d'un mille cette formation Tonkawatla est continue
le Iong du chemin de fer. Elle pend vers le nord sous des angles
variant de 8° 3 30°, avec une moyenne d’environ 18°. A la borne
3-milles, sur le chemin de fer, les afleurements donnent une
épaisseur apparente d’au moins 3,000 pieds; il se pourrait qu’elle
soit considérablement plus grande?.

Plus 4 I'ouest la formation est recoupée par un grand nombre
de filons-couches de granite et d’aplite, qui obscurcissent les re-
lations stratigraphiques. A la borne 9-milles, sur le sommet, les
schistes Tonkawatla apparaissent dans le centre d’un anticlinal
qui plonge vers 'ouest et montrent une épaisseur continue d’au
moins 1,000 pieds. Les schistes renferment ici quelques couches
minces de quartzite gris. A la borne 9-5-milles, ils supportent
des quartzites massifs, que nous attribuons provisoirement & la
formation Chase; celles-ci 4 leur tour plongentsousune formation
épaisse de micaschistes (Salmon Arm) qui a aussi participé au
méme pli anticlinal.

La formation Tonkawatla n'a été reconnue d'une maniére
positive dans aucune autre partie de la région qui fait le sujet
de la présente reconnaissance.

1Voir H. Rosenbusch, Elemente der Gesteinslehre, 3° ed. 1910, Analyse
n° 13, p. 599.

2 De Revelstoke & Kamloops les bornes miliaires sont comptées & partir
de Revelstoke.
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FORMATION CHASE.

Celle-ci comprend une série de quartzites calcaires rubanées
et massives, admirablement exposées dans la chaine immédiate-
ment & l'est du village Shuswap et au sud-est de la ville de
Chase (carte 143, A). Presque tout le versant occidental de la
chaine repose sur ces roches avec un pendage moyen d’environ
52° vers le nord-ouest. Le contact supérieur avec les schistes
du Salmon Arm est bien visible, mais on n’a pas pu trouver la
véritable base de la formation. Les quartzites visibles repré-
sentent une épaisseur d’au moins 3,000 pieds.

La roche dominante est un quartzite blanc, ou gris pile,
ou gris bleuatre clair, généralement remplie de grains de calcite et
de divers silicates. Ces derniers comprennent le diopside
(salite ?), la trémolite, le microcline, le sphéne, et la muscovite.
La pyrite et la magnétite sont communes comme minéraux
accessoires. Les grains disséminés de calcite sont si abondants
dans certaines phases qu’ils donnent un aspect saccharoide
aux surfaces de la roche exposées aux agents atmosphériques.
Les silicates ont une origine métamorphique. Généralement
ils forment des aggrégats en couches minces paralltles aux
plans de stratification visibles de la formation. Comme dans
les strates de la formation Tonkawatla, le sphéne est un élément
constituant remarquable. Les grains de quartz eux-mémes
atteignent rarement 1 mm. de diamétre et dans trois sections
minces ils ont une moyenne de 0-2 mm. On a estimé qu'un
échantillon plut6t pauvre en silicates contenait 85 pour cent de
quartz et 10 pour cent de carbonate. Si on en juge d’aprés
I’'abondance générale du diopside et de la trémolite il est probable
que la matiére carbonatée primitive était fortement magnésienne.
Dans quelques horizons elle formait des couches minces dis-
tinctes qui sont maintenant transformées en silicates. Sur les
surfaces exposées aux agents atmosphériques, ces dépressions
et 'apparence ondulée résultant du quartzite trés massif sont
si caractéristiques qu’'on s'en est servi pour établir une corré-
lation préliminaire.

On a trouvé des roches ayant le méme caractére général et les
mémes associations A l'extrémité sud du bras Mara; sur la
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rive de la Columbia, 4 milles au nord de Revelstoke; et prés du
lac Summit 3 la ligne de partage des eaux de la chatne Columbia,
comme on I'a déja indiqué (planche XIV). A chacune de ces
quatre localités la formation est assez abondamment injectée
de dykes et de filons-couches de granite et le métamorphisme
des sédiments a, en partie au moins, une origine magmatique.
L’abondance de l'acide titanique, comme l'indique la présence
du sphéne dans les couches calcaires et la feldspathisation des
couches, peut s’expliquer en faisant rentrer en ligne de compte
ce procédé métamorphique.

FORMATION SALMON ARM.

Le métamorphisme intense en grande partie occasionné par
la chaleur granitique est encore plus évident dans tous les affleure-
ments des schistes du Salmon Arm que 'on rencontre (carte
143, A). Leur relation avec la quartzite Chase sousjacente est
trés claire dans la section type du village Shuswap. En cet
endroit la formation comprend des micaschistes 4 grains moyens
qui sont souvent trés grenatiféres et sont interrompus ¢a et 13
par des bancs de quartzite micacée. Dans cette section le sommet
de la formation n’apparait pas, mais les couches présentes sem-
blent avoir au moins 1,500 pieds. Sur les rives Salmon Arm
du lac Shuswap, 'épaisseur visible est plus grande: au moins
1,800 pieds; mais, dans ce cas, on n'a pas pu déterminer le
contact inférieur, avec le quartzite de Chase. Il n’existe pas
d’autre section ol I'épaisseur totale soit représentée.

Le principal type de roche dans la formation est un schiste
grenatifére & muscovite-biotite-quartz, de couleur argentée ou
gris verditre. Les micas forment souvent des cristaux paral-
leles; la muscovite est généralement le plus important des deux,
mais quelques types sont de véritables schistes 4 biotite-quartz.
Les grenats sont comme d’habitude, poecilitiques, et ils forment
les noyaux des noeuds développés dans le schiste. L’orthose ou
un autre feldspath alcalin et le plagioclase se présentent en petits
grains et constituent des minéraux aécessoires relativement rares.
Dans une phase plus quartzitique, 'orthose devient important
et la muscovite est de fait absente; le sphéne et I'épidote



19

sont des minéraux accessoires. Parmi les nombreux filons-
couches et dykes qui sont comme des satellites du massif gra-
nitique du Little Shuswap, nous avons observé dans la formation
deux autres types de roche, un schiste 4 épidote-biotite-
quartz et un schiste & hornblende-quartz. L’amphibole a une
forme aciculaire.

Tout l'ensemble des schistes grossiers et luisants ont une
ressemblance frappante sur le terrain avec ceux qui forment
Pautéole de contact autour des massifs de granite au ruisseau
Monk dans les Selkirk méridionales, et ici aussi le métamor-
phisme intense s’explique mieux par l'action thermique du
granite intrusif du voisinage ou directement associé!.  Dans
toute la section Chase-Shuswap, ce métamorphisme thermique
a notablement dépassé et oblitéré les effets du métamorphisme
régional antérieur qui avait affecté la série Shuswap entiére.

Dans la section sur la rive nord dtt Salmon Arm, les injec-
tions granitiques deviennent assez rares 4 mesure qu'on se
rapproche du contact supérieur de cette formation schisteuse.
Par conséquent, ces couches sont A grains beaucoup plus fins et
on les classe comme de véritables phyllades. Le mica a 'aspect
de la séricite et les grains de quartz ont généralement moins de
0-1 mm de diamétre, ce qui fait un contraste avec ceux qui se
sont développés par le métamorphisme thermal et qui ont des
diamétres de 2 mm. A mesure qu'on descend dans la partie
bien exposée de la montagne Bastion, les phyllades deviennent
plus grossiérement grenues, tandis quelesfilons-couchesde granite
augmentent en nombre; et jusqu'au pied de la montagne, les
schistes, par leur cristallinité grossiére, rivallisent avec ceux du
village Shuswap. Dans les deux sections l'orthose devient
quelquefois un élément constituant si abondant dans les schistes
qu’on est porté A croire qu'ils ont été quelque peu feldspathisés
par l'intrusion des filons-couches.

FORMATION SICAMOUS.

Sur les cent pieds supérieurs les schistes de Salmon Arm
contiennent de plus en plus des bancs de calcaire, ce qui indique

1 Cf. Mémoire N° 38 de la Commission géologique, 1912, p. 299 et Pl
27.

8
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une transition vers la formation Sicamous qui repose en con-
cordance au-dessus. Ce corps forme trois affleurements prin-
cipaux dans la région étudiée. Celui & Sicamous méme repré-
sente probablement l'extrémité orientale de la bande qui suit le
versant sud du mont Bastion ol il y a une section compléte de la
formation (planche XV; carte 143, A) au nord de la
pointe Canoe, son pendage moyen est d’environ 45° au nord-
ouest. Au rocher élevé 9 milles au sud-est, le pendage a une
moyenne de 25° au nord-ouest. L’épaisseur moyenne calculée
est ici de 3,200 pieds. On a calculé une épaisseur beaucoup
plus considérable a la section de la baie Blind, mais la différence
est trés probablement due 2 une double faille dans cette derniére
section. Il y a des roches, qu'on a essayé de rapporter a cette
formation, et qui affleurent sur les rives du lac Shuswap en face de
la pointe Quartzite et dans la baie Dyke. Ces affleurements
forment apparemment une bande continue, mais ils ne peuvent
pas représenter une section compléte. .

La roche dominante de la formation est un calcaire schisteux
impur ayant une couleur caractéristique gris bleuitre ou gris
foncé. La plupart des échantillons deviennent effervescents vio-
lente avecdel’acide dilué; la matiére carbonatée doit étre calcitique
et peu magnésienne. On croit cependant que certains lits ont une
forte teneur en magnésie. Le grain varie de fin & moyen, les
morceaux carbonatés ont rarement plus de 3 mm. de longueur.
Généralement il y a quelques grains de quartz et de pyrite comm=
minéraux accessoires, mais les principales impuretés sont le
carbone et la séricite (ou talc?). La couleur foncée carac-
téristique provient de la poussiére de carbone disséminée que 'on
rencontre dans réellement toute ’épaisseur du calcaire. La
concentration de cette substance en couches minces paralléles aux
plans de stratification est partiellement due & la fissilité bien
marquée de la roche. Nous avons observé que 13 ol la matiére
carbonatée est particulidtrement abondante, la roche est trés
friable dans toutes les directions, une propriété qui est aussi
caractéristique des calcaires carbonatés du systéme beltien et qui
est évidemment due 4 la pauvre qualité des éléments de cémen-
tation. Pour le reste, cette propriété s’explique par un développe-
ment analogue du minéral séricitique sous forme de pellicule.
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Ce minéral est souvent si abondant que la roche mérite le nom
de calcoschiste. Partout, la formation a été recristallisée mais
nulle part n’avons-nous vu la schistosité traverser la stratification
sous un angle appréciable.

L’attitude de la stratification était généralement évidente, soit
a4 cause des variations primitives dans le calcaire lui-méme
(teneur en carbone, etc.), ou A cause de l'intercalation de minces
couches plus siliceuses. Un grand nombre de celles-ci sont de
véritables phyllades ou schistes 3 séricite-quartz; plus rarement
ce sont des schistes talqueux ou des schistes 3 talc-chlorite. Au
pied du rocher, 3 environ 1 mille 2 I'est-nord-est de Sicamous, on
a trouvé une lentille de graphite impur ayant un demi pouce
d’épaisseur dans un plan de la stratification.

On n’a trouvé qu'un nombre relativement petit de filons-
couches et de dykes granitiques dans la formation Sicamous, et
tous ceux qu'on voit actuellement sont assez minces. Le calcaire
n’a évidemment subi que trés faiblement les effets du méta-
morphisme thermique qui a affecté d’une maniére si visible les
formations sous-jacentes. Cependant il est certain que le calcaire
est recoupé par quelques injections granitiques qui sont si
abondantes dans les schistes de Salmon Arm et dans les couches
plus anciennes de la série. La fissilité de la formation Sicamous
a facilité cette injection, et il semble probable que, pour une
raison ou pour une autre, le magma granitique a eu quelque
difficulté a s’élever A ce niveau dans la série Shuswap.

FORMATION BASTION.

Vers son contact supérieur le calcaire Sicamous devient
généralement plus chargé d’interstratifications de phyllades.
Celles-ci marquent une transition vers la formation concordante
Bastion qui repose au-dessus. Bien que cette formation soit un
des membres les plus épais de la série Shuswap, nous n’en n’avons
trouvé nulle part de bons affleurements, et il est encore impossible
d’en donner une description compléte. Elle recoit son nom de
la longue chaine appelée la montagne Bastion qui est coiffée de
cette formation.

La partie inférieure de la formation est surtout composée de
phyllades ayant I'aspect du phyllade de Sicamous. En inter-
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stratification avec ces phyllades il y a plusieurs couches de
calcaire blanc, gris foncé, ou noirdtre, qui est géneralement plus
massif que le calcaire de Sicamous, mais qui lui ressemble beau-
coup pour les autres caractéristiques. Dans la partie supérieure
de la formation il y a aussi des bancs de quarzite séricitique et de
métargillite dolomitique qui interrompent les phyllades. A
plusieurs horizons on a aussi observé, depuis prés de la base vers
le haut, des zones de schistes talqueux, de schistes chloritiques,
et de schistes A épidote et & zoisite contenant du quartz et de la
chlorite. Quelques-uns de ces lits tout au moins doivent é&tre
considérés comme ayant une origine ignéemais il ne nous a pas été
possible de déterminer si ce sont des filons-couches intrusifs ou
des coulées de lave extrusives ou des bancs de tuf. Comme dans
la formation encore plus récente du lac Adams les roches éruptives
basiques ont subi les effets d'un métamorphisme régional & un
degré dépassant tout ce que l'auteur a pu observer jusqu'a
présent. Ni dans les affleurements, ni dans les plaques minces
y a-t-il une seule trace conservée des structures primitives de la
roche. Avec une singuliére monotonie chacune de ces zones
basiques exhibe une fissilité parfaite qui est le signe externe d'une
altération compléte.

Attendu qu’une grande partie, sinon la totalité, de ces ma-
tériaux basiques peuvent représenter des filons-couches intrusifs,
Iépaisseur réelle des sédiments de la formation Bastion ne peut
pas étre donnée. L’épaisseur totale apparente de plus de 5,000
pieds peut bien étre beaucoup trop considérable pour cet étage
de la série Shuswap.

On a dessiné sur la carte des roches schisteuses, provisoi-
rement attribuées A cette formation, sur la rive orientale du lac
Shuswap, au sud de la pointe Quartzite (carte 143, A); sur une
petite étendue A l'est de la station Notch Hill; et prés de I'ex-
trémité sud de lac Adams, de méme que le long de la décharge
de la riviere Adams. Dans tous ces cas les affleurements sont
pauvres et la structure est trés obscure. Aucune des sections
n’est compléte de sorte que I'auteur était embarrassé chaque fois
qu’il essayait de définir la formation Bastion en termes qui
puissent indiquer la succession exacte et la composition des
couches. L'endroit le plus favorable pour I'étude future de sa
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stratigraphie est probablement la région au nord de la bande de
calcaire Sicamous 2 la montagne Bastion.

FORMATION TSHINAKIN.

Sur la carte de Shuswap, Dawson a indiqué en couleur
comme étant de I'époque cagbonifére, deux étendues de calcaire,
I'une traversant le lac Adams et I'autre située prés de la passe
Cinnemousun du lac Shuswap. Dans la légende il fait part de
ses doutes au sujet de cette corrélation, et il ajoute: ‘‘Si cette
désignation est correcte, il est probable que les couches sur
lesquelles ils (les calcaires) reposent en ces endroits appartiennent
aussi 4 la formation du Cache Creek (carbonifére) plutét qu’a
la série du Lac Adams, de laquelle cependant, il est impossible de
les séparer maintenant & cause du métamorphisme énorme
qu'elles ont subi.”

L’auteur de ce travail est convaincu que ces calcaires sont
d’age pré-Beltien et il les considére comme formant un étage
important de la série Shuswap. Le calcaire lui-méme a un
aspect entiérement différent de celui des calcaires carboniféres
qui sont également métamorphisés. On ne trouve dans les deux
sections du lac aucun sédiment réguliérement associé au calcaire,
aux quartzites foncés, et aux argillites de la formation Cache
Creek. Et, finalement, les roches stratifiées situées en concor-
dance en dessus et en dessous du calcaire plus ancien ainsi que le
calcaire lui-méme (localité Cinnemousun) sont recoupées d’aplites,
de pegmatites, et d’orthogneiss intrusifs typiques ayant le méme
caractére que ceux que 'on sait maintenant appartenir & une
éruption datant du pré-beltien. Ce calcaire plus ancien, avec
des intercalations, ont recu le nom de formation Tshinakin, du
nom d'un creek qui coule le long de sa direction et qui se jette
dans le lac Adams (carte 143, A).

La seule section compléte connue de la formation est celle du
lac Adams. La, le dessin de Dawson fut confirmé, mais le
temps nous a manqué pour retracer le calcaire sur toute la lon-
gueur de I'affleurement de 15 milles. Sur la rive ouest du lac les
affleurements sont bons et nous avons établi la section suivante:
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Sommet concordant avec les greenstones Epaisseur en pieds
du Lac Adams.
Calcaire supérieur........ et 1,500
Meétargillite et phyllade....... P 800
Calcaire inférieur................. 1,600
3,900

Base concordante avec les schistes du type Bastion.

Ici, la direction est en moyenne de N. 75° O. et la pendage
environ 48° vers le nord; sur la rive du lac la largeur totale de
I'affleurement a un peu plus d'un mille.

Le calcaire inférieur est généralement massif mais, & des
intervalles de 20 pieds ou plus, il est interrompu par des zones
schisteuses. En fracture fraiche la roche—un véritable marbre
—est de couleur créme, blanc jaunitre, ou gris bleuitre, rare-
mentblancpur. Elle s’altéreen prenant une couleur chamois ou,
aux endroits ol elle est attaquée par des solutions de sol ou de
mousse, une teinte gris bleuitre. Différents échantillons font
vivement ou modérément effervescence avec des acides dilués,
ce qui indique que la teneur en magnésie est variable; la roche
semble contenir du carbonate de magnésie & tous les horizons.
Le grain est fin, et les diamétres varient de 0-15 mm. & 0-25 mm.
Contrairement au calcaire Sicamous cette roche ne contient que
trés peu d’impuretés. Dans une section mince nous avons
remarqué quelques grains de quartz, d’environ 0-05 mm. de
diameétre. Les matériaux carbonatés sont & peu prés absents &
travers toute la formation. Lesimpuretés micacées, si caractéris-
tiques de la formation Sicamous, n’existent seulement que dans
de rares intercalations de calcoschiste chloiitique et dans les
couches de phyllade mince qui sont plus nombreuses prés du
contact supérieur de ce calcaire inférieur. Les phyllades re-
présentent indubitablementdessédiments siliceux, et leur présence,
ainsi que les auties faits recueillies sur le terrain, démontrent
clairement la position de la stratification originelle dans le marbre.
Nous avons remarqué que quelques veines de cristaux de
calcite, ayant 5 cm. ou plus de diamétre, recoupaient la strati-
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fication. Ces cristaux sont fortement pliés et fracturés, ce qui
indique que la déformation eut lieu aprés que les veines se furent
formées: probablement 3 1'’époque ol les strates étaient redres-
sées. Le métamorphisme des couches originelles en marbre
doit cependant étre attribué A un simple enfouissement antérieur
dans une région qui était alors caractérisée par une élévation
rapide de la température (voir page 47).

Au-dessus du calcaire inférieur, en concordance, il y a une
bande de phyllade grise, dont I'épaisseur est évaluée 4 800 pieds.
Elle est calcaire, et devient un véritable calcoschiste dans une
phase qui passe au calcaire supérieur. La roche est analogue 2
celle qui forme des interstratifications dans le calcaire propre-
ment dit.

Le calcaire supérieur est essentiellement semblable & l'infé-
rieur, la seule différence que 'on ait remarquée sur le terrain
étant une plus grande proportion possible de couches schisteuses
qui interrompent les marbres massifs.

On ne peut pas déterminer 1'emplacement exact de la for-
mation Tshinakin dans la série Shuswap. A cause du mauvais
temps et autres circonstances, il fut impossible de faire une étude
compléte des roches stratifiées adjacentes. En concordance
en-dessous du calcaire inférieur, il y a une série importante de
phyllades contenant des intercalations minces de calcaire char-
bonneux de couleur foncée, et l'assemblage entier ressemble
beaucoup a celui delaformation Bastion. Avecletempsdontnous
pouvions disposer sur le terrain nous n'avons pas pu établir les
relations qui existent entre ces schistes et un autre terme connu
de la série, et leur corrélation avec les schistes Bastion ne repose
que sur une base lithologique. Ici, comme en d’autres points,
le tableau qui indique la succession dans la série Shuswap a
besoin d’étre révisé aprés qu'on y aura fait d'autres travaux
sur le terrain.

Le calcaire qui affleure & 2 milles au sud-ouest des étroits
Cinnemousun (planche XVI) est plus massif que la moyenne des
roches de la formation Tshinakin, mais cependant il lui ressemble
tellement qu’on I'a attribué provisoirement 3 la méme formation,
etcorrespond plus étroitementau calcaireinférieur surle lac Adams.
Les grains sont ici nettement plus grossiers et leurs diamétres
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atteignent 3 mm. Partout ol I'on en a fait I'essai, la teneur en
magnésie est assez faible et des expériences commerciales ont
prouvé que la roche est excellente pour la fabtication de la chaux
et du platre. Au microscope on voit que la roche carbonatée
est remarquablement exempte de matiére siliceuses et d'autres
impuretés, excepté dans les couches qui forment les affleurements
les plus bas, lesquelles contiennent du quartz et des granules
charbonneux disséminés.

Cette section contient au moins 700 pieds de calcaire.
1’absence des deux membres supérieurs dela formations'explique.
par une faille postérieure, comme l'indique la carte (carte 143,A).

Formation du Lac Adams.

Sur le lac Adams le calcaire Tshinakin supérieur supporte
directement en concordance un ensemble de roches stratifiées
qui représentent en partie celles comprises par Dawson dans sa
“série du Lac Adams.” Nous citons ici sa description de la
série dans la légende de la carte Shuswap:

“Cettesérieetlasérie Niskonlith sousjacente sont classées
comme cambriennes. On peut voir parfaitement leurs
relations stiatigraphiques dans les limites de cette carte,
mais elles ne contiennent aucun fossile, et I’dge qu’on leur
assigne est basé sur les séries fossiliféres des Montagnes
Rocheuses, avec lesquelles des sections dans la chaine
Selkirk forment un chainon intermédiaire de liaison. (Rap-
port sur Kamloops, p. 30 B). 'La série du lac Adams est
formée presque entiérement de matériaux volcaniques
altérés. Aux endroits ol elle est mieux exposée, aux lacs
Adams et Shuswap, elle comprend une grande épaisseur de
schistes chloritiques, feldspathiques, séricitiques, et quel-
quefois nacrés, avec quelques argillites. Dans la partie
inférieure de la série les schistes sont généralement gris,
dans la partie supérieure ils sont généralement verts. Le
bord septentrional des schistes gris, qui traversent le lac
Adams au nord de la baie Skwa-am, va jusqu’a la bifurcation
du Scotch Creek et réapparait dans la partie orientale du
lac Shuswap presque en face de la pointe Quartzite; mais il
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n'est pas partout bien défini. Il y a des couches irrégulidres
de calcaire dans la partie supérieure de la série, mais nous
n'avons pas essayé de les indiquer sur la carte. Les schistes
proviennent de roches volcaniques plus massives par le
métamorphisme dynamique, et auxquelles on peut les
rattacher. On voit les mémes roches dans une condition
d’altération partielle, & 1'état de diabase schisteuse et
d’agglomérats-diabases schisteux, dans la ceinture qui suit
le ruisseau Louis et atteint la Thompson Sud. Les schistes
gris semblent provenir surtout des agglomérats. Les
roches prés de la riviére Adams sont beaucoup plus massives
et ne semblent avoir subi qu'une faible pression. Entre
les bras Seymour et Anesty du lac Shuswap les roches attri-
buées (provisoirement) A cette série sont trés altérées et
sont surtout formées de schistes micacés, hornblendiques
et gneissiques.”

Les travaux récents sur le terrain nous ont aménés 3 faire
quelques changements importants 4 cette interprétation. L’au-
teur de ce rapport considére comme étant d'dge pré-beltien le
groupe-entier relevé par Dawson comme étant de la “‘série du
Lac Adams.” On considére ici provisoirement cette partie de
la série qui supporte la formation Tshinakin sur le Lac Adams
comme appartenant aux schistes Bastion. La partie quj repose
sur les calcaires Tshinakin sur le lac Adams est isolée sous le
nom de “formation du Lac Adams.” Une troisi®me partie, qui
affleure sur les rives du lac Shuswap et ailleurs est teintée sur la
carte 143, A, comme schistes verts d’4ge et de relation incertains.

La formation du Lac Adams comprend les roches stratifiées
connues les plus récentes de la série Shuswap. Elle consiste
surtout en schistes verts qui proviennent par métamorphisme
de roches éruptives basiques. A plusieurs horizons ces schistes
contiennent de minces intercalations de calcaire et de schistes
quartzitiques. Les sédiments indiquent clairement la position
de la stratification originelle, qui, quand on peut la voir, est
paralléle A leur schistosité bien marquée et A celle des greenstones
adjacents. Sur une distance de plus de 5 milles le long de la
rive nord-ouest du lac Adams, depuis la bande de calcaire Tshin-
akin vers le nord-ouest, ces roches sont continues. A travers
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toute cette région la direction a une moyenne d’environ N. 55° O.
et le pendage moyen est d’au moins 45° vers le nord-est. Bien
que le sommet de la formation n’affleure pas, I'épaisseur totale
apparente représentée dans la section est d'au moins 20,000 pieds.
A environ 1 mille au sud-ouest de 'embouchure du ruisseau
Spapilem, le pendage change vers le sud-ouest, et, malgré les
complications locales, demeure dans cette direction tout le long
jusqu’au contact du grand massif de granite intrusif représenté
sur la carte & la téte du lac. Cette disposition synclinale des
pendages signifie probablement une répétition et la couche la
plus récente de la formation du Lac Adams en affleurement est
probablement représentée dans l'axe du synclinal. Dawson
estimait sa série du Lac Adams 2 25,000 pieds d’épaisseur. A
cause des affleurements imparfaits et de ’homogénéité relative
de la relation dans la longue section, il fut impossible de déter-
miner I'épaisseur réelle des roches qui la composent, mais il est
certain qu’elle doit étre trés épaisse. On lui attribue une puis-
sance minima de 10,000 pieds.

La caractéristique la plus frappante des greenstones est
leur métamorphisme avancé. Quand le pendage est trés bas ou
quand il a 70° ou 80° la schistosité est généralement trés parfaite.
La fissilité est si grande qu’elle met souvent le collectionneur
dans un réel embarras quand celui-ci cherche A réduire un
morceau de roche 4 la forme et aux dimensions d’un échantillon
de laboratoire. Cependant, sur le terrain, on n'était pas prés de
croire & un métamorphisme aussi complet que le prouve 'étude
de plusieurs plaques minces au microscope. Dans aucune
d’entre elles nous ne pimes identifier un seul caractére d'ordre
primaire. Bien que les schistes verts dérivent de matériaux
éruptifs basiques basaltiques ou associés ni les relations sur le
terrain ni les faits acquis dans 1'étude des sections minces ne
donnent de preuve absolue au sujet des structures primitives
des roches primaiies. Il est probable cependant, que Dawson
avait raison quand il attiibuait 34 ces derniéres une origine
volcanique. Le grain des schistes n’est jamais grossier mais il
varie de couches en couches de la maniére prévue dans un amon-
cellement trés métamorphisé de produits volcaniques. Dawson
fut plus heureux en ce qu'il réussit & suivre quelques-uns des
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schistes dans des phases nettement extrusives. Eu égard 3
la vaste expérience que Dawson avait de la formation, I'auteur
croit qu'il est plus sage d'adopter son interprétation de ces
roches embrouillées. Cependant quelques-unes d’entre elles
pouvent &tre des injections, des filons-couches, ou méme des
laccolithes métamorphisés.

Les schistes basiques au point de vue lithologique ressem-
blentbeaucoup aux phases types du Keewatin du Canada oriental.
Ils sont généralement chloritiques. L’'ouralite, 1’épidote, la
zoisite, et le quartz secondaire en pioportions trés variables sont
les associés ordinaires de la chlorite. Des cristaux relative-
ment abondants ou granules de dolomie ou calcite, de sphéne,
de leucoxéne, et de pyrite sont des accessoires normaux. On n’a
observé aucune trace de feldspath dans toutes les sections
minces—fait qui tend & faire croire que les roches ignées
primitives avaient un caractére d’extrusion et de refroidissement.
D’aprés la constitution minéialogique les types métamorphiques
que l'on trouve actuellement sont: schiste 4 chlorite-quartz,
schiste & ouralite-chlorite-quartz, schiste & ouralite-chlorite-
épidote-quartz, schiste dolomitique A chlorite, et wvéritable
amphibolite. La zoisite accompagne généralement 1’épidote.

Le quartz secondaite prolifique disséminé A travers les
schistes a probablement son influence sur I'origine des quartzites
denses des systémes teltien et cambrien, comme il a été indiqué
dans une page précédente. Les grains de quartz varient en
diamétre depuis 0-005 mm. & 0-1 mm, rarement 3 0-2 mm.
Généralement les diamétres ont une moyenne infécieure & 0-05
mm. : '
Plusieurs veines et lentilles de quartz paralléles 4 la strati-
fication recoupent les schistes verts. Quelques-uns de ceux-ci
sont puissamment étirés et déformés & la maniére des veines de
calcite grossiére dans la formation Tshinakin sous-jacente.

Les calcaires minces interstratifiés de schistes verts sont
de couleur claire ou gris foncé et 4 grains fins, avec une moyenne
de 0-5 mm pour le diamétre des grains. Partout ol nous les
avons récoltés ils semblent étre magnésiens, mais ce ne sont pas
des dolomies idéales.. D'aprés leur aspect elles rappellent les
phases moins carbonatées du calcaire Sicamous. Les couches

:



30

minces de micaschiste 4 grains fins et de schiste 2 séricite, dans
le premier cas associés 3 de tels calcaires rappellent aussi une
phase commune de la formation Bastion. De plus, les schistes
verts des formations Bastion et du Lac Adams sont identiques
au point de vue lithologique. De telles ressemblances répétées
entre les types de roches tendent & nous confirmer qu'au point de
vue de la structure la formation du Lac Adams est véritablement
une partie concordante de la série Shuswap. La grande ressem-
blance de cette formation avec les roches du Keewatin de I'est
est confirmée par la découverte de chert dolomitique interstratifié
avec le calcaire dans un horizon. Ce chert contient des rhombes
parfaitement idiomorphes de dolomie.

GREENSTONES D'AGE INCERTAIN.

Des roches trés schisteuses de la méme qualité générale
que celles qui composent la formation du Lac Adams couvrent
de grandes étendues dans les montagnes qui entourent les
principaux lacs. Parmi les affleurements on peut mentionner
en paiticulier: ceux relevés A V'extrémité inférieure du lac Adams;
une étendue touchant le lac Little Shuswap & son extrémité nord;
une étendue, la plus grande de toutes, qui a une longueur de 20
milles le long du lac Shuswap, depuis la riviére Adams presque
jusqu'a la passe Cinnemousun; et de petits lambeaux de terrain
indiqués au sud de la passe (carte 143, A).

Dawson a porté sur la caite tous ces affleurements sous la
méme teinte que celle de la formation du Lac Adams et il est trés
possible que cette correspondance soit entiérement exacte. Ce-
pendant I'auteur de ce travail n’a pu 'adopter qu’en faisant inter-
venir des effets de faille et de charriage trés compliqués, au moyen
desquels ce terme le plus récent de la série Shuswap pouvait &tre
amené dans les relations observées avec les formations Bastion,
Sicamous, et d'autres plus anciennes. En général ces greenstones
verts sont concordants avec les calcaires quartzites, ou schistes-
phyllades adjacents comme s'ils représentaient autant d’horizons
de coulées de laves basiques contemporaines. Quelques-uns
peuvent bien avoir cette origine, et on a vu que les greenstones de la
formation Bastion semblent avoir résulté de l'action volcanique
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qui, plus tard, a formé I'énorme amoncellement de la formation
du Lac Adams. Cependant une étude prolongée de ces schistes
verts discutables a prouvé que leur origine et leur corrélation ne
peuvent pas étre établies, et il a paru plus sir de les porter sur la
carte et de les décrire séparément comme constituant un probléme
important non résolu.

Greenstones au nord du lac Little Shuswap.

Depuis la rive de ce lac vers le nord jusqu’a la riviére Adams,
le nouveau chemin de voiture traverse une masse apparemment
continue de greenstone qui est recoupée de dykes qui sont des
apophyses de Y'injection granitique Little Shuswap. La roche
basique est relativement massive, mais elle a plusieurs phases
schisteuses. Les plans de schistosité ont un pendage de 20° &
45° dans une direction nord-ouest, correspondant aux plans de
stratification d’un groupe de phyllades, de quartzites, et de cal-
caires schisteux et carbonatés qui reposent au-dessus et qui ont
été mis sur la carte comme appartenant a la formation Bastion.

Cette masse épaisse de greenstone est peut-&tre d’origine
extrusive et contemporaine des sédiments Bastion, mais plusieurs
faits indiquent plutdt qu’elle est intrusive. Partout ol elle affleure
la roche est formée de grains presque uniformes et elle est géné-
ralement massive. Nous n’avons pu trouver aucun signe d’une
coulée de lave distincte ni de couche pyroclastique. Dans
plusieurs sections minces nous avons découvert des reliquats
de plagioclase primaire, et la roche a certainement l'aspect d'une
roche qui a été primitivement une diabase ou un gabbro 4 grains
fins. Aujourd’hui c'est un aggrégat feutré de chlorite, de
quartz, et d’épidote et dans lequel le feldspath, l'ouralite, la
zoisite, la biotite verte, la dolomie, la magnétite secondaire, et
beaucoup de sphéne sont concentrés ici et 1A en diverses pro-
portions. .

Comme conclusion, il semble probable que la totalité, ou la
presque totalité, de ce greenstone vert n'est pas volcanique mais
qu’elle représente une injection ou une série d’injections altérées
du type filon-couche ou laccolithe. On peut admettre provi-
soirement une origine analogue pour les massifs en échelons de
greenstone relevés aux environs de la décharge du lac Adams.
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Greenstones sur le lac Shuswap.

Comme on peut le voir sur la carte (carte 143, A), les deux
rives du lac Shuswap, depuis la décharge jusqu'a la passe et au-
deld, reposent surtout sur des greenstones. Ceux-ci peuvent
&tre en partie des laves effusives de la formation Bastion, mais en
plusieurs localités ils sont assez massifs et homogénes pour
qu’on leur attribue encore une origine d’'injection. Cecl est
particuliérement le cas en ce qui concerne les larges masses qui
affleurent 3 la colline Notch, sur la rive du lac en face de la pointe
Quartzite; aux affleurements sur la rive du lac A environ 1 mille
au sud et au sud-ouest de la passe Cinnemousun; sur la rive un
mille au nord de Canoe Point; en différents points sur la rive
A l'est de la baie Blind; et prés de U'embouchure du ruisseau
Manson. A ces endroits la perfection habituelle de la fissilité
ne parait pas et la roche en grande masse a 'aspect d'une diabase
ou d’un gabbro ouralitisé. Comme toujours dans ces greenstones
pré-Beltiens, I'étude des sections minces ne conduit & aucun
résultat définitif sur la question de Porigine. La roche ignée,
dans chaque cas, s'est transformée en aggrégats feutrés semblables
4 ceux que nous venons de décrire plus haut. Bien que nous
ayons pris grand soin de choisir les matériaux les plus frais, nous
n'avons trouvé aucun fragment de matiére indubitablement
primaire, sauf quelques rares plagioclases, dans les deux séries
de plaques minces préparées avec les greenstones. Sil'on en juge
plutdt par 'impression sur le terrain, 'auteur est enclin 3 considé-
rer une grande partie de ces massifs obscurs de schistes basiques
comme provenant de nombreux filons-couches et d’autres in-
jections véritables.

Les typesderoche qui prédominent sont lesschistes chloriteux
et talqueux avec ou sans grandes quantités d'épidote, d’ouralite,
et de zoisite. La liste des minéraux accessoires est aussi telle
qu’elle indique que le greenstone provient de roches de composi-
tion chimiquement basaltique.

Relation avec la formation du Lac Adams.

A P'exception de leur caractére plus.massif en quelques
endroits, ces greenstones non classés sont identiques par leur
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aspect et leurs caractéres microscopiques aux schistes du Lac
Adams. Dans 'un et 'autre groupe de roches il n'y a aucune
espéce éruptive démontrée qui puisse avoir été A l'origine une
roche plus acide que le basalte ou I'andésite basique. Dans les
deux groupes le degré énorme de métamorphisme et ses pro-
duits minéralogiques sont les mémes. La seule différence frap-
pante se trouve dans la position stratigraphique. Généralement
les greenstones du lac Shuswap sont interstratifiés de roches
sédimentaires qui appartiennent aux formations Bastion, Sica-
mous, ou Salmon Arm. Bien que quelques masses basiques
puissent représenter des coulées de lave, il est possible qu'elles
soient en grande partie des filons-couches qui ont été injectés a
ces horizons inférieurs durant la longue période de volcanisme
qui a produit la formation du Lac Adams. Cette explication
n'est qu'une hypothése provisoire, et ne pourra étre acceptée
définitivement qu’aprés qu'on aura fait un travail trés détaillé
sur le terrain.

GRANITES ET ORTHOGNEISS DE LA TERRANE SHUSWAP.

Les roches pré-beltiennes les plus récentes que nous ayons
trouvées dans la région examinée sont des granites intrusifs et
leurs dérivés gneissiques. Bien que ces types plutoniques ne
soient pas tous du méme 4ge, il n’y a aucune indication qu'il
y en ait parmi eux de plus anciens que la formation du Lac
Adams, et il est clair que tous les étages de la série stratifiée
Shuswap sont recoupés par un granite pré-beltien. L’étendue et
le volume des roches plutoniques sont trés grands, de sorte
qu'elles forment une grande partie de la terrane Shuswap visible.
Elles forment des milliers de massifs dont la plupart sont trop
petits pour &tre indiqués A l'échelle d’'une carte géologique or-
dinaire. Une demi-douzaine des plus grands massifs et des
mieux individualisés sont indiqués sur la carte 143, A, et sur la
carte n° 1448. La majeure partie de la terrane est, cependant,
formée d’un complexe d’injections granitiques prédominantes, de
filons-couches généralement épais et de couches minces de roches
sédimentaires métamorphisées. Des étendues qui recouvrent
cette sorte de complexe sont indiquées avec une couleur spéciale;
dans celles-ci ce sont les bandes sédimentaires qui sont trop minces
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et trop irrégulidres pour &tre portées sur une carte de reconnais-
sance 2 échelle réduite.

Le principal mode d’intrusion est celui d’une injection en
filon-couche ou “lit par lit” (planche XVII). Les filons-couches
sont littéralement innombrables. Quelques injections analogues,
bien qu’elles aient gardé des contacts concordants, ont renflé
et atteint 'épaisseur de laccolithes ordinaires et, dans quelques
cas, elles ont aussi les longueurs et les largeurs moyennes de véri-
tables laccolithes. Les dykes de matériaux identiques sont nom-
breux; quelques-uns d’entre eux localisent visiblement les chenaux
A travers lesquels les magmas des filons-couches ont coulé. Sur
le lac Adams, sur le bras Seymour, et le long du chemin de fer
entre Craigellachie et Sicamous, nous avons observé trois grands
massifs continus de granite. Ceux-ci ont tous les dimensions de
batholithes et ont probablement une origine batholithique,
bien qu'd présent on ne puisse pas nier la possibilité que ces
trois massifs soient dus 3 une injection laccolithique ou chono-
lithique sur une échelle gigantesque. La description des roches
plutoniques commencera avec ces grands massifs ignés.

Masse granitique ausx bras Seymour et Anesty du lac Shuswap.

Ce massif ne fut étudié que le long des rives du lac, ot on
sait qu'il couvre plus de 100 milles carrés. Si on juge d’aprés
la carte de Dawson et d’aprés des vues 4 grande distance 3 la
lorgnette il est probable que l'étendue actuelle est de plusieurs
centaines de milles carrés.

La masse est composée. La partie la plus ancienne et la
plus grande est formée d’un gneiss, qui était primitivement un
granite commun 3 biotite contenant souvent de la hornblende;
certaines phases locales se rapprochent d'une diorite quartzifére.
Elle est nettement intrusive. Elle renferme plusieurs blocs de
roches sédimentaires adjacentes et les pénétrent sous la forme de
nombreux filons-couches et dykes. L’auréole métamorphique,
le long du contact sud au moins, a une largeur de plus d’un quart
de mille et de peut-étre plus d’'un demi-mille. L2 les phyllades
envahies deviennent des micaschistes et des paragneiss grenati-
fdres, massifs et cornés; les calcaires interstratifiés sont trés



35

silicatés; il s’est développé en abondance du diopside, de 'orthose,
du microcline, et un minéral qui a les propriétés optiques de
P'olivine. La feldspathisation du calcaire s’étend sur plus de
600 pieds du contact. L'intensité du métamorphisme de contact
est aussi frappante que celui autour d'un grand nombre de batho-
lithes typiques et en général la roche dominante semble avoir
des relations batholithiques. Cependant, le temps que nous
avions & notre disposition pour le travail sur le terrain n’a pas
suffi pour recueillir la preuve de sa nature essentielle d'intrusion,
et il est plus slir de lui donner simplement le nom de “massif”
(mass).

La roche varie quant 4 la perfection de sa structure schisteuse
qui est généralement trés nette, et celle-ci n'est apparemment
jamais complétement absente. Le métamorphisme régional y
a développé en abondance de la biotite secondaire (rarement de
la muscovite), de I'épidote, et de zoisite, et du quartz secondaire,
aux dépens du feldspath et de la hornblende. Les feldspaths
primitifs étaient l'orthose et un plagioclase moyennement
acide. La nature et les proportions des autres éléments consti-
tuants primitifs, la biotite, la hornblende verte, et le quartz,
sont celles de la plupart des types ordinaires de granite.

Ce massif principal est recoupé par des multitudes d'in-
jections d’aplite et de pegmatite, généralement sous la forme de
dykes ayant tous les azimuths. A la baie Beach, sur le bras
Seymour, et de l'autre c6té du lac, il y a des affleurements d’un
long massif d’aplite blanche, contenant un peu de biotite, mais
non de la hornblende. En plan il ressemble & un ‘“‘stock” et il
couvre au moins 3 milles carrés de superficie. Celle-ci est de
nature identique 4 I'aplite des dykes et elle recoupe probablement
aussi les orthogneiss hornblendiques. Les aplites sont intime-
ment associées aux pegmatites, et I'une et 'autre sont indubi-
tablement des produits de différenciation du magma duquel s'est
cristallisé le granite hornblendique un peu plus ancien. Comme
d’habitude ces produits de différenciation terreuse contiennent
une plus grande abondance de feldspaths plus alcalins que ceux
qui caractérisent le granite principal. L'orthose est un élé-
ment essentiel dans toutes ces roches, mais les aplites et les peg-
matites encore plus remarquables sont riches en microperthite,

4
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en microcline, en albite, et en oligoclase acide; la microperthite
est un élément spécialement abondant et dans les pegmatites
elle forme souvent des cristaux ayant plusieurs pouces de
diamétre. La muscovite n’est pas aussi abondante que la biotite,
méme dans les dykes de pagmatite. Si on tient compte de leur
nombre considérable, la banalité des masses pegmatitiques ici,
comme évidemment dans toute la terrane Shuswap, est remar-
quable et elle a une signification pétrogénique.

Masse granitique d I extrémité nord du lac Adams.

A cause du mauvais temps il fut impossible de recueillir des
données suffisantes pour faire une étude compléte du massif
encore plus grand de granite dans lequel la partie supérieure de la
vallée du lac Adams a été coupée. La carte de Dawson ne
montre que la bordure sud de la masse dans un lambeau qui
‘mesure environ 16 milles par 10 milles. A la suite d'un examen
irés rapide fait au moyen d'un petit bateau a gazoline découvert,
durant une tempéte, 'autzur n’a en sa possession que quelques
notes au sujet de la masse. Elle semble étre constituée d’un
orthogneiss A biotite ordinaire, avec les mémes types aplitiques
et pegmatitiques en association comme ceux que nous venons
de décrire dans le massif plus 4 'est. Ce granite ancien est cer-
tainement intrusif et ici il recoupe et métamorphise fortement
les greenstones de la formation du Lac Adams et les sédiments
interstratifiés sur une distance d’au moins 1,000 pieds A partir
du contact. L’auréole comprend une corne verte trés grenatifére,
massive, et trés rugueuse provenant d’un schiste basique (sédi-
mentaire ?) et renfermant un lit de pyroxénite grenatifére qui
était indubitablement 4 l'origine un calcaire.

Le contact sud a une direction 2 peu prés paralléle A celle
de la formation envahie, ce qui fait croire que ce granite est
probablement un énorme laccolithe, mais A I'heure actuelle on
ne peut que faire des conjectures au sujet de sa relation de struc-
ture.

Masse granitique dans lo section Sicamous-Craigellachie.

L’insuffisance des affleurements et la férocité des moustiques
fameux de la vallée Eagle River sont la cause des renseignements
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incomplets que nous avons au sujet du troisiéme massif principal
d’orthogneiss, que traverse le chemin de fer sur une longueur de
14 milles & l'ouest de Craigellachie. Bien que presque tous les
affleurements le long de cette section soient nettement ceux de
roches primitivement granitiques, il y a quelques couches sédi-
mentaires qui semblent diviser les granites assez systématique-
ment, comme si les derniers étaient des filons-couches épais
homologues de ceux qui ont de si beaux affleurements 3 l'est de
Craigellachie. Ilserait nécessaire de faire encore plus de travaux
sur le terrain pour vérifier cette hypothése et la comparer avec
celle qui veut que les granites représentent un véritable batho-
lithe, soit simple ou composé.

Les granites de cette section, bien qu'ils soient exceptionnel-
lement massifs pour la terrane Shuswap, sont généralement
schisteux et ils ont nettement subi les effets du métamorphisme
régional. Région pour région ce sont les plus basiques de tous
les granites Shuswap que nous ayons vus. La hornblende est
généralement un minéral abondant, quelquefois beaucoup plus
en évidence que la biotite universelle. Les espéces principales
sont le gneiss 3 hornblende et biotite et le gneiss & biotite. Dans
les phases les plus hornblendiques le quartz perd son importance
et les roches tendent vers une composition granodioritique (et
méme syénitique ?). Toutes ces roches sont recoupées par des
aplites communes et des pegmatites grossiéres tant sous la forme
de filons-couches que de dykes. Les filons-couches suivent la
schistosité des gneiss envahis.

Les sédiments qui interrompent ici et 13 les roches plutoni-
ques sont toujours en bancs ou en lentilles minces; ils renferment
des paragneiss rouillés, des calcaires cristallins, et des quartzites
calcaires. Ce dernier ressemble beaucoup A la quartzite Chase.

Laccolithe (?) granitiqgue au lac Little Shuswap.

Ce lac est situé dans un massif d'orthogneiss & biotite qui
est intrusif dans des roches stratifiées de la série Shuswap. Nous
avons observé ses apophyses dans les schistes de la formation
Salmon Arm et dans la quartzite de la formation Chase, de
méme que dans les greenstones (intrusifs ?) au nord du lac. De
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tous les cbtés les contacts de cet ancien granite, qui mesure 8
milles sur 3 miles, sont & peu prés concordants et ce massif
semble former un véritable laccolithe. La direction dominante
du massif et des schistes qui le renferment est d’environ N. 55°-
60° E. La structure gneissique de la roche plutonique est
régulidrement paralléle A la stratification des sédiments et pend
environ 45° vers le nord-ouest. L'orthogneiss sur la rive nord-
ouest du lac est continu mais la partie inférieure du massif, qui
affleure sur les versants escarpés au sud-est du lac, contient plu-
sieurs lentilles minces de schiste & muscovite, de schiste & mus-
covite et biotite, et de schiste A biotite, typiques de la formation
Salmon Arm. Ces lentilles conservent la direction et le
pendage généraux et semblent séparer des parties en forme de
filon-couche du massif intrusif qui, peut-&tre, serait mieux décrit
comme ‘laccolithe divisé.”!

L'orthogneiss est lui-méme recoupé par plusieurs filons-
couches intrusifs épais et minces d’aplite normale. Ceux-ci sont
localisés dans les plans de schistosité des orthogneiss qui avaient
dQ étre bien feuilletés avant leur injection. Sur la rive nord-
ouest du lac, un filon-couche de 40 pieds, de granite porphyri-
que grossier, non schisteux, a une relation analogue.

Les espéces de roches de toute la masse composée sont celles
qui sont les plus communes dans la terrane Shuswap; l'ortho-
gneiss &4 biotite, lui-méme presque entiérement aplitique, est
exceptionnellement riche en microcline et en microperthite.

COMPLEXE SEDIMENTAIRE EN FILON-COUCHE.

La description partielle précédente de la terrane Shuswap
montre qu'elle est formée de plusieurs formations individuelles
qui peuvent étre portées sur la carte séparément. On ne connait
qu’en partie l'ordre exact de leur 4ge, mais l'individualité des
étages reconnus ne peut pas étre mise en doute. Il reste pour la
discussion un groupe important de roches pré-beltiennes, qui
forment une masse composée de roches ne pouvant ‘étre con-
signées ni comme sédimentaires ni comme éruptives. Les filons-
couches granitiques forment la majeure partie de son volume

1Cf. R. A, Daly, Roches ignées et leur origine, New York, 1914p. 74.
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mais les sédiments intermédiaires ou les schistes problématiques
sont aussi essentiels. Le tout forme un exemple d'injection
lit par lit et il a été teinté sur les cartes 143, A, et n° 1448
comme étant un “complexe sédimentaire en filon-couche.”

La plus grande étendue de ce complexe, & 'endroit ol le
chemin de fer le traverse, est celle entre la station Albert Canyon
et la riviere Columbia, une distance de 22 milles (planche XVIII).
L'étendue suivante la plus grande est celle que recoupe le chemin
de fer entre Clan William et Craigellachie, une distance d’environ
18 milles. Il y a des lambeaux plus petits qui sont portés sur la
carte A certains intervalles le long des rives du lac Shuswap.
D’aprés certains voyages de reconnaissance & Arrowhead, vers
le haut de la Columbia, au lac Frog, & Vernon, et d’aprés certaines
études avec la longue-vue du haut de certains points dominants,
nous croyons que le complexe forme plus de 50 pour cent de la
terrane Shuswap entiére. Dans plusieurs cas ses frontiéres sont
indiquées assez arbitrairement, car il passe insensiblement soit
aux “‘masses granitiques’ indiquées sur la carte ou bien 3 I'une
ou & l'autre des formations sédimentaires de la terrane indiquées
sur la carte. La derniére transition signifie que les filons-
couches et les dykes granitiques sont devenus si nombreux et si
volumineux comparativement aux injections dans les sédiments
indiqués sur la carte qu'il faut absolument les distinguer par une
couleur spéciale.

Les filons-couches et les dykes du complexe sont absolument
analogues 4 ceux que l'on trouve dans les régions surtout sédi-
mentaires. Leurs types de roches comprennent: de l'aplite
granitique, du granite aplitique A biotite, de la pegmatite grani-
tique, du granite A hornblende-biotite, du granite & hornblende,
du granite 3 deux micas, et leurs équivalents gneissiques. Cette
liste comprend les esp@ces 4 peu prés dans V'ordre de leur impor-
tance volumétrique décroissante. Les aplites ou le granite
fortement aplitique forment plus de la moitié de la roche ignée,
et les pegmatites grossieres sont extrémement abondantes. Les
dykes sont nombreux mais ils sont éclipsés par le nombre et le
volume des filons-couches. Les derniers varient en dimensions
depuis des pellicules microscopiques jusqu'a des masses ayant
plus de 3,000 pieds d’épaisseur et qui affleurent sur des milles le
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long de leur direction. Un des plus grands exemples est indiqué
sur la carte n° 1448, juste 3 l'ouest de la station Albert Canyon.
Dans un rocher de 30 pieds au sud-est de la station Notch Hill
Pauteur a compté trente filons-couches d’aplite et de pegmatite
variant en épaisseur depuis 6 pouces A 2 pieds (figure 1). Au
sud de 'embranchement Mitikan, & 6 milles 4 I'ouest de la station

Figure 1—Diagramme montrant des schistes métasédimentaires et des bancs
calcaires recoupés par des filons-couches aplitiques; prés de 'embranche-
ment Carlin.

Three-Valley, nous avons compté environ 200 filons-couches
analogues dans un rocher de 2,000 pieds de hauteur;ils avaient
tous des épaisseurs ayant jusqu'a 300 pieds. Ces chiffres mon-
trent d’une maniére typique le degré de saturation granitique qui
caractérise de grandes étendues de la terrane, Shuswap. Le
phénoméne quoique incomplétement illustré, est cependant
esquissé dans la planche XVII,
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Les injections montrent des différences systématiques d’age.
Nous avons observé que les injections les plus anciennes sont
généralement hornblendiques et relativement ‘‘fémiques.” Ce
sont maintenant des orthogneiss & hornblende et biotite d’aspect
identique A celui des phases plus schisteuses des ‘“‘masses” plus
grosses que nous venons de décrire. Quelques couches, toujours
minces, d'amphibolite peuvent représenter des injections encore
plus anciennes, mais d’'un autre c6té, il est possible que ce soit
des sédiments métamorphisés. Presque contemporains avec les
gneiss hornblendiques, et dans quelques cas un peu plus jeunes
que ceux-ci, il vy a des filons-couches et des dykes encore plus
abondants d’orthogneiss A biotite riches en épidote, mais dénudés
de hornblende. Ces deux types gneissiques sont presque tou-
jours trés schisteux, et les plans de schistosité sont paralléles 3 la
stratification du calcaire, de quartzite ou des sédiments micacés
adjacents. La structure métamorphique doit s'étre développée
avant l'injection des filons-couches d’aplite et de pegmatite qui
par milliers suivent de tels plans de schistosité. En général ces
roches plus récentes sont assez massives ou elles sont beaucoup
moins schisteuses que les roches qui les renferment.

La teneur minéralogique des roches intrusives est comme celle
des ‘“masses’”’ composées que nous venons de décrire. Dans le
grand nombre de types d’échantillons et dans les plusieurs cen-
taines d'affleurements que nous avons examinés, nous n'avons
trouvé aucun aggrégat minéralogique exceptés ceux qui con-
stituent les variétés les plus communes de granites, d’aplites et
de pegmatites. Les grenats sont trés communs dans l'aplite et
la pegmatite. La tourmaline et la muscovite sont assez rares
dans les pegmatites, qui comme les autres roches sont trés
monotones et elles ne contiennent comme minéraux essentiels que
du quartz et un feldspath alcalin, avec un peu de biotite. Cette
constance de composition est comme celle des roches intrusives
dominantes du faciés ‘laurentien” de tout le globe. Ici, comme
ailleurs dans la terrane Shuswap, les roches intrusives les plus
terreuses sont riches en microperthite, en microcline, et en
plagioclase trés sodique. Le quartz des pegmatites est trés
souvent bleudtre et irisé. Ces phénoménes de couleur sont
nettement dus A une structure trés caractéristique dans les
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cristaux. Comme nous le verrons, les cailloux de quartz des
grits et des conglomérats beltiens sont aussi bleus et irisés, tandis
que les feldspaths les plus abondants sont alcalins, et ils contien-
nent aussi beaucoup de microperthite et de microcline. IL'on
est porté A croire que les matériaux de ces sédiments proviennent
en partie des dykes et filons-couches Shuswap et que la structure
cataclastique que I'on voit maintenant dans I'aplite et la pegma-
tite s’est produite surtout durant 1’époque prébeltienne.

Les sédiments du complexe ont tous été trés fortement
métamorphisés et ils sont maintenant représentés par des mica-
schistes et des paragneiss blancs et minces (généralement silicatés
et souvent feldspathisés) et quelques bancs de quartzite de grande
épaisseur. Les types micacés prédominent. Quand ils sont
feldspathiques, il faut résoudre le probléme ordinaire de les
distinguer des orthogneiss. Cette distinction a été faite dans
plusieurs cas et il semble y avoir une régle que les gneiss rouillés
du complexe sont d’origine sédimentaire. Les roches les plus
étroitement associées A ces sédiments appartiennent en somme
aux formations stratifiées reconnues telles que les™ schistes
Salmon Arm et les paragneiss de Tonkawatla; et, comme
hypothése provisoire, on croit que les sédiments du complexe
dans les chaines Columbia et Selkirk datent d’horizons au
moins aussi bas que les schistes de la formation Salmon
Arm. Cependant quelques-uns des lambeaux les plus petits
du complexe sont adjacents & de grands massifs de schistes des
formations Bastion et du Lac Adams, et peuvent bien n’étre
que des équivalents de ceux-ci qui ont été abondamment in-
jectés. L’observation nous apprend que, partout ol les filons-
couches granitiques sont trés multipliés dans les schistes plus
récents de Shuswap, le métamorphisme thermal a converti ces
roches sédimentaires ou volcaniques en schistes cristallins aussi
grossiers que ceux qui caractérisent ailleurs le complexe en
filon-couche. Ainsi, comme d’habitude, la forte cristallinité ne
peut pas servir de critérium sQr pous assigner une date générale
aux sédiments du complexe. )

Il y a deux bandes de quartzite qui méritent une mention
spéciale. Ils ne semblent pas avoir d’équivalents dans les
formations Tonkawatla ou plus récentes. Une de ces bandes
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affleure sur le versant escarpé au nord de la station Clan William.
C’est une quartzite blanche, trés dure, vitreuse, 3 grains trés gros-
siers, contenant de 'orthose et de la biotite accessoires. Plus
de 80 pour cent de la 10che est formé de quartz clair, en gros
grains intimement soudés. D’abord nous avons pris ce massif,
qui a une épaisseur apparente de 800 pieds, pour une aplite
trés acide, mais en l'examinant au microscope nous avons acquis
la presque certitude qu'il .a plus probablement une origine
sédimentaire.

L’autre bande qui affleure 4 la pointe Quartzite sur le lac
Shuswap, est plus clairement stratifiée, et sa nature sédimentaire
ne fait pas de doute. C’est une roche zonée, de couleur blanche
ou grise, trés vitreuse, extraordinairement dure et cassante.
L’affleurement a une épaisseur d’au moins 800 pieds. Elle
repose sur un paragneiss gris et dur qui a 1'aspect d’une phyllade,
recoupée de plusieurs injections d’aplite et de pegmatite.

ORIGINE DES SEDIMENTS SILICEUX DE LA TERRANE SHUSWAP.

Jusqu'd présent personne n’a trouvé, dans les Cordilléres
canadiennes, de formations rocheuses qui aient été déterminées
comme nettement plus anciennes que la série Shuswap, qui
elle-méme parait étre un groupe de roches parfaitement con-
cordantes. Ces sédiments reposaient primitivement sur une
terrane trés étendue dont on ne connait pas aujourd’hui d’affleu-
rement. On ne peut pas, évidemment donner une description
compléte de sa nature, mais on peut voir au moins une des ses
caractéristiques dans la constitution de la série Shuswap qui,
A plusieurs horizons, contient des couches quartzitiques. Malgré
leur métamorphisme avancé, celles-ci proviennent en grande
partie de grés normaux, bien que quelques-uns peuvent bien
étre d’origine chimique. Dans une couche de la formation Bas-
tion, l'auteur a découvert la structure d'un véritable grés, avec
I'indication d'un nourrissage secondaire des grains de sable
primitifs. Nous avons vu un conglomérat schisteux, i grains
fins, avec des cailloux de quartz, dans les schistes 4 'extrémité
inférieure du lac Adams. Les nombreuses phyllades et les
schistes A séricite et quartz de la série proviennent d’une terrane
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a feldspath potassique. Si on rassemble tous ces faits, il semble
nécessaire de croire que la terre ferme ancienne, qui a fourni les
matériaux des sédiments clastiques Shuswap, avait, en partie au
moins, un caractére granitique ou gneissique. Ainsi nous ar-
rivons 2 la conclusion qui ressemble A celle qui a déja été déduite
par ceux qui ont étudié les roches clastiques précambriennes
les plus anciennes dans les autres parties du monde. La surface
de la terre primitive dont nous n’avons qu’une connaissance
indirecte comme dans tous les cas semblables, reposait sur des
roches tant quartzeuses que feldspathiques. Il est donc justi-
fiable de dire que cette roche avait la composition d’un granite
ordinaire.

CONCLUSIONS GENERALES QUE L'ON PEUT TIRER AU SUJET DES
GRANITES SHUSWAP.

Bien qu'aucune étude chimique directe n'ait été faite de ces
roches intrusives acides, leur composition minéralogique fait
ressortir certains faits qui pourraient &tre confirmés par un
grand nombre d’analyses coliteuses. La phase la plus ancienne
et la plus “fémique” du granite Shuswap (et ses équivalents
gneissiques) est distinctement potassique et elle correspond
ainsi au type de granite le plus abondant du monde. De méme
aussi les aplites et les pegmatites sont plus sodiques, bien qu’elles
soient toujours riches en potasse. Le contraste est mis en
évidence par la beaucoup plus grande abondance de micro-
perthite typique et de microcline et d’orthose sodifére dans les
injections ‘‘terreuses’ plus récentes. Cependant il n’y a aucune
raison de douter de la syngénése de tous, ou de presque tous ces
types. Les gneiss hornblendiques passent graduellement A des
gneiss biotitiques, et les deux passent 3 des aplites et pegmatites
identiques 2 celles qui forment des dykes et des filons-couches
séparés. Les derniers sont plus récents que les orthogneiss
dominants, mais ils doivent leur origine 3 une concentration de
certains éléments provenant de la roche orthogneissique ou du
magma. La soude a donc ainsi été spécialement concentrée et,
comme c’est si souvent le cas, c’est la matiére volatile découlée
de la roche ou du magma plus ancien qui lui a servi de véhicule.
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Cette alcalinité plus forte de l'aplite et de la pegmatite sert
d'illustration & une loi de grande application dans les terranes
précambriennes.

Les roches intrusives Shuswap ont, sous d’autres rapports
essentiels un aspect typique “laurentien.” Le développement
énorme des aplites et des pegmatites, la constante récurrence
des injections sous les formes de filon-couche et “lit par lit,”
et la monotonie de la composition sont toutes les caractéris-
tiques du Laurentien classique du Canada oriental et des granites
plus anciens dans la Fennoscandie, etc. Les conditions qui ont
conduit 3 la génération d’un granite trés terreux et A son injection
sous la forme de filon-couche étaient spéciales au commencement
du précambrien et elles ne se sont jamais répétées sous la méme
échelle dans les périodes subséquentes.

METAMORPHISME DES ROCHES SHUSWAP,

La terrane Shuswap est essentiellement une trés grande
masse de schistes cristallins typiques, qui n’affleure que partiel-
lement. De tous c6tés elle plonge sous des formations plus
récentes et elle est généralement un type de complexes pré-
cambriens. La plupart du temps on a déterminé la nature
primitive, sédimentaire ou ignée, de chaque formation, mais la
nature exacte du procédé au moyen duquel chacune a compléte-
ment recristallisé reste encore une matiére A discussion. Ce-
pendant cette terrane a certains éléments de structure et des
conditions d’affleurement qui sont rarement aussi favorables
ailleurs pour la discussion du probléme du métamoiphisme. La
dissection profonde de la terrane aide le géologue A observer
’espace sous trois dimensions & un degré qui n'est pas atteint
dans les boucliers précambriens de l'est du Canada et de la
Fennoscandie. La quantité relativement petite de plissements
et renversements dans le pré-Beltien de la Colombie britannique
rend possible l'évaluation de l'importance réelle du méta-
morphisme dynamique dans le développement des schistes cristal-
lins, & la connaissance de Pauteur mieux que dans aucune
autre région d'égales dimensions. Un autre avantage spécial
de cette région est la présence de nombreux horizons calcaires
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qui, en plusieurs localités critiques, nous aident & localiser les
plans de stratification avec une certitude pratique.

Toutes les autorités admettent qu’une température élevée
et une pression différencielle sont des conditions nécessaires pour
la formation de schistes cristallins.

On rencontre clairement ces deux conditions A plusieurs
contacts ignés ot il s’est développé de véritables schistes cris-
tallins, bien que ce soit sur une échelle relativement petite.
Le nom de métamorphisme de contact convient donc bien 4 de
telles altérations; quelquefois on I'appelle métamorphisme
thermigque pour appuyer sur 'importance du contrdle de la tem-
pérature, bien que personne faisant usage de cette expression ne
voudrait nier la coopération de la chaleur dans 'action véritable-
ment dynamique, c'est-i-dire, le frottement d'une masse de
roche contre une autte. On l'appelle quelquefois métamor-
phisme hydrothermique évidemment sans impliquer que !’eau
et la chaleur n'ont pas d’action dans d’autres types de méta-
morphisme. i

Depuis longtemps on a appelé métamorphisme dynamique
celui qui se produit par le mouvement des masses de roche dans
la croute terrestre, comme, par exemple, dans des régions de
déformation intense. Cette définition ne met en évidence
qu'une seule des nombreuses causes qui coopérent a la recris-
tallisation, parmi lesquelles il y a I'élévation de la tempéra-
ture, l'activité de I'eau interstitielle, et le simple enfouissement
sous un épais manteau de roche. Dans le métamorphisme
dynamique, I'élévation requise de la température est due au
broyage de la roche et la dépression du roc par plissement et
faille; Peffort se développe généralement suivant la tangente
par rapport & la courbure de la terre. Il est essentiel que cet
effort soit dQ au déplacement relatif de grands massifs de roche
solide. Si on désigne par ‘“‘métamorphisme dynamique” toute
recristallisation causée par le mouvement, comme, par exemple,
le mouvement des molécules de solutions intensivement localisées,
cette expression renferme tous les types de métamorphisme et
devient inutile. Comme une déformation trés forte de la croute
en une localité entraine généralement unbouleversement sembla-
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ble sur une étendue assez considérable tout autour, on appelle
aussi régional le métamorphisme dynamique.

Quelques auteuis se servent du terme “‘régional” pour ne
pas prendre une position définie vis-a-vis de la cause qui a produit
le métamorphisme 4 grande échelle. D’autres s'en servent
pour signifier expressément que le métamorphisme étendu peut
étre dynamique, ou séatique, ou les deux i la fois. Dans ces
derniéres années le “métamorphisme statique” a eu de la vogue
et un nombre toujours croissant de géologues ont appuyé sur
sa réelle importance. Cependant, il est singulier qu'on l'ignore
dans les manuels et dans la plupart des mémoires sur les com-
plexes de base!. .

Son idée essentielle est que Veffort de recristallisation se
développe par enfouissement et par poids mort. Cet effort est
vertical, radial, et non tangentiel par rapport 4 la surface courbe
de la terre. Le poids peut &tre df 2 la sédimentation dans un
géosynclinal ou 3 l'accumulation d'une couverture volcanique
ou au charriage. Dans chacun des trois cas il y a mouvement
de la matiére rocheuse, de sorte que, dans le sens strict, le méta-
morphisme résultant de l'enfouissement est aussi dynamique.
Mais ici le mouvement des masses rocheuses est préliminaire 4 la
recristallisation et ne 'accompagne pas pari passu, comme dans le
véritable métamorphisme dynamique. Dans l'un des cas, le
mouvement de la roche est une cause indirecte de métamor-
phisme; dans I'autre il en est une cause directe. Dans un casla
recristallisation se termine surtout aprés que le mouvement des
masses rocheuses a cessé et peut continuer durant plusieurs
longues périodes géologiques; dans l'autre cas la recristallisation
se teimine surtout durant le mouvement des masses rocheuses
sous l'effort d’'une poussée tangentielle, et se continue rarement
durant plus d’une fraction d'une période géologique principale.

Comme, alors, il est généralement admis que le terme
“métamorphisme dynamique” doit étre défini arbitrairement et

1G, M. Dawson fut un des premiers écrivains & reconnaitre le méta-
morphisme statique. Il y a été conduit en étudiant les schistes cristallins
Shuswap et il a nettement devancé 'auteur en admettant le principe. (Voir
G. M. Dawson, Bull. Soc. Géol. Amer. Vol. 12, 1901, p. 64).
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qu'il est réservé & ce type ol le mouvement orogénique a un
contrdle direct, il vaut mieux employer le terme “métamor-
phisme statique” pour désigner le procédé de recristallisation
dans la condition assez différente d’un simple enfouissement en
profondeur. Un synonyme est le “métamorphisme de poids”
qui est une traduction littérale du “Belastungsmetamorphism"
de Milch, que celui-ci introduisit en 1894.

Judd se servait de l'expression ‘‘métamorphisme statique”
pour désigner un type qui a quelques-uns des caractéres du
métamorphisme de poids. Il signala la tendance qu’il y a
A4 exagérer l'importance du métamorphisme dynamique et
montra que la recristallisation drastique peut se produire par
Papplication d’une forte pression sans glissement. ‘L’agent le

plus puissant qui produit le changement consiste dans la

pénétration de toute la masse de la roche par divers dis-
solvants, liquides ou gazeux. C'est pour le groupe total
de ces changements—dont la “schillerization” est un
exemple frappant—que je propose d'employer le terme
“métamorphisme statique.’’?

Ses effets montrent 'opération des *“‘procédés chimiques.
et de cristallisation qui pénétrent certainement 3 de grandes
profondeurs, et qui s’effectuent sous des pressions énormes
méme quand les masses rocheuses ne cédent pas aux pres-
sions et deviennent ainsi sujettes aux mouvements qui ré-
sultent del’action dynamo-métamorphique. Detelschange-
ments, qui résultent de pressions qui ne produisent pas de
mouvements dans les masses rocheuses, peuvent propre-
ment recevoir le nom de métamorphisme statique?

Judd et Milch ont appuyé sur le role essentiel de l'eau pour
produire ces changements, et Termier, dans une critique vigou-
reuse de la position extréme de plusieurs partisans du métamor-
phisme dynamique, a cherché A expliquer que les schistes cris-
tallins des Alpes sont dus A une recristallisation sous l'influence
de “colonnes filtrantes' gazeuses provenant des magmas du fond.

1L. Milch, Neu. Jahrb. fur Miner, etc., B. B. 9, 1894, p. 121,
2 7. W. Judd, Geol. Mag. Vol. 6, 1889, p. 246.
8 J. W. Judd, ibid., p. 243.
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Termier va jusqu'ad dire que le métamorphisme dynamique
“p’existe pas”.! Une conclusion aussi extréme fait sup-
poser qu'une différence d’opinion aussi radicale doit provenir
surtout de la définition des termes. Il est assez raisonnable de
soutenir que l'action dynamique pure, cest-3-dire, le seul
glissement mécanique, ne peut former des schistes cristallins
typiques, mais peu d’auteurs ont sérieusement soutenu qu’elle le
pouvait. Cet adjectif “dynamique” est encore trés utile car il
indique le facteur décisif parmi un grand nombre qui sont en
jeu dans ce type de métamorphisme régional. L’eau et d’autres
substances volatiles sont certainement des réactifs importants
dans tous les types de métamorphisme sur une grande échelle.
De tels fluides peuvent étre aussi trés abondants dans les racines
d’'une masse montagneuse ou dans 'auréole de contact d’une
intrusion ignée. L’abondance spéciale de ces réactifs ne peut
pas étre utilisée comme un caractére nécessaire du métamor-
phisme statique ou de poids.

En résumé, le métamorphisme dynamique a deux caractéres
nécessaires. Il est directement d au mouvement orogénique
et 'effort résultant est surtout tangentiel par rapport 4 la crofite
superficielle de la terre. Le métamorphisme statique a deux
caractéres nécessaires. Il est directement d 4 un enfouissement
et 'effort résultant est radial. Il est clair que l'un et Vautre
peuvent affecter le méme massif de roche et la complication qui
en résulte peut encore €tre aggravée par l'action altérante du
magma intrusif.

Une telle complication est si générale dans les noyaux et
bases montagneux qu’il est trés important d’avoir indiqué ces
régions du globe ol sont illustrés des types purs de métamor-
phisme. La terrane Shuswap et les roches Beltiennes adjacentes
montrent 4 un degré éminent la prédominance écrasante du méta-
morphisme de poids.

Métamorphisme stabique.

Plusieurs faits d’observation sur le terrain prouvent d'une
maniére concluante que le métamorphisme dynamique, tel que

1P, Termier, Compte rendu du Congrds géologique international,
Vienne, 1903, p. 581, et Stockholm, 1910, p. 588.
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défini ci-dessus, ne peut pas expliquer la cristallinité qui existe
dans les roches stratifiées Shuswap en général, ni la structure
gneissique dominante dans un grand nombre de filons-couches,
et de “masses’’ plus étendues (planches XIX et XX).

Bien que ces roches soient des types parfaits de schistes cris-
tallins, leurs plans secondaires, dans les roches méta-sédimentaires
et dans les orthogneiss aussi, sont presque toujours rigoureuse-
ment paralléles 3 la stratification originelle. Comme nous I'avons
indiqué, ’abondance des horizons calcaires, depuis la formation
Salmon Arm et le complexe en filon-couche vers le haut
jusqu’'a la formation du Lac Adams elle-mé&me, facilite spéciale-
ment le discernement de la vraie stratification. Quand, en plus,
il y a des couches de quartzite, de schiste 4 séricite, de phyllade,
de schistes A biotite, de schistes & muscovite, de calcoschistes, de
schistes dolomitiques, ou méme de conglomérat 3 grains fins et
des lentilles graphitiques en alternance régulidre 'une avec
I'autre ou avec le calcaire, cette concordance est encore plus
clairement démontrée. On I'a observée non seulement a tous les
horizons stratigraphiques mais aussi pratiquement 3 toutes les
parties de la terrane, depuis le lac Adams et la riviere Thompson
jusqu’au canyon Albert dans les Selkirk.

Un second fait principal est que les roches Shuswap n'ont
été que trés peu bouleversées de leur position originelle. Sur de
larges étendues individuelles les pendages dépassent rarement 15°
ou 20°. De nombreux blocs, ayant chacun plusieurs milles carrés
de superficie, ont des pendages moindres que 10°, avec un aspect
vraiement tabulaire. On peut en voir de bons exemples dans les
rochers élevés au sommet de la chaine Columbia, le long de la
section depuis Revelstoke jusqu'a Arrowhead (27 milles), et
dans des lambeaux plus petits sur le lac Shuswap. La moyenne
des pendages inscrits dans la terrane est d’environ 35°, et ce
n’est probablement pas la véritable moyenne, car on n’a pas pris
de notes dans plusieurs sections ol les pendages étaient beau-
coup plus bas. Le fait que généralement la cristallinité des
couches horizonkales est aussi prononcée que dans les couches
adjacentes verticales ou presque verticales du méme horizon est
un fait qui a une importance spéciale.
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De plus, la terrane montre une remarquable rareté de plis
ordinaires comme on en rencontre normalement dans des ceintures
orogéniques. Avec les données actuelles sur le terrain il n’est pas
possible de dire quel est le mode exact de déformation, mais en
général il semble qu'il soit dfi A un faillage normal avec un léger
recouvrement des blocs de la crolite. On peut concevoir que le
charriage fut aussi un facteur mais nous n’avons pu en recueillir
aucune preuve spéciale. En résumé, la terrane ressemble assez
aux terranes plus récentes de l'est et de 'ouest, qui mettent trés
bien en évidence une compression tangentielle énorme.

Cette raison seule nous empéche de croire que la cristallinité
actuelle de la série Shuswap peut étre due au métamorphisme
dynamique, mais le parallélisme presque universel de la strati-
fication et de la schistosité dans les strates horizontales ou faible-
ment inclinées est encore plus convaincant. Comme Milch
et d’autres l'ont fait remarquer, une recristallisation aussi in-
tense doit s'étre produite avant le renversement des couches,
méme au degré ol nous I'observons aujourd’hui.

Le probléme est partiellement résolu si on se rappelle qu'il
n'y a aucune différence de principe physico-chimique entre le
métamorphisme dynamique et statique. Dans les deux cas,
Peffort et I'influence du principe de Riecke sont essentiels. Ca
ne fait aucune différence 4 un grain de feldspath si U'effort est
dirigé selon le rayon ou tangentiellement dans le sein de la terre;
si la température et les autres conditions sont convenables, il
atteindra le quartz et le mica, avec le développement d'une
fissilité micacée & angles droits sur la direction de l'effort. Si
la schistosité et la stratification réelle sont paralléles sur des
milliers de milles carrés, il devient infiniment probable que l'effort
d’altération était vertical et qu'il a précédé la déformation mas-
sive des schistes.

Pour expliquer l'intensité de ce métamorphisme de poids, il
faut avoir certaines conditions spéciales.

Malgré le fait que les filons-couches et les intrusions sont,
en général, plus abondants, dans le partie inférieure de la série
Shuswap, et qu’ils y ont ajouté les effets d’'une véritable action
de contact, il semble clair que les formations inférieures sont 4
grains un peu plus grossiers que les supérieures. C'est A cela

5
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qu’on devait s'attendre si leur recristallisation a été provoquée
par le métamorphisme statique, qui augmentait avec le poids.
Cependant il est aussi évident que le dernier procédé est respon-
sable de la compléte recristallisation méme des couches les
plus récentes de la formation du Lac Adams que dans le. cas
d’aucun autre terme de la série Shuswap. Pour produire l'effet
on ne peut pas attribuer une couverture d'une épaisseur indéfinie
A la surface de la formation du Lac Adams 4 'époque ol elle
fut altérée. Les couches les plus inférieures du crétacé des mon-
tagnes Cascade ou du nord de la Californie, bien qu’a une époque
elles aient été recouvertes de 30,000 pieds de roche, ne sont pas
des schistes cristallins. En général, les stratescambriennes et plus
récentes n'ont pas été complétement recristallisées bien qu'elles
aient été enfouies A une profondeur supérieure & 30,000 pieds.
D’un autre c6té, presque tous les sédiments précambriens hori-
zontaux sur tout le globe ont été métamorphisés, et il est trés
certain qu'un grand nombre d’entre eux n’ont jamais été
enfouis 3 une profondeur de 20,000 pieds et n'ont pas été injectés
par un magma igné. Une condition importante pour la recris-
tallisation avancée dans les terranes précambriennes semble avoir
été une augmentation de la température plus rapide que celle
qui existait & 'époque paléozoique et aux époques suivantes.

Une autre condition était certainement 'eau et les autres
dissolvants volatiles qui étaient primitivement présents dans les
roches Shuswap. Ces eaux étaient en partie “connées’, ren-
fermées dans les dépbts originels. D’une autre part elles étaient
d’origine magmatique, et formaient partie intégrante de chaque
filon-couche granitique, aplitique, ou pegmatitique. Ces fluides
magmatiques ont pénétré dans les sédiments et y ont ajouté les
effets d’'un métamorphisme de contact 2 ceux du métamorphisme
statique. Cependant de grands volumes de gaz ont dfi rester
dans les massifs ignés eux-mémes aprés leur consolidation et
ont facilité leur recristallisation lente, qui était aussi hitée par
les dissolvants qui se répandaient des sédiments dans les
filons-couches et les dykes.

Nous avons vu que la recristallisation des granites est géné-
ralement compléte et que la schistosité nette des orthogneiss est
A peu prés toujours paralléle & la stratification. Cette structure



53

est la mieux illustrée dans les filons-couches, mais on I'a aussi
observée dans les dykes. Bien que de tels dykes soient & peu
prés verticaux, leur schistosité est encore paralléle & la stratifi-
cationjdes sédiments adjacents. La figure 2 est une copie d’'un
schéma sur le terrain qui montre les deux structures qui sont
presque horizontales, c’est une illustration d’un des faits princi-

Figure 2. Section abrupte d’un dyke d’aplite recoupant des paragneiss (?)
3 Clan William. Le dyke exhibe une schistosité presque horizontale,
paralléle & celle de la roche encaissante. Toutes les roches ont subi les
effets du métamorphisme statique aprés l'intrusion du dyke.

paux sur lesquels la croyance au métamorphisme statique est
fondée. Il ne semble pas y avoir d’autre explication possible.
La schistosité du dyke n'a certainement pas une origine dyna-
mique.

Quels que soient les facteurs additionnels que 1'on consideére, il
ne peut pas y avoir de doute au sujet de la profonde influence
exercée par le métamorphisme statique dans la terrane Shuswap.
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De I'avis de I'auteur il est souvent dominant dans de grandes
étendues du bouclier précambrien de l'est du Canada. Arnold
Heim décrit la structure tabulaire des orthogneiss du Groénland
et suggére un autre exemple sur une grande échelle.!

Il est probable, en effet, que les complexes précambriens
doivent leur cristallinité non pas uniquement 4 une augmentation
thermique spécialement rapide aux premiéres époques. A 'époque
trés longue durant laquelle un batholithe post-cambrien s’est
refroidi aprés cristallisation, sa température était encore élevée
et ses minéraux étaient soumis 4 un effort vertical. De plus la
plupart de ces masses plus récentes sont compactes et ne sont
pas sérieusement affectées par le métamorphisme statique qui
est si manifeste dans les filons-couches d’orthogneiss de l'est
et de l'ouest du Canada. Le contraste peut étre dfi en partie
3 l'absence d’une érosion suffisamment profonde dans les batho-
lithes post-cambriens, mais il n’est pas probable que ce soit 13
une explication suffisamment générale. Le développement
énorme des pegmatites et des aplites dans les complexes pré-
cambriens indiquant directement que les magmas granitiques
primitifs étaient spécialement riches en composés volatiles.
Bien que ceux-ci se soient partiellement échappés lors de la forma-
tion du filon-couche, du dyke, et du batholithe, les gaz qui sont
restés dans les massifs en cristallisation ont d étre relativement
abondants. Sous l'influence combinée du poids de la crofite et
de 'augmentation thermique rapide, ces gaz résiduels ont fonc-
tionné comme les dissolvants qui ont occasionné une recristal-
lisation compléte, avec un orthogneiss schisteux comme produit
final. D’un autre c6té, les batholithes plus récents sont en ma-
jeure partie des refusions du granite et de 1'orthogneiss précam-
briens et devraient nécessairement avoir une teneur plus faible
en matiére volatile, parce que chaque refusion donne une nouvelle
chance aux gaz juvéniles de s’échapper.

Comme conclusion, 'hypothése que la magma granitique
précambrien était hydraté 3 un point qui n’a jamais été atteint
depuis sur une telle échelle, semble expliquer les principaux
caractéres de la terrane Shuswap et des terranes analogues.

1 A, Heim, Medd. om Groenland, vol. 47, 1911, p. 180.
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Ce sont: (1) la qualité fortement salique des injections grani-
tiques; (2) l'abondance extraordinaire des pegmatites; (3) la
transformation commune des roches intrusives en orthogneiss,
surtout ces intrusives qui contiennent assez d’oxyde de fer et
de magnésie pour former de la biotite; et (4) la prépondérance de
I'injection en filon-couche lit par lit, que favorisent le méta-
morphisme statique préliminaire et la tension élevée des gaz
dans le magma injecté.

En passant, il faut remarquer qu'un grand nombre d'in-
jections d'aplite et de pegmatite ne peuvent pas étre des phases
d'un magma primaire mais plutét les produits d’une ‘“‘solution
sélective’’ locale & certains niveaux caractérisés par une grande
quantité d’eau occluse et par des températures modérément
hautes mais trop basses pour produire une fusion anhydre.

Toute cette question est affectée par une considération
principale qui ne peut pas étre établie quantitativement mais qui
mérite qu’'on y porte attention. La ‘‘congélation” d'un batho-
lithe est progressive, et elle commence au toit et au mur. La
nouvelle crofite solide de la roche granitique retient plus ou
moins parfaitement les gaz qui se concentrent lentement en des-
sous pendant que la cristallisation du magma a lieu et que la
diffusion des gaz continue aux niveaux supérieurs (endroits ou
les pressions sont basses). Le méme principe s’appliquerait 3
I’histoire de la crofite primitive de la terre. Une structure
feuilletée caractérise-t-elle les roches du commencement du pré-
cambrien parce qu'il se produit une telle concentration des gaz
en dessous de la surface primitive venant d’une planéte ‘‘res-
suante’”’ ? En présence des gaz, soit & I'état occlus ou i I'état
de solution solide, les aggrégats minéraux, qui étaient en équilibre
sous une pression uniforme immédiatement aprés la cristallisa-
tion primitive, n'étaient pas en équilibre sous l'effort vertical
nouveau, et ils ont été lentement, transformés en combinaisons
stables des orthogneiss.

Métamorphisme dynamique.

L’altération statique des roches Shuswap semble avoir été
essentiellement complétée avant qu’elles fussent partout trés
déformées. Les seuls mouvements pré-beltiens dont nous
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ayons la certitude furent l'approfondissement séculaire du
géosynclinal Shuswap et les changements de niveau qu'ont
subis les strates durant I'injection des filons-couches. A I’époque
post-cambrienne la terrane complexe fut brisée ici et 13 et ses
blocs furent retournés a des positions ayant A peu prés la direction
nord-ouest sud-est des Cordilléres. Durant cette déformation,
des zones étroites de schistes et de granite ont glissé et ont
partiellement recristallisé sous l'influence de la force tangentielle.
En plusieurs endroits, bien qu’elle ne soit pas générale sur toute
la terrane, cette seconde schistosité due au métamorphisme
dynamique est superposée 2 la schistosité primitive.

Nous avons vu les meilleurs exemples dans les schistes
talqueux et chloriteux dont les affleurements sont si nombreux
sur le lac Shuswap. La planche XXI est une photographie de
schiste talqueux a la baie Blind, qui illustre le “‘clivage occasionné
par un effort de glissement” dont le pendage est de 70°-80°
nord-nord-est et qui traverse une schistosité plus ancienne
(typique du métamorphisme statique dont le pendage est de
25° dans la direction N. 20° O. Sw la rive ouest du lac, 2 2-5
milles au nord de la pointe Quartzite, un grand affleurement de
schiste chloriteux trés fissile présente un croisement analogue
des deux schistosités; dans ce cas une grande abondance de talc
et de magnétite a pris naissance dans les plans de la plus récente
schistosité, tandis que la chlorite et la biotite sont essentielles
dans les parties en dehors des zones de glissement. Les phyl-
lades et les schistes & séricite présentent souvent un phénomeéne
analogue.

Les orthogneiss ont aussi été doublement métamorphisés,
avec des résultats quelquefois remarquables. Deux exemples
suffiront pour illustrer ceci.

A cent métres A l'ouest du lac Victor, prés de la ligne de
faite de la chaine Columbia, il y a une petite injection de granite
a biotite, faisant apparemment partie d'un filon-couche de 600
pieds qui affleure au nord du chemin de fer, qui a été énergique-
ment arraché pendant la formation des montagnes Cordilleres
et qui a été transformé en un gneiss zoné trés remarquable. Le
filon-couche a un pendage de 10°-15° dans la direction N.80° O.
et est par conséquent concordant avec le calcaire et la quartzite
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sous-jacents. Aux endroits ol il n'y a pas eu de glissement, sa
schistosité est concordante avec les contacts du filon-couche.
Sur le chemin de fer on voit apparaitre des zones de glissement
qui pendent sous des angles élevés vers le sud-ouest. Dans
ces zones ou parallélement & celles-ci il y a des aggrégats schisteux
épais de minéraux ‘‘mafiques,” surtout de la biotite. Les bandes
brillantes noires atteignent 4 pouces d’épaisseur et affleurent
sur plus de 20 pieds le long de leur direction. Entre celles-ci
il y a des bandes plus massives, beaucoup plus épaisses, et de
couleur claire, qui sont essentiellement formées de quartz et de
feldspath, avec un peu de biotite visible sur un échantillon de
laboratoire. En mesurant approximativement les pourcentages
des volumes des bandes typiques on a obtenu les résultats
suivants: :

Bande foncée. Bande claire.
Biotite..........ccovnnn.n. 05, et et 8
Orthose................un. 15, e 30
Oligoclase................. e e, 20
Quartz.................... S e e e 40
Sphéne.................... 2P —
Apatite................... 2 et —_
Ouralite................... L 2 —
Séricite, zircon et magnétite. 3........... . .. iiuieinannn 2

100 100

Malheureusement nous n’avons recueilli aucun échantillon
du granite non laminé pour en faire la comparaison mais c’est
un type normal de granite & biotite. Nous avons estimé que
les bandes noires représentent environ 10 pour cent du volume
total de la phase zonée visible. Leurs minéraux sont presque
entiérement dénudés de phénoménes dynamiques et ils ont
évidemment cristallisé aprés le glissement. D’un autre cbté,
tous, ou presque tous les grains de minéraux dans les bandes
claires sont cataclastiques, avec d'abondantes ‘‘extinctions
roulantes” en lumiére polarisée.

L’origine de ce gneiss zoné semble claire. Les bandes
claires représentent le granite originel, qui a été complétement
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broyé et qui a perdu la plupart de ses matériaux “fémiques’
qui, avec un peu d’orthose, ont émigré dans les zones principales
de glissement et 14 y ont formé une nouvelle roche. Le procédé
tout entier est un effet du métamorphisme dynamique.

On a trouvé un cas semblable dans le gneiss zoné qui affleure
le long de la rive orientale du lac Grenouille, qui a aussi des bandes
dont la direction correspond 2 celle des Cordilléres. Nous
en avons trouvé plusieurs exemples dans les batholithes post-
cambriens durant 1'étude du 49¢ paralléle.!

Métamorphisme de contact.

L’altération de la série Shuswap par les roches intrusives
pré-beltiennes présente deux phases que nous avons signalées
dans des pages précédentes.

Les grandes ‘““masses” (batholithes ?) de granite et d’ortho-
gneiss ont produit de larges auréoles de métamorphisme normal
de contact. Dans celles-ci les schistes sont devenus plus ou
moins massifs, durs et cornés; les calcaires sont silicatés, quel-
quefois & un degré remarquable; et la feldspathisation est com-
mune. Les phyllades deviennent des schistes micacés grenati-
féres, souvent grossiers. Les roches vertes, les schistes a chlorite,
et les schistes 4 ouralite deviennent des amphibolites et des gneiss
a hornblende.

Dans la seconde phase de I'action de contact la schistosité
originelle (due au métamorphisme statique) n’est pas aussi
altérée, et I'aspect corné ne caractérise pas les formations affec-
tées. De plus, la recristallisation est ici aussi manifeste, et la
grossiéreté résultante du grain est distinctement plus grande
que celle des auréoles que nous venons de signaler. Cette phase
est mieux illustrée dans le ‘“complexe sédimentaire en filon-
couche” et dans les formations inférieures de la série Shuswap
aux endroits ol elles sont pénétrées de nombreux filons-couches
granitiques. Ces injections n'ont pas affecté sérieusement les
conditions de l'effort vertical qui a caractérisé les roches strati-

1 Mémoire Ne 38, Com. géol. Canada, 1912, pp. 380, 441, et 524, (anglais.)
ol il v a une discussion de ce type de métamorphisme.



59

fies. A cause de leur nombre elles ont affecté I'élévation de la
température générale sur de grandes étendues; de 14 la principale
raison qui explique la grande cristallinité qui existe dans les
strates situées entre les filons-couches. L’émanation mag-
matique a coopéré avec ce changement purement thermique,
mais elle a produit la cristallisation au moyen de 'effort vertical.
Les principaux produits furent des micaschistes grossiers et
brillants, des paragneiss bien développés, et des calcaires cris-
tallins relativement grossiers, schisteux ou massifs. C'est
cette phase de la terrane, avec ses nombreux filons-couches
et ses abondantes injections lit par lit, qui nous rappellent
constamment les complexes typiques de schistes cristallins
d’ailleurs.

Ainsi, les métamorphismes ou statique ou de contact, ici
comme il arrive souvent, passent de 'un A l'autre—transition 3
laquelle on devait s’attendre tout naturellement car l'un et
I'autre ont une origine partiellement thermale.

CARACTERE DE STRUCTURE.

Comme nous le décrivons en détail plus haut, la recristal-
lisation de la terrane Shuswap eut lieu quand ses strates étaient
horizontales. Cette attitude ne fut pas essentiellement changée
par l'injection des innombrables filons-couches qui eux-mémes
furent métamorphisés statiquement & un fort degré. Quelques-
unes des aplites et des pegmatites postérieures sont assez mas-
sives; celles-ci ont échappé 2 la recristallisation en partie A cause
de leur composition chimique, car elles ne contiennent pas les
matériaux nécessaires a la formation de beaucoup de biotite.

Depuis ce métamorphisme, sous 1'effet d'un effort vertical
de pesanteur, le sédiment, la couche volcanique, et le filon-
couche ont été plus ou moins déformés. Aux blocs tabulaires
s'ajoutent maintenant dans la terrane de nombreux ‘“homocli-
naux’’ dont on ne connait pas encore complétement les relations
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mutuelles!. D’aprés la meilleure hypothése sur le terrain, ce
sont des blocs renversés séparés par des failles normales. A
Pexception de petites ondulations, les plis sont trés rares, ce
qui indique un contraste primaire de structure de cette terrane
avec la terrane du beltien-cambrien des Selkirk et des Purcell,
ou avec les terranes du paléozoique-mésozoique A l'ouest des
lacs Shuswap.

On trouve un autre contraste frappant avec les éléments
plus récents de la partie canadienne de la chaine de montagnes
dans l'alignement de la direction. Tant & V'est qu'd 'ouest de
la terrane Shuswap, la direction est systématiquement de S. 25°~
50° E. A N. 25°-50° O.—dans la direction générale des Cordilléres.
Les directions mesurées dans les terranes de base varient générale-
ment de est-ouest 3 nord-est-sud-ouest. A I'exception de
certaines zones étroites la direction moyenne varie de N. 70° E.
4 S. 70° O. et ainsi 4 angle presque droit sur la direction générale
des Cordilleres. Dans les zbnes exceptionnelles, qui illustrent
généralement le métamorphisme dynamique, la direction est
nettement celle des Cordilléres.

Nous montrerons plus tard que le renversement des couches
Shuswap date en partie de 'époque post-beltienne. Nous ne
pouvons pas établir si les directions transversales des roches de
la base existaient alors ou si elles représentent une période pré-

t Pour faciliter la description nous employons ici le mot ‘“homoclinal”
pour désigner d’une maniére générale un ensemble de roches stratifiées qui
plongent toutes dans la méme direction. L’auteur a une tendance A suivre
I'usage général, quoique non universel, qui veut que le “monoclinal” soit
une flexion & un seul membre dans des strates qui sont généralement hori-
zontales sauf dans la partie fléchie elle-méme. Un “homoclinal”’ peut &tre
un monoclinal, un isoclinal, un bloc de faille renversé, ou un anticlinal ou Pn
synclinal & un seul membre. Les données que nous avons en mains sont
souvent insuffisantes pour déterminer 4 laquelle de ces catégories appartient
un bloc orographique donné, car les seuls éléments certains que nous ayons
sont un pendage persistant dans une direction. Avant que nous ayons fait
d’autres observations plus concluantes, il est bon que nous ayons un nom tel
que ‘“‘homoclinal” pour désigner les résultats de nos observations. Ce terme
peut aussi &tre employé avantageusement pour désigner un anticlinal ou un
synclinal 3 un seul membre, méme quand la forme compléte du pli a été
déterminé,
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beltienne, post-Shuswap d'un véritable mouvement orogéniquet.
A priori une partie de la déformation visible devrait étre at-
tribuée A la fin des bouleversements mésozoiques et tertiaires
qui ont affecté les formations beltiennes et postérieures. Durant
ces périodes de forte compression, la majeure partie de la terrane
Shuswap visible a échappé au plissement si puissant qui a affecté
les systémes de roches plus récentes. C’est seulement dans les
zones étroites mentionnées plus haut que la direction cordillé-
rienne fut imposée aux roches de la base. Cependant chaque
bouleversement post-paléozoique s’est certainement terminé
par une phase de faillage normal, et il est possible que la
structure principale de la terrane de base soit due A cet affaisse-
ment secondaire aprés la forte compression de sa couverture
maintenant plissée. Cette possibilité pose une question im-
portante au sujet de la dynamique de formation orogénique:
dans l'affaissement secondaire et l’ajustement isostatique final
d'une chaine de montagnes plissées, est-ce que des failles trans-
versales et des blocs de failles renversés transversaux se dévelop-
pent normalement comme caractéres de structure principaux?
S'il en est ainsi, la base, ainsi que I'écorce terrestre plissée d’au-
dessus doit &tre aussi faillée. C'est ici, peut etre, la cause
principale par laquelle les alignements principaux dans la terrane
Shuswap doivent étre expliqués.

L’absence de grands plis et d’autres preuves de compression
tangentielle intense dans les roches de base est un des faits les
plus significatifs que nous ayons recueillis durant la recon-
naissance. Sous ce rapport le contraste avec les formations plus
récentes ést remarquable. L’étendue du contraste se refléte
dans les statistiques des pendages moyens. La moyenne des
pendages mesurés dans la terrane Shuswap est moindre que 35°.
Les moyennes pour de grandes étendues de la division du Canyon
Albert et de la division Glacier de la série Selkirk (beltien-
cambrien) pour le carbonifére, et pour la série triasique—
toutes dans la région qui fait le sujet de ce rapport—sont respec-

1Dawson avait tendance A croire que les roches Shuswap ne furent séri-
eusement déformées qu'd l'époque post-cambrienne. (Bull. Geol. Soc.
Amer. vol. 12, 1901, p. 64).
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tivement d’environ 38°, 59°, 73°, et 64°. Ladéformation relative-
ment légére des roches de la base ne doit pas &tre attribuée 3
leur plus grande rigidité, que 'on pourrait concevoir comme une
cause de leur refus d’obéir & une pression orogénique du méme
ordre que celle qui préside au plissement de la formation
beltienne et des formations plus récentes. Comme question
de fait, les roches stratifiées Shuswap sont exceptionnellement
fissiles et faibles, sur de grandes étendues elles sont un peu
renforcies par des injections en filons-couches. La seule con-
clusion juste semble étre que la crofite terrestre, affectée par
l'orogénie post-Shuswap, n'avait que quelques milles, probable-
ment 6 ou 8 miilles, de profondeur. Cette croQite fut poussée
au-dessus de la terrane Shuswap et ondulée; sa base sousjacente
ne put pas cependant échapper au faillage normal associé 3
Iaffaissement secondaire de la chaine de montagnes.

AGE ET CORRELATION.

La distribution des roches Shuswap, telle qu'elle est indi-
quée sur la carte n° 1458, fut surtout déterminée par Dawson,
qui déclare qu'elles se prolongent vers le nord jusqu'a la riviére
Finlay, entre le 56° et le 57¢ degré de latitude. Elles n’apparais-
sent nulle part dans le systéme des Montagnes Rocheuses, et on ne
les connait pas dans la chaine c8titre bien qu'il soit assez possible
que quelques-unes de ses roches cristallines appartiennent au
pré-beltien. Alors, dans l'état actuel de nos connaissances,
cette terrane forme un déme allongé dans le coeur des Cordilléres,
entouré de tous cbtés par les bords érodés de strates & recouvre-
ment plus récentes. Au sud du lac Upper Arrow elle est
tellement recouverte ou, du moins, remplacée par des batho-
lithes post-paléozoiques qu'on n'y a trouvé aucune roche pré-
beltienne dans les Cordilléres sur la ligne du 50¢ paralléle.

A dix milles au nord de la frontiére internationale, 3 la tran-
chée Purcell, les roches pré-beltiennes rapparaissent. Elles ont
été groupées sous le nom de terrane Priest River. Bien que
les détails de stratigraphie et de structure soient trés obscurs
(partiellement & cause de 'insuffisance des affleurements dans une
région complétement couverte de foréts), 'auteur croit que ce
groupe de roches serait rattaché A la terrane Shuswap. Comme
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dans la section du Canadien-Pacifique, la formation basale du
systéme beltien a été relevée de maniére & affleurer, mais ici
c’est un conglomérat épais contenant des blocs des roches de
Priest River. Dans les deux régions, la discordance angulaire
entre les terranes beltienne et pré-beltienne est trés faible. La
terrane Priest River ne contient aucun affleurement des green-
stones du lac Adams, mais ses schistes, ses quartzites, et ses
calcaires sont lithologiquement trés semblablesa ceux de Shuswap.
On voit un contraste important dans!’absence de nombreux filons-
couches et dykes granitiques dans la région septentrionale, qui
est recoupée par le batholithe Rykert probablement d’age post-
paléozoique. Cependant, il y a des étendues condisérables de la
terrane Shuswap elle-méme qui sont dénudées d’orthogneiss
intrusifs, etc., et il se pourrait que la terrane Priest River
les montrit si ses affleurements étaient plus étendus. La
vraisemblance que les deux régions pré-beltiennes représentent
réellement des affleurements de la méme terrane est appuyée par
le fait que I'une est sur la direction des Cordilléres par rapport
a l'autre.!

D’aprés des descriptions de roches ‘‘archéennes” sur la
rive ouest du lac Coeur d’Aléne, il est probable que le type de
la terrane Shuswap se fait voir & un degré de latitude plus au
sud.?

Il n'est pas prudent d’essayer d'établir une corrélation
définitive avec les régions précambriennes plus étendues de la
partie des Etats-Unis des Cordilléres, mais il est remarquable
que leurs phases ‘“‘archéennes’” aient aussi une prédominahce
des intrusions aplitiques et pegmatitiques & un degré rarement
atteint 4 I'époque beltienne ou plus tard. L’auteur s’accorde
avec Dawson au sujet de la grande ressemblance entre le complexe
Grenville-Laurentien de l'est du Canada et la terrane & sédiments
et orthogneiss Shuswap, mais leur corrélation précise est nette-
ment encore impossible.! Cependant, la gualité des événements

1 Voir mémoire N° 38 Com. géol., Canada, 1912, p. 270 (angl.) ot Ia cor-
rélation de la terrane Priest River est étudiée.

2 D. F. MacDonald, Bull. 285, U. S. Geol. Survey, 1906, p. 42; F. C,
Calkins, Buil. 384, U. S. Geol. Survey, 1909, p. 33.

8 Cf. G. M. Dawson, Bull. Geol. Soc. America, vol. 12, 1901, p. 63.
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du commencement du précambrien dans ces régions si éloignées
est la méme. L’auteur a récemment été impressionné sur le
terrain par la prédominance d’injections en forme de filons-
couches et de laccolithes dans I'Ontario, & un degré auquel il
n'avait été nullement préparé par les descriptions publiées sur
la terrane laurentienne. Sous ce rapport et 4 causede I'abondance
des pegmatites et d’autres preuves d'une action pneumatolytique
gigantesque, les complexes de la Colombie britannique et de I'On-
tario sont des illustrations d’une action éruptive universelle qui
eut lieu seulement au commencement de la phase précambrienne
de I'histoire de la terre.
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CHAPITRE IV.

LES STRATES DES MONTAGNES PURCELL ET
HIGHER SELKIRK.

Entre le canyon Albert et la tranchée des montagnes Ro-
cheuses, la région de reconnaissance ne contient aucune forma-
tion sédimentaire plus récente que le cambrien, et les seules
autres formations sont quelques minces injections ignées, une
petite coulée de lave, et des produits de projection volcanique
épars a un horizon. De beaucoup le plus grand volume des roches
qui affleurent appartiennent au systéme beltien. Le reste des
sédiments sont d’4ge cambrien.

SYSTEME BELTIEN.

DEFINITION.

En sectionnant les Cordilléres au 49e paralléle de latitude,
l'auteur a senti le besoin d’'un nom systématique pour désigner
I’énorme série de roches cordillériennes supportant en concor-
dance la zone A Olenellus. Dans le rapport sur cette section
(Mémoire 38 de la Commission géologique) le nom que nous
avons choisi est “beltien,” dérivé de la ‘‘série Belt” ou de la
“terrane Belt.”” Dans une de ses publications Walcott emploie
le terme sans lui donner d’autre définition que celle impliquée
dans sa dérivation et dans les idées bien connues de Walcott au
sujet de la relation des couches cambriennes avec la série Belt.!
I1 considére que ces groupes de roches, aux endroits ol ils ont
été étudiés, sont toujours séparés par une discordance prononcée ou
par une véritable non-concordance. Tel que nous 'avons soup-
gonné dans la section du 49e paralléle et tel qu'il fut corroboré
dans la section du Canadian Pacific, les deux groupes sont essen-
tiellement concordants dans les montagnes Rocheuses cana-

1 Voir C. D. Walcott, Smith. Misc. Coll., vol. 53, 1908, p. 169.
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diennes. Par conséquent I'auteur donne son adhésion A sa défini-
tion originelle du systéme Beltien qui comprend toutes les strates
cordillériennes qui supportent en concordance la zone i olenellus,
de méme que les roches qui sont synchroniques de ces strates,
bien que ces derniéres ne soient pas nécessairement en con-
cordance avec la zone & Olenellus.!

Le Beltien ne comprend pas toute la ‘‘série Selkirk” de
Dawson, dont les couches supérieures sont probablement d’dge
cambrien inférieur. D’un autre cdté il renferme des roches
groupées par lui sous le nom de ‘‘série Nisconlith.” Dans le
rapport sommaire de 1911 (p. 170) Pauteur a donné des raisons
pour discontinuer 'emploi du terme ‘‘Nisconlith” pour désigner
toute roche dans la section du chemin de fer. Nous avons fait
remarquer que le “Nisconlith” relevé dans la région du lac
Shuswap fait réellement partie de la terrane pré-beltienne et que
le “Nisconlith” de la chaine Selkirk appartient & un horizon
beaucoup plus bas que le cambrien inférieur. La ‘‘série Selkirk”
de Dawson peut é&tre convenablement employée pour désigner
le groupe concordant entier beltien-cambrien dans la chaine
Selkirk.

Au point de vue lithologique la série Selkirk peut se diviser
en deux parties présentant un contraste frappant (carte n°
1450). La partie inférieure est la division du Canyon Albert,
formée surtout de types argillacés; la partie supérieure est la
division Glacier, formée surtout de types quartzitiques.

Le tableau suivant passe en revue ces définitions d’une
maniére sommaire et donne en méme temps les définitions de
Dawson.

Il fautwremarquer que le terme ‘‘beltien’ n’est introduit que
pour un usage local dans les Cordilléres. Un jour il faudra un
nom général pour désigner tous les sédiments du globe qui se
sont déposés en concordance stricte en-dessous de la zone a
Olenellus, et il est probable que l'on counsidérera spécialement
cette section Selkirk pour faire cette invention, mais il serait
désastreux que 'on donnit trop vite au terme ‘‘beltien” une
signification continentale ou universelle. D’aucune maniére

1 Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912, p. 189.
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ce nom ne peut &tre comparé au terme “algonkien.” Dans tous
ses changements périodiques la définition du terme ‘“‘algonkien”
n’a jamais indiqué une concordance nécessaire avec la zone i
Olenellus. Tel qu’on peut le voir dans le rapport sommaire de
1911, I'emploi du terme ‘‘algonkien” pour désigner les roches plus
anciennes de la Colombie britannique est impossible sans dévier
de 'une ou de 'autre de ses définitions provisoires.

Région du lac Shuswap. Chatne Selkirk
CORRELATION NOUVELLE.
Beltien avec Cam-
brien subor-
donné. Inconnu Division Glacier
Beltien Inconnu. Division Albert Série
Canyon (*“Nis- Selkirk
conlith” de la *
section Selkirk de
Dawson).
Discordance.
Pré-beltien Granites intrusifs. Granites intrusifs.
Série Shuswap (renfermant| Série Shuswap.
des roches portées sur la
feuille Shuswap comme
séries ‘'Nisconlith” et “Lac
Adams.”
CORRELATION PAR DAWSON.
Cambrien. Série du Lac Adams. Série Selkirk.
Cambrien. Série Nisconlith. Sétrie Nisconlith.
’ Discordance. Discordance.
Précambrien Granites intrusifs. Granites intrusifs.
(“Archéen’") Série Shuswap Série Shuswap.

STRATIGRAPHIE GENERALE.

La section du Canadian Pacific a travers les Selkirk contient
des affleurements du systéme beltien nulle part aussi complets.

6
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A son sommet on peut voir la concordance avec des roches qui
appartiennent nettement 3 la zone 3 Olenellus; sa base se trouve
a4 un plan de discordance. Depuis la couche la plus haute
jusqu’a la plus basse, les systémes forment une succession prati-
quement continue de couches non fossiliféres, ayant une épais-
seur totale plus considérable qu’'aucun autre dans les Cordilléres.

On a *établi la colonne stratigraphique générale entre la
station Albert Canyon et le sommet; le tableau suivant en donne
les résultats.

SECTION COLUMNAIRE DU SYSTEME BELTIEN DANS LES MONTAGNES

SELKIRK.
Epaisseur ap-
Sommet, surface d’érosion. proximative en
pleds.
Division GLACIER
(Série Selkirk de Quartzite Ross (en partie)......... 2,500
Dawson) Calcaire Nakimu.................. 350
Formation Cougar (couches de
quartzite et de métargillite)....... 10,800
Formation Laurie (métargillite sou-
vent calcaire; avec des interstrati-
fications subordonées de calcaire
DivisioN ALBERT et de quartzite; couche basale, cal-
CANYON caire 50 pieds d'épaisseur)........ 15,000
(Série “Nisconlith” |Quartzite Illecillewaet............. 1,500
de Dawson) Métargillite Moose. ............... 2,150
Calcaire (marbre)................. 170
Quartzite basal.................. 280
32,750

Base, discordance avec terrane
Shuswop.

Les formations Cougar et Laurie pourraient bien étre con-
sidérablement plus épaisses que ne I'indique le tableau. Dawson
assignait une épaisseur minimum de 40,000 pieds au groupe con-
cordant entier au-dessus de la terrane Shuswap, ce qui laisse
supposer une épaisseur minimum d’environ 33,000 pieds pour la
partie beltienne. Le total véritable pour le Beltien pourrait
bien &tre au-deld de 40,000 pieds, mais I'auteur a préféré donner
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des estimations moindres sauf pour ces formatians oil des affleure-
ments permettaient d’obtenirdes résultats exacts par le mesurage.
A la frontiére internationale la série du beltien-cambrien (?)
avait une épaisseur minimum de 32,050 pieds, y compris 6,000
pieds de couches volcaniques.! Walcott déclare que les roches
“algonkiennes” (Belt) dans le nord-ouest du Montana et le nord
de U'Idaho ont une épaisseur totale de 37,000 pieds®. Ces estima-
tions sont toutes du méme ordre de grandeur et tendent i se
corroborer les unes les autres.

QUARTZITE BASAL.

Comme on peut le voir sur la carte n° 1448, la formation la
plus ancienne visible du systéme beltien est un grés quartzitique
qui repose en discordance sur la terrane Shuswap. On sait que
ce banc s’étend sur 4 milles le long de la direction et conserve son
caractére lithologique et sa position stratigraphique jusqu’a la
limite de la région accessible durant la reconnaissance. Au
49¢ paralléle la formation de base du beltien est le conglomérat
Iréne grossier qui est bien exposé, et qui en certains endroits a
une épaisseur de plus de 5,000 pieds. Dans la section du chemin
de fer nous n’avons trouvé nulle part aucune couche caillouteuse
A 'horizon correspondant et il nous fallut nous servir du micro-
scope pour prouver la dérivation du sédiment beltien le plus
ancien des roches Shuswap altérées par les agents atmosphé-
riques.

Le quartzite repose directement sur un des filons-couches ou
laccolithes les plus épais du ‘‘complexe sédimentaire en filons-
couches’’ du pré-beltien. On voit une partie de ce filon-couche
sur la carte n° 1450. C’est un orthogneiss trés feuilleté appar-
tenant A4 un type trés métamorphisé. Les plans de foliation
sont presque paralléles A la stratification dans la quartzite, qui
a un pendage d’environ 45° vers le nord-est. La direction est
donc dans l'alignement des Cordilléres et le soulévement est
clairement d’Age post-beltien. Bien que le filon-couche ait
perdu un peu de son volume par V'érosion pré-quartzite, il a

1 Mémoire 38, Com. geol. Canada, 1912.
2 C. D. Walcott, Bull. Geol. Soc. Amer., Vol. 17, 1906, p. 18.



70

encore une épaisseur de plus de 3,000 pieds. Son contact in-
férieur est bien exposé et on peut voir que la masse fut injectée le
long d’'un plan dans une série de schistes foncés, micacés et
hornblendiques qui sont probablement en partie d’origine sédi-
mentaire.

Le filon-couche d’orthogneiss est fendu par de nombreux
dykes d’aplite et de pegmatite d’aspect typique Shuswap.
Ceux-ci sont quelque peu moins en évidence dans la partie
supérieure, comme si les magmas ‘‘saliques” avaient eu de la
difficulté & pénétrer ce granite qui était autrefois massif. Cepen-
dant, il y a un grand nombre de dykes d’aplite qui recoupent
Porthogneiss juste en-dessous du quartzite; en effet leur présence
est la meilleure preuve sur le terrain de leur position de contact
entre le filon-couche et le quartzite d’au-dessus. Leur injection
eut lieu avant que le systéme beltien fut formé, et dans lequel
on n'a trouvé aucun filon-couche ni dyke de granite, d’aplite,
ou de pegmatite 4 aucun horizon dans l'intérieur de la région
étudiée. Les injections saliques qui recoupent l'orthogneiss
sont troncaturées par l'ancienne surface d’érosion qui forme la
limite supérieure de ce grand massif.

Cette observation sur le terrain suffit seule & prouver 'exis-
tence d’un long intervalle d’érosion qui a précédé immédiatement
le dépot de la strate la plus inférieure du beltien. L’étude
microscopique confirme la déduction en dépit du métamorphisme
(statique) avancé des roches tant au-dessus qu'en dessous de la
discordance. Le grés basal est feldspathique et a été transformé
en une roche micacée schisteuse qui ressemble assez étroitement
a l'orthogneiss d’en dessous. Bien qu’on ne puisse pas générale-
ment les distinguer en sections minces, il y a une zone incertaine
d’environ 10 pieds d’épaisseur que 'on ne peut pas facilement
assigner A 'orthogneiss ou 4 la quartzite. Lacausedelincertitude
est assez naturelle. La quartzite est en réalité une arkose qui
provient de la roche granitique et qui a pénétré dans celle-ci
pendant qu’elle se désintégrait au commencement de la sédi-
mentation beltienne locale. Quand on s'éloigne de l'ortho-
gneiss en montant le sable est plus quartzeux et mieux stratifié,
ce qui indique un lavage plus complet par les courants d’eau.
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Pour montrer la relation d'une maniére plus concréte, nous
allons donner briévement la description d’une série d’échantillons
collectionnés au point ot le ruisseau Albert (Moose) traverse la
discordance (planche XXII).

A environ 200 pieds stratigraphiquement en dessous du
sommet érodé du filon-couche, l'orthogneiss contient les éléments
essentiels que 1'on trouve dans plusieurs filons-couches Shuswap
—biotite, hornblende, plagioclase moyen ou acide, orthose, et
quartz (échantillon a). Les minéraux accessoires sont aussi
la magnétite banale, l'apatite, et le sphéne. L’épidote est un
produit subordonné de métamorphisme.

A quinze pieds en dessous du plan arbitrairement choisi pour
représenter le contact réel dans la zone incertaine que nous venons
de mentionner la roche (échantillon b) ressemble beaucoup 2 la
premiére 3 'oeil nu, mais au microscope, on voit qu'il y a une
forte augmentation en épidote, l'introduction de beaucoup de
zoisite, et une altération apparemment compléte du plagioclase
originel; la hornblende se présente en abondance sous la forme de
lamelles vert pale. La structure interne de la roche est confuse
et ressemble peu 3 l'orthogneiss normal.

Un troisiéme échantillon (c) pris 2 un point environ 2 pieds
au-dessus du contact, posséde le méme type de structure, mais il
ne contient pas de hornblende qui caractérise 'orthogneiss. La
composition, d’aprés les pourcentages approximatifs des poids, est:

Quartz.........oo ittt 45 pour cent.
Orthose..........c.coviiiiiiiin .. 20 « o«
Biotite........ocoiiiii i 15 « «
Epidote.........ccovvvniiiiiin. 15 « -«
Sphéne, magnétite, et apatite........... 5 « o«
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L’échantillon (d) pris & environ 2 pieds au-dessus de (c)
a une composition différente:

Quartz........coiiii e 55 pour cent.
Plagioclase............. ...t 18 ¢« ¢
Orthose........covviiiiiniinenn. 15 « &
Biotite.......ovvie i 8§ « &
Epidote, sphéne, et apatite............. 4 « &
100 €« [(3

Son plagioclase se présente en porphyroblastes.

L’échantillon (e), pris & environ 50 pieds au-dessus du con-
tact, a une composition A peu prés identique a celle de (d).

Les échantillons f, g, et k, pris en différents points 4 150
pieds au-dessus du contact ont donné les pourcentages approxi-
matifs suivants:

f g &k

Quartz..........ii 80 82 63

Feldspath (surtout orthose)............. 13 10 25

Biotite..........ooviieiiiii 5 5 10
Zircon, sphéne, magnétite, séricite, grenat,

1 o 2 3 2

100 100 100

Un autre échantillon d'une quartzite semblable située au-
dessus du calcaire adjacent, 2 donné des résultats du méme ordre
que ceux de f, g, et h.

La nature arkosique de la quartzite basale est évidente. Les
matériaux de ses couches les plus inférieures n’ont pas été
entrainés loin de leur point d’origine ol le granite Shuswap avait
&té soumis aux agents séculaires de désintégration atmosphérique.
Le procédé purement mécanique de désintégration était accom-
pagné d’une certaine altération chimique, car il y eut lessivage
des éléments “fémiques” qui sont maintenant représentés par
la hornblende de l'orthogneiss. La partie la plus récente du
membre basal représente le lavage des sables résiduels avec une
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forte concentration du quartz—une indicaton par avance de
I'énorme développement, presque sans égal, des sédiments
quartzeux 3 la fin de 1’époque beltienne et cambrienne. Il
faut se rappeler un cas paralléle dans le district Crystal Falls
du Michigan, décrit par Clements. LA le granite ‘‘archéen”
passe graduellement vers le haut & un ‘‘granite recomposé”
(maintenant un schiste & séricite et quartz) qui passe graduelle-
ment A une véritable quartzite 4 la base du huronien inférieur.!

CALCAIRE LE PLUS INFERIEUR.

Les dix pieds les plus hauts de la quartzite basale sont inter-
stratifiés de bancs minces de calcaire, et indique un passage
graduel & une couche de calcaire bigarré, qui, au ruisseau Albert,
a une épaisseur d’environ 170 pieds. Cette roche carbonatée
la plus ancienne du beltien exposé est un véritable marbre et
présente un aspect différent des calcaires plus hauts dans la
série. Sa couleur varie depuis le blanc jusqu’au gris bleuitre
et au brun pile, et il s’altére généralement A la surface en prenant
une teinte chamois. Tous ses échantillons font plus ou moins
violemment effervescence 4 I'acide dilué, mais quelques lits sont
remarquablement magnésiens. Le grain varie capricieusement
depuis trés fin jusqu’A nettement grossier. Les phases grossiéres
ont toutes une structure cataclastique et le marbre a été écrasé
dans les fissures des quartzites avoisinantes. Les effets du méta-
morphisme dynamique modéré ont été ajoutés 4 ceux d'une
recristallisation générale sous une couverture extrémement
épaisse.

Le calcaire ne contient généralement pas d’impuretés; il y
a quelques grains de quartz épars dans le carbonate et on trouve
des lentilles de chert ici et 1A dans les plans de stratification, mais
on ne voit aucun autre minéral dans les sections minces. Comme
tous les autres calcaires dans les Selkirk, il ne contient aucun
reste fossile.

1]J. M. Clements, Monographie 36, U.S.G.S. 1899, p. 51. Comparez
C. R. Van Hise, dans sa Monographie 28 de la méme Commission (1897),
p. 226, pour avoir un autre exemple, trouvé ol le quartzite feldspathique
prés de la base de la série Lower Marquette simule étroitement le granite
immédiatement sous-jacent.
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METARGILLITE MOOSE.

Cette formation a recu son nom de Moose, mainte-
nant creek Albert, qui coule 2 la suiface de cette formation 2 la
station Albert Canyon (carte n° 1448). Les affleurements de
cette formation sont trés pauvres dans la région que nous étudions
mais elle est certainement épaisse (I'épaisseur totale a été évaluée
a 2,150 pieds) et semble formée de matériaux assez homogénes.
Prise dans son ensemble la formation est le produit recristallisé
de matériaux argillacés. Le métamoiphisme n'a généralement
pas été assez intense pour produire un véritable micaschiste et
nous avons cru choisir le terme ‘“‘métargillite” pour désigner
cette roche. ’

Les meilleurs affleurements que nous ayons étudiés sont
ceux qui forment une colline large juste 4 l'est de la station
Albert canyon. La la métargillite est surtout une roche car-
bonatée, relativement massive, gris foncé et contenant un mi-
néral obscur quisemble &tre de la cordiérite. Le quartzen petits
grains est un minéral essentiel subordonné; les minéraux acces-
soires sont un peu de biotite et de la magnétite. Environ 10
pour cent de la formation consiste ici de pellicules ou de couches
minces de véritable phyllade, et de micaschiste argenté encore
plus rare; ces pellicules interrompent ici et 14 la roche dominante
3 cordiérite (7).

QUARTZITE ILLECILLEWAET.

Reposant sur la métargillite Moose en parfaite concordance
il y a la quartzite Hllecillewaet, qui tire son nom de la riviére qui
s'est creusé une vallée transversale, qui suit maintenant le chemin
de fer et qui a ainsi préparé une section naturelle en travers de
la série entiére (carte n® 1448). Nous n’avons pu voir non plus
des affleurements satisfaisants de cette formation et on ne peut
pas encore décrire en détail sa section columnaire. Aux endroits
oll nous 'avons vue, elle est formée d’'un quartzite relativement
homogéne, dure, gris, rarement blanc, massif ou fissile, avec des
interstratifications foncées de métargillite et de phyllade. Le
sédiment primitif était peut-étre un peu feldspathique mais
on ne trouve pas de feldspath aujourd’hui dans les sections
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minces, qui sont celles d’'une roche essentiellement 3 quartz et
séricite. La chlorite, la pyrite, et une poussiére carbonatée
sont présentes en petites quantités. Quand elle est plus abon-
dante, la pyrite donne un aspect rouillé a la roche altérée par les
agents atmosphériques.

FORMATION LAURIE.

Les trois-quarts de la division du Canyon Albert sont com-
pris dans la colossale formation Laurie, qui tire son nom du camp
minier au voisinage d'Illecillewaet. Elle a une trés grande épais-
seur et devrait certainement &tre subdivisée dans un travail de
détail des Selkirk; ceci n’a pu étre fait durant la présente recon-
naissance, en partie 4 cause du manque de temps suffisant sur
le terrain et en partie & cause de I'absence d’affleurements con-
venables. Entre la gorge “Albert Canyon” et la station du
Ross Peak, sur une distance de 10 milles, le chemin de fer traverse
la direction de la formation, qui affleure dans les longues coupes
et sur les hauteurs au nord du chemin de fer (planche XXIII).
En mesurant les affleurements locaux on a obtenu la succession
suivante:

SECTION COLUMNAIRE DE LA FORMATION LAURIE.

Epaisseur

approximative

Base de la formation Cougar. en preds.

8. Métargillite grise phyllitique..................... 4,000

7. Quartzite......... ... e 650

6. Métargillite noireougrisfoncé. . .................. 500

5. Couches alternatives de phyllade et de quartzite. .. .. 750
4, Meétargillite noire ou gris foncé carbonatée, souvent
pyriteuse, avec des interstratifications de cal-

caire NOIFALre. .. .......ovtiiniinennnnnnn. 9,300

3, Quartzite gris..........coieieiinneriinins 400

2. Métargillite noire ou gris foncé, trés carboriatée, avec
de nombreuses interstratifications de calcaire
11030t 1 o <SR 3,500
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La structure est homoclinale (voir p. 53) avec un pendage
variable de 10° 4 70° mais toujours vers le nord-est. La pré-
dominance d’une couleur uniforme gris foncé et d’'une composi-
tion métargillite et I'absence générale de bons indicateurs d’hori-
zons font qu'il est difficile de déterminer quelle partie de I’épais-
seur apparente est due & une duplication par pli ou par faille.
11 est clair qu'il y a duplication dans la zone tordue que 'on peut
voir & Laurie sur la planche qui représente la structure de la
section (en pochette). Cependant malgré tout le soin qu'a
pris l'auteur sur le terrain pour éliminer les répétitions, il ne peut
pas attribuer une épaisseur nette de moins de 15,000 pieds.
Cette estimation s’accorde avec celle de Dawson pour sa ‘‘série
Nisconlith” des Selkirk et, en comparant sa section, on voit que
cette série et la formation Laurie sont presque identiques.!

L’horizon le plus inférieur (1) de la formation est un banc
de calcaire zoné de 50 pieds d’épaisseur de couleur gris bleuitre
clair, qui affleure & V'extrémité ouest de la gorge bien connue
d’Illecillewaet, & 2 milles 4 l'est de la station Albert Canyon.
Quelques-unes des bandes sont & grains grossiers; en alternance
avec celles-ci il y en a d’autres dont les diamétres des grains
atteignent 0-15 mm. avec une moyenne 0:05 mm. ou moins.
Dans cette roche carbonatée presque pure nous avons vu comme
éléments accessoires quelques rares grains de quartz, quelques
pellicules de talc ou de séricite, et dans une section mince, des
grains arrondis de diopside. Les analyses ont prouvé que la
roche est trés magnésienne; il est possible que quelques phases
soient de véritables dolomies.

L’horizon 2 est formé de bancs alternants de métargillite et
de calcaire impur. Les premiers sont souvent phyllitiques, et
leurs plans de fissilité sont séparés par beaucoup de séricite, si
développée que la schistosité résultante est toujours paralléle
aux plans de stratification. La nature friable caractéristique des
métargillites est partiellement due 4 une teneur inaccoutumée en
matériaux carbonatés, qui sort disséminés d'une maniére assez
uniforme en nuages de grains non cimentants. Cet ingrédient
explique la couleur noire ou grise graphitique prédominante de la

1 G. M. Dawson, Bull. Geol. Soc., Amer., Vol. 2, 1891, p. 174.
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plupart des membres de la formation entiére. En section mince
il y a presque toujours de petits cristaux ou des grains uniformes
de pyrite, et 'hématite ou la limonite sont des éléments constitu-
ants communs en petites quantités. A plusieurs horizons la
matiére carbonatée est un élément important de la métargillite,
qui passe alors insensiblement aux calcaires impurs et aux calco-
schistes du membre 2. Ceux-ci aussi ont une couleur noire ou
gris foncé 3 cause de la présence de beaucoup de poussiére de
carbone. Un grand nombre de pellicules interstratifiées de
phyllade, ou encore de séricite plus disséminée 3, travers les cal-
caires, font que les couches sont trés fissiles. Les grains de quartz
sont une autre impureté commune. A quelques horizons nous
avons observé des métacristaux de carbonate brun, probablement
de l'ankérite. Les silicates autres que la séricite sont rares,
mais nous avons observé quelques petites quantités de serpentine,
de talc, et de trémolite dans quelques sections minces. Les
calcaires semblent €tre magnésiens; nous n’avons pas observé de
véritable dolomie.

L’horizon 3 est bien exposé sur le sommet de la chaine &
U'cuest de Illecillewaet, entre les lignes de contour 5,600 pieds et
6,000 pieds. Ailleurs dans la région étudiée il est presque entiére-
ment couvert deforéts. C'est un quartzite séricitique homogéne,
de couleur gris verdatre clair. Un peu de chlorite aide la séricite
A fendre la roche plus ou moins fissile en plans paralléles 3 la
stratification. Des grains de plagioclase, d’orthose (?), et de
microperthite sont accessoires. Ils ont des diamétres moyens
d’environ 0.05 mm. ce qui est aussi & peu prés la moyenne pour
les grains de quartz. C'est 'horizon le plus bas ol l'on ait
trouvé de la microperthite dans les sédiments beltiens. L’im-
portance de la microperthite et des autres feldspaths pour déter-
miner Vorigine de ces sédiments sera traitée plus en détail dans
une autre page.

L’horizon 4 peut étre décrit quantitativement dans presque
les mémes termes que le 2. Sa roche dominante est une métar-
gillite charbonneuse trés homogéne, noire ou gris foncé. On
peut voir cette roche d'une maniére typique dans plusieurs
longues coupes sur le chemin de fer entre la gare Illecillewaet et
le Flat Creek. A plusieurs horizons la roche contient de nom-
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breux cristaux cubiques de pyrite, trés bien développés et at-
teignant des diamétres d’un pouce ou plus. Le quartz, la séricite,
et la poussiére de carbone sont les éléments constitutifs ordinaires.
La calcite magnésienne est un minéral accessoire communet il y a
toutes les gradations entre la métargillite d’un c6té et un calcaire
magnésien impur, noir ou une quartzite calcaire de 'autre. Les
bancs de calcaire sont nombreux et ils ont un aspect identique 4
ceux de l'horizon 2, mais le grain est exceptionnellement fin.
Dans une section mince les grains carbonatés ont des diamétres
moyens de 0:02-0:04 mm., et rappellent ainsi les calcaires pré-
cipités chimiquement appartenant A des systémes de roche plus
récents. La teneur en carbone s'éléve dans quelques couches
A un point tel que I'analyse laisserait supposer un charbon impur
ou un graphite. Les interstratifications quartzitiques sont rares
dans I'horizon 4; celles que nous avons examinées au microscope
sont calcaires et trémolitiques. Nous avons trouvé des zones de
phyllades sinueuses & plusieurs horizons parmi les métargillites
avec des plans de stratification paralléles.

A un demi-mille au sud-est de la station Illecillewaet il y a un
affleurement pauvre d’une couche apparemment épaisse de
schiste & talc-chlorite-quartz qui est intercalée dans la masse
phyllade-métargillite. On n’a pas pu déterminer sur le terrain
de preuve certaine de Yorigine du schiste mais en I’étudiant au
microscope on voit que ce peut &tre une couche de matériaux
volcaniques basiques qui a subi les effets du métamorphisme
statique.

Brusquement, le membre 4 passe vers le haut & une zone
bigarrée (horizon 5) dont la roche dominante est un grés quart-
zitique calcaire, gris clair, interstratifié avec des phyllades
grises. La séricite disséminée lui donne une teinte verditre.
Dans la seule section mince de grés que nous ayions examinée
au microscope, nous avons observé que les grains de quartz ayant
1 mm. 3 0-7 mm. de diamétre sont arrondis et qu’ils ont conservé
leur forme clastique. C’est 'horizon le plus bas o nous ayons
remarqué que de tels caractéres primitifs aient survécu au méta-
morphisme intense qui a affecté les roches beltiennes.

Au-dessus de 5 il y a 500 pieds de métargillite normale, noire
ou gris foncé, que nous n'avons pas étudiée d’une maniére
spéciale (horizon 6).



79

Cette zone est surmontée d’environ 650 pieds de grés quart-
zitique, légérement calcaire, de couleur gris clair (7), ressemblant
beaucoup & celui du membre 5. On peut encore voir en section
mince les formes primitives des grains de sable roulés ainsi que
des preuves de leur nourrissage secondaire.

L'horizon 8, le sommet de la formation Laurie, est trés épais,
mais il n’a que des affleurements trés pauvres le long des flancs
des vallées du creek Caribou et du Flat Creek (planche XXIV).
Partout ol nous avons pu '’examiner il est formé d'une métargil-
lite gris foncé, calcaire, souvent sinueuse. Elle ressemble
généralement beaucoup aux phyllades des membres inférieurs.
Dans une section mince nous avons observé en petite quantité
de la chlorite et un minéral ressemblant & la staurotide. Pour
le reste la minéralogie est aussi monotone et typique que dans les
autres métargillites beltiennes.

FORMATION COUGAR.

Le sommet de la formation Laurie est aussi le sommet de la
division Albert Canyon de la série Selkirk (carte n° 1450). Dans
la zone du chemin de fer cette grande division n’affleure que dans
la section sur la pente occidentale des Selkirks. Juste 3 l'est
de la voie d’évitement du Flat Creek le contact supérieur de la
formation Laurie pend vers le nord-est sous les quartzites
Cougar et, & notre connaissance, ne rapparait plus dans les
Cordilléres plus & I'est. Dans les Selkirk orientales et dans les
montagnes Purcell et Rocheuses, le soulévement orogénique a été
insuffisant pour amener les roches Laurie et plus anciennes 4 un
niveau assez haut ot ’érosion aurait pu les faire affleurer.  Elle
différe de la formation Cougar, le terme le plus bas de la division
Glacier, en ce qu’elle rapparait dans tous les systémes mon-
tagneux, A l'est de la ligne de partage des eaux de la chaine
Selkirk. La stratigraphie de la division Glacier se comprend
beaucoup mieux que celle de la division précédente partiellement
A cause du plus grand nombre d’affleurements et aussi & cause
d’un affleurement trés étendu au-dessus de la ligne qui limite
la croissance des bois.

La localité la mieux qualifiée pour donner une section colum-
naire compléte de la formation Cougar est le groupe des crétes et
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des pics qui entourent la téte du ruisseau Cougar, y compris la
montagne Cougar, d'oll la formation tire son nom (carte n°
1449 et planche XLV). Ces hauteurs sont situées dans la méme
merveilleuse section homoclinale que nous avons parcourue sur
toute sa longueur depuis la station Albert Canyon. Dans cette
section nous avons établi, avec une exactitude approximative,
la succession suivante:

SECTION COLUMNAIRE DE LA FORMATION COUGAR.

Base concordante du calcaire Nokimu.
Epaisseur en pieds

6. Quartzitegris, en bancs minces ou épais, rouillée A la surface;

avec de minces intercalations de phyllade et de quartzite

blanche; quelques couches minces de calcaire cristallin dans

le quartziteleplus élevé................ ... ... ........ 5,500
5. Bande trés visible de quartzite blanc homogéne, massif 300
4. Quartzite massif, gris clair, interrompu par un grand

nombre de bandes de grés quartzitique gris et de grés gros-

sier et par des couches de métargillite siliceuse gris foncée;

4 environ 1,000 pieds du sommet, une bande épaisse de

quartzite massif blanc................ ... ... 0 i 0... 3,000
3. Grés quartzitique et phylladique gris, et conglomérat fin

avec métargillite. Prés du milieu de cette zone nous avons

trouvé des fragments anguleux de roche basaltique altérée

(bombes ?) enclavés dans une base argileuse (?).......... 900

2. Lave basaltique altérée................ccvvuviirnnnnns 50
1. Quartzite en plaques épaisses ou tendres, quelquefois phyl-

gUES. . vttt it e e e e 1,050

10,800

Sommet concordant de la formation Laurie

A T'est de la ligne de faite Selkirk les roches Cougar ont été
bien écrasées et ont subi les effets du métamorphisme statique
et du métamorphisme dynamique, de sorte que méme cette
partie de la formation qui affleure actuellement ne donne pas une
section columnaire satisfaisante. De plus, il est clair que la
formation change notablement et systématiquement de ca-
ractére quand on la suit vers Vest, et la description précédente ne
s’applique qu’a la phase qui affleure 4 1'ouest de la passe Rogers.

L'épaisseur totale qu’on lui attribue est énorme, mais c’est
un minimum. La largeur de I'affleurement dans 'homoclinal
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Illecillewaet est de 1,800 pieds et le pendage moyen est d’au
moins 45°. L’épaisseur approximative apparente est d’environ
13,000 pieds. Il y a cependant des duplications locales (planche
XXV) et en allouant largement pour celles-ci on réduit 1’épaisseur
totale 4 10,800 pieds. D’aprés son énorme épaisseur nous avons
d’abord cru qu'il était préférable de la diviser en dressant la
carte mais la masse de quartzite est relativement si homogéne que
nous n’avons pu le faire durant la reconnaissance.

Dans I'horizon 1 nous avons recueilli une couche épaisse de
quartzite rose pile pour !'étude microscopique. Nous avons
constaté qu’elle était essentiellement formée de grains de quartz
aplatis dont les plus grands diamétres varient depuis moins de
0-1 mm, 4 1 mm. Ily a un peu de séricite dans les plans de
stratification mais nous n’avons pas trouvé de feldspath du tout.

L’horizon basaltique 2 a été tellement altéré que sa nature
primitive est quelque peu obscurcie. C'est une roche éruptive
grise, massive, un peu schisteuse, qui fait croire sur le terrain 3
une cendre trés volcanique. La seule section mince que nous
ayons étudiée présente des reliquats de plagioclase basique en
phénocristaux. Pour le reste, la roche est une masse confuse
d’épidote, d’ouralite, et de chlorite. Il faudrait faire une étude
plus approfondie pour dire si cet échantillon est caractéristique
de la couche entiére de 50 pieds et dans ce cas la couche serait
probablement une coulée de lave porphyritique. D’un autre
cbté, 'impression plutdt vague que 'on a sur le terrain que c’est
une bréche basaltique ou andésitique basique pourrait bien é&tre
exacte. Le point essentiel est que la couche semble avoir une
origine vraiment volcanique et non intrusive.

Nous avons étudié spécialement un échantillon de grés a
grains fins provenant de I'horizon hétérogéne 3. Ses grains les
plus gros atteignent 4 mm. de diamétre. La plupart d’entre
eux sont formés de quartz bleuitre, opalescent, identique & celui
qui est si abondant dans plusieurs strates supérieures de la série.
C’est I'horizon le plus bas ol on ait découvert ce quartz bleu.
Sa couleur et son iridescence s’expliquent par le fracturage
complet de chaque grain ayant ces propriétés. Du fait qu'ils
caractérisent des grains bien arrondis et non brisés, il semble
trés probable que le fracturage s’est accompliavant que le grain
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ne fut enlevé de la couche pré-beltienne qui lui a donné nais-
sance. Chacun des nombreux gros grains est formé d’un seul
cristal de quartz, ce qui indique que la source, primitive est
une roche A texture nettementgrossiére. De méme les gros grains
arrondis de feldspath microperthite sont aussi abondants; on
verra que de pareils matériaux sont les compagnons constants des
grains de quartz et des cailloux iridescents dans les sédiments
encore plus récents d’4ge beltien et cambrien. Ces petits cailloux
sont emprisonnés dans un ciment de séricite, de quartz secondaire,
et de carbonate (dolomie ou calcite trés magnésienne). Il y a
peu de chlorite et de pyrite comme minéraux accessoires. On
peut donc appeler cette roche un grés feldspathique & base
calcaire et phyllitique.

Les couches gréseuses sont interstratifiées avec les quartzites
compacts et gris, qui contiennent aussi des intercalations de
schiste tendre et friable que 1'on considére sur le terrain comme
une phyllade. A un niveau prés du milieu de cet horizon, il y a
des massifs anguleux ayant une couleur verte assez forte qui sont
interstratifiés dans le schiste. Ces masses sont allongées dans
le plan de la stratification et elles varient en longueur depuis
quelques pouces & 6 pieds. Leur nature a d’abord été soup-
gonnée dans le laboratoire, oll le microscope a prouvé qu’elles
ont au moins approximativement la composition du basalte. Le
seul minéral originel discernable est le plagioclase basique.
Ses cristaux ont un arrangement paralléle, comme s'il était dd
A une coulée dans I'état magmatique d’origine. L’épidote verte
compose le reste, plus de la moitié de la roche. Malheureuse-
ment comme nous n’avons recueilli aucun échantillon de la base
phylladique, nous ne pouvons pas établir le mode exact d’origine.
L’auteur est d’avis que ces masses épidotiques sont des pro-
jectiles volcaniques trés altérés.

Nous avons échantillonné I'horizon 4 A trois niveaux diffé-
rents pour I'étude microscopique. Nous avons constaté qu'un
échantillon, ayant des cailloux de quartz atteignant presque 1
cm. de diamétre, ne contenait pas de feldspath et que c’était
essentiellement un schiste caillouteux & quartz et séricite, avec
quelques grains disséminés de dolomie et de carbone. Un
second échantillon, aussi de couleur grise, a la méme composition
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générale mais il ne contient pas de dolomie accessoire. Il
montre un nouirissage secondaire des grains de quartz, dont la
plupart sont bleuitres et iridescents. Cette roche est un véritable
grés quartzitique. Le troisiéme échantillon est un quartzite
blanc rositre contenant des pellicules séricitiques paralléles a la
stratification. Ses grains sont de grosseur constante et leurs
diameétres varient depuis 0-05 mm. & 1 mm. avec une moyenne
d’environ 0-2 mm. Il y a un peu de micioperthite typique en
petits grains 3 travers le quartz.

L’horizon 5 est un massif notablement compact et homogéne
de quartz presque parfaitement pur. Nous n’avons observé
dans la section mince aucun feldspath et seulement des traces
de séricite. Les diamétres des grains de quaitz en interstices
atteignent 0-5 mm. avec une moyenne d’environ 0-08 mm.
Ils sont généralement lenticulaires et disposés parallélement 4 la
stratification.

L’horizon 6 est aussi quartzitique en général, mais, pris dans
son ensemble, il est plus ferrugineux et il se présente en couches
plus minces que le reste de la formation Cougar (planches XXVI
et XXVII). Nous n’avons recueilli que deux échantillons pour
I'étude et ceux-ci ne présentaient pas de caractdres persistants
qui ne caractérisent pas les quartzites et les schistes phylladiques
des horizons inférieurs, 4 I'exception de P'apparition d’un mica
polychroique verditre qui s’unit ici 2 la séricite presque omni-
présente (aussi A la paragonite?) pour produire la fissilité des
roches. Les couches de calcaire que nous avons remarquées
dans la section columnaire représentent la transition vers la
formation concordante Nakimu d’au-dessus.

A Test de la ligne de faite Selkirk la formation Cougar af-
fleure abondamment, mais, comme nous 'avons déja fait re-
marquer, sa base n'y affleure pas, et nous n'avons non plus identi-
fié aucun horizon en-dessous de I'horizon 4. On peut suivre le
contact avec le calcaire Nakimu, toujours parfaitement concor-
dant, sur plusieuts milles de chaque c6té de la vallée de la riviére
Beaver et dans l'escarpement des montagnes Dogtooth (cartes
n° 1447 et section de structure). La formation Cougar, répétée
au moyen de gros plis, est, en effet, la formation la plus étendue



84

qui affleure entre la ligne de faite Selkirk et la tranchée des mon-
tagnes Rocheuses.

Bien qu'il n’y ait qu’une distance de 8 milles qui sépare I'af-
fleurement le plus rapproché de la formation dans les deux
flancs du grand synclinal de sommet, elle a des caractéres nette-
ment différents dans les deux affleurements. Le long de 1a riviére
Beaver et vers l'est, les quartzites sont devenus plus fissiles parce
qu'ils sont plus chargés de séricite le long des plans de stratifi-
cation; les interstratifications de métargillites ont aussi augrhenté
en nombre (planche XLVI). Iciles sédiments sont moins quart-
zeux et plus argileux que ceux qui se sont déposés plus i V'ouest.
On voit un second contraste dans un développement plus fort
d’un véritable clivage ardoisier dans la roche a 'est de la ligne de
faite Selkirk, ol la déformation a été beaucoup plus intense que
sur le versant ouest. Pendant le plissement, I’augmentation
locale de température ajoutée 3 la nature originelle des sédiments
plus argileux, a développé plusieurs zones de véritables mica-
schistes contenant de beaux cristaux de muscovite dans les plans
de stratification, et, plus localement, de grains métacristaux
tabulaires de biotite lustrée, qui sont disposés suivant tous les
angles avec ces plans. On trouve aussi dans plusieurs couches de
petits grenats.

Cependant, il y a des couches trés siliceuses qui font aussi
leur apparition sur le c6té est de la ligne Selkirk de partage des
eaux. Les grés feldspathiques sont encore abondants et leurs
caractéristiques sont toujours semblables 4 celles que nous avons
décrites ci-dessus. L’élémentle plus massif estun quartzite felds-
pathique qui est bien développé 4 Beavermouth, au nord et au
sud de la Columbia. Celui-ci a au moins 300 pieds d'épaisseur et
rivalise avec la quartzite Sir Donald par sa puissance et son homo-
généité. Les relations de structure ne sont pas claires, mais I'au-
teur soupgonne que ce massif de quartzite appartient a 'horizon
4 de la section générale. En contact avec lui il y a une bande
épaisse de schiste talqueux extrémement friable, dont nous
n’avons pas trouvé I'équivalent & I'ouest de la ligne de partage des
eaux, bien qu’on puisse le trouver un jour ou 'autre en y faisant
des recherches plus détaillées. Comme au ruisseau Cougar, les
quartzites sont chargées de phases calcaires et dolomitiques et de
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bancs minces de calcaire magnésien quand on s’approche du
calcaire Nakimu lui-méme.

FORMATION NAKIMU.

Le calcaire Nakimu est la clef de la stratigraphie et de la
structure des montagnes Selkirk et Purcell dans la zone duchemin
de fer. Il tire son nom des cavernes de Nakimu (cavernes
de Chéops) qui ont été creusées dans le calcaire par I'érosion du
ruisseau Cougar dans son cours souterrain au nord-est de la
montagne Cougar (planche XXVIII). L’importance strati-
graphique du calcaire est bien claire par le fait qu'il est le seul
élément de la division Glacier qui offre un contraste frappant avec
les couches siliceuses dominantes (planche XXIX). La distri-
bution de ses affleurements est indiquée sur les cartes n° 1449
et n° 1447. A mesure que nous avons mis en plan la structure
plissée des montagnes devint claire. A cause de son importance
nous ferons la description du calcaire Nakimu d’aprés une demi-
douzaine de sections 4 des endroits trés éloignés les uns des
autres.

La formation atteint sa plus grande épaisseur aux cavernes
de Chéops (Nakimu), ot elle apparait dans le membre occidental
du synclinal de sommet. Une déviation locale de ses roches qui
pendent vers V'est élargit 'affleurement qui atteint une largeur
d’environ 1,200 pieds. Un calcaire cristallin gris bleuétre est le
principal élément constituant. Quelques couches sont entiére-
ment formées de carbonate qui varie en composition depuis
la calcite presque pure 2 la dolomie. La majorité de ces couches
sont plus ou moins chargées de grains détritiques de quartz et de
lamelles de séricite ou de talc dans les plans de stratification.
Prés du sommet le calcaire est interrompu par des feuilles minces
de phyllade ou de quartzite. Le calcaire s'altére généralement
en prenant une couleur grise mais il est souvent pommelé de
plages irrégulitres de couleur chamois. Il est généralement 2
grains fins, et les grains ont des diamétres moyens d’environ 0-2
mm. Ceux-ci sont caractéristiquement aplatis parallélement
au plan de la stratification. Aprées plusieurs années de recherche,
M Charles Deutschman, guide des cavernes, n'a pu découvrir
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aucun fossile en dépit de l'aspect favorable du calcaire. L’épais-
seur totale A cette section est d’au moins 350 pieds et atteint
peut-étre 500 pieds.

Dans une ligne d’exploration depuis la station de Bear
Creek vers l'ouest jusqu'a Hermit Crest, nous avons encore
rencontré la formation; cette fois dans le flanc oriental du
synclinal de sommet et & 8 milles des cavernes de Chéops.
Immédiatement on voit que la lithologie différe de celle de la
section occidentale. Ici I'élément principal est une zone de 275
pieds de calcaire cristallin, magnésien, du type que nous avons
déja décrit, mais qui contient de nombreuses lentilles de schiste
séricitique interstratifiées et de nombreux petits grains de sable
(diamétre de 0-1 & 0-3 mm) disséminés & travers les bancs du
calcaire lui-méme. Ces derniers rappellent les phases communes
du calcaire Altyn (beltien) du Montana. Les teintes d’altératipn
varient de gris & chamois, les dernitres étant plus communes
qu’'aux cavernes. Au-dessus du calcaire il y a une zone de 150
pieds de grés dolomitique brun foncé contenant de nombreuses
intercalations de schiste rouillé quartzitique et de dolomie.
Cette zone supérieure représente une transition lente 4 la for-
mation Ross et ici il est impossible de définir le contact exact.
Ainsi, sur la courte distance de 8 milles, la formation Nakimu
est devenue plus mince et aussi plus siliceuse. Nous avons
observé dans les sections minces que les grains de sable disséminés
sont entiérement du quartz et non du feldspath.

Nous avons étudié de nouveau la formation & deux milles au
nord-est de la station Sixmile Creek, dans le flanc oriental de
I'anticlinal de Beaver River. Dans cette section les roches ont
été fortement comprimées et il est possible qu'une partie de la
formation Nakimu a été tranchée et enlevée par des failles,
Elle est formée de plusieurs couches minces de calcaire magnésien
normal, de couleur grise, et d’autres d’aspect dolomitique
s’altérant en brun, toutes intercalées dans une série de schiste
a séricite fissiles, de grés dolomitique et de quartzite. L’épais-
seur totale est d’environ 200 pieds et les bancs de calcaire eux-
mémes ne forment pas plus de 75 pieds.

Dans le canyon de Beaver River, & 1-5 mille 3 I'est, 1'étire-
ment orogénique a réduit 'épaisseur du calcaire Nakimu 2
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environ 5 pieds. La roche est carbonatée, gris foncé, et ne
ressemble nullement au calcaire typique des cavernes de Chéops,
mais elle est identique & la phase que 'on rencontre dans le
Nakimu typique des collines Dogtooth et Prairie.

En suivant le long de la direction & 10 milles au sud-est, on
trouve une bonne section de la formation dans le flanc occidental
de l'anticlinal du Quartz Creek et A 'ouest de la bifurcation
du ruisseau. Elle a ici au moins 600 pieds d'épaisseur. A la
base, sur une épaisseur de 400 pieds ou plus, la roche est
une dolomie ou un calcaire magnésien massif, homogeéne,
gris clair, extrémement semblable A& celui des cavernes de
Chéops. Une section mince du seul échantillon recueilli sur
Paffleurement laisse voir une structure oolithique typique. Les
“‘oeufs” sont de dimension normale. Leurs grains composants
ont un diamétre moyen de 0-015 mm., avec un maximum de
0-03 mm., correspondant ainsi en dimensions aux grains d’oolithes
ordinaires. Cette roche a évidemment conservé sa texture
originelle. Les observations sur le terrain ne suffisent pas pour«
dire quelle quantité du calcaire est oolithique. Il supporte au
moins 200 pieds d’'un horizon calcaire trés hétérogéne, formé
d’altérations rapides de calcaire fétide gris foncé, dolomie sili-
ceuse compacte s'altérant 3 une couleur chamois, dolomie
sablonneuse et caillouteuse, et grés ferrugineux. Quelques-unes
de ces phases ressemblent aussi A la formation Altyn A la ligne
de frontiére Alberta-Montanal. Seulement quelques-uns des
bancs du calcaire supérieur affleurent sur le versant opposé de la
vallée du Quartz Creek, 3 3 milles au nord-est. Dans une
couche de 4 pieds d’épaisseur nous avons observé des traces de
structure oolithique.

Ces différentes sections illustrent les changements rapides
qui ont affecté la formation Nakimu quant on la suit 3 travers
les montagnes. Elle est formée d’un certain nombre de lentilles
en forme de queue de colombe qui s’amincissent et s’épaississent
sur de courtes distances, tandis que l’ensemble conserve une
composition calcaire générale. Le calcaire gris reste 'élément
dominant dans presque toutes les sections et il présente un aspect

1Voir Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912.
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qui le rend facilement discernable sur le terrain. Son association
intime avec plusieurs types de sédiments magnésiens qui offrent
des contrastes frappants, association qui se répdte dans presque
toutes les sections locales, facilite encore la corrélation. Finale-
ment le fait que les roches typiques Ross et Cougar reposent
respectivement au-dessus et au-dessous du calcaire dans toutes
les sections enléve tout doute au sujet de son identification.
La formation Nakimu est, de beaucoup, le meilleur indicateur
d’horizon dans les montagnes Selkirk et Purcell aux endroits
ou le chemin de fer les traverse. L'individualité marquée de
ses couches comme types lithologiques et leur association spéciale
promet de rendre cette formation utile dans une corrélation 3
longue distance (voir pages 96 et 105).

FORMATION ROSS.

L’horizon le plus récent du systéme beltien est la formation
Ross, qui tire son nom du pic Ross (carte n° 1449). Comme on
I'a fait remarquer a la page 00, la zone A Olenellus est probable-
ment localisée vers le milieu de cette formation, mais pour plus
de facilité nous la décrirons ici comme une formation entiére,
Nous avons trouvé de bonnes sections complétes sur les deux
versants de la chaine Selkirk. Il y a d'autres bonnes sections,
ol les couches les plus hautes font cependant défaut, qui sont
bien développées sur les pics plus élevés des chaines Purcell.
La section type choisie est celle qui apparatt dans les beaux
affleurements & l'ouest de la passe Rogers, & la téte du Bear
Creek. Le pendage est en moyenne d’environ 60° vers le nord-
est, et il illustre 'accroissement graduel de sa pente dans ’homo-
clinal géant qui a été traversé sur toute sa longueur depuis la
discordance basale au Canyon Albert, sur une distance de 16
milles. Le long de la route depuis la Passe Rogers jusqu’aux
caves de Chéops, la formation Ross a la constitution
suivante:
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SECTION COLOMNAIRE DE LA FORMATION ROSS.
Base concordante du quartsite Sir Donald
Epaisseur en pieds

Quartzite grise, rarement rouillée, en bancs épais, compacts,

avec interstratifications de grés quartzitique gris et bru-

DALIE. . ittt eerennneronanseocsasnnasesasnannns 1,200
Phyllade dolomitique brun rouille pile et quartzite trés

séricitique contenant dans son milieu une couche de

quartzitede SO pieds. ......vviiiiiiiiininiiieiann 350
Quartzite grise, en plaques épaisses et homogénes, s'altérant

en gris et rouillé; avec interstratifications de grés quartzi-

tiquedur,.............. . eerereeeiane 3,700

Sommei concordant du calcaire Nakimu

Les principales caractéristiques de la formation dans cette
phase occidentale sont: sa stratification épaisse; sa composition
trés siliceuse (quartzitique); son homogénéité relative; et son
aspect d’altération avec des surfaces de couleur brun rouillé.
Tous ces caractéres, sauf le dernier, appartiennent aussi au
quartzite Sir Donald d’au-dessus, qui s’altére en gris, et il est
difficile d’indiquer un plan exact de démarcation entre les deux.

Les quartzites dominants de cette section sont représentés
dans une demi-douzaine d’échantillons qui ont été examinés au
microscope. Il faudrait d’autres collections et d’autres études
avant de pouvoir en donner une description détaillée. A 'ex-
ception du seul échantillon qui contient des grains accessoires de
plagioclase et d’orthose, ils sont tous essentiellement non-felds-
pathiques. Le quartz et la séricite, le mica blanc et verditre,
en proportions toujours variables, avec quelques grains d’épi-
dote ici et 13, réapparaissent avec la méme monotonie que dans
la formation Cougar. Plusieurs couches sont gréseuses, et
contiennent des graviers arrondis de quartz bleuitre, iridescent,
(broyés ou granulés) ayant des diameétres de 2 mm. & 8 mm.
ou plus. Quelques-uns des grains de quartz bien arrondis
laissent voir un nourrissage secondaire.

La formation Ross ne fut pas soigneusement étudiée dans les
escarpements des Selkirk qui surplombent la riviére Beaver, ot
on trouve des affleurements admirablement complets, seulement
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parce que les montagnes sont trop difficiles & gravir, et elle ne
pourra étre étudiée qu'en y consacrant beaucoup de temps pour
I'escalade ardue. La compacité et 'homogénéité relative de la
formation sont bien conservées, mais il semble qu’ici elle est plus
ferrugineuse que dans la section type en travers de la ligne de
partage des eaux.

Au moins la moitié de ces couches existent encore dans les
montagnes Dogtooth, ol les zones supérieures, ainsi que le quart-
zite Sir Donald tout entier, ont été enlevées par 1’érosion (carte
n° 1447 et section de structure). Ces couches Ross des sections
orientales, comme les couches Cougar d’au-dessus, ont été large-
ment affectées par la pression orogénique (planche XXX).
On voit ici et 12 que le clivage résultant recoupe trés nettement
les plans de stratification, mais, en général, le clivage et la strati-
fication sont sensiblement paralléles. La structure secondaire
tend A obscurir I'aspect primitif des strates, mais il v a de bonnes
indications que la formation Ross, comme la Cougar, était
primitivement plus ferrugineuse, plus argillacée, et en couches
plus minces dans les Purcell qu'elle ne 'est sur le versant ouest
des Selkirk. En effet on peut immédiatement voir le changement
dans les affleurements des versants orientaux du mont Tupper
et du mont Macdonald, & seulement 7 ou 8 milles de la section
type 4 la téte du Bear Creek. Sion en juge d’aprés les échantil-
lons recueillis, la phase orientale contient aussi beaucoup plus
de couches gréseuses ayant de la dolomie disséminée dans le
ciment. Au sommet des collines Prairie, 3 2 milles & I'ouest-
sud-ouest des fourches du Quartz Creek, le niveau basal de la
formation Ross, est un banc de conglomérat massif de 150 pieds
d’épaisseur contenant des cailloux de quartz bleu qui ont jusqu'a
1 pouce de diamétre. Son ciment est surtout de la dolomie.
Dans le flanc nord-est du méme synclinal, & un mille de distance,
ce méme horizon est représenté par environ 200 pieds de véritable
grés quartzitique, qui repose aussi directement en concordance
sur la formation Nakimu. Comme le synclinal est étroitement
fermé, la distance primitive de ces sédiments de 'un 4 'autre
était certainement de beaucoup plus qu'un mille, mais leur con-
traste lithologique caractérisé fait ressortir le caractére lenticulaire
des strates Ross en général. Aucune des deux sections ne pénétre
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dans l'affleurement de la formation Ross dans les collines Dog-
tooth ou Prairie, et elles ne s’accordent pas l'une avec l'autre
dans leur succession lithologique ni avec celle qui est si accessible
et qui est si bien exposée dans le canyon de Beaver River. Cepen-
dant la persistance du méme aspect général massif et ferrugineux
et la relation constante qu’elle a avec le calcaire Nakimu rendent
facile la mise en plan de la formation Ross dans pratiquement
toutes les parties de la région étudiée

SYSTEME CAMBRIEN.
FORMATION SIR DONALD.

Le quartzite Ross passe graduellement vers le haut i la
formation Sir Donald, qui forme la corne du mont Sir Donald
d’ot elle tire son nom (planche XXXI). Dans la région étudiée,
cette formation est entiérement confinée au grand synclinal de
sommet des Selkirk (carte n° 1449). C’est le niveau le plus récent
de la série Selkirk et, avec la partie supérieure de la formation
Ross, a été rapproché du cambrien inférieur des montagnes
Rocheuses. A cause de leur position stratigraphique plus élevée
dans le large synclinal ondulé, et encore plus & cause de leur
compacité et de leur puissance, les roches Sir Donald constituent
la plupart des plus belles montagnes dans cette partie des Sel-
kirk (planche XXXII). L'érosion a enlevé une épaisseur
inconnue, probablement faible, de couches qui autrefois formaient
un tout continu avec les 5,000 pieds de sédiments Sir Donald qui
sont aujourd’hui visibles dans la tranchée du chemin de fer.

Sur une épaisseur d’environ 4,000 pieds cette formation est,
en somme, un massif remarquablement homogéne de dépdts
siliceux, principalement de quartzites normaux contenant
d’abondantes interstratifications de grés quartzeux trés durs et
de conglomérats fins. Celles-ci sont de couleur blanche ou gris
bleudtre clair rarement gris foncé en fracture fraiche. Par
altération, la plupart des phases tendent 2 prendre une teinte
grise. La compacité est notablement plus grande que celle
méme du quartzite Ross et elle a un aspect semblable 4 celui de
certaines couches épaisses de la formation Cougar 4 'ouest du
sommet. Plusieurs couches ont une épaisseur de 5 3 30 pieds ou
plus, ce qui leur donne 'aspect d’'une magonnerie cyclopéenne
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(planche XXXIII A). A plusieurs horizons prés de la base de la
formation il y a des intercalations plus fissiles de quartzites mica-
cés ou de schistes quartzeux. Ceux-ci s'altérent comme un
grand nombre de couches des formations Ross et Cougar.

Au glacier Illecillewaet, 4 l'est et au nord de Glacier House,
au pied est du pic Ross, et ailleurs, il y a des affleurements assez
abondants de micaschistes quartziféres, de schistes séricitiques
qui se rapprochent de véritables ardoises, avec des intercalations
de quartzites. Dans quelques-uns de ces cas les roches schis-
teuses suivent des zones de glissement puissant et la fissilité
est en partie due au métamorphisme dynamique des quartzites
primitivement massifs, et impurs. Cependant il est clair que,
le long du fond de la vallée entre Glacier House et la passe Rogers,
il y a une épaisseur considérable d’argillite siliceuse avec des inter-
stratifications secondaires de véritable quartzite. D’aprés leur
position dans 1'axe principal du synclinal de sommet, on attribue
ce groupe de sédiments primitivement boueux a la partie supéri-
eure de la formation Sir Donald, et il représente les roches les
plus récentes dans la région. Ces couches sont ondulées, dis-
loquées, et trés élevées, par conséquent nous n'avons pas pu
déterminer exactement leur épaisseur. Elle est probablement
supérieure 500 pieds et peut-&tre 1,000 pieds. Dans laformation
prise dans son ensemble nous n’avons pu suivre trés loin aucune
couche unique de schiste ni de quartzites, de grés, ou de conglo-
mérats, et alors il est encore impossible d’établir une subdivision
systématique de cette grande masse.

Au microscope on voit que les grés et les conglomérats Sir
Donald sont généralement feldspathiques souvent 3 un degré
élevé. La microperthite, le microcline, 'orthose, et le plagio-
clase acide sont tous bien représentés. Des cristaux isolés, par-
ticuliérement de feldspaths alcalins, forment des cailloux entiers
dans les conglomérats et les grés. C'est la méme chose pour les
cailloux de quartz et il est clair que ces matériaux clastiques
proviennent de roches granitiques ou de pegmatites trés grossiéres.
Les grains de quartz et les cailloux sont généralement bleuitres
et iridescents. Ainsi sous tous les rapports essentiels les types
principaux Sir Donald ressemblent 3 quelques-uns des grés plus
anciens Cougar et Ross.
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COUCHES DU CAMBRIEN SUPERIEUR DANS LA VALLEE
COLUMBIA.

Vers l'est & partir de Beavermouth sur une distance d’environ
2 milles, le chemin de fer passe sur les quartzites Cougar, qui
sont soudainement remplacées dans les coupes rocheuses par des
schistes argileux contenant des interstratifications subordonnées
de calcaires (section de structure dans la pochette). Ceux-ci
ont un aspect entiérement différents de toutes les formations que
nous avons décrites jusqu'a présent, et rappellent les couches
ordoviciennes Goodsir des montagnes Rocheuses de 1'autre c6té
de la vallée. Les schistes argileux, souvent calcaires, varient en
couleur depuis le gris jusqu’au noir. Ils sont friables, trés dia-
clasés, et, ca et 13, bien clivés en travers des plans de stratification.
Les calcaires s’altérent en prenant une couleur gris chamois et
semblent étre généralement magnésiens.

Des couches ayant le méme caractére général affleurent le
long de la voie sur les 6 milles suivants, jusqu'a l'extrémité orien-
tale du canyon local de la Columbia. Sur toute cette section,
la direction et le pendage changent rapidement, ce qui indique un
désordre de structure. Ce désordre est si grand qu’il est impos-
sible de mesurer la véritable épaisseur et nous n’avons pas réussi
non plus & établir la succession exacte des strates. Entre
Donald et Golden, une distance de 16 milles, le roc n’affleure qu’en
deux endroits sur le chemin de fer. Au passage de la riviére
Blaeberry I'affleurement est trés étendu, et il montre des schistes
argileux du type Goodsir. Nous n’avons rencontré aucun autre
affleurement remarquable, durant cette reconnaissance, sur le
fond de la tranchée des montagnes Rocheuses entre Donald et
Golden, mais il est trés probable que la majeure partie sinon la
totalité de celle-ci repose sur la série & schistes argileux et cal-
caires que 'on peut voir actuellement le long du chemin de fer.
Sans forages, il sera toujours impossible de faire un levé détaillé
des roches qui forment le fond de la tranchée, car elles sont re-
couvertes d’'un manteau remarquablement épais et continu
de débris glaciaires et de graviers de terrasse.

Nous avons trouvé des fossiles dans les coupes au tunnel de
la borne milliaire 54-6 et immédiatement A I’est de celui-ci, & peu
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prés 3 milles & 'ouest de Donald. Ils se trouvent dans les noyaux
de petits nodules calcaires qui se présentent en grand nombre
dans un schiste argileux gris. En brisant les nodules dans le
sens de la longueur, nous avons trouvé des trilobites en assez
grande abondance. Nous avons envoyé ces matériaux au Dr.
C. D. Walcott qui a eu 'amabilité de les examiner et voici la
description qu'il en donne: ‘Les fossiles indiquent la partie
supérieure du cambrien supérieur et il est probable qu’ Ulrich les
placerait 2 la base de '"“ozarkien.” Il y a deux genres qui sont
nettement définis. Le plus grand échantillon appartient 4 un
genre étroitement associé & Dicellocephalus et il y a un échantillon
d'Illenurus. 11 y a aussi une autre forme que nous n'avons pas
encore identifiée.” 11y a au moins 1,000 pieds de couches 2 cet
endroit fossilifére.

11 semble donc probable que le fond de la tranchée repose
sur les sédiments du cambrien supérieur et de 'ordovicien, qui
ont été faillés et amenés en contact avec la formation beltienne
Cougar (voir section de structure).

CORRELATION AVEC LE CAMBRIEN DES MONTAGNES ROCHEUSES.

Nous n’avons trouvé de fossiles ni dans la formation Sir
Donald ni dans la formation Ross, mais leur relation avec le
cambrien de la vallée de la Bow River, & 50 milles & 'est semble
claire d'aprés les ressemblances lithologiques. Celles-ci sont
assez spécialisées et deviennent plus significatives quand on
compare les successions respectives des couches. La corrélation
que avons adoptée est la suivante:
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MONTAGNES SELKIRK MONTAGNES ROCHEUSES
Surface d'érosion Base concordante du cambrien
moyen
Epaisseur en pieds Epaisseur en pieds
Formation Mont Whyte 390
. Quartzite Sir Donald......S5, Formation St Piran.. ... 2,705
g;én;.l;::n Formation Lac Louise .. 105
Quartzite Ross -
(partiesup.) ....oonuen.. 2,750 Formation Fairview..... 600
(Quartzite Ross
(partie inf.)............ 2,5004 Formation Hector
Calcaire Nakimu.......... 350| (partie sup.).......... 630
Beltien 4
Formation Hector
Formation Cougar (partie inf.).......... 3,960
(en partie)............ 10,800| Formation Ruisseau
L Coral....covvvvvnnnnn 1,320

Base tnvisible

Il ne peut pas y avoir de doute que la formation St-Piran
est la continuation vers 'est de celle de Sir Donald. Dans la
section du lac Louise la formation St-Piran ‘‘consiste en grés
quartzitique massif et ferrugineux et mesure une épaisseur
totale de 2705 pieds’’’. On devait s’attendre 2 trouver une plus
forte teneur en oxyde de fer d’aprés une régle générale qui affecte
le géosynclinal des montagnes Rocheuses. La plupart de ses
couches siliceuses deviennent plus ferrugineuses quand on les
suit de l'ouest 3 'est. Comme nous 'avons déja indiqué, c’est
aussi le cas des épaisses formations Cougar et Ross. Cette
régle est aussi illustrée sur une grande échelle dans la section
du 49e paralléle? En tenant compte de ce changement, la
similarité lithologique des roches de St-Piran et de Sir Donald
est des plus frappante. Toutes les phases importantes de la
formation Sir Donald sé rencontrent 3 la section du Lac Louise.
Elles comprennent des conglomérats fins, des grits, et des quart-

1]. A. Allan, Livret-Guide N° 8, 12¢ Congrés géologique international
Ottawa, 1913, p. 175; cf. C. D. Walcott, Smithsonian Misc. Coll., Vol. 53,
1908, p. 215.

3 Mémoire 38, Com. Géol. du Canada, 1912, p. 170.
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zites, contenant en abondance des grains de quartz bleu et opalin
et des grains de feldspaths appartenant & des espéces identiques
a celles qui ont déja été énumérées dans les sédiments Sir Donald.
Ainsi un grand nombre de types de roches importantes, différant
entre eux et ayant chacun un aspect individuel distinct, peuvent
&tre mis en paralléle dans les deux formations. Leur ressem-
blance est encore mise en évidence par leurs bancs épais et leur
nature massive car on ne rencontre nulle part dans les sections
des Selkirk et des montagnes Rocheuses des masses de grés
aussi épaisses et continues. On trouve dans le quartzite de
St-Piran des trous d’annélides qui donnent naissance ici et 13 a
des “roches perforées’” comme celles du cambrien d’Ecosse,
mais on n’a encore rien trouvé de tel dans la formation Sir
Donald otl, cependant, on pourrait en découvrir en les cherchant
d’'une maniére spéciale. Vers le sommet de la formation
St-Piran, prés du lac Mirror, on a trouvé un banc épais de
quartzite compact blanc ou gris et formé de grains de quartz bien
arrondis qui ont été complétement cimentés par nourrissage
secondaire. L’arrondissement est parfait dans les grains ayant
seulement 0 mm 2 ou moins de diamétre de méme que dans le
grain moyen qui, dans différents échantillons, a de 0 mm 3 4
Omm 5 de diameétre. Larocheest un quartzite absolument pur,
ne contenant ni feldspath ni séricite. Elle semble en effet étre
un sable de dune pétrifie. On n'a pas découvert de telle phase
dans la formation Sir Donald, mais la raison de ceci pourrait
gtre simplement due & la difficulté qu'il y a sur le terrain de
distinguer le quartzite d’origine éolienne du quartzite normal,
qui s’est nettement déposé dans U'eau.

La lithologie des couches de Fairview et de Hector supérieur
correspond bien A celle de la formation Ross, en tenant compte
d'un accroissement en matériaux argileux dans la partie orientale
du géosynclinal. Il est possible que le calcaire Nakimu soit
représenté par le calcaire couleur de colombe ou rosé que Walcott
a trouvé 3 environ 630 pieds en dessous du sommet de la for-
mation Hector.! La corrélation entre la partie inférieure et la
plus épaisse de la formation Hector et la formation Cougar des

1C, D. Walcott, Smithsonian Misc. Coll.,, vol. 53, 1910, pp. 428 et 429.
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montagnes Purcell et Selkirk est plus certaine. Les métargil-
lites grises, verditres, et pourpres (‘“‘schistes argileux”) de la
formation des montagnes Rocheuses, avec les intercalations de
grits et de conglomérats, réapparaissent exactement avec la
méme qualité au canyon de la riviére Beaver et dans d’autres
sections dans les Purcell. D’une maniére générale, la formation
Cougar est I'équivalent occidental de la majeure partie du groupe
Bow River de McConnell.

Ainsi, dans les détails et dans la succession générale, la
corrélation de ces sédiments semble aussi bien justifiée que pos-
sible sur une base lithologique. Il est clair cependant que ceci
devrait étre confirmé par une étude des fossiles dans les couches
Sir Donald et Ross supérieur. On doit rechercher spécialement
les trous d’annélides et les roches perforées parce que ce sont les
traces de vie les plus abondantes dans le cambrien inférieur des
Rocheuses. Cependant, bien qu'une grande partie de la cor-
rélation qui est suggérée ici puisse étre affectée par de telles
découvertes, il n'y a pas de doute possible que les deux-tiers
inférieurs, au moins, de la série Selkirk est d’4ge précambrien,
et qu'ils appartiennent au systéme beltien.!

Dans la grande section du mont Robson, 180 milles au nord-
ouest de Laggan et 150 milles au nord de Glacier, Walcott a
trouvé du cambrien inférieur, avec des faciés ressemblant beau-
coup A ceux qui apparaissent dans le district de Laggan-Mont
Bosworth.?2 Sa corrélation du cambrien inférieur peut &tre
résumée comme suit:

DISTRICT ROBSON SECTION DU MONT BOSWORTH
Formations Epaisseur en pieds Formations Epaisseur en pieds
Hota..........oovete 800 Mont Whyte............ 390
Mahto......oovvvvennnn. 1,800 St-Piran..........c..... 2,705
Tah....... e 800 LacLlouise.............. 105
McNaughton............ 5004 Fairview.......cennn.... 600

3,900+ 3,800

1 L’équivalence des strates s'exprime d’elle-méme dans la topographie
actuelle. Comme qualité la vallée de Bow River est une reproduction de la
vallée de Beaver River. Chacune est surplombée par des rochers massifs
formés de quartzite massif du cambrien inférieur, tandis qu'en dessous, sur
le fond de la vallée lui-méme, il y a des profils & pentes douces dus 3 la
faiblesse des couches minces du beltien.

2 C. D. Walcott, Smithsonian, Misc. Coll., vol. 57, 1913, p. 343.
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La ressemblance lithologique est spécialement frappante
entre les formations McNaughton et Fairview et entre les for-
mations Mahto et St-Piran. Il est remarquable qu'un collection-
neur aussi habile que Walcott n’ait pas réussi 4 trouver des fossiles
dans les couches de Mahto, de Tah, et de McNaughton, qui ont
une épaisseur totale d’au moins 3,100 pieds. Il est probable que
leur corrélation a été basée sur une ressemblance lithologique
avec leurs équivalents dans le district Laggan-Lac Louise, de
méme que sur leur relation stratigraphique avec la formation
fossiliféere Hota. Walcott dit “qu’il est difficile de déterminer la
ligne de démarcation entre le grés cambrien et le grés précambrien
(beltien)”’.! Sous ce rapport, par son caractére encore non
fossilifére, et sans doute par sa lithologie essentielle, la formation
Sir Donald des Selkirk ressemble A la majeure partie des strates
du cambrien inférieur du mont Robson. Sa corrélation avec
le cambrien inférieur du district Laggan-Lac Louise est donc en-
core plus probable.

RELATION DU CAMBRIEN ET DU BELTIEN DANS
LES CORDILLERES CANADIENNES.

Dans les Cordilléres de I'’Amérique du Nord, ot il a fait un
travail systématique sur le terrain, Walcott considére que le cam-
brien et I'"‘algonkien” (fin du précambrien) sont séparés par une
discordance. Il écrit: “Durant les dix derniéres années, comme

accessoire & mon travail sur le cambrien, j’ai étudié le con-

tact entre le cambrien et le précambrien dans la région des

Cordilléres depuis la Colombie britannique et 1’Alberta

sur la voie principale du Chemin de fer Canadien du Paci-

fique, juqu’a I'Arizona et le sud de la Californie, une distance
de plus de 1,000 milles. J'ai acquis la preuve d’une trans-
gression de la mer cambrienne et d'une discordance entre
le cambrien et le précambrien qui en est la conséquence.

Il est possible que ce fut 'avancement, le recouvrement de la

mer du cambrien inférieur comme dans le sud-ouest du

Névada, de la mer du cambrien moyen comme dans 1'Utah

———

1C. D. Walcott, op. cit., p. 339.
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et I'ldaho, ou de la mer du cambrien supérieur comme dans
le Colorado.

“Les roches cambriennes peuvent &tre en discordance
brusque sur l'algonkien, ou pratiquement en concordance
comme dans les régions ou il n'y a eu que trés peu de boule-
versement dans les couches de 1'algonkien sousjacent. Dans
Pintérieur du continent les couches de la fin du cambrien
moyen et du cambrien supérieur reposent en discordance sur
Palgonkien et l'archéen et il est clair qu’elles ne peuvent
dire aucune partie de 'histoire de la période indiquée par
I’absence des strates du cambrien inférieur ou des sédiments
déposés dans la période représentée par la discordance entre
le cambrien inférieur et I'algonkien. Je ne connais pas de cas
ol la concordance soit prouvée entre les roches du cambrien
et celles de I'algonkien (précambrien) sur le continent nord-
américain. Dans toutes les localités ol le contact est
suffisamment exposé, ott on a trouvé des fossiles dans les
couches basales du cambrien ou au-dessus du conglomérat
basal et des grés plus grossiers, on a constaté qu'il existait
une discordance. En d’autres termes la surface de la terre
ferme précambrienne fut formée de roches sédimentaires,
éruptives, et cristallines, qui, dans aucun cas connu, ne se
sont déposées et n’ont pris origine immédiatement avant les
sédiments cambriens. Partout il y a une lacune de strati-
graphie et d’époque entre les roches pré-cambriennes et
cambriennes connues sur le continent nord-américain.'?
Bien qu'il existe une discordance indiscutable 3 la base du

cambrien moyen démontré dans 1’Arizona et dans d’autres états
de I'Union, on n’a pas encore donné de preuve que tous les sédi-
ments qui reposent en-dessous de cette surface discordante soient
d’age pré-olenellus. Le récent travail de Walcott et d’Allan dans
les Rocheuses canadiennes a démontré, plus clairement que jamais
la longueur énorme de I'époque du cambrien moyen et inférieur.
Elle parait étre assez longue pour permettre une sédimentation,
suivie par un mouvement orogénique modéré avec érosion con-
sidérable, et ensuite une autre sédimentation 3 la surface de la

1C. D. Walcott, Smithsonian Misc. Coll., Vol. 57, 1910, p. 11.
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premiére, le tout durant la période cambrienne. La transgres-
sivité marine du cambrien moyen (grés Flathead) dansle Montana
et le Wyoming est une phase de malaise de la crofite qui a affecté
en grande partie ou en entier toute la moitié orientale des Cor-
dilleres.) Ce mouvement général du niveau de la mer peut avoir
été associé A quelque renversement local et modéré de l'ordre
déarit dans le cas de la série visible du Grand Canyon sur la
rivitre Colorado et dans le cas de quelques autres séries soi-
disant précambriennes dans la chaine de montagnes qui fait
partie des Etats-Unis. ‘

Les fonctionnaires du Service géologique des Etats-Unis ont
prétendu durant les treize derniéres années que la “‘Série Belt”
du Montana et de I'Idaho est entiérement d’4ge précambrien.
On donne deux raisons de ceci. L'une est le caractére non
fossilifére des sédiments Belt. L’autre est la position ‘‘discor-
dante” de la série Belt en-dessous du grés transgressif (Flathead)
qui contient des fossiles du cambrien moyen.

Le premier argument est clairement insuffisant, tel qu'il a
été illustré par le caractére non fossilifére de la plupart des couches
reconnues cambriennes dans le district du mont Robson. Le
second argument n'aura de valeur qu’aprés que l'intervalle de
temps représenté par cette discordance soi-disant générale aura
été évalué. Dans un autre passage I'auteur exprime le doute que
le laps de temps qui a précédé le dépdt du grés Flathead du cam-
brien moyen ou de ses équivalents dans le Montana et I'Idaho ait
été considérable.! Dans1'Utah et dans’Alberta la transgressivité
Flathead est représentée par un élargissement de la mer géosyn-
clinale, il en est résulté que d’épais calcaires, assez concordants
sur les couches du cambrien moyen et inférieur sous-jacent, se
sont déposés au centre tandis que des sables se déposaient le
long des bordures de transgression de cette mer.

L’auteur est encore plus sceptique au sujet de l'existence
d'une discordance entre le cambrien inférieur et le beltien dans
la section du Canadian Pacific.

Walcott prétend qu’une telle discordance existe dans la
vallée de la Bow River, et il formule la preuve en ces termes:

! Mémoire 38, Commission géologique du Canada, 1912, p. 189,
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“En examinant d'une maniére sommaire on voit qu'une
grande partie de la surface précambrienne est réguliére et que
les roches cambriennes semblent reposer en concordance sur
les couches précambriennes sousjacentes. Sur toute la
longueur des flancs de la vallée, les strates des deux for-
mations, Fairview du cambrien et Hector de l'algonkien,
ont un pendage vers 'extérieur d’a peu prés du méme angle,
maisquand nousanalysons!'épaisseur variableduconglomérat
basal cambrien et la différence de caractére des couches
supérieures de l'algonkien en différents endroits, nous
sommes de suite avertis que la surface précambrienne est
plus ou moins irréguliére et que quand la mer cambrienne
transgressa sur la région que renferme aujourd’hui la vallée
de la Bow River elle rencontra une surface trésirréguliére avec
des collines basses et de larges espaces nivelés couverts d'un
épais manteau de roches désagrégées. Elle lava les boues et
les charria et déposa le sable et les cailloux de ses gréves dans
le fond et autour des inégalités de la surface pré-cambrienne.

“La discordance est bien nette & Fort Mountain ou le
cambrien basal est formé de couches massives, de 4 & 10
pieds d’épaisseur, qui reposent en général directement sur
les schistes argileux Hector (précambrien). En certains
endroits, cependant, de petits vides dans les schistes argileux
sont remplis de couches minces d'un grés plus ou moins
ferrugineux qui a été amené 13 par de faibles courants
antérieurement au dépot des couches massives de con-
glomérat. Les 10 & 20 premiers pieds de ce conglomérat
contiennent des fragments arrondis et anguleux appartenant
aux formations précambriennes sousjacentes. La mer
cambrienne était évidemment transgressive en travers des
schistes siliceux foncés de la terre précambrienne et elle les
réduisait en cailloux roulés, en fragments anguleux et en
boue. La boue a donné naissance i de petites lentilles de
schiste argileux de caractére semblable au schiste argileux
d’en-dessous de la discordance, tandis que les lentilles de
grés de couleur verdatie indiquent que les matériaux fins
provenaient de formations précambriennes encore plus
anciennes que le schiste argileux.
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“Sur le c6té sud-ouest de la vallée de Bow River, la
formation Fairview descend indubitablement jusqu’aux
pentes boisées, mais je ne connais aucun affleurement qui
montre le contact de son conglomérat basal avec le schiste
argileux d’Hector sous-jacent au nord .du mont Temple.
A T’est du mont Bosworth le contact entre le cambrien et le
précambrien semble se trouver dans la vallée juste au nord
de Stephen sur la ligne de faite continentale.

“La preuve que les sédiments des deux périodes se sont
déposés dans des conditions physiques différentes a une plus
grande importance. Les grés cambriens sont formés de
grains nets et bien lavés, et les calcaires et les schistes
argileux cambriens se sont déposés au large a l'état de
boues avec des restes d'une vie marine abondante. Les
schistes Hector du précambrien sont siliceux et ne contien-
nent aucune trace de vie; les grés sont impurs et sales, les
grains de quartz sont blanc laiteux ou vitreux et teintés
de fer.

“Les sédiments qui les forment se sont évidemment
déposés dans des eaux relativement tranquilles et boueuses,
et, & mon avis, dans des eaux fraiches et noiritres.’’t

L’auteur de ce rapport a passé quelque temps & étudier les
relations dans la vallée de la Bow River, et il a trouvé que les
arguments de Walcott ne sont pas convaincants.

(1) Les fragments anguleux enlevés aux schistes argileux
d'Hector ne prouvent pas en effet qu’ il y eut une lacune de temps
significative. D’un autre c6té, l'auteur n'a trouvé dans les
conglomérats du cambrien inférieur aucun cailloux arrondi qui
ait été enlevé d’une maniére certaine & la formation Hector
aprés sa pétrification. ’

(2) Le conglomérat Fairview est pratiquement identique en
composition et en apparence aux nombreux bancs de conglomérat
qui sont trés profonds dans le précambrien des montagnes Rocheu-
uses et il ressemble beaucoup & des couches plus anciennes apparten-
ant a la formation Cougar du beltien dans les Selkirk. Del’avisde

1C. D. Walcott, Smithsonian Misc. Coll. Vol. 53, 1910, p. 426.
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l'auteur, aucun de ces conglomérats ne peut &tre choisi de pré-
férence 3 un autre pour marquer une discordance.

(3) Les variations d'épaisseur dans le conglomérat Fairview
et dans la formation sousjacente sont des faits que l'on peut
s'attendre A rencontrer dans 'une ou- l'autre hypothése. Une
étude attentive des strates du cambrien-beltien, tant dans la
section du chemin de fer que dans la section du 49¢ paraliéle,
a prouvé que les couches siliceuses sont toutes des lentilles.
Un type lithologique donné est rarement continu sur une distance
de plus de quelgues milles, surtout quand on le mesure A travers
I’'axe du géosynclinal. On peut en voir des exemples dans les
formations Gateway, Hefty, Wolf, et Ripple au 49¢ paralléle.
Les différences remarquables dans le caractére de la formation
Cougar, de la formation Nakimu, et de la formation Ross, aux
endroits ol celles-ci émergent respectivement dans les deux
flancs du synclinal du sommet des Selkirk en des points séparés
seulement par des distances de 8 4 10 milles, en sont encore
d’autres illustrations. Sur une plus grande échelle encore les
quartzitesde Cougars’amincissent vers 'est et sont remplacés dans
les montagnes Rocheuses par les métargillites et les “‘schistes argi-
leux” siliceux de la formation Hector. A premidre vue ce
développement de lentilles dans le géosynclinal des montagnes
Rocheuses est si général et si local que les wvariations en
&paisseur en un horizon quelconque ne peuvent pas étre prises
pour des preuves de discordance & moins qu'il soit clair que ces
variations ne sont pas dues aux conditions originelles de dépé6t
dans le géosynclinal.

(4) Tous les observateurs dans le district de Bow River
admettent qu’en cet endroit le conglomérat Fairview a un pen-
dage concordant avec la formation Hector sousjacente. Allan
a publié une excellente photographie pour illustrer ce fait.!
Comme résumé de son travail de détail dans cette région il
écrit:

“Le contact entre le précambrien et le cambrien affleure
rarement. On l'a observé en trois endroits. En un afleurement
dans la vallée du Bath Creek, prés du sommet des montagnes

1], A. Allan, Livret-Guide n° 8, 12¢ Congrés géologique international,
Ottawa, 1913, p. 173.
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Rocheuses, le contact est concordant, tandis que dans les deux
autres localités oil le contact affleure il y a une discordance bien
visible entre les couches des deux systémes. Dans un cas les
schistes argileux précambriens pendaient & 31 degrés S. 55° O.,
et les quartzites du cambrien inférieur avaient un pendage de
35 degrés S. 5° Q.

A 1a derniére localité mentionnée il y a une légére discordance
de pendage entre les deux formations mais il n’est pas clair
que ceci indique un intervalle d’érosion. La différence de
pendage observée n’est pas plus considérable que celle que I'on
observe souvent dans des couches successives d’une série sédi-
mentaire continue, qui se serait déposée sous l'influence de
courants transgressifs soit d’air ou d’eau. Ici aussi ladistinction
entre une structure originelle et une vraie discordance est extré-
mement délicate. Bien plus, la valeur actuelle de la discordance
est de 'ordre de celle qui aurait pu se produire en certains endroits
durant le soulévement de grés et de schistes argileux parfaite-
ment concordants qui se comporteraient différemment vis-3-vis
des forces déformatrices. .

Comme conclusion, 'auteur croit qu'il n’est pas juste
de faire intervenir ni une discordance générale, ni une discon-
formité importante 4 la base de la formation Fairview, ni
aucun autre horizon du district de la Bow River entre les affleure-
ments les plus anciens du beltien et le carbonifére.

Walcott déclare, sans en donner la preuve, que dans le
district Robson, 180 milles au nord-ouest, le cambrien inférieur
repose en discordance sur la formaion Miette du beltien. Cette
conclusion est difficile & concilier avec la déclaration que nous
venons de citer qu'il n'y a aucun plan net de séparation entre le
grés cambrien et le gres précambrien.? .

En admettant que les formations Sir Donald et St-Piran
représentent des horizons équivalenlts, la concordance des sédi-
ments cambriens et beltiens dans les Selkirk est assez claire.
Les affleurements en plusietrs sections différentes sont pratique-
ment idéales et dans aucune d’elles y-a-t-il la moindre indication
d’une lacune dans la sédimentation.

11bid. p. 172.
2 C. D. Walcott, Smithsonian Misc. Coll. Vol. 57, 1913, p. 339.
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En passant en revue les faits établis, il semble trés probable
que dans le noyau du géosynclinal des montagnes Rocheuses il y
a une des rares localités ou 'intervalle de temps indiqué dans la
discordance A la base du cambrien était occupé ailleurs par le
dépbt ininterrompu de sédiments. On trouve d’autres cas dans
le sud de la Suéde et dans le sud de la Norvége, ol le cambrien
inférieur passe graduellement vers le bas au précambrien dans
les limites de la formation & sparagmite.}

CORRELATIONS AVEC LES ROCHES DU CAMBRIEN-
BELTIEN AU 49° PARALLELE.

En 1910 l'auteur a publié un compte rendu des relations des
roches pré-ordoviciennes entre elles le long de la frontiére inter-
nationale et il a indiqué leur subdivision en groupes cambrien
et beltien d’aprés la signification actuelle de ces termes. A
cause de l'insuffisance des affleurements et des difficultés physi-
ques de transport, les résultats stratigraphiques dans la zone de
la frontiére, 4 'endroit ot celle-ci traverse les montagnes Purcell,
ne furent pas satisfaisants. Heureusement le directeur de
notre Commission géologique chargea le D* S. J. Schofield
d’étudier la stratigraphie de cette chainedans la région plus acces-
sible juste au nord de la ligne internationale, et ce dernier fut
plus heureux dans la détermination de la succession des terrains.
En combinant ceux-ci avec les observations originales del’auteur
dans la zone de la frontiére, il est maintenant possible d’améliorer
la description stratigraphique de la série Purcell telle qu’elle
fut donnée dans le rapport de la triangulation de la frontiére. La
succession indiquée dans la cinquiéme colonne du tableau suivant
doit étre comprise comme s’appliquant 4 la moitié occidentale
de la chaine Purcell au 49¢ paralléle plutdét qu'a la région étudiée
par Schofield au nord et au nord-est. Toute différence dans les
colonnes stratigraphiques respectives est largement due a la
variation habituelle des sédiments du géosynclinal quand on les
suit A traversle pays. La reconnaissance par Schofield de la for-

1 Voir A. Tornquist, Grundzuge der geologischen Formations und Gebirgs-
kunde, Berlin, 1913, p. 53; J. J. Sederholm, dans ‘Différent Types of Pre-
cambrian Unconformities”’, communication lue au 12¢ Congrés géologique
international, Toronto, 1913.
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mation importante d’Aldridge est un pas décisif vers la com-
préhension finale de la série Purcell. Il est probable qu'une
étendue considérable des quartzites indiqués sur la carte de la
frontiére comme appartenant A la formation Kitchener supporte
réellement le quartzite Creston et appartient 2 la formation
Aldridge.

Le travail plus récent de I'auteur sur la section du Canadien
Pacifique (ligne principale) a suggéré un autre changement,
mais cette fois de moindre importance, dans le tableau corrélatif
du rapport sur la frontiére. Celui-ci consiste dans 'assimilation
de la totalité, au lieu d’une simple partie, de la formation Wolf
au Cambrien inférieur. . *

Les corrélations probables importantes dans le présent
rapport sont indiquées dans le tableau suivant. Les formations
Summit, Purcel], et Lewis renferment des parties équivalentes
du géosynclinal des montagnes Rocheuses au 48° paralléle.
Elles ont recu des noms spéciaux & cause de leurs grands con-
trastes lithologiques!.

A P'exception de Beltina, qui est abondant dans la partie
supérieure de la formation Altyn, on n’a rencontré aucun fossile
utile dans les formations Summit, Purcell, ou Lewis. De plus
personne n'a suivi ces roches vers le mord pour montrer leur
relation avec le cambrien fossilifére du district Field-Laggan.
La corrélation est donc basée purement sur la ressemblance
lithologique et sur la succession stratigraphique générale. Cette
corrélation est provisoire, et elle a sa valeur en suggérant des
voies pour les recherches futures sur le terrain. Les caractéres
détaillés qui ont servi pour rapprocher certains équivalents
sont exposés dans le Mémoire 38 de notre Commission géologique,
et il n’est pas nécessaire de les décrire de nouveau ici.

1Schofield considére que la série entiére Purcell est d’dge précambrien,
bien qu'il ait trouvé que la formation fossilifére Burton du cambrien moyen
repose ‘‘sans discordance de pendage” (‘‘en concordance”) sur les couches
reconnues de la série Purcell (S. J. Schofield, Bulletin du Musée, n° 2, Com-
mission géologique du Canada, 1914, réimprimé p. 4; et Rapport sommaire
de la méme Commission géologique pour 1913, p. 131). Cette découverte
importante semble nous inviter 4 donner une attention spéciale et continuelle
2 la thése que la *'série Belt” entiére du Montana, de I'Idaho, et de la Colombie
britannique méridionale est d’ige précambrien.
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L’étude récente de la formation Sir Donald montre qu'elle
est remarquablement paralléle au groupe Ripple-Dewdney-Wolf
dans la série Summit qui est également formée de quartzites et
de grits massifs. D’aprés 1'état massif et la grande épaisseur,
la couleur, le degré de lithification, le rapprochement s'impose.
L’abondance des grains de quartz et des cailloux bleus et opalins
et du feldspath alcalin (microperthite, microcline, etc.) parmi
les éléments clastiques se répéte dans les deux groupes.

Toutes ces caractéristiques se retrouvent dans le groupe
fossilifére St-Piran-Fairview, sauf que ce dernier et quelque peu
plus mince et plus ferrugineux, comme on pouvait s’y attendre
d’aprés sa position dans le géosynclinal des montagnes Rocheu-
ses. Ces ressemblances, doublées du fait que les formations
Selkirk et Summit forment partie d'une seule chaine de mon-
tagnes et qu’on lestrouve sur la méme ligne axiale des Cordilléres,
obligent 'auteur A insister sur la probabilité de leur 4ge équi-
valent. '

Le quartzite gris et trés massif de Creston de la série Purcell
représente I'équivalent A grains fins, de haute mer, du groupe
Dewdney-Wolf, et le Creston a été nettement suivi, dans la
formation Appekunny de la série Lewis.

De la méme fagon la formation Monk se rapproche parfaite-
ment de la formation Cougar qui est également trés complexe,
Le lecteur a déja remarqué que les quartzites et les grits pré-
dominants de la Cougar sur le versant occidental des Selkirk, sont
remplacés en grande partie par des métargillites dans les monta-
gnes Dogtooth et les Selkirks orientales. Dans la vallée de
Bow River des montagnes Rocheuses cette formation est nette-
ment représentée dans une partie des formation Hector et Corral
Creek. Dans la section du 49¢ paralléle la formation Monk
passe 4 la formation Aldridge & grains plus fins et plus argileux de
la chaine Purcell, et alors 3 la dolomie impure Altyn, & 100 milles
plus 3 'est. La preuve de ces transitions n’est pas aussi compléte
qu'on pourrait le désirer, mais il est remarquable que la dolomie
Altyn est 3 certains horizons fortement chargée de grains et de
petits cailloux de quartz et de microperthite et d’autres felds-
paths alcalins avec précisément la méme alluie que ceux des cou-
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ches gritteuses et conglomératiques des formations Monk et
Cougar.

Il est possible que cette masse énorme de la formation
volcanique (basaltique) Iréne soit contemporaine de la mince
couche basaltique prés de la base de la formation Cougar.

L’équivalent du conglomérat trés épais Iréne & la base de
la série Summit n'a pas été identifié dans aucune autre série.
Dans la section du 49¢ paralléle 'auteur n'a trouvé aucune roche
qui pouvait étre définitivement attribuée & une partie quelconque
de la division Albert Canyon de la série Selkirk. Quelques couches
de la base de la foimation Monk rappellent les importantes
métargillites charbonneuses Laurie de la section du chemin de
fer; de plus il est clair que la derniére formation ne peut pas avoir
plus de quelques centaines de pieds d'épaisseur a la ligne inter-
nationale, si toutefois elle existe en cet endroit. Les quatre
niveaux inférieurs de la série Selkirk, ne semblent pas &tre re-
présentés, encore plus sfirement, dans la section de la frontiére.

L’affaissement du géosynclinal des montagnes Rocheuses,
avec la sédimentation résultante, a évidemment commencé dans
le district d’Albert Canyon beaucoup plus t6t qu’a 200 milles
plus au sud. La sédimentation continua dans les Selkirk
septentrionales jusqu’a ce que les dépots pré-ordoviciens se
furent accumulés A leur épaisseur maxima connue dans les Cor-
dilleres. A une époque relativement tardive de la période
beltienne, 1'élargissement du géosynclinal développa les con-
ditions de sédimentation dans la région actuelle des Selkirk
septrionales et dans toute la région A l'est jusqu'aux Grandes
Plaines.

La sédimentation fut accompagnée d’extrusions occasionnel-
les de laves basiques. Au 49° parallele celles-ci ont donné lieu
a la formation volcanique Iréne du beltien des Selkirk, & une
coulée mince de basalte dans la formation Grinnel du cambrien
inférieur (?) des montagnes Rocheuses et A la formation lavique
Purcell du cambrien moyen (?) des montagnes Purcell et Ro-
cheuses. Jusqu'a présent on ne connait de volcanisme analogue
contemporain dans la section du Canadian Pacific que durant
I'époque Cougar inférieur.
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CONDITIONS DE SEDIMENTATION DANS LE GEO-
SYNCLINAL DES MONTAGNES ROCHEUSES.

SOURCES DES MATERIAUX CLASTIQUES.

Durant l'étude du 49¢ paralléle, nous avons pu établir
clairement que les débris mécaniques qui forment en cet endroit
le géosynclinal des montagnes Rocheuses provenaient en grande
partie de la terrane pré-beltienne située A l'ouest de la vallée
actuelle de la riviére Columbia. Les conglomérats, les grits, et
les grés quartzitiques du beltien-cambrien des Selkirks méri-
dionales ont leurs équivalents stratigraphiques dans les quart-
zites A grains fins de la chaine Purcell, et plus A 'est, dans les sédi-
ments argilleux et calcaires des montagnes Rocheuses. Ce chan-
gement systématique en grains et en composition fut observé a
plusieurs horizons dans le géosynclinal.!

Nulle part au Canada a-t-on trouvé la limite orientale de ce
géosynclinal. Cependant, dans le Montana, pas trés au sud de la
frontiére internationale, il y a une preuve nette qu’un petite
proportion du sédiment géosynclinal provient d'une terre ferme
4 l'est. Walcott décrit ce cas dans les termes suivants:

“Une mer ouverte plus ou moins profonde s'étendait
vers 'est 4 partir de la vallée Kootenay sur une distance de
300 milles ou plus. Dans le voisinage de Neihart, Montana,
il y a une trace de la ligne de rivage orientale dans le souléve-
ment des gneiss et de schistes archéens, avec le conglomérat
de base reposant sur ce soulévement. Il y a aussi quelques
couches de conglomérat dans les formations supérieures de
I'algonkien, 4 20 milles ou plus de l'archéen de Neihart.
Il semble probable que le dernier affleurement appartient
A une étendue qui fut bient6t ensevelie par les sédiments
algonkiens, et que la principale ligne de rivage de Vest,
ou la terre ferme, se trouvait encore plus a l'est durant la
majeure partie de I'époque algonkienne. D’aprés le carac-
tére des sédiments algonkiens des montagnes Little Belt il
semble aussi que la terre ferme de l'est n'a fourni qu'une

1 Voir Mémoire 38, Com, géol. du Canada, 1912, p. 166.
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trés petite quantité de matériaux grossiers. Il se peut
aussi qu'elle était basse et qu’elle ne fournissait que des
boues et des solutions de chaux et de silice A la mer algon-
kienne, avec, de temps en temps, un afflux de sables et de
graviers fins".!

Ainsi, non seulement l'accroissement en finesse de grains
des éléments clastiques du beltien-cambrien quand on les suit
vers l'est le long de la ligne frontiére, mais aussi 'inspection du
cordon littoral de l'est, aux endroits ol il est visible, indiquent
la source principale des matériaux.

La section du Canadian Pacific corrobore exactement cette
conclusion, qui a aussi été émise par Calkins et MacDonald dans
leurs études au sud de la frontiére et par Schofield au nord de
la frontiére. Dans les pages qui précédent il y a plusieurs illustra-
tions du principe en usage au49¢paralléle. Lesquartzites massifs,
souvent sablonneux ou gréseux de la fo'rmation Cougar, qui
affleurent A 'ouest de la ligne de faite des Selkirk, deviennent des
quartzites argileux dans les Dogtooth et de véritables métargil-
lites dans la vallée de Bow River (formations Hector et Coral).
On a décrit des transitions dans le méme sens au sujet du cam-
brien inférieur des Selkirk et des montagnes Rocheuses. Donc,
on suit la méme régle pour tous les terrains qui affleurent tant a
est qu'a 'ouest. A cause de I'inégalité du renversement et de
I'érosion, la majeure partie des terrains pré-beltiens du géosynclinal
n’affleurent pas dans les Rocheuses, et aucun élément du cam-
brien moyen ou plus récent n'affleure dans les Selkirks de la
zone du chemin de fer. La comparaison des faciés ne peut pas
étre aussi compléte qu'a la frontiére internationale, mais, telle
qu'elle est, elle conduit 3 la méme généralisation.

D’un autre c6té la section du chemin de fer est plus instruc-
tive parce qu’elle passe & travers une vaste étendue de roches qui
représentent actuellement la nature de la terre ferme d’ol
provenaient les sédiments clastiques du géosynclinal. Le quart-
zite de base au Canyon Albert semble provenir nettement de
I'ancien orthogneiss Shuswap profondément altéré. Il n'y a
aucune raison de douter que les grés i grains fins de la série

1C, D. Walcott, Bull. Soc. Géol. Amer. Vol. 17, 1906, p. 27,
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Selkirk ont une origine analogue dans la terrane Shuswap. La
probabilité de ceci est particuliérement indiquée par la lithologie
des conglomérats et des grits qui forment d’abondantes lentilles
dans les quartzites des formations Cougar, Ross, et Sir Donald
des montagnes Selkirk-Purcell et de leurs équivalents dans les
Rocheuses (Coral Creek et St-Piran). Les cailloux des plus
gros fragments sont surtout formés de quartz vitreux, blanc ou
bleuitre, souvent opalin, et de feldspaths alcalins blancs, roses ou
rouges. La microperthite et le microcline sont particuliérement
abondants. Bien qu'ils ne mesurent qu'un centimétre ou plus
de diamétre, nous avons vu qu'un grand nombre de cailloux de
quartz ou de feldspath étaient des morceaux d’'un méme cristal.
Tant en dimensions qu’en composition plutdt spécialisée, ces
débris grossiers correspondent exactement aux milliers de filons-
couches et de dykes de pegmatite dans la terrane Shuswap.
L’auteur a remarqué la couleur bleue et l'iridescence des cailloux
de quartz répétées dans le quartz des injections pegmatitiques.
Dans les deux cas les qualités optiques spéciales sont dues 3
P’écrasement et & la granulation des cristaux et ont probablement
été augmentées par le métamorphisme de la série Selkirk.

En examinant tous les faits il ne peut pas y avoir de doute
que la terrane Shuswap a fourni les graviers et les sables grossiers
du géosynclinal. Les sables fins, seulement d’aprés leur relation
d’interstratification intime avec les couches de cailloux, ont dd
avoir la méme source générale. Cette conclusion est soutenue
par 'abondance commune des feldspaths alcalins clastiques dans
les grés quartzitiques.

Cependant, au moins la moitié du quartzite du géosynclinal
des montagnes Rocheuses n'était pas primitivement un véritable
grés du tout, mais une boue trés siliceuse. Le microscope in-
dique que cette boue était formée de trés petits grains de quartz
clastique formant 60 & 90 pour cent de son poids. Le volume
énorme de tels matériaux dans les quartzites compacts de la
série du beltien-cambrien au 49° paralléle n’a été compris pour la
premiére fois qu’aprés 'étude récemment faite sur la terrane
_Shuswap.

On a préparé un grand nombre de sections minces des
échantillons typiques de greenstones-épaisses et trés étendues
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appartenant 2 la formation du Lac Adams et & d’autres forma-
tions. On a trouvé que ces roches contenaient une forte pro-
portions de quartz secondaire, en grains variant en diamétre
de 0 mm 005 ou moins & 0 mm 3 avec une moyenne de 0 mm 01
4 0 mm 04. dans les différents échantillons. Les schistes micacés,
chloritiques et calcaires des formations Salmon Arm, Bastion,
et Lac Adams, contiennent beaucoup de quartz en grains dont
les diamétres vont de 2 mm. en montant, mais dont la moyenne
ne dépasse pas 0 mm 1. Les micas, les carbonates, la chlorite,
le tale, I'épidote, la zoisite, la pyrite, et d’autres minéraux ren-
fermant ces grains de quartz, sont tous exposés & se décomposer
complétement durant les procédés séculaires d’attaque par les
agents atmosphériques. Le quartz, moins soluble, sera ainsi mis
en liberté et se concentrera en dernier lieu dans des bassins de
sédimentation. Le mode de transport et de concentration sera
discuté au chapitre suivant, ol l'on trouvera aussi une étude au
sujet du grain des boues siliceuses du beltien-cambrien. En
méme temps il suffit de noter que la terrane Shuswap dans son
ensemble était particuliérement apte, & cause de sa richesse en
schistes 4 grains fins de bonne qualité, & fournir d’énormes
volumes de poussiére de quartz ou de limon de quartz.

QUARTZITES DE SABLES DE DUNE.

Bien que la grossitreté des grains, et, plus généralement, la
stratification trés nette soient des preuves que les sédiments du
géosynclinal furent déposés en majeure partie sous l'eau, il y
a cependant aussi de bonnes preuves que le vent fut un facteur
puissant. La preuve est triple. Quelques-uns des quartzites
. sont des dépbts de dune typiques; la majeure partie du quartzite
homogéne plus compacte a le caractére d’un loess moderne sili-
ceux; et troisiémement, les calcaires magnésiens des Rocheuses
contiennent en abondance des grains de quartz et de feldspath
qui si on en juge par leurs dimensions et leur forme, ont certaine-
ment été entrainés par le vent.

Les sables de dune qui ont déja été indiqués dans la for-
mation St-Piran sont forinés de grains de quartz extrémement
bien arrondis, qui varient en diamétre de 0 mm 2, & 1 mm. avec
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une moyenne de 0 mm 3 4 0 mm 5 dans les différents échantillons.
Il n'y a aucun autre minéral en section mince et le sable a été
pétrifié par le dép6t du quartz infiltré, en donnant des exemples
typiques de nourrissage secondaire de grains clastiques. - Comme
beaucoup de grains ont un volume moyen de ‘seulement un
cinquiéme de plus petit grain qui puisse étre arrondi par 'eau
courante, leur transport par les vent semble bien clair.!

Le fait que ce sable de St-Piran est massif et formé de quartz
pur pratiquement exempt d’autres substances est une autre
preuve trés forte en faveur d’une origine éolienne.

On a rencontré des bancs de sables de dune analogues dans
les formations Fairview et Hector, bien que dans chaque cas le
sable soit aussi purement quartzeux que celui de la formation
St-Piran. L’auteur soupgonne encore un autre horizon dans la
formation Ross qui affleure 2 la source du Bear Creek; la preuve
compléte est ici un peu obscurcie par le métamorphisme. Les
quartzites admirablement massifs et purs de la formation
Cougar, A P'ouest de la ligne de faite des Selkirk, peuvent aussi
étre dues en partie 4 la concentration éolienne du quartz, mais
encore la recristallisation compléte empéche de donner un
jugement définitif. Nos soupgons portent encore sur les quart-
zites Ripple de la section du 49° paralléle qui sont peut-étre plus
frappants.?

On reconnait le transport éolien dans les formes bien arron-
dies des grains de quartz et de feldspath, qui sont si abondants
dans tout le calcaire épais d’Altyn de la section du 49¢ paralléle.
Un grand nombre de ces grains sont beaucoup trop petits pour
avoir été arrondis par V'action de l'eau. Ils furent charriés par le
vent dans la mer et ils sont descendus au fond de l'eau claire,
dont le calcaire magnésien fut précipité chimiquement sur une
grande échelle’. Les grains de feldspath sont surtout de la
microperthite et du microcline, ayant la méme apparance que
ceux des grés et des conglomérats des Selkirk. Il est trés pro-

1 Cf. W. H. Sherzer, Bull. Geol. Soc. Amer. vol. 21, 1910, p. 625. V.
Ziegler, Jour. of Geol., Vol. 19, 1911, p. 654,  *

2 Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912, p. 1535.

3 Mémoire 38. Com. géol. Canada, 1912, pp. 56, 64, et Fig. 8.
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bable que les grains proviennent de la terrane Shuswap et
qu'ils furent charriés & leur emplacement final par les vents de
I'ouest qui, & ’époque beltienne comme maintenant, constituaient
les courants d’air dominants A ces latitudes.

QUARTZITES LOESSIQUES.

Dans les sections du 49¢ paralléle et du Canadian Pacific,
au moins la moitié des quartzites du géosynclinal sont beaucoup
trop finement grenus pour étre considérés comme des grés pétri-
fiés, soit d’origine aqueuse ou éolienne. Ils représentent des
accumulations colossales de quartz et de feldspath, avec des
quantités variables d'impuretés boueuses et calcaires. Les
grains de quartz et de feldspath sont anguleux et varient depuis
0 mm 02 ou moins & 0 mm 3 de diamétre avec une moyenne de
0 mm 052 0 mm 1. De telles couches sont communes dans les
formations Sir Donald, Ross, et Cougar, mais pour faciliter la
discussion il vaut mieux considérer quelques-uns des exemples
les plus remarquables dans les quartzites du 49¢ paralléle,
puisque nous avons maintenant en mains des analyses chimiques
de ces roches.

La phase occidentale de la formation Creston dans la chaine
Purcell est un quartzite extraordinairement massif, ayant un
mille ou plus d'épaisseur maximum. Son homogénéité est aussi
frappante; dans les affleurements typiques nous n’avons pu
trouver aucune couche de conglomérat ou de grit et le vrai grés
semble étre trés rare; les quelques lits argileux étaient minces
dans tous les cas. ‘A premidre vue dans un échantillon de
laboratoire on apergoit de nombreux reflets de lumiére provenant
de particules micacées et nous font croire que la roche est trés
feldspathique. En méme temps on voit que la teinte générale
verditre du quartzite est due A de petites paillettes trés fines
disséminées de mica. Ces observations sont confirmées par
I'examen microscopique. On voit que le quartz, le feldspath,
et le mica sont des éléments constituants essentiels. Chacun
de ces minéraux est vitreuxdans les échantillons frais. L’orthose,
le microcline, la microperthite, I'oligoclase, et probablement
P'albite forment la liste des feldspaths. Parmi ceux-ci I'orthose
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et la microperthite sont les plus abondants, bien qu'il ne soit
pas sfir que dans un autre échantillon quelconque les autres
feldspaths de la liste soient absents. Le mica comprend les
deux variétés trés polychroiques, la biotite et la muscovite, cette
derniére étant bien développée soit en plaques ou en baguettes
typiques de séricite. Dans quelques échantillons, la biotite
est le plus abondant des deux micas, mais dans d'autres elle
devient subordonnée 3 la muscovite et peut quelquefois dis-
paraftre complétement.

Les autres éléments constituants sont trés subordonnés; ils
comprennent des cristaux anédres de sphéne, de la magnétite
titanifére, de la pyrite, de 'épidote, et de la zoisite.

“Les grains de quartz et de feldspath varient en diamétre
de 0 mm 02 & 0 mm 2 avec une moyenne d'a peu prés 0 mm 06
40mm 08. Les longueurs des paillettes de mica ne sont générale-
ment pas beaucoup plus grandes. Bien qu'il reste au milieu
des minéraux quelques traces directes de forme clastique, il est
probable que ces dimensions représentent approximativement
les dimensions des grains originaux. La texture de la quartzite
est ainsi assez fine dans les échantillons types comme en effet,
dans tous les affleurements; dans la totalité des milliers de pieds
d’épaisseur nous n’avons vu aucune couche sablonneuse, con-
glomératique gréseuse, ou méme grossiére.!”

L’analyse chimique de cette roche est donnée dans la colonne
1 du tableau suivant d’analyses. Les pourcentages en poids
des éléments furent déterminés approximativement comme
étant:

Quartz........civviiiiin i 58
Molécule d’albite.................... 21
“ dorthose.................. 9

¢ d’anorthite................. 2
Micas.....oovviiiiiiii i 7
Minéraux accessoires. ......ooovuvnn.n. 3
100

1 Mémoire 38. Com. géol. Canada, 1912, p. 123,
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Analyses de Quarizites et de Loess.

1 2 3 4 5 6 7 8

Si0? 82-10 | 76-90 | 68-37 | 51-65 | 60-01 | 62-40 | 76-91 | 74-46
TiO? 0-40 | 0-35 0.43 ] 0:52 | 0-14
ALRQ? 8.86 | 11-25 | 7-02 | 7-85| 7-44 | 10-14 | 12-50 | 12:26
Fe?O® 0-49| 0-69| 4-41 | 1.74| 3-07 | 3-.47| 4:28| 3.25
FeO 1.38 | 3.04| 3-99| 0.98| 2:49{ 0:-57| 0-70 | 0-:12
MnO 0-03} 0-02 .o.. | 0-07| 0-09 0:02
MgO 0.56| 1-01 | 4-41 | 3-67 | 4-04| 2.07| 0-8 | 1.12
CaO 0-82 | 0-88)| 3-89 | 15.02| 9-46| 7-30( 0:27 | 1-69
Na?0 251 3-281 0-87 | 2-69| 1.78| 1:13| 1:39| 143
K20 2:41f 1-.36| 1-34| 1-38/ 1.36| 1-83| 2-25| 1.83
H20 0-42{ 1.40| 3-8 | 1-90| 2.87 ] 3.37 2:70
P08 0-04 | 0-15 .... | 0-16 | 0-20{ 0-09
Cco? tr. 1.91 | 13-05 | 7-48 1 6-86 coeo | 0-49
SOs3 0-20 0-06

100-02 [100-33 |100-06 | 99-93 |100-00 {100-00 {100-00 | 99-66

La colonne 2 du méme tableau donne 'analyse d’un échan-
tillon type dela quartzite supérieure Kitchener, dans laquelle les
pourcentages de poids des éléments constituants sont, approxi-
mativement:

Quartz.........covviiiiiiennn.. 52.0
Molécule d’albite.................. 23-0
“ dorthose................ 5-5

“ d’anorthite............... 3-0
Paragonite........................ 7-0
Séricite............oii i 4.0
Epidote..............coiiiL L. 1.0
Magnétite, sphéne, ete............. 4.5
100-0

Le quartzite Kitchener est nettement analogue 3 celui de
la formation Creston quant au grain, & I"'homogénéité, et A la
minéralogie essentielle, mais il est un peu plus ferrugineux et,
régle générale, nettement moins massif.

Tes collones 3 et 4 du tableau donnent les analyses des
équivalents les plus calcaires des couches Creston dans les
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Purcell orientales et les Rocheuses occidentales, & la frontiére
internationale. La colonne 5 donne la moyenne de ces deux
analyses et la colonne 6 donne la moyenne des analyses de sept
échantillons américains de loess typiques et de cinq échantillons
allemands. La colonne 7 donne la composition calculée de la
partie insoluble et non-volatile de ce loess moyen. La colonne
8 donne 'analyse d'un échantillon de loess prés de Kansas City,
Missouri.!

Aucune analyse de loess publiée ne montre la limite supé-
rieure de sa teneur possible en quartz. Mr. E. W. Shaw du
service géologique des Etats-Unis, déclare, par lettre, que le
quartz forme quelquefois jusqu'a 80 & 90 pour cent de certains
échantillons récoltés sur la chaine Crowleys, Arkansas. Il y a
toutes les transitions depuis une telle poussiére de quartz presque
pur, ou fleur de quartz aux types allemands trés calcaires.
Evidemment on ne doit pas attribuer une trop grande importance
4 la composition chimique exacte en essayant de définir I'origine
des quartzites compactes qui font le sujet de cette étude. Ce-
pendant le tableau précédent d’analyses permet d’avancer que
les matériaux de ces quartzites ont été en grande partie concen-
trés par le vent.

Le fait que ces sédiments du géosynclinal sont assez dis-
semblables des dépbts dans 'eau A grains semblables et de méme
dimension, que l'on sait maintenant se former sur le fond de la
mer, est plus convaincant. Les contrastes minéralogiques et
chimiques avec les boues qui se déposent actuellement dans la
mer ne peuvent pas s’expliquer complétement au moyen du carac-
tére siliceux de la terre ferme (terrane Shuswap) qui a fourni
les matériaux clastiques. Si ces matériaux ont été transportés par
les vagues et les courants marins seulement, il est incroyable que
les quartzitesaphanitiques ne contiennent si souvent quedes traces
de matiéres argillacées. ILa concentration reconnue des trés
petits grains de quartz et feldspath représente une sélection

1 Renseignements pris dans le Mémoire 38, Com. géol. Can. 1912, pp.
102, 127, 799; F. W. Clarke, Bull. 491, Com. géol. E. U. 1911, p. 486; G. P.
Merrill, Rocks and Rock weathering, New York, 1897, p. 330; H. Rosenbusch,
Elemente der Gesteinslehre, 3¢ ed, Stuttgart, 1910, p. 536.
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nette de la part de I'agent transporteur, comme il n'en existe
pas de connue au large des terranes granitiques 4 'heure actuelle.
D'un autre c6té, des études récentes sur les régions désertiques
et sur les régions opposées au vent de celles-ci, montrent que I'agi-
tation par le vent peut amonceler d'énormes dépdts de poussiére
de quartz plus ou moins mélangée de poussiére de feldspath et de
quelques grains d’autres minéraux.

Cet argument par exclusion, la constitution chimique et
minéralogique des quartzites compactes, leur homogénéité
extraordinaire et leur stratification épaisse (quelquefois rivalisant
avec le loess de Chine), et leur association intime avec les sables de
dune contemporains ont poussé 'auteur 4 appuyer sur la con-
centration éolienne.

Quelques-uns des quartzites peuvent représenter des dépbts
de loess véritable formés sur la surface temporairement séche du
géosynclinal pendant qu’elle s’épaississait lentement durant 'af-
faissement de la crofite. Cependant un grand nombre de quart-
zites compacts sont bien laminés, comme s'ils avaient été
classés par l'eau, au fond de laquelle la poussiére est venue
finalement se déposer. Il semble probable, en effet, qu'une
grande quantité de la poussiére fut poussée par le vent vers l'est,
vers la mer, pour s’y accumuler exactement de la méme maniére
que le vent transporte aujourd’hui la poussiére du Sahara vers
les bassins de I'Atlantique et de la Méditerranée. Une action
analogue explique mieux les granules trés fines et isolés de ba-
guettes de quartz et de feldspath que 1'on observe dansles calcaires
Nakimu, Sheppard, Siyeh, Altyn, et Waterton du géosynclinal
qui sont tous des dépbts d’eau profonde.!

ALLUVIONS DE CRUES ET DEPOTS DE PLAYA.

Barrell a donné d’excellentes raisons pour croire que certaines
formations sédimentaires dans le géosynclinal des montagnes
Rocheuses ont une origine subaérienne. Cette origine doit
étre attribuée aux formations Kintla et Grinnell des chaines
Clarke et Lewis; probablement aux formations respectivement

1 Voir Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912, pp. 53, 58, 75, 78, 98, et
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équivalentes de Gateway-Moyie et Wigwam dans la méme
section le long du 49 paralléle; et & la formation Spokane du
Montana.! Des fissures causées par dessication par le soleil et
des ripple-marks de couleur rouge foncé & plusieurs horizons,
et des empreintes de cristaux de sel constituent les principaux
caractéres de ces sédiments qui renforcissent I'interprétation de
Barrell. Walcott I’a adoptée et il est en faveur de la maniére de
voir que la série Belt dans le Nord du Montana n’est pas d’origine
marine.? Il prétend que méme les calcaires beltiens se sont
déposés dans un ou plusieurs lacs d’eau douce. Cependant quand
on considére les grandes épaisseurs et les grandes étendues des
calcaires Altyn, Siyeh, Sheppard, et Nakimu, ainsi que leur
homogénéité relative en section verticale, cette hypothése est
difficile & accepter. On a essayé d’expliquer ceci par 'absence
générale des restes fossiles dans les roches beltiennes; mais leur
absence peut étre attribuée, avec au moins autant de probabilité,
A la pauvreté de 'océan beltien lui-méme en séls importants pour
la sécrétion des coquilles et des squelettes. On doit remarquer
que les calcaires beltiens, d'aprés leur allure sur le terrain, 'ordre
de leur épaisseur, le grain, la structure, et la composition chimique
ressemblent beaucoup aux calcaires massifs cambriens des mon-
tagnes Rocheuses qui ne contiennent que rarement des fossiles
marins chitineux bien qu'ils en aient des zones trés riches. Pour
ces raisons l'auteur est enclin A croire que la plupart des couches
du beltien -cambrien qui affleurent dans la région du géosynclinal
des montagnes Rocheuses se sont déposées dans une mer ouverte.

Malgré une recherche attentive, qui a duré deux saisons
dans une région de bons affleurements, nous n’avons pas pu
identifier un seul horizon de sédiments de playa ou d’alluvion de
crue dans la série Selkirk. Nous n’avons trouvé aucune fissure de
dessication ni aucune preuve de l'existence de bassins salants,
et I'absence presque compléte de ripple-marks dans un massif
de sables et de boues aussi énorme est un fait vraiment remar-
quable. Il n'est pas probable que le métamorphisme soit la

17. Barrell, Jour. of Geology, vol. 14, 1906, p. 563; R. A. Daly, Mémoire
38, Com. géol. Canada, 1912, p. 83; W. H. Emmons et F. C. Calkins, Prof,
Paper. N° 78, U. S. Geol. Survey, 1913, p. 29.

2 C. D. Walcott, Smithsonian Misc. Coll. Vol. 57, 1910, p. 14.



120

cause de cette absence dans les affleurements; la série Selkirk est
peut-étre quelque peu plus altérée que les roches du beltien-
cambrien i la frontiére du Montana, qui contiennent en abon-
dance des ripple-marks 3 plusieurs horizons. Il semble néces-
saire de conclure que la majeure partie des sédiments du beltien-
cambrien dans la section du chemin de fer sont des dépdts d’eau
profonde.

ORIGINE DES CALCAIRES PRE-ORDOVICIENS.

La série Shuswap contient au moins 6,000 pieds de calcaire
et de dolomie. Le systéme beltien, & la section du chemin de
fer, contient plus de 1,000 pieds des mémes types de roches, et
dans la section de la frontiére internationale, au moins 3,000
pieds. Dans la région de Bow River des montagnes Rocheuses
le systéme cambrien comprend plus de 9,000 pieds de roches
carbonatées. L’origine des calcaires et dolomies qui, dans la
partie pré-ordovicienne seulement du géosynclinal des mon-
tagnes Rocheuses, ont une épaisseur totale de 12,000 pieds,
est évidemment un probléme de premiére importance.

Une étude détaillée des calcaires et des dolomies du cambrien
pré-supérieur qui affleurent dans la section du 49¢ paralléle a
montré qu'il n'y avait qu'une solution acceptable du probléme;
ces roches sont nettement des précipités chimiques et aucune
couche n’a montré les caractéres d'un dépbdt clastique ou d'un
dépbt directement organique, tel qu'un récif corallien, un banc
de coquillage, ou une couche A foraminiféres. La cause de la
précipitation se trouve dans la décomposition bactérienne de la
matiére animale, quoique Drew ait récemment montré que la
précipitation peut aussi étre due & l'action directe de la bactérie
“dé-nitrifiante.”?

Les calcaires pré-ordoviciens de la section du Canadian
Pacific ont, en régle générale, subi une recristallisation beaucoup
plus compléteque ceux dela frontiére internationale. Cependant,
I'auteur a trouvé des phases pratiquement inaltérées de calcaires
cambriens dans le district de Bow River, et de calcaire beltien
Nakimu dans les montagnes Purcell. Ceux-ci ont la méme

1G, H. Drew, Publication N° 182, Carnegie Institution of Washington,
1914, p. 44, cf. Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912, p. 646.
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compacité et la méme apparance sur le terrain que les calcaires
Siyeh, Altyn, ou Waterton au 49° paralléle. Les granules car-
bonatés varient encore en diamétre de 0 mm 01 & 0 mm 04 avec
une moyenne pour chaque banc de roche d’environ 0 mm 02.
Ceci est dans l'ordre des dimensions des particules carbonatées
qui ont précipité de 'eau de mer 4 des températures ordinaires
par le carbonate d’ammonium qui a pris naissance bactérienne 3
partir de la matiére animale. Aucune autre hypothése d’origine
ne peut expliquer I'absence presque compléte de grains beaucoup
plus gros dans les calcaires inaltérés du géosynclinal, ni le fait
amplement prouvé que le méme grain moyen caractérise ces
roches sur une épaisseur de plusieurs milliers de pieds, dans la
colonne stratigraphique depuis le beltien inférieur jusqu'a
T'ordovicien, et dans des sections sur le terrain situées & 200
milles de distance.

Cette matiére animale était abondante sur le fond de la mer
pré-beltienne et beltienne de la région, il n'y a pas 4 en douter
d’aprés la nature trés carbonatée de phases importantes des
formations Sicamous, Laurie, et Nakimu. Toutes ces phases
sont plus ou moins siliceuses ou argillacées et il semble probable
que la décomposition compléte des débris organiques a été
empéchée ici par un enfouissement relativement rapide dans la
boue. Aux endroits ol il ne s’est pas déposé de boue siliceuse,
la putréfaction a été généralement compléte et les couches de
carbonate pur se sont formées d'une maniére continue, comme
dans les énormes formations du cambrien moyen et supérieur.

En certains endroits le calcaire Nakimu est oolithique et il
y a des oolithes dans les formations Kintla, Macdonald, Altyn,
et Iréne (volcanique) de la section du 49° paralléle, aussi bien que
dans le cambrien supérieur des Rocheuses entre Field et Golden.!
Ces dép6ts, qui sont eux-mémes indubitablement des précipités
chimiques, ont un volume trés subordonné et les calcaires pré-
ordoviciens étaient A l'origine des boues fines et sans structure.

La formation des calcaires magnésiens et des dolomies fut
étudiée dans le rapport sur la géologie du 49 paralidle et il n'est
pas nécessaire de répéter les conclusions de ce théme suffisamment

1 Mémoire 38. Com. géol. Canada, 1912, pp. 61, 82, 101 et 147; J. A.
Allan, Livret-Guide n° 8, Congrés géologique int. Ottawa, 1913, p. 179,
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étudié. Des recherches modernes ont en grande partie fait
disparaitre le mystére qui entourait le sujet depuis longtemps.
Il est maintenant clair que, sous certaines conditions, y compris
la présence de la matiére animale en décomposition, le carbonate
magnésien se forme chimiquement sur une grande échelle dans la
boue calcaire au fond de la mer. Ce résultat est rendu plus
facile s’il y a en petite quantité des sels de calcium en solution—
une condition qui existait probablement dans l'océan pré-
ordovicien.!

En admettant, avec de bonnes raisons apparentes, que l'eau
de I'océan précambrien était presque sans chaux, on a immé-
diatement 'explication de I'absence des fossiles calcaires dans le
beltien et dans les roches encore plus anciennes. Cette question
se pose au sujet de la géologie de la zone du chemin de fer.
L’absence totale de restes d’animaux, autres que le carbone
amorphe, dans les dédiments Shuswap et beltiens ne peut pas
&tre expliquée par le métamorphisme. Les couches de Laurie,
par exemple, ont subi l'effet d'un métamorphisme statique, mais
leur altération n’est pas plus grande que celle que 1'on observe
dans plusieurs formations post-cambriennes riches en coquilles
et en squelettes. Le calcaire Nakimu présente une matrice qui
convient certainement aussi bien A la conservation des parties
des animaux que le calcaire silurien de 1'état de New-York.
L’auteur est ainsi amené 4 admettre son explication sur 'absence
générale des fossiles précambriens telle qu’elle est donnée dans le
rapport qui vient d’étre cité.? '

1Voir Mémoires 38, Com. géol. Canada, 1912, p. 643. N. Yakowlew
(Mémoires du Comité géologique de St-Petersbourg, Nouv. ser. Livre 94,
1914, p. 61) a accepté cette hypothése pour les calcaires du bassin de Donetz,
Russie méridionale.

2]l y a des doutes graves au sujet de l'existence de fossiles cal-
caires dans les plus anciennes formations précambriennes. L’Atikokania
trouvé dans le calcaire huronien inférieur du lac Steeprock, Ontario, semble
étre une forme identique 4 un type abondant de concrétions trés bien connues
dans le calcaire permien de Fulwell Hill, Angleterre. (A comparer les illus-
trations dans la communication de C. D. Walcott dans le Mémoire 28 de la
Commission géologique et dans la communication de G. Abbott dans ‘“Nature”
Vol. 92, 1914, p. 607). L’auteur est aussi sceptique quant 4 la nature or-
ganique de quelques échantillons provenant de certaines formations pré-
cambriennes, et qui ont été décrits comme Cryptozoon.
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METAMORPHISME DE LA SERIE SELKIRK.

En général les sédiments du beltien-cambrien de nature
siliceuse ont dépassé le stage d’une simple lithification, et, par une
recristallisation, ont atteint quelques-unes ou toutes les caractéris-
tiques de véritables schistes cristallins.

Leurs matériaux argileux ont presque entiérement été trans-
formés en séricite ou paragonite, quartz secondaire, etc., de sorte
que les véritables schistes argileux manquent pratiquement; les
métargillites ou les micaschistes 3 grains fins représentent les
dépots boueux et argileux primitifs. Les grains clastiques de
quartz et de feldspath ont généralement perdu leur forme
primitive et ils ont été transformés en petites lentilles allongées
dans les plans de schistosité. Dans la section du chemin de fer
plusieurs bancs de calcaire beltiens se sont complétement recristal-
lisés; les grains de carbonate n’ont pas seulement accru leurs
dimensions mais ils se sont développés dans le sens de leurs plus
grands diamétres dans les plans de schistosité et de stratification.

La fissilité produite par ces divers modes de recristallisation
régionale est toujours paralléle aux plans de la stratification
primitive—une loi qui, ici comme dans la terrane Shuswap,
indique le métamorphisme causé par le poids des strates supérieu-
res s’est développé sur une grande échelle. La prévision que
ce genre de métamorphisme devrait s’accroitre avec la profondeur
s’accorde bien avec les faits. On en voit un exemple dans le
contraste du calcaire Nakimu partiellement recristallisé avec les
calcaires cristallins typiques qui supportent la métargillite
Laurie. Les contours primitifs sont souvent discernables dans
les plus gros grains clastiques de quartz dans les sédiments de la
formation Ross et de la formation Cougar supérieur, mais ils ont
été pratiquement effacés dans toute la division Albert Canyon
de la série Selkirk. En moyenne les métargllhtes et les phyllades
de Laurie sont & grains plus gros que les roches de la méme
composition chimique dans la formation Cougar. La sériciti-
sation intense des argillites de Laurie fut accompagnée dela géné-
ration d’'un trés grand nombre de lentilles de quartz blane, qui
sont placées dans les plans de stratification de cette formation.
Des millions de telles lentilles et de veinules associées illustrent

.
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I'extension particuliére avec laquelle la solution et la recristal-
lisation ont affecté la partie inférieure de la série Selkirk. Ainsi
chacun des types de roches principales de la série a, en général,
subi les effets d'un métamorphisme croissant avec 'épaisseur de
la couverture rocheuse qui le comprimait.
Par conséquent, les faits que l'on recueille sur le terrain

s'accordent & prouver que la plupart du temps la recristallisation
observée dans la série est due au métamorphisme statique.

Quelquefois les effets du métamorphisme dynamique sont
superposés. On a observé ces effets dans certaines zones étroites
de glissement dans la division du canyon Albert, mais ils sont
beaucoup plus visibles dans les sédiments 4 plis serrés et com-
primés des montagnes Purcell. On peut en voir une illustration
sur une grande échelle & l'extrémité orientale du canyon de
Bear River, ol une schistosité secondaire traverse, sous un grand
angle, la schistosité primaire produite par le métamorphisme de
poids. Les plans presque verticaux de la schistosité sont claire-
mentdus a lacompression orogénique tangentielleet au cisaillement
résultant qui I’a accompagnée.

STRUCTUREDELATERRANEDUBELTIEN-CAMBRIEN
(MONTAGNES SELKIRK ET PURCELL) DANS
LA ZONE DU CHEMIN DE FER

Les sédiments de la chaine Purcell et des hautes Selkirk
ensemble, forment un synclinorium ayant prés de 40 milles
de largeur. Tel qu'on peut le voir sur la coupe transversale
d’ensemble (voir la carte en pochette), cette unité de structure
est dissymétrique, les couches du Cougar inférieur et toute la
division Albert Canyon de la série Selkirk n'apparaissant pas
dans le flanc oriental bien qu’elles soient représentées dans le
flanc occidental (planche XXXIV). Les synclinaux subsidiaires
principaux sont au nombre de trois, et forment respectivement
les crétes de la chaine Selkirk (planche XXXIII B), les collines
Prairie, et les montagnes Dogtooth. Les anticlinaux correspon-
dants ont été décoiffés, et forment les vallées de la riviére Beaver
et du Quartz Creek. On a trouvé des plissements plus petits
dans chacun des trois groupes de montagnes et on peut en voir
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quelques-uns sur les cartes et coupes qui accompagnentce rapport.
Ceux qui affectent les roches schisteuses juste au nord de Glacier
House ne sont pas indiqués. Les plis sont ouverts sauf dans les
collines Prairie, ol les flancs sont quelquefois presque verticaux.
Toutes ces structures ont la direction réguliére, nord-ouest sud-
est des Cordilléres (planche XXXYV).

Une zone de torsion remarquable & Laurie constitue la seule
cassure importante visible dans 'homoclinal de la riviére Ille-
cellewaet (voir p. 53), mais on a aussi observé de petites cassures
dans la formation Cougar (planche XXV). En 1891 Dawson
publia une section montrant un synclinal dissymétrique dans les
roches de la formation Laurie (sa ‘“‘série Nisconlith”) avec un
axe affleurant prés de la gare Illecillewaet!. L’auteur n’a pas
pu trouver la preuve de ce plissement synclinal sur le terrain.
Dawson ne traversa pas les pics et les chaines escarpés juste au
nord du chemin de fer, ou la structure est beaucoup mieux dé-
veloppée. L4, comme le long du chemin de fer lui-méme, les
couches sont ¢a et 12 ondulées, mais le pendage général vers le
nord est conservé.

Le faillage n’est pas un caractére important de la structure
de ces montagnes. L’étude des cartes no® 1447, 1448, et 1449,
montre l'absence de failles de pendage A une échelle assez grande
pour étre relevées sur la carte. On a trouvé des failles de direc-
tion plus petites dans le synclinal du sommet, comme par exemple,
celles qui affleurent prés de la station Glacier. Du mont Abbott
on peut voir une faille de direction sur le versant escarpé sud du
mont Chéops; une autre est visible depuis Glacier House, 4
quelques centaines de pieds au-dessus des abris contre la neige
au nord-est. Malgré la nature évidente de ces dislocations,
les quantités de leurs déplacements relatifs n’ont pu étre déter-
minées; dans aucun cas le mouvement ne semble avoir dépassé
quelques centaines de pieds dans le plan vertical. Sur le terrain
nous avons classé ces deux sortes de dislocations comme failles
normales, mais il se peut qu’elles soient des failles & recouvre-
ment; & cause du manque de bons repéres d’horizon dans les
quartzites il est difficile d’en arriver & une décision sur ce point.

1 G. M. Dawson, Bull. Geol. Soc. Amer. Vol. 2, 1891, p. 174.
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Une faille de direction, normale, avec déplacement vertical
de peut-étre 1,000 pieds se produisit postérieurement dans l'axe
de l'anticlinal de la rividre Beaver (carte n° 1449). A part
quelques éboulements de peu d’importance apparente, nous n’a-
vons localisé aucune autre faille dans les montagnes Purcell,
bien qu’'on puisse croire qu'il y eut quelques zones de glisse-
ment durant le développement du synclinal fermé dans la partie
orientale des collines Prairie et au canyon de Beaver River.

L’origine de la tranchée des montagnes Rocheuses est
certainement associée A une grande faille de direction qui sépare
les sédiments beltiens des couches du cambrien-ordovicien su-
périeur de la vallée Columbia (carte n° 1450 et coupe de struc-
ture). Le contact direct de ces deux séries de roches ne peut
s'expliquer que par une faille qui aurait un déplacement vertical
d’environ 2,000 pieds. Il est probable que le contact ne s’est
pas établi par un recouvrement. Nous n’avons pu trouver
aucune trace d'un plan de charriage au contact ou prés de celui-ci.
Dans la chaine Beaverfoot, en travers de la tranchée, les strates
paléozoiques (ordoviciennes et siluriennes) sont fortement
renversées vers le sud-ouest, c'est-a-dire dans la direction op-
posée A celle 4 laquelle on pourrait s’attendre si les roches beltien-
nes des Purcell avaient été charriées vers le haut et vers l'est
au-dessus des couches du cambrien-ordovicien de la tranchéel.

11 semble plus probable que la faille maftresse de la tranchée
est normale, avec affaissement au nord-est.

Une relation analogue entre les roches de la chaine Purcell
et celles de la tranchée a été établie au 49° paralléle ol les calcaires
dévoniens de l'est sont descendus au contact avec les roches
volcaniques et, les métargillites du cambrien pré-supérieur de
I'ouest.? Schofield a derniérement déterminé que la méme
zone ‘de faillage s'étendait au moins 4 35 milles vers le nord-
ouest, ot le calcaire du carbonifére inférieur de I'est était en
contact avec la formation Gateway du cambrien (?) de l'ouest?

1 Voir J. A. Allan, Livret-Guide n° 8, Congrés géologique international,
Ottawa, 1913, planche montrant une section de structure A travers les mon-
tagnes Rocheuses.

2 Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912, p. 118.

38, J. Schofield, Livret-Guide, n° 9, Congrés géologique international,
Ottawa, 1913, p. 53.
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Ainsi, sur au moins 250 milles de sa longueur, la tranchée des
montagnes Rocheuses se trouve probablement localisée sur une
zone continue de faillage qui est caractérisée par un trés fort
soulévement vers le sud-ouest.

Cependant, il se pourrait bien que le déplacement de la
tranchée n’est pas seulement dfi au faillage normal. Cette
tranchée, la plus grande connue, a environ 1,000 milles de
longueur, s’étendant depuis le Montana jusqu'au Territoire du
Yukon, et elle est formée dans des roches de plusieurs 4ges
différents, bien qu'elle garde la direction générale des Cordilléres
dans toutesalongueur. A notre connaissance ce n’est nulle part
un “graben’ typique, aux formations équivalentes étagées au
méme niveau sur les deux c6tés de la zone de dislocation. Finale-
ment, la tranchée est trés étroite en proportion de sa longueur.
Tous ces faits font croire qu'il y a eu scission et déplacement qui
ont occasionné le mouvement horizontal du systéme des mon-
tagnes Rocheuses au-deld du groupe de montagnes Purcell-
Selkirk-Columbia-Cassiar ou vice versa. On trouve une analogie
dans la chaine San Andreas de 600 milles en Californie qui fut le
foyer du tremblement de terre horizontal de 1906.! Dans ce
tremblement de terre le compartiment terrestre au sud-ouest
de la ligne de déplacement s’est déplacé vers le nord-ouest,
relativement A celui sur le c6té nord-est de la ligne. On peut
concevoir qu’un type semblable de scission de la crofite terrestre,
accompagné d’un déplacement vertical beaucoup plus vaste que
celui qu'on a reconnu au tremblement de terre de Californie, est
la véritable explication de cette tranchée remarquable des
Cordilléres canadiennes.

En passant en revue les faits établis dans les groupes des
montagnes Selkirk, Purcell, et Rocheuses, on est conduit &
généraliser que toutes les formations depuis le beltien jusqu'au
paléozoique supérieur, ont subi des efforts de compression
énormes venant du bassin du Pacifique. Les remaniements de
la crofite qui en sont résultés ont pris la forme de gros plis dans
les Selkirk et les Purcell et de nappes de charriages, avec plis
subordonnés, dans les Rocheuses. L’hypothése de Termier

14The California Earthquake of April 18, 1906,” ouvrage, publié par le
Carnegie Institution of Washington, 1908, vol. 1, p. 48.
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que la chaine des Selkirk entiére est exotique et qu'elle a été
charriée d’un bloc vers 'est, en partant d’un site primitif a
I'ouest des lacs Shuswap, n’est appuyée sur aucun fait connu.!
Au contraire les Selkirk sont encore visiblement ancrées i la
section Albert Canyon, et elles n'ont, & peu prés certainement,
pas subi plus de charriage qu'il n’en était nécessaire pour le
développement des faibles plis visibles de cette chatne.

1P, Termier, Comptes Rendus, vol. 157, 1913, p. 753.



129

CHAPITRE V.

PLATEAUX INTERIEURS A L’OUEST DE LA TERRANE
SHUSWAP.

La troisiéme des plus grandes provinces géologiques qui ont
fait le sujet de la reconnaissance actuelle se trouve dans la zone
du chemin de fer entre le lac Shuswap et I'extrémité occidentale
du lac Kamloops, une distance d’environ 60 milles (carte 143,
A). Excepté dans le voisinage immédiat du lac Little Shuswap,
ol on trouve les affleurements les plus occidentaux de la terrane
Shuswap, toute cette région ne renferme que des formations du
paléozoique supérieur et des formations plus récentes. L’affleure-
ment le plus rapproché de la série Selkirk le long du chemin de
fer se trouve & 100 milles vers l'est. Jusqu'a présent, on ne
connait aucune formation rocheuse appartenant au beltien,
cambrien, ordovicien, silurien, dévonien, et mississippien dans
la zone du chemin de fer A 'ouest du lac Shuswap. Ainsi, en
considérant maintenant les roches stratifiées de cette partie des
plateaux intérieurs, on voit facilement la suite des terrains
d’aprés leur ordre chronologique.

STRATIGRAPHIE GENERALE.

Entre Sicamous et Savona le chemin de fer traverse presque
toutes les formations importantes qui ont été reconnues dans
toute la zone des Plateaux intérieurs de la Colombie britannique.
La complexité de structure est énorme, surpassant généralement
beaucoup celles des montagnes Selkirk, Purcell et Rocheuses,
et rivalisant avec le bouleversement de la terrane Shuswap elle-
méme. De plus, un grand nombre des principaux éléments
rocheux sont singuliérement massifs, homogénes, et dénudés de
bons repéres d’horizon. Par conséquent l'auteur n’a pas réussi
dans son essai de construire une section verticale montrant
bien des épaisseurs déterminées pour les diverses formations.
Leur succession et leur épaisseur locale minimum sont indiquées
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dans le tableau suivant, qui en principe est analogue A celui de
Dawson pour le district de Kamloops.!

Surface d'éroston. Epaisseur en pieds
Oligocéne................... Groupe Kamloops........ 1,500+
Discordance.
Triasique (et Jurassique)..... Série Nicola........... 5,300
Discordance.
Carbonifére (Pennsylvanien)..Série Cache Creek..... 13,700

Base invisible.
20,500

ABSENCE DES ROCHES DU BELTIEN ET DU PALEOZOIQUE INFERIEUR

Un des faits les plus remarquables au sujet des Plateaux
intérieurs est I'absence presque compléte d’affleurements des
systémes rocheux qui jouent un si grand réle dans les montagnes
Selkirk et dans les chaines plus a4 'est. Dawson croyait que la
série de Boston Bar de la vallée Fraser pourrait bien étre d'4ge
cambrien, mais Bowen a montré récemment qu’elle appartient
au mésozoique? Aucune autre indication que les sédiments
ou roches volcaniques post-Shuswap et pré-carboniféres se trou-
vent dans les Plateaux intérieurs ou la chaine Cbtiére de la Colom-
bie britannique n’a pu étre appuyée par les faits d’observation.
Il semble trés probable que de telles roches ne peuvent pas former
de grands affleurements dans cette région; autrement elles
auraient éveillé le soupgon de Dawson dont l'ceil scrutateur a
travaillé activement pendant plusieurs années en cet endroit.

Les roches paléozoiques les plus anciennes connues dans les
Plateaux intérieurs appartiennent 2 la série Cache Creek, d'4ge
pennsylvanien. En un grand noinbre de points largement
séparés, ces couches sont relevées comme étant en contact direct
avec les roches de la terrane Shuswap. On peut en voir des

1G. M. Dawson, Rap. Ann. Com. géol. Canada, vol. VII, Partie B,
1896, p. 126.

¢ G. M. Dawson, Bull. Soc. Géol. Amer., Vol. 12, 1901, p. 168; N. L.
Bowen, Livret-Guide n° 8, Congrés géologique international, Ottawa, 1913,
p. 266.
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illustrations aux localités suivantes sur la feuille Shuswap de
notre Commission, publiée en 1898:

(@¢)—Sud du Cherry Creek.

(6)—Ouest de Vernon.

(¢)—Sud des collines Monte; et
(d)—Dans le district d’Edwards Creek.

Malheureusement on n’a fait aucune étude spéciale de ces
contacts, mais il n’est pas probable que chacun d'eux soit un
contact de faille. L’hypothése la plus simple est qu’ils représen-
tent le recouvrement discordant des couches du Cache Creek
directement sur la terrane Shuswap. L’absence apparemment
compléte de strates du beltien et du paléozoique inférieur 2
toutes ces localités, et le fait que les matériaux clastiques du
géosynclinal des montagnes Rocheuses proviennent surtout
d’'une grande étendue de terre ferme non loin de 14 vers 'ouest
de la vallée Selkirk, pourraient bien avoir la méme explication.

Un contraste semblable entre les zones orientale et occiden-
tale des Cordilléres fut établi durant le travail sur le terrain
3 la section du 49¢ paralléle, et une étude des auteurs indique
qu'il existe généralement dans la chaine de montagnes, depuis
la Californie jusqu’a la mer Behring!. Jusqu’a la fin de 'époque
mississippienne la zone occidentale était en majeure partie une
surface continentale soumise & I'érosion, tandis que la zone
orientale était une région de sédimentation. La submersion de la
zone occidentale eut lieu durant le pensylvanien, une époque ol
les conditions marines étaient trés étendues, car on trouve i
cette époque d’épais calcaires et d’autres sédiments dans les deux
zones cordillériennes. Les dépots clastiques du pensylvanien
provenaient d'tles qui montrent que la submersion n’était pas
compléte, et d’amoncellements de roches volcaniques au-dessus
du niveau de la mer en plusieurs points dans la zone occidentale.

Il faudrait faire plus de travaux sur le terrain avant d’assurer
que les sédiments pré-pensylvaniens ne se sont pas étendus
primitivement vers 'ouest au-deld du lac Shuswap. La preuve

1 Voir Mémoire 38, Com. géol. Canada, 1912, pp. 203, 555, et 567.
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existante est nettement négative, et elle est, par conséquent,
clairement incompléte. Telle qu’elle est cette preuve a été
beaucoup renforcée par la découverte récente que les séries ‘‘Nis-
conlith” et “Lac Adams’ de Dawson de la région des lacs font
réellement partie de la terrane Shuswap, et que la limite occiden-
tale des affleurements de roches du beltien ou du paléozoique
inférieur doit étre placée & 100 milles plus & l'est que la limite
indiquée sur les cartes de Dawson.

En tout cas la géologie des Plateaux 1ntér1eurs est entiére-
ment différente de I'une et de I'autre des deux grandes provinces
que nous avons décrites jusqu’a présent. Par leur composition et
leur histoire, les plateaux sont étroitement associés aux chaines
Cotiére et Vancouver, et les trois divisions orographiques se
trouvent dans la zone du géosynclinal occidental des Cordilléres,
dans lequel les roches sédimentaires sont surtout d'age pen-
sylvanien ou plus anciennes.

SYSTEME CARBONIFERE.

Les sédiments de la formation Cache Creek n’apparaissent
qu'une fois dans la région couverte par la présente reconnais-
sance. Leur affleurement est continu entre l’embranchement
Campbell et Kamloops, une distance d’environ 12 milles (carte
143, A). Ici le chemin de fer traverse la direction d'une large
bande de roches carboniféres que 'on peut suivre depuis le lac
Shumway et le creek Campbell vers le nord, sur plus de 60 milles.
Vers 'est ces couches paléozoiques supportent la série méso-
zoique Nicola et les équivalents stratigraphiques de la premiére
n'apparaissent pas en affleurement avant d’avoir atteint les
Rocheuses orientales, 200 milles de distance en droite ligne.
Vers 'ouest les couches de la formation Cache Creek disparais-
sent sous les formations Nicola et tertiaires, et elles émergent
pour la premiére fois prés de Ashcroft, & 45 milles de Kamloops.
Par conséquent toutes les observations sur le terrain qui se rap-
portent 2 la formation du ruisseau Cache furent recueillies dans
la seule région i l'est de Kamloops. Celle-ci a une structure
trés complexe et les résultats stratigraphiques ne sont pas satis-
faisants.
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Le premier avis important au sujet de cette région fut publié
par Dawson en 1879, Il ajouta quelques notes dans son rapport
sur la carte de Kamloops (1896) et dans la légende de la carte
Shuswap (1898), sur laquelle aucun rapport spécial n’a été publié.

Pour ce qui regarde la perfection des affleurements, la section
de la formation Cache Creek sur le versant nord de la vallée
Thompson Sud a I'est de Kamloops est une des plus belles de
la Colombie britannique. Sur plusieurs milles la chaine des
pics Pauls est remarquablement dénudée de croissance forestiére
et de dépots superficiels. Cependant, les roches sont si défor-
mées qu'il est trés difficile d’en établir la succession. Les pen-
dages sont relevés, variant généralement de 60° 4 90° et I'ob-
servateur ne peut pas s'assurer dans certains cas si les couches
ont été renversées ou non. En quelques points dans la section
les failles sont abondantes, bien qu’on ne puisse que rarement en
évaluer avec certitude les directions et la valeur des déplace-
ments. Les meilleurs indicateurs d’horizon sont les bancs de
calcaire, qui ont cependant été si tranchés, écrasés et boule-
versés par les phénoménes orogéniques énergiques qu'aucun
d’entre eux ne présente d’affleurement continu que sur une courte
distance. Il sera donc entendu que V'apergu général sur la suc-
cession et les épaisseurs des roches n’est qu'un essai.

Les données que nous avons recueillies sur le terrain sem-
blent prouver que les roches les plus ancienne de la série ne se
recontrent qu'ad l'extrémité occidentale de la chaine du pic
Pauls; les terrains les plus récents se trouvent A 'autre extrémité
de la section ot ils supportent en discordance les couches tria-
siques. La section entre ces affleurements montre un petit
nombre de plis comprimés, ici et 14 compliqués de failles. Le
pic Pauls lui-méme semble &tre un témoin transversal d'un
synclinal ayant un axe nord-ouest-sud-est. Dans le flanc sud-
ouest les pendages ont une moyenne de 75° vers le nord-est;
dans l'autre les pendages ont une moyenne de 60° vers le sud-
ouest. A I'extrémité orientale de la chaine le pendage devient
vertical et plus & l’est il devient de nouveau nord-est, avec un
angle moyen de 80° ce qui indique probablement un anticlinal

1
1G. M. Dawson, Rapport pour 1877-78, Com. géol. Canada, 1879,
Partie B, pp. 79-82.
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avec un axe A peu prés paralléle au synclinal du pic Pauls. Prés
du contact avec le triassique le bouleversement est si grand
qu'il n'est pas possible de donner une description simple de la
structure.
En interprétant ainsi les faits tectoniques généraux, l'auteur
a essayé d'établir provisoirement la succession des terrains comme
suit:
Contact discordant avec série Nicola
Epaisseur approxima-

: tive en pieds
1. Calcaire fossilifére, avec nodules et lentillesde chert. .. 1,000
2. Argillite grise, grés, et quartzite, s'altéranten brun.... 1,500
3. Grés massif et argillite tournant augris. ............. 800
4. Calcaire fossilifére massif avec lit de 90 pieds de cendre
volcanique et d’agglomérat au milieu.............. 500
5. Quartzite foncée, cherteuse, avec interstratifications
de grés et de roche volcanique basique............. 1,800
6. Calcaire fossilifére massif......................... 100
7. Quartzite foncé, cherteuse avec lits de cendre inter-
CallS, .. e i e e et 1,200
8. Calcairemassif..........coivvivinrernnnnnenenenns 800
9. Quartzite bien stratifié, noir ou gris foncé, cherteux
quelques coulées de basalte amydaloidal 4 olivine.... 3,000
10. Quartzite noir, cherteux, argillite siliceuse foncée, et
greywacke en bancs alternants; un banc de 8 pieds de
() 0T 1 o - SO 2,500
11, Couches de cendre basaltique, avec intercalations de
quartzite cherteux................... ... 0. 500+
13,700

Base invisible

On a trouvé des fossiles A divers horizons dans les calcaires.
Ils sont plus abondants dans le terme supérieur, dans lequel les
coquilles sont quelquefois concentrées en plus grand nombre.
On a collectionné d’autres fossiles dans les termes 4 et 5. La
collection entiére fut soumise au Dr. G. H. Girty du Service
géologique des Etats-Unis qui a gracieusement déterminé les
espéces nommées dans la liste ci-dessous.
Au niveau 1 on a récolté:
Zaphrentis sp.
Lophophyllum profundum var. sauridens?
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Camarophoria mutabilis.

Camarophoria sella ?

Productus cora (Tsch. non d’Orb).

Productus sp.

Spirifer ? sp. ressemblant & Spiriferina simensis.
Chonetes ? sp. (probablement jeune Productus).
Squamularia lineata (Tsch. non Martin).

Crinoide, tiges de

Fistulipora ? sp.

Endothyra sp; probablement d’autres foraminiféres.

Au niveau 4 on a trouvé des coquilles de Productus cora
(Tsch. non d’Orb.). Dans une plaque mince de couches cherteu-
ses qui sont interstratifiées avec ce calcaire on voit des sections
de radiolaires.

Le niveau 5 contient des lentilles épaisses de cendre vol-
canique, qui est sans doute d’origine sousmarine. Dans une des
lentilles on a trouvé les fossiles suivants:

Zaphrentis sp.

Tiges de crinoide.
Phyllopora ? sp.
Spiriferella arctica (?).

La principale conclusion & laquelle en est arrivé le DT
Girty est en ses propres termes: ‘“Toutes les collections, du moins
celles qui contiennent assez d’espéces pour pouvoir servir de
base & une opinion, semblent montrer & peu prés le méme type
de faune et représenter A peu prés la méme époque géologique.
L’age géologique peut étre le Gschelien, mais une ou deux formes,
particuliérement Spiriferella arctica, si les fragments imparfaits
appartiennent réellement 2 cette espéce, suggérent I’Artinskien,
ou au moins la faune de la riviere Blanche, que Holtedahl
croyait représenter 1’ Artinskien d’Alaska.”

On devra faire de plus amples travaux sur le terrain pour
essayer de résoudre la question si le permien est véritablement
représenté ou non dans cette section. D’ici 13 il semble plus
sage d’admettre la maniére de voir traditionnelle que la majeure
partie de la série Cache Creek est d'Age pensylvanien. Les
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fossiles ne jettent aucune lumiére sur les relations de structure
de cette section. Il est possible que les 4, 6, et 8, font réelle-
ment partie du 1 répété en affleurement, et on doit lire la section
verticale précédente avec cette possibilité en vue.

SERIE NICOLA (TRIASIQUE-JURASSIQUE).

Depuis la voie d’évitement Campbell vers 'est, sur une
distance de 15 milles, le cheminsde fer traverse une série continue
de roches que l'on attribue 3 la série mésozoique Nicola de la
classification de Dawson. La carte Shuswap indique une large
bande de roches tertiaires qui traversent le chemin de fer et la
rividre 4 'est de Ducks et qui interrompent cette région mésozoi-
que, mais une étude plus détaillée de cette reconnaissance a
montré que la formation tertiaire du district est confinée aux
hauteurs qui surplombent la Thompson Sud de chaque cb6té
(voir carte 143, A).

La relation de ces roches Nicola avec le carbonifére fut
déterminée par Dawson et sa maniére de voir est corroborée
par les études plus récentes. Le contact des deux séries est
bien exposé sur le versant nord de la vallée de la riviére en face
de l'embranchement Campbell (planche XXXVI). Leur
relation est celle d'une discordance d’érosion. La couche de
base de la série Nicola est un banc de 150 pieds de conglomérat
grossier qui passe vers le haut alternativement 3 des bréches et &
des grés, qui 4 leur tour supportent les laves épaisses caractéris-
tiques de cette série. Le conglomérat est formé de cailloux bien
arrondis et de fragments anguleux de chert, de calcaire, d’argil-
lite foncée, de quartzite zoné, et de quartz blanc, avec un grand
nombre de gros fragments de dacite porphyrique. Les cailloux
de chert et de calcaire proviennent clairement de la série
Cache Creek sousjacente. A leur contact visible les deux
séries pendent sous un angle de 50° vers I'est, avec une direction
N. 10° O. Cette correspondance fait croire que les couches
carboniféres étaient presque horizontales quand les graviers
de la formation Nicola se sont déposés. Le ciment du conglo-
mérat est calcaire et Dawson croyait que ce membre pouvait étre
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I'équivalent du calcaire fossilifére prés de la base de la série
Nicola, plus a 'ouest.!

A lest de ce contact concordant, sur une distance en droite
ligne de 10 milles, les roches Nicola sont des laves extrémement
massives, ici et 13 interrompues par des bréches et des tufs
pétrifiés. Les affleurements sont excellents (planche XXXVII)
sur la majeure partie de cette section, mais I’analyse de la struc-
ture donne des résultats trés peu satisfaisants. Les laves, avec
leur couleur monotone, leur composition, et leur aspect général
de basaltes, d’andésines, et de porphyrites compacts et décom-
posés, ne peuvent pas généralement se diviser en coulées dis-
tinctes, et elles ne contiennent pas en abondance de matériaux
pyroclastiques bien stratifiés. Par conséquent il est rarement
possible de trouver une bonne preuve de leurs pendages véritables.
Nous n’avons pas fait plus d’'une douzaine de relevés de direction
et de pendage dans toute la région, bien que nous ayons passé
beaucoup de temps a4 rechercher de telles données. Les pendages
furent observés sur les rares intercalations minces de cendre
basaltique, ou sur les pores de gaz alignées dans leslaves. Presque
partout les pendages sont élevés: au nord de Ducks deux
relevés donnérent 90° avec direction N. 30°-40° O.; un troisi¢me
donna une direction N. 40° O. avec pendage vers le nord-
estde 75°. Plus 2 I'est, prés du contact avec les grés de la forma-
tion Nicola d’au-dessus, les laves de roche verte donnérent des
pendages moyens de 65° vers l'est et vers le nord-est. Au sud
de la riviére les laves sont recoupées de nombreuses failles et par
conséquent trés bouleversées; les directions varient depuis N.
90° E. 2 N. 40° O., les pendages depuis 25° & 90°. Dans
I'ensemble, cependant, la direction des couches de lave
semblent avoir une moyenne d’environ N. 35° O. et ainsi elle
est A peu prés paralléle A la direction moyenne des sédiments de
la formation Cache Creek du voisinage.

Prés de Martin les laves supportent en concordance une
masse épaisse de grés durs et d’argillites qui forment apparem-
ment le terme du sommet de la série Nicola. Iciles sédiments

1G. M. Dawson, Rapport pour 1877-78, Com. géol. Canada, 1879,
Partie B, p. 81.
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de structure sont beaucoup plus clairs et encore ici les pendages
sont élevés, de 60° 4 85° vers I'est et le nord-est, ou méme verti-
caux. Au lac Niskonlith ces sédiments sont complétement
recoupés par le granite intrusif (Carte 143, A) et la série est
incompléte en cet endroit.

En comparant la carte 143, A, avec la feuille de Shuswap,
on remarquera qu’'on a fait beaucoup de changements dans la
mise en plan de cette région entre Martin et le lac Niskonlith.
D’aprés Dawson cette région repose sur des bancs de roche qui
appartiennent aux séries Adams Lake et Nisconlith. Cependant
la récente reconnaissance a prouvé que les roches de la formation
“Adams Lake" ont un aspect identique aux roches volcaniques
Nicola juste & I'ouest et qu'elles sont parfaitement continues
avec celles-ci. Les coulées de porphyrite (basaltique et andé-
sitique) massive contiennent quelques interstratifications de
bréche volcanique, dont les fragments anguleux sont du chert,
de FPargillite, et du calcaire gris ressemblant beaucoup aux
phases des formations Cache Creek. Les données sur le terrain,
par conséquent, tendent & indiquer une date post-carbonifére
pour cette bande de roches de la série ““Adams Lake" et sug-
gérent fortement leur inclusion dans la série Nicola.

La bande “Nisconlith” semble mieux interprétée comme une
phase de métamorphisme de contact du membre supérieur de la
formation Nicola en contact avec le granite adjacent post-
paléozoique. Les affleurements sont extrémement pauvres,
mais ceux qu'on y a,découverts ne donnent aucune indication que
la terrane Shuswap soit représentée en cet endroit; au contraire,
les schistes qui sont prés du granite semblent passer rapidement
4 des couches sablonneuses et argileuses qui, un peu i 'ouest,
reposent en concordance sur les roches trappéennes massives
typiques de la série Nicola.

D’aprés les diverses observations sur le terrain I'auteur a com-
pilé le tableau suivant qui.indique la succession probable des
couches dans la série Nicold.
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Sommet quelquefois tronqué par le gramite intrusif.
Epaisseur
approximative
en pieds.
1. Grés et argillites quartzitiques alternants, avec
intercalations de cendre wvolcanique et de
bréche; A la base un grés trés massif passant
graduellement 3 un agglomérat qui contient
des coulées minces de basalte et passe ainsi
au niveau 2 sous-jacent....%............... 1,000+
2. Coulées de lave basaltique et andésitique trés mas-
sive et altérée, avec intercalations de bréche

et de tuff basiques........................ 4,000+
3. Conglomérat et bréchedebase.................. 3004
5,300+

Discordance d’érosion avec le carbonifére.

Les roches volcaniques sont surtout des basaltes. Elles sont
fréquemment porphyritiques, avec phénocristaux d'augite et
d’olivine, les premiers prédominants. On a reconnu le basalte
sans olivine, le basalte 4 olivine, le basalte trés riche en phéno-
cristaux d’augite, et le basalte andésitique. Plus rarement on
a trouvé I'andésite & hornblende et 'andésite & mica et pyroxéne.
La plupart des types, bien qu'ils ne soient pas écrasés, sont trés
altérés, et par conséquent il est difficile d’en faire le diagnostique.
Il est possible que des filons-couches soient représentés dans les
affleurements plus massifs, mais nous n’en avons pas identifiés
sur le terrain, bien qu’il soit probable qu’une couche de porphyrite
dans le membre 1 soit un filon-couche. Nous avons remarqué
quelques dykes étroits de basalte; nous n'avons pas trouvé de
roches intrusives acides sauf des dykes en apophyse du granite
vers l'est. Nous n’avons pu déterminer aucun ordre défini
dans les éruptions des espéces volcaniques; cependant, il est
probable que les andésites aient été des effusions sporadiques
dans un champ volcanique qui, du commencement A la fin de
son histoire, fut surtout le théitre d’éruptions basaltiques.

Durant la reconnaissance nous n'avons trouvé aucun fossile
dans les roches de la série Nicola. La géologie locale fixe leur
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4ge dans certaines limites, car elles reposent en discordance sur
les calcaires pennsylvaniens et supportent loligocéne en dis-
cordance. Les roches de la série Nicola sont redressées sous de
grands angles de pendage, elles sont faillées, et quelquefois
écrasées—déformées 4 un degré que !'on ne rencontre nulle part
dans aucune terrane tertiaire & grande échelle en Colombie
britannique. Ces faits seuls indiquent la forte probabilité que
la série date du mésozoique. Dawson fit une détermination plus -
précise de 1'dge il y a prés de quarante ans. A plusieurs localités
dans la région des Plateaux intérieurs, il découvrit dans les roches
vertes Nicola, des ban¢s minces de calcaire qui contiennent des
fossiles triasiques et jurassiques. D’aprés son mesurage, ces
deux horizons sont quelquefois séparés par 12,000 pieds de couches
en majeure partie volcaniques. Il estimait que ['épaisseur
maxima de la série était probablement d’au moins 15,000 pieds,
dont il attribue la majeure partie au trias.!

Si on considére la similitude lithologique étroite de la grande
masse volcanique 3 I'est de Kamloops avec les roches volcaniques
du triassique démontré vers I'ouest, il est certainement sage de
suivre 'exemple de Dawson et d’attribuer au trias la majeure
partie des roches de la série Nicola mises en plan dans la ceinture
du chemin de fer aux environs de Ducks. Les sédiments strati-
fiés qui reposent sur les laves peuvent étre jurassiques, mais
nous n'en avons pas de preuve directe. Les argillites de cette
partie de la série offre les meilleures chances de trouver des
fossiles & 'avenir.

GROUPE VOLCANIQUE KAMLOOPS (OLIGOCENE).

La formation rocheuse la plus récente dans la région étudiée
"c'est-3-dire dans la zone du chemin de fer entre Kamloops et
Golden—est une masse épaisse de roches volcaniques tertiaires
qui contienent ici et 14 des intercalations de roches sédimentaires
bien stratifiées. Cette formation a regu le nom de groupe Vol-
canique Kamloops. Dawson I'a mis sur sa carte sous le nom de
groupe volcanique supérieur du miocéne inférieur, les couches

1G. M. Dawson, Rap. Ann. Com. géol. Canada, Vol. 7, 1896, Partie B,
Pp. 49-62.
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Tranquille le séparant du groupe Volcanique inférieur corres-
pondant de la méme période géologique. Puisque, cependant,
les couches Tranquille ne forment seulement ici et 1a que des
prismes de roches sédimentaires d’eau douce dans un seul massif
volcanique, nous avons reconnu qu'il était impossible de mettre
en plan séparément les deux groupes ignés. De plus 4 la localité
typique (lac Kamloops) les roches volcaniques inférieures ont une
épaisseur presque insignifiante ou elles ne sont pas représentées
du tout dans la section.! Il semble préférable, pour le présent,
de considérer les couches Tranquille comme une intercalation
dans un seul groupe de laves, que 'on sait maintenant contenir
des prismes épais analogues de sédiments 3 d’autres horizons
encore. On peut convenablement donner le nom de groupe
Kamloops, du nom de la principale ville de la région 2 la totalité
de l'unité.

A Y’est de Kamloops le groupe est réprésenté seulement dans
quelques prolongements, et son principal affleurement se trouve
au nord et au nord-ouest du lac Kamloops. Comme Dawson I'a
fait remarqué, il n'est pas toujours facile de distinguer les laves
tertiaires et triasiques sur le terrain. Nous avons consacré
beaucoup de temps au probléme de leur délimitation dans la
région aux environs de Ducks. Le résultat a été de changer la
configuration locale de la feuille Shuswap, comme on peut le voir
en la comparant avec la carte 143, A, du présent rapport.

Le plongement le plus oriental dans la zone du chemin de fer
est celui du mont Ida, au sud du Salmon Arm. La les roches

1 Dans le district du Spence Bridge il y a un vaste affleurement de roches
indiqué sur la carte de Kamloops par Dawson comme formant le “Groupe
Volcanique inférieur.” Comme résultat de son dernier travail sur le terrain
Drysdale a tiré la’ conclusion que cette masse volcanique est d'4ge pré-tertiaire
et il l'attribue provisoirement au mésozoique. (C. W. Drysdale, Livret-Guide
n° 8, Congrés géologique international, Ottawa, 1913, pp. 251-253). Si
cette maniére de voir est exacte, le “Groupe volcanique inférieur” tertiaire
de Dawson se réduit aux quelques petites étendues mises sur la carte dans le
voisinage du lac Kamloops. Cette restriction en superficie et 1'épaisseur
trés faible des roches volcaniques pré-tranquille, semblent ne pas favoriser
la subdivision proposée des roches tertiaires; elles forment une unité litho-
logique et stratigraphique qu’il est impossible, & présent, de diviser d’une
maniére profitable pour les porter sur la carte.
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volcaniques de Kamloops consistent en basalte amygdaloidal
et en andésine A augite, en bancs dont les pendages varient de
25° 4 30° vers le sud-ouest et l'ouest-sud-ouest. Elles reposent
en discordance sur du granite probablement jurassique. En
face de la pointe Mallard le granite est recoupé par un dyke
multiple (double) de porphyrite & augite, qui a pu avoir été
injecté durant I'activité volcanique.

Une seconde masse isolée forme une chaline élevée juste 3
I'est du lac Shuswap. Celle-ci est aussi formée de basalte
amygdaloidal ou d’andésite basique, en coulées dont le pendage
varie de 20° 4 30° vers I'ouest-sud-ouest. Ces roches reposent,
en discordance nette, sur les roches vertes schisteuses et le com-
plexe granitique de la terrane Shuswap.
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Figure 3. Diagramme dessiné & I'échelle, montrant le développement de
diaclases en colonnes dans une coulée basaltique tertiaire prés de la
station de Ducks. Le jambage 4 faible pendage gu synclinal est formé de
colonnes régulidres 4 grandes dimensions. Le jambage redressé est
formé de quatre séries de colonnes réguliéres mais plus petites. Les
derniéres semblent avoir été produites par des efforts orogéniques qui
s'ajoutérent aux efforts de refroidissement normal dans la lave longtemps
aprés que celle-ci fut cristallisée.

Dans la région de Ducks la riviére Thompson Sud a com-
plétement recoupé les plus grands prolongements, de sorte que
les roches volcaniques tertiaires couronnent la plupart des hau-
teurs A quelques milles en arriére de la riviére, de chaque cHté



143

(carte 143, A). Ici ils reposent en discordance, tour a tour,
sur les roches des formations Cache Creek et Nicola, et sur les
granites mésozoiques. Les roches tertiaires sont nettement
moins déformées que les formations stratifiées plus anciennes
mais cependant elles sont caractérisées par des changements
brusques de pendage, causés par un faillage et un relévement
considérables. Ces effets, plus locaux, sont superposés aux
grands plissements régionaux qui ont affecté le groupe Kamloops
d’'une maniére générale. Le plateau sauvage au sud-ouest
de Ducks est bordé par un escarpement en recul dans lequel
affleurent des coulées de basalte trés décomposées, des bréches,
et des tuffs, qui ont un pendage de 5° vers le sud. En dessous
de ceux-ci il y a une lentille de grés s’altérant en brun avec des
phases schisteuses et gréseuses, ayant un pendage semblable.
La méme série de laves s’étend jusqu’au ruisseau Monte, prés
duquel les pendages varient de 20°-90° (figure 4) avec une moy-
enne d'environ 60°. La direction montre aussi de fréquents
changements brusques, ce qui indique la présence de fractures
et de failles développées 3 une grande échelle. Nous avons
aussi observé des angles élevés de pendage dans les laves A 4
milles et plus au nord-est de Ducks, ol ils varient de 20° & 60°
vers le nord-est.

A T'ouest de Kamloops les roches volcaniques tertiaires
semblent étre moins déformées et d’aprés Dawson quelques-uns
des plateaux ont une structure presque horizontale.

Dans lintérieur de la région qui a fait. le sujet de cette
reconnaissance il n'y a aucune section montrant une succession
compléte du groupe Kamloops. Plusieurs localités indiquent
des épaisseurs d’environ 1,000 pieds, et il est probable qu'il y a
des endroits qui ont une hauteur maxima de 1,500 pieds. Daw-
son a trouvé 3,100 pieds de laves et de tufs dans son “Groupe
volcanique supérieur” au plateau Nicoamen.! Drysdale dit
que l'épaisseur moyenne du groupe, le long du chemin de fer,
A l'ouest de Kamloops est d’environ 2,500 pieds, et il adopte
Pestimé de 1,000 pieds de Dawson pour |'épaisseur maxima des
couches Tranquille.

1G. M. Dawson, Rap. Ann. Com. géol. Canada, vol. 7, 1896, partie B,
p. 74.
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Au point de vue lithologique les roches volcaniques de
Kamloops n’offrent rien de nouveau. Ce sont surtout des
basaltes, quelquefois roches & phénocristaux d’olivine mais qui
sont presque aussi souvent sans olivine. Le dernier type passe,
d’un c6té, au basalte ultra-fémique, sans olivine, trés augitique;
et de l'autre A 1'andésite & augite. On n’a pas reconnu d’autres
types dans les régions 3 l'est de Kamloops, mais 4 1'ouest de cette
ville Drysdale a trouvé quelques trachytes parmi les basaltes
dominants. Quelques dykes de basalte frais & olivine sont les
seules roches intrusives que l'on ait vues recouper ces roches
volcaniques dans la zone du chemin de fer & I'est de Kamloops.

Les sédiments interstratifiés trouvés dans cette ceinture se
trouvent dans la montagne escarpée qui surplombe la riviére, au
sud-ouest de Ducks. Prés du sommet la lentille de schiste
gréseux que nous avons mentionnée ci-dessus a une épaiseur
d’au moins 100 pieds. Au point de vue lithologique elle ressemble
beaucoup A certaines phases des couches Tranquille, mais on n'y
a trouvé aucun fossile. La base de la lentille teintée en brun est
couverte par un talus, au pied dequel il y a un seul grand affleure-
ment de roche sédimentaire massive, de couleur gris pile qui
semble étre unique parmi les formations tertiaires connues des
Plateaux intérieurs. Elle est connue dans le pays sous le nom de
“roche libre” (free stone), mais au microscope on voit que ce
n’est pas un grés mais un limon bien pétrifié, ressemblant beau-
coup au limon blancde la fin du pléistocéne qui forme les terrasses
remarquables le long de la Thompson-Sud. Les grains recon-
naissables les plus gros dans la roche sont des morceaux anguleux
de quartz n’ayant pas plus de 0 mm 02 4 0 mm 03 de diamétre;
ces matériaux ressemblent beaucoup 4 ceux qui forment les
limons de terrasse. Cette roche spéciale semble étre un dépot
local de lac. Elle se trouve prés de la base du groupe tertiaire
et probablement non loin de 'horizon des couches Tranquille.
Elle contient quelques tiges de plantes noires et carbonisées
mais il n’y a aucun indice de fossiles.

L’age précis du groupe Kamloops est un probléme assez
difficile 4 résoudre. Les roches volcaniques, au moins dans les
horizons inférieurs, sont nettement contemporaines des couches
Tranquille, avec lesquelles les laves et les tufs sont interstrati-
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fies. Ces sédiments contiennent des débris de poisson et une
flore fossile abondante. D’aprés les premiers, Lambe a rattaché
les couches aux formations & Amyzon du Colorado et du Névada.!
En basant sa conclusion sur une trés petite collection de plantes,
Sir William Dawson croyait que les couches étaient miocénes;
G. M. Dawson leur attribua cet ige dans les teintes de la feuille
de Kamloops. En 1906 Lambe fit une collection beaucoup plus
considérable de plantes qui ont été décrites par Penhallow qui
écrit:

“Il semble que la conclusion que ces couches sont d'dge
oligocéne et probablement pas plus récente que 1'éocéne supérieur
soit justifiée’’.

A 1a page 110 de son mémoire, Penhallow dit que les plantes
d'une autre collection provenant de “couches prés de Kamloops”
(évidemment Tranquille) “appartiennent probablement & l'oli-
gocéne, et ne sont certainement pas plus récentes, mais peut-étre
plus anciennes”’. Dans son rapport sommaire général (p. 144)
il conclut que la preuve combinée des restes de poissons et de
plantes indique un 4ge oligocéne pour les couches Tranquille.
Le groupe Kamloops a aussi été déterminé comme appartenant
3 cet 4ge et il a été colorié en conséquence sur la carte 143, A.

CORRELATIONS A L'INTERIEUR DE LA ZONE DU GEOSYNCLINAL
DE L’OUEST.

La région qui a fait le sujet de cette reconnaissance entre le
lac Shuswap et Kamloops a une étendue relativement trés faible,
mais elle contient des affleurements de la plupart des formations
importantes reconnues et datées jusqu'ici dans la ceinture des
Plateaux intérieurs. Les systémes géologiques représentés sont
en majeure partie identiques 3 ceux qui ont été définis dans la
chaine Cétiére et dans I'ile Vancouver.

1L. M. Lambe, Trans. Soc. Roy. Canada, Vol. 12, 1906, Sect. IV, p. 155.

2D. P. Penhallow, Rapport' sur les Plantes tertiaires de la Colombie
britannique recoltés par Lawrence M. Lambe en 1906, ainsi qu’une Discussion
des Flores tertiaires décrites auparavant. Min. des Mines, Com. géol.,
Ottawa, 1908. p. 116.
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Une exception principale est la présence de dépbts crétacés
épais dans les sections de I'ouest, tandis que les sédiments de cet
4ge sont inconnus dans la partie orientale de la région des Pla-
teaux. Les couches marines tertiaires de la cbte, encore plus
locales, ont une origine et un.Age différents des sédiments ter-
tiaires de l'intérieur. Malgré ces différences et malgré d’autres
contrastes dans la stratigraphie locale, il faut considérer les
plateaux intérieurs, la chaine Cbtiére et la chalne Vancouver
comme étant surtout formés d'un prisme géosynclinal carbonifére,
supportant en discordance une couverture épaisse, presque
continue de roches volcaniques et de roches sédimentaires appar-
tenant au commencement du mésozoique; et.ces deux grands
groupes de roches sont remplacés ¢a et 13 par des batholithes de
granodiorite ou d’autres types granitiques.

Dans le mémoire 38 de notre Commission (1912, page 55),
I'auteur a étudié bridvement les corrélations qui ont été faites
jusqu'a présent dans cette partie occidentale des Cordilléres.
La ressemblance de la stratigraphie dans les sections types, tout
le long depuis 1'Alaska jusqu’a I'Orégon, est une preuve en faveur
de Vunité générale de la ceinture du Géosynclinal Occidental.
Il n’est pas nécessaire de répéter ici 'histoire certifiée, qui a été
résumée encore plus récemment!. Le volume remarquable de
Clapp sur la géologie du sud de I'ile Vancouver parut aprés que
les manuscrits de ces publications furent envoyés 4 l'imprimerie?.
Ses conclusions qui ont un intéret & 'heure actuelle sont que
I'ile présente: une sédimentation carbonifére (du type ruisseau
Cache) A une échelle géosynclinale; un volcanisme intense au
commencement du mésozoique (correspondant au volcanisme
Nicola); et une intrusion batholithique étendue & !'époque
post-triasique, pré-tertiaire. Par ces procédés se sont formés la
majeure partie des massifs de roches importants qui composent
le sud de I'ile de Vancouver. D’aprés leur 4ge et d’aprés leur
qualité générale ils correspondent aux formations principales
de la région Kamloops-Shuswap. La couverture crétacée locale

tR. A. Daly, Livret-Guide, n° 8, Congrés géologique international,
Ottawa, 1913, p. 157.
2 C. H. Clapp, Mémoire 13, Comm. géol. Canada, 1912, p. 36.
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de I'lle n’a pas d’équivalent dans la région des Plateaux de l'est,
et il en est de méme de la couverture volcanique tertiaire, le
groupe Kamloops, qui n’a aucun équivalent connu dans la partie
sud de I'tle Vancouver; 3 part cela les histoires pétrogéniques de
ces deux régions éloignées sont essentiellement semblables.
Les travaux de Dawson, Camsell, Bowen, et Drysdale ont mon-
tré que, pour ce qu'il s’agit de la formation géologique et de I'his-
toire, la section de 250 milles depuis Kamloops jusqu'a Vancouver
a le méme caractére général.

Sur le cours inférieur de la riviére Fraser la section du chemin
de fer pénétre dans la zone montagneuse qui a été examinée
durant le travail d'arpentage de la frontiére internationale.
La série Cache Creek peut étre suivie depuis la ‘‘série Agassiz”
de Bowen jusque dans la “série Chilliwack’ qui a été étudiée et
qui a regu son nom au 49° paralléle. Leurs équivalents sur cette
ligne de latitude sont; (probablement) la formation de la riviére
Leech de I'ile Vancouver, a 'ouest; et A Vest, la série Hozomeen
des chalnes Skagit et Hozomeen, les séries Anarchiste et Attwood
des Plateaux intérieurs, et la série Pend d'Oreille des chaines
Columbia et Selkirk.

Ainsi, deux sections transversales des Cordilléres, sections
bien séparées par une longue distance sauf sur la c6te du Paci-
fique, s’accordent & montrer que la région entiére a I'ouest de la
vallée Selkirk fut le thédtre d’une sédimentation intense vers la
fin du paléozoique. Le géosynclinal principal s’étendait depuis
la Californie jusqu'a I’Alaska; rivalisant ainsi en continuité, mais
pas en épaisseur avec le géosynclinal plus ancien paralléle des
montagnes Rocheuses. L’histoire post-pensylvanienne du géo-
synclinal carbonifére est complexe, mais les complications ont
augmenté dans le méme ordre général sur toute la longueur de ce
grand prisme. En d’autres termes, la zone du géosynclinal
occidental a agi comme une unité durant une grande partie, sinon
durant la totalité, de 'époque beltienne et avant. Sa grandeur et
son emplacement au contact du plateau continental et du bassin
océanique font croire que les principaux changements dans la
zone occidentale subissaient directement l'influence des forces
planétaires.

11



148

CHAPITRE VI

ROCHES INTRUSIVES PLUS RECENTES QUE LA
TERRANE SHUSWAP.

Comme dans d’autres sections transversales des Cordilléres
canadiennes, la zone du chemin de fer montre, pour ce qui
regarde les formations non sédimentaires, un contraste frappant
entre les zones des géosynclinaux oriental et occidental. La
premiére zone contient un petit nombre de formations ignées de
toutes sortes; la derniére zone posséde, dans plusieurs sections en
travers, des affleurements de roches ignées qui égalent ou sur-
passent en superficie les affleurements des roches sédimentaires.
Sous ce rapport la large étendue occupée surtout par la terrane
Shuswap est de qualité intermédiaire, pour ce qu'il s’agit de
P’action ignée beltienne ou plus récente. Les formations extru-
sives de la région étudiée ont été décrites au chapitre de leur
stratigraphie; nous avons noté ¢a et 14 quelques dykes basiques
associés aux roches volcaniques. Il reste encore pour la discus-
sion un nombre considérable de massifs intrusifs qui n’ont pas
cette relation génétique. Dans la plupart des cas on ne peut pas
leur attribuer une date certaine et il vaut mieux les étudier sous
un titre séparé.

DYKES DE TRAPP RECOUPANT LA TERRANE SHUSWAP.

Tous les niveaux du complexe pré-beltien sont recoupés de
dykes ou de filons-couches minces ayant une composition basique.
Nous les avons remarqués dans la terrane vers 'est aussi loin
que la ligne de faite de la chatne Columbia; vers I'ouest jusqu'au
lac Little Shuswap; et dans la large étendue entre les bras
Anesty et Seymour au nord, et au bras au Saumon, au bras
Mara, et au lac Grenouille au sud. Parmi ces centaines d'in-
trusions qui pourraient &tre mises sur la carte le long des lignes
usuelles de transport, nous avons recueilli, un certain nombre de
types pour I'examen microscopique.
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La majorité de ces dykes sont vert foncé, presque verticaux,
et d’aspect trappéen; ce sont des porphyrites A augite ou des
porphyrites-diabases, non broyées, mais généralement si com-
plétement altérées en ouralite, en chlorite, en carbonate, etc.,
qu'il est impossible de faire un diagnostique complet de la com-
position originelle. D’aprds leur similitude minéralogique et
chimique avec les trapps Nicola du voisinage, il semble possible
que ces dykes soient d'4ge triasique. Leur degré d’altération
et leur aspect de roche verte font qu'il n’est pas probable que ces
injections soient associées au volcanisme tertiaire.

Dans la chaine Columbia nous avons trouvé des dykes de
trapp qui ont apparemment la composition d'une camptonite A
augite. Un de ces dykes, qui a une largeur de 3 pieds, se trouve
sur le chemin de fer de la compagnie & bois 4 1,400 yards au nord
du lac Troy; un autre, de 4 pieds de largeur, affleure sur le ruis-
seau Crazy & environ 1 mille en amont de Taft. Comme la
plupart des dykes de porphyrite, ceux-ci ont la direction des
Cordilléres, soit N. 30°-40° O. A environ 200 verges au sud du
premier dyke mentionné le gneiss Shuswap est recoupé par un
dyke de 1 pied 5 de roche kersantique, qui n'est pas broyé non
plus, et qui a une direction N. 40° O.

Les dykes de trapp sont spécialement nombreux au voisinage
de la passe Cinnemousun, ou le type dominant est la porphyrite.
Sur la rive Est du bras Seymour, A environ 2 milles au nord des
étroits, nous avons trouvé un dyke de 50 pieds, A grain moyens,
qui contenait du quartz libre en quantité exceptionnelle. C’est
une roche 3 quartz, hornblende, biotite, orthose, plagioclase,
micropegmatitique, quelque peu schliérique et massive, qui
rappelle une phase commune des grands filons-couches des
Purcell du sud.

INJECTIONS BASIQUES RECOUPANT LA SERIE SELKIRK.

En deux points dans la chaine Selkirk nous avons observé
des roches ignées de qualité trés analogue aux espéces que nous
venons de mentionner.

Un de ces massifs est un filon-couche affleurant 2 la ligne
de contour 6,700 pieds sur la chaine située juste au sud du petit
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lacreprésenté sur la carte & 2 milles au nord-ouest de I'embranche-
ment du Flat Creek. Le filon-couche a une épaisseur de 35
3 40 pieds. Il est formé de diorite & hornblende et biotite conte-
nant beaucoup de quartz remplissant les interstices et de 'orthose
accessoire. La roche n’est pas broyée mais elle contient un peu
d’épidote et de séricite. Elle recoupe les quartzites supérieurs
de la formation Laurie, un horizon qui est A plusieurs milliers
de pieds en dessous des couches volcaniques dans le quartzite
Cougar. La relation est ainsi analogue 2 celle entre les filons-
couches Purcell et les laves Purcell A la section du 49° paralléle,
mais il n'y a aucune preuve que cette diorite et le basalte de
Cougar soient reliés depuis leurs origines.

L’autre localité mentionnée se trouve prés de I'embranche- -
ment Cutbank, ol il y a de gros blocs de roche gabbroique, en si
grand nombre qu'il est trés probable que la roche forme une ou
plusieurs intrusions dans le versant nord de la montagne. Nous
mentionnons spécialement cette localité & cause de la ressem-
blance frappante de la roche avec la phase typique des filons-
couches Purcell de la frontiére internationale. L’affleurement de
Cutbank se trouve sur l'alignement tectonique depuis cette
partie de la section de frontiére ol les filons-couches Purcell
sont bien développés. La question se pose si la série beltienne
a été injectée simultanément par le gabbro & des sections aussi
éloignées que celles le long du Canadian Pacific et du 49° paralléle
et encore plus au sud.

Les seules autres roches intrusives que nous ayons vues dans
la zone du chemin de fer entre la station Albert Canyon et Golden
sont deux injections minces, qui affleurent toutes deux dans la
gorge célébre 4 deux milles 4 'est de la premiére station.

Dans les murs de la gorge il y a deux dykes de lamprophyre
qui font leur apparition, leur pendage est de 85° vrai ouest, et ils
recoupent la métargillite Laurie. Ils ont respectivement environ
3 pieds et 1 pied d’épaisseur. La roche est une minette foncée, gris
verditre, un peu porphyritique, 4 grains moyens, et dont les
bords se sont consolidés par un refroidissement brusque. Les
phénocristaux comprennent des biotites idiomorphes fraiches,
ayant jusqu'a 2 mm. de diamétre; des prismes d’augite ayant
jusqu'a 1.5 mm; et des pseudomorphes talqueuses d'un minéral
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qui était trés probablement de Polivine. La pite a été diag-
nostiquée comme étant formée d’orthose et de magnétite acces-
soire. A I'exception d’un peu de carbonate et de talc secondaires,
la roche ne contient que trés peu de produits d'altération et elle
est massive.

L’autre injection dans la métargillite de la gorge est un
filon-couche basaltique, ayant environ 3 pieds d’épaisseur, avec
un pendage de 30° & 60° vers le nord-est. La variation de son
angle de pendage est attribuée au fait que le filon-couche recoupe
ici et 14 les sédiments. Le caractére le plus remarquable de ce
massif est sa vésicularité notable. Il est fortement chargé de
pores A gaz typiques qui atteignent une longueur de trois-quarts
de pouce et une largeur d'un demi-pouce. La roche est trés
fraiche et elle est essentiellement un aggrégat holocristallin
d’augite et de plagioclase basique dans les proportions d’un
basalte normal sans olivine. La structure varie depuis dia-
basique 3 panidiomorphique. Quelques-uns au moins des pores
A gaz sont remplis de zéolites. En section mince nous avons
observé une petite inclusion apparemment endogéne formée
de cristaux entrecroisés de plagioclase pur. La principale
importance de ce massif est d’avoir une vésicularité prononcée
bien qu’il fut injecté en-dessous d’une couverture de roche ayant
des centaines, sinon des milliers de pieds d’épaisseur.

MASSIFS GRANITIQUES D’AGE JURASSIQUE (?)

Dans la région étudiée il v a quatre massifs granitiques,
d’age beaucoup plus ancien que les roches intrusives Shuswap,
qui ont des affleurements de grande étendue. Tous sont localisés
dans les Plateaux intérieurs, entre Sicamous et Kamloops (carte
143, A). La plus grande étendue dessinée (sur carte) entoure le
brasSalmon et peut étre appelé le massif deSalmon Arm. Unbeau-
coup plus petit, au nord-ouest, est situé prés de 'embouchure de
la riviére Adams. Un troisiéme traverse la riviére Thompson-
Sud 4 quelques milles en aval du lac Little Shuswap; on pourrait
I'appeler le massif Nisconlith parce qu'il forme la rive du lac de
ce nom. Le quatridme, probablement le plus grand de tous,
pénétre dans la zone du chemin de fer au ruisseau Campbell et on
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pourrait convenablement lui donner le nom de massif de Camp-
bell Creek. Au sud de la zone du chemin de fer, dans les collines
Prairie, il y a un autre massif granitique qui ne fut pas mis sur la
carte, mais que nous signalons ici pour compléter I'énumération.
Enfin nous ajouterons un mot au sujet de la fameuse roche
intrusive de Cherry Bluff, A 'ouest de Kamloops, qui fut étudiée
bien qu’elle soit située en dehors de la région qui fait le sujet de
ce rapport.

Nous n’avons pu recueillir de preuves définies que ces mas-
sifs sont d’4ge post-Shuswap qu’en trois endroits. Le granite
Nisconlith a fortement métamorphisé les roches de la série
Nicola qui sont aussi recoupées par des apophyses du granite.
Dawson a indiqué une relation analogue entre le massif du Ruis-
seau Campbell et les trapps adjacentes Nicolal. L’auteur actuel
a trouvé des apophyses de l'intrusion de Cherry Bluff dans les
roches Nicola.

11 est trés probable que les massifs de la Riviére Adams et du
Bras Salmon sont d'un 4ge semblable. Leurs roches granitiques
affleurent a des distances de seulement quelques milles du granite
Nisconlith post-tertiaire, avec lesquels ils ont une ressemblance
lithologique trés frappante. En effet ces trois étendues peuvent
&tre plusieurs affleurements d'un seul batholithe. Tous trois
portent des traces d’efforts orogéniques, mais ils sont tous comme
les autres massifs mentionnés en ce qu'ils sont dépourvus d'une
forte foliation générale qui est si caractéristique des granites
pré-triasiques (Shuswap). Ils offrent un autre contraste avec
les granites Shuswap en ce qu'ils ne présentent pas d’abondantes
phases aplitiques et pegmatitiques ni de dykes et de filons-
couches en apophyses, qui sont aussi caractéristiques des grands
massifs granitiques Shuswap. Par conséquent, comme on n'a
pas encore reconnu de période d’intrusion granitique entre
Pépoque Shuswap et le jurassique, il semble que la meilleure
conclusion est que les granites de Salmon Arm et de la Riviére
Adams, de méme que les granites Nisconlith et Campbell Creek
qui font intrusion dans la série Nicola, sont d’Age post-triasique.

1G. M. Dawson, Rap. Ann. Com. géol. Canada, Vol. VII, 1896, Partie
B, p. 248.
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Une limite inférieure pour I'dge de ces massifs ne peut pas
étre clairement établie d’aprés les données que nous avons
recueillies dans 'étude de cette région. Le granite de Salmon
Arm supporte directement les roches volcaniques oligocénes du
mont Ida, et d’aprés 'absence d’apophyses dans les laves im-
médiatement au-dessus du granite, d’aprés 'absence du méta-
morphisme de contact dans ces laves, on peut étre relativement
certain de 1'Age pré-oligocéne de ces derniéres. Cette conclusion
est confirmée par la présence de nombreux paralléles dans la
région couverte par la feuille Kamloops (Dawson) et dans les
Cordilléres 3 la frontiére internationale et plus au sud. = Comme
il n’existe pas de roches crétacées ou éocénes dans la région étudiée
par la reconnaissance, on ne peut dater plus exactement qu'en
considérant 'histoire générale des Cordilléres. Jusqu'a présent
les faits certains suggérent que.dans la partie cordillérienne,
il n’y a que deux périodes batholithiques représentées dans 'es-
pace de temps qui s’est écoulé depuis la fin du triasique et
I'époque actuelle. Si on juge d’aprés leurs résultats colossaux,
celui qui a la plus grande importance est celui qui date de la fin
du jurassique; l'autre est probablement de la fin du miocéne.
Il est étonnant qu’on n’ait trouvé au Canada aucun batholithe
éocéne, qui ait pris naissance i la suite du bouleversement
laramien; cependant ceci pourrait étre établi dans des travaux
postérieurs sur le terrain. Des batholithes en Californie et en
Alaska ont été attribués au début du crétacé, mais on n’en a
trouvé aucun de cet 4ge au Canada. On croit que les massifs
granitiques que nous étudions ici sont d'4ge pré-tertiaire par le
fait qu'ils ont certainement subi les effets d'une compression
orogénique assez intense. Leurs roches sont ici et 13 feuilletées,
et, méme quand elles sont assez massives sur le terrain, on voit
au microscope qu’elles ont été comprimées. C’est A de tels effets
qu’'on doit s'attendre si ces massifs ont été comprimés lors du
bouleversement laramien.

Comme conclusion, il semble probable que les quatre masses
granitiques mises sur carte entre Sicamous et Kamloops ont pris
naissance dans la méme période générale et qu’elles datent toutes
de la fin du jurassique. L’Age des massifs des Prairie Hills et de
Cherry Bluff fera le sujet d'une bréve discussion dans la suite.
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Le massif de Salmon Arm couvre une superficie de plus de
100 milles carrés. Il recoupe les sédiments et les roches vertes de
la terrane Shuswap et semble étre un véritable batholithe.
La majeure partie du massif est formée de granite 4 biotite homo-
géne, gris pile, & grains moyens. Parmi les feldspaths c'est
le microcline qui est le plus abondant; 'orthose et le plagioclase
acide (probablement de composition moyenne de l'oligoclase)
sont aussi des éléments essentiels. Dans les deux sections minces
que nous avons étudiées le quartz a une extinction roulante mais
la roche est peu ou pas granulée. Il y a un peu de séricite, qui
est probablement un autre effet du métamorphisme d’apport.
Prés dé Tappan le granite est recoupé par plusieurs dykes étroits
de pegmatite & muscovite grossiére contenant de grands cristaux
de perthite.

Sur la rive sud du bras Salmon, 3 10 milles de Sicamous,
et aussi sur la pointe qui s'avance dans le lac & 'extrémité occi-
dentale de la chaine du mont Bastion, il y a une roche syénitique
quiaffleure, et qui d’aprés sa position semble &tre une phase de con-
tact du batholithe de Salmon Arm. La syénite est située entre
le granite normal et les bords troncaturés des sédiments Bastion
et Salmon Arm. Ses deux affleurements sont séparés par les
eaux du lac et il est impossible de déterminer s'ils appartiennent
ou non 4 une seule zone continue le long du contact batholithique.

La syénite est grossitre, porphyritique, et de couleur claire
et rositre. Elle est assez massive et n’a pas été broyée. Les
phénocristaux, formés de microperthite et principalement de
plagioclase atteignent 1.5 cm. de longueur et avec une moy-
enne de 1.0 cm. Ceux-ci reposent dans une péite formée de
microcline, de microperthite, d’orthose, d'oligoclase, de quartz,
de biotite, et d'un peu de hornblende verte. Le sphéne et
la magnétite sont des minéraux accessoires. La roche est une
syénite assez riche en alcalis. A notre connaissance, elle
n’affleure que sur ce c6té du batholithe ot les sédiments
basiques forment une partie importante de la roche de surface.
Cette association rappelle une régle qui régit les relations des
syénites en général sur le terrain.

Le massif Nisconlith recoupe les couches Nicola 4 l'ouest et
les sédiments et gneiss Shuswap A l'est; il supporte, en discordance



155

apparente, les laves oligocénes. Sur une distance de plusieurs
centaines de pieds les roches mésozoiques sont métamorphisées.
L’intensité de l'altération et les relations générales sur le terrain
qui ont été déterminées jusqu'd présent, font croire que cette
masse intrusive a aussi une origine sous-jacente (batholithique)
et qu'elle n’est pas seulement injectée. Aux endroits ol nous
I’avons observée, elle est uniformément composée d'un type
commun de granite 4 hornblende et biotite, trop pauvre en élé-
ments fémiques et en plagioclase pour étre classé comme grano-
diorite. Le granite est assez frais sur l'affleurement. Il est
assez massif, avec de rares indices d’une structure feuilletée,
bien que des sections minces font voir qu'il a nettement subi des
efforts de compression et qu'’il est méme ici et 12 granulé. Aux
endroits ot il a été plus affecté par les efforts orogéniques, 1'épi-
dote et le microcline sont spécialement abondants.

La petite masse de la Riviére Adams a la forme d’un ‘‘stock”
recoupant les greenstones et les schistes associés de la terrane
Shuswap. C’est un granite A biotite gris rositre, 4 grains mo-
yens, ressemblant beaucoup a celui qui forme la majeure partie
du batholithe de Salmon Arm.

Une granodiorite véritable constitue la partie mise en plan
de la grande masse du ruissear Campbell qui recoupe nettement
les sédiments carboniféres & la fagon batholithique. La largeur
de l'auréole métamorphique doit, au moins en certains endroits,
&tre mesurée en centaines de pieds. La seule variation observée
d’aprés la composition granodioritique normale se trouve dans
une bande de granite sur le ruisseau Campbell. Cette bande
semble &tre une phase de contact qui pénétre dans la grano-
diorite dominante du batholithe. S'il en est ainsi, elle repré-
sente une autre exception A la régle générale qui veut que les
phases de contact batholithique soient plus fémiques que les
phases principales. Il y a un filon-couche épais de diorite &
quartz et hornblende, ayant 400 verges de largeur sur 'affleure-
ment et presque vertical, qui recoupe les sédiments carboniféres
au pic Pauls et il est probablement une apophyse du batholithe
du ruisseau Campbell. Cette association de roches dioritiques
et granodioritiques est commune dans toute la zone occidentale
des Cordilléres.
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A cause de ses relations particulidres nous avons examiné
soigneusement le massif de Cherry Bluff, bien que son affleure-
ment soit situé en dehors de la région qui fait le sujet de ce
rapport. Le massif affleure sur les rives nord et sud du lac
Kamloops, & Battle Bluff et & Cherry Bluff respectivement
(planche XXXVIII). En plan il forme une ellipse de 5 milles
de long par 2 milles 5 sur sa plus grande largeur (voir la feuille
de Kamloops). Les laves tertiaires pendent en s’écartant de
ce massif dans toutes les directions sauf au sud-ouest, oil elles ont
été complétement enlevées par 'érosion. La premiére impression
qui nous frappe d’aprés les relations sur le terrain est que le
massif de Cherry Bluff est un laccolithe qui a soulevé les couches
tertiaires durant son intrusion. Cependant une étude plus
approfondie tend A jeter le doute sur cette hypothése.

La masse elle-méme est schliérique et hétérogéne, variant
du gabbro a augite, 4 la diorite & augite et 4 la monzonite fémique.
Une de ses apophyses est assez terreuse et elle a la composition
d’une monzonite aplite.

Nous avons observé que les apophyses ne recoupaient que
les roches volcaniques Nicola et aucune ne semble recouper les
tertiaires. La masse intrusive et les roches triasiques envahies
sont grandement altérées, broyées et étirées, tandis que les sédi-
ments tertiaires, les tufs et les laves d’au-dessus ne montrent
aucun de ces caractéres mais seulement ceux qui sont le résultat
d'un soulévement, sous des angles rarement supérieurs a 15°.
Finalement la masse est recoupée de dykes de basalte A olivine
frais qui est chimiquement identique aux laves tertiaires qu'il
supporte.

Ces faits s'expliquent en considérant que le massif de Cherry
Bluff est une injection (laccolithique ?) de 1'époque pré-tertiaire
et de la fin du triasique ou du post-triasique. Aprés son
intrusion il fut mis & nu par l'érosion et, durant 1'oligocéne, il
fut recouvert par les laves et les sédiments d'eau douce du groupe
Kamloops. Les derniers furent ensuite soulevés en déme par la
masse extraordinairement puissante et dure qui les supporte.
11 est probable que cette déformation eut lieu en méme temps que
celle qui a déformé les formations oligocénes ailleurs dans la
région des plateaux.
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Cependant bien que cette explication soit fausse dans ses
détails, elle est nettement plus d’accord avec les faits que la
suggestion de Dawson qui veut que la masse de Cherry Bluff re-
présente une coulée principale des laves tertiaires.!

Nous ferons remarquer simplement comme énumération
qu'il y a un grand massif de granite grossier & biotite dans la
partie supérieure de la vallée du Grizzly Creek, dans les collines
Prairie. Nous n’avons pas vu cette roche en place mais nous
P’avons découverte sous la forme de nombreux gros blocs erra-
tiques le long du ruisseau, qui ont été charriés vers le bas de la
vallée méme jusqu'd son confluent avec la riviére Beaver. Le
granite est porphyritique et contient des phénocristaux maclés de
feldspath alcalin atteignant 2 pouces de longueur. Il est trés
frais et on ne peut pas voir de preuve qu'il a subi des efforts de
compression ni de broyage de la part des forces orogéniques.
Ce fait laisse croire que son intrusion eut lieu 4 une date récente,
probablement au tertiaire. C'est le massif de granite le plus A
I'est connu qu'il y ait prés de la voie principale du Canadian
Pacific. Nous avons fait le relevé de grandes étendues de granite
post-carboniféres dans le voisinage des Selkirk, au nord et au
sud de la zone du chemin de fer?.

SOMMAIRE DES ROCHES IGNEES.

En passant en revue les roches ignées que nous avons
rencontrées dans la région étudiée, une chose qui nous frappe
immédiatement c’est la banalité des types de roches. La
succession de leur éruption est résumée dans le tableau suivant:

1G. M. Dawson, Rap. Ann. Com. géol. Cana&a, vol. VII, 1896, Partie
B, p. 73.

3 Voir la Carte de la Puissance du Canada publiée par cette Commission
géologique, & 1’échelle de 50 milles au pouce, édition 1901.
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Période Formation Forme des massifs Espéces de roches

Oligocéne Kamloops |Eruptions centrales, et|Basalte 3 olivine, ba-

de fissure; dykes as-| salte sans olivine, an-
sociés. désites porphyrites.

Jurassique Batholithes, stocks, fi-|Granite, granodiorite,
lons-couches,etdykes;| diorite quartzifére,
(laccolithe de Cheiry| syénite (monzonite-
Bluff?) diorite-gabbro 2

Cherry Bluff.

Triasique Nicola Eruptions centrales, et|Basalte & olivine ba-
de fissure; dykes as-| salte sans olivine, an-
sociés. désites, porphyrites.

Carbonifére Ruisseau  |Eruptions centrales (et|Basalte, andésite ba-

(Pennsylvanien) [ Cache de fissures ?) sique.

Beltien Cougar Coulées et projections|Basalte (diorite, de
volcaniques (Filons-| filon-couche—date ?)
couche).

Terrane cees Batholithes, filons-|Granite, diorite quart-

Shuswap couches, laccolithes,| zifére; divers ortho-
dykes. , gneiss; aplite pegma-
tite.

Terrane Lac Eruptions volcaniques{Types basaltiques et

Shuswap Adams (de fissures ? et cen-| andésitiques ?()
trales ?) filons-couches| maintenant des
et dykes. schistes verts, diabase

porphyrite.

Pré-Shuswap | .... | . ..., Granite ou gneiss.

Nous n'avons pu dater exactement plusieurs dykes de

porphyrite recoupant la terrane Shuswap, non plus que les dykes
de lamprophyre décrits, et le filon-couche basaltique au canyon
(gorge) Albert.

Le tableau met en lumiére certaines régles fondamentales qui
affectent les roches ignées du monde.

(1) La magma basaltique est celui qui revient avec le plus
de constance dans les successions éruptives complétes. Dans
cette région il a fait extrusion dans les périodes pré-beltienne,
beltienne, pennsylvanienne, triasique, et oliogocéne. Durant
un si grand intervalle de temps, depuis le pré-beltien jusqu'’au
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tertiaire, ce produit éruptif a eu une composition pratiquement
uniforme.

(2) De beaucoup la plus grande partie de la roche intrusive
de la région est acide (granitique), tandis que tous les magmas
extrusifs ont tous été trés basiques (basaltiques).

(3) Comme on peut le voir si souvent dans d’autres parties
du monde, les basaltes sont associés aux andésites de la maniére
la plus étroite; ils sont interstratifiés & plusieurs reprises, et avec
ces types il y a de nombreuses coulées de lave de composition
intermédiaire. Comme 3 l'ordinaire, 'andésite & augite (ou
la porphyrite 4 augite) est nettement le plus abondant des types
andésitiques; les andésites & hornblende et A mica sont rares.

(4) Comme d’habitude les granites précambriens sont un
peu plus saliques que ceux appartenant a4 des époques plus
récentes, et ils ont toujours un développement assez grand de
phases aplitiques et pegmatitiques. Ces roches leucocrates
semblent étre plus sodiféres que les granites, dont elles sont les
satellites de différenciation. L’auteur est d’avis que cette
relation chimique existe généralement dans toutes les grandes
régions précambriennes des Cordilléres, sinon du monde entier.

(5) La prédominance extraordinaire des injections concor-
dantes (filons-couches et laccolithes) dans la terrane Shuswap est
un caractére spécial du précambrien, comme on peut le voir
dans le bouclier canadien et ailleurs.

(6) La relation intrusive des orthogneiss et des granites
Shuswap avec les greenstones de la formation du Lac Adams et
autres roches ressemble beaucoup 2 celle entre le Laurentien
et le Keewatin de I’est du Canada, ou A celle des anciens granites
et ‘“métabasites’” de la Fennoscandie. Une telle répétition de
plusieurs caractéres spéciaux ne peut pas étre accidentelle et doit
&tre expliquée dans une théorie finale sur les roches ignées.

(7) Bien que les formations ignées de la région appartien-
nent 3 plusieurs périodes géologiques, les roches alcalines—
c’est-3-dire celles qui sont riches en alcalis et d’autres qui sont
génétiquement associées aux magmas alcalins—font presque
entiérement défaut. Les types qui s'en rapprochent le plus
sont: la phase syénitique de faible volume dans le batholithe
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jurassique du bras au Saumon; et les quelques dykes étroits
de camptonite dans la chaine Columbia. Ceci signifie que la
plupart des familles de roches reconnues dans la classification de .
Rosenbusch n’affleurent pasici. La grande prédominance des
types subalcalins se retrouve également dans la plupart des
autres régions éruptives et probablement dans la moyenne des
terrains visibles de la terre prise dans son ensemble.
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CHAPITRE VII.
EROSION GLACIAIRE.

Il y a prés de vingt-cing ans que Dawson esquissait |'histoire
pléistocéne de la Colombie britannique, et des recherches subsé-
quentes sont venues confirmer ses vues au sujet des grandes
lignes de cette histoire.! Il en est ainsi de la présente recon-
naissance bien que l'objet que nous nous proposions était plutdt
d’obtenir des données sur la géologie du bed-rock.

Les limites verticale et horizontale de la grande nappe de
glace de lintérieur sont deux problémes importants. A la
frontiére internationale, la glace était continue (4 'exception de
quelques rares ‘‘nunataks’’) depuis la chaine Okanagan jusqu'a
la ligne de faite des Selkirk. Dans la section du chemin de fer
la chaine Columbia est si élevée qu’elle formait probablement
une ligne de partage des glaces méme A I'époque de l’action
glaciaire maxima. A Pest de cette ligne de partage des glaciers
locaux alimentaient la nappe puissante qui marchait vers le sud,
en descendant la vallée Selkirk, et finalement s’unissait 4 la nappe
de glace principale qui occupait des terrains plus bas prés des
lacs Arrow. La chalne Selkirk séparait encore plus efficacement
le glacier de la vallée Selkirk d’une nappe qui rampait vers le
sud par la tranchée des montagnes Rocheuses. A l'époque
de l'action glaciaire maxima ces trois nappes principales étaient
indubitablement reliées ensemble par des glaciers transversaux
(“through” glaciers) qui occupaient les cols de montagne;
cependant le glacier de la tranchée, la nappe de la vallée Selkirk,
et la nappe principale étaient alimentés chacun par deux systémes
de glaciers latéraux. Les centaines de petits glaciers dans les
chaines représentent une petite fraction de ces glaciers nour-
riciers.

Comme on peut le voir sur I’édition topographique de la
carte Shuswap, McEvoy a trouvé sur la montagne Lichen, sur

! Voir spécialement G. M. Dawson, Trans. Soc. Roy. Canada, Vol. 8,
1890; Rap. ann. Com. géol. Canada., Vol. VII, 1896, Partie B, p. 248.
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le plateau Adams, et sur le Mont Tod des stries qui indiquent
un mouvement de la glace en travers des sommets dans la direction
S. 20°-30° E., qui est celle de la nappe glaciaire des Cordilléres
en général. Les hauteurs respectives sont d’environs 6,800,
6,100 et 6,800 pieds.! En se basant sur ces observations et sur
d’autres, Dawson tirait la conclusion que la nappe glaciaire
principale dans la région du lac Shuswap était un peu plus de
7000 pieds au-dessus du présent niveau de la mer. L'épaisseur
de la glace au-dessus des vallées principales était par conséquent,
non loin de 6,000 pieds. En autant que les circonstances lui
permirent d’observer les niveaux élevés, l'auteur de ce travail
a trouvé des raisons pour accepter la déclaration de Dawson.

La limite supérieure de la glace vers le milieu de la nappe
de la vallée Selkirk, quand elle était & son maximum, semble
avoir été un peu plus basse. Sur la montagne Revelstoke et sur
les crétes adjacentes, tout signe d’action glaciaire cesse  environ
6,500 pieds et il semble probable que la limite de la glace n’attei-
gnit pas une hauteur supérieure 2 6,800 pieds. La rivié¢re Colum-
bia est ici environ 1,500 pieds au-dessus du niveau de la mer,
de sorte que I'épaisseur locale de la glace ne dépasse pas environ
5,300 pieds. Nous ne fimes pas d’observations concluantes
au sujet de ’épaisseur maxima de la glace & la tranchée des
montagnes Rocheuses; elle était, cependant, probablement
moindre que 5,000 pieds.

On ne peut pas encore dessiner un profil transversal complet
de la surface glaciaire A 1’époque de 1'érosion glaciaire maxima.,
On voit qu’elle présente des fluctuations considérables d’aprés
les observations que nous avons faites sur le versant ouest de la
chaine Selkirk. Sur le sommet de chaine de 7,776 pieds indiquée
sur la carte de Wheleer, & 3 milles au nord-est de ’embranchement
Flat Creek, nous avons découvert de bonnes stries produites par
la glace qui se déplagait vers le sud en passant par dessus la
chaine. Ces stries indiquent que les larges vallées Caribou et
Illecillewaet étaient remplies de glace confluente presque jusqu’'a
la ligne de contour 8,000 pieds. Ainsi la pente moyenne de la

1Cf. J. McEvoy, Rap. Ann. Com. géol. Canada, vol. VI, 1895, Partie
A, p. 8.
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surface de la glace, entre cette chaine et Revelstoke, une distance
de 30 milles, était environ 40 pieds au mille.

En général, cependant, les stries et les rainures observées
étaient produites par une glace qui était strictement contrdlée
par la topographie locale. Il est clair que chacun des innom-
brables glaciers de cirque avait son propre systéme de stries, &
la maniére des glaciers relativement petits qui occupent au-
jourd’hui les tétes des vallées. D’un autre c6té, les cuvettes plus
profondes de la région des plateaux, telles que les vallées occupées
par les lacs Adams, Shuswap, et Mabel, ont produit des déflec-
tions dansles courantsglaciaires durant I’action glaciaire maximum
et nourri de puissants glaciers locaux longtemps aprés que la
nappe glaciaire eut perdu sa continuité A cause d’une amélio-
ration partielle du climat. Le rapport de Dawson sur la feuille
Kamloops (1896) appuie suffisamment sur ces faits.

L’érosion glaciaire puissante a effectué les changements
normaux que ’on pouvait attendre dans un systéme montagneux
a fort relief. Les cirques sont trés abondants dans les parties
plus élevées des chaines Purcell, Selkirk, et Columbia, de méme
qu’en plusieurs localités dans la région des plateaux (planches
XXXIX et XL). Les vallées maitresses ont été élargies et
approfondies; les éperons montagneux qui avancent dans celles-ci
ont été tronqués et il en est résulté des formes en auge. On peut
en voir de bons exemples dans la vallée de la riviére Beaver,
dans la vallée Selkirk, et dans les vallées occupées par les plus
grands lacs. L'escarpement des murs des vallées ont occasionné
des éboulements considérables de terrain qui sont spécialement
bien illustrés le long de la riviére Eagle entre Three Valley et
Taft. Des bassins rocheux, grands et petits, ont été creusés.
L’exemple le plus remarquable est celui du lac Adams, qui a
1,200 pieds de profondeur et qui se décharge par dessus une
lévre rocheuse qui n’est couverte que par quelques pieds de
matériaux de transport.}

11es bras du lac Shuswap renferment plusieurs longs bassins rocheux.
ATexception de sa riviére de décharge le bras Mara a été séparé du lac principal
par l'accroissement du delta de la riviére Eagle. De méme, le lac Little
Shuswap a été séparé par le delta de la riviére Adams. Le niveau du lac
Nisconlith est maintenu par une moraine bien marquée déposée dans sa
vallée par un glacier local de la fin du pléistocéne.

12
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Il n’est pasnécessaire de passer en revue 'argument sur lequel
est basée la croyance & I'érosion glaciaire au degré qu’on lui
attribue. Ceux qui sont sceptiques au sujet de sa grande
efficacité n’ont pas suffisamment tenu compte de deux principes
de concentration. Comme au lac Chelan dans I'état de Washing-
ton ou au glacier Muir actuel, une topographie accidentée peut
réunir des courants glaciaires de maniére 2 obtenir une vitesse de
courant de 10 4 30 fois plus grande qu'elle ne serait dans une nappe
glaciaire libre de se mouvoir en rayonnant dans toutes les direc-
tions. Comme le prouve 'expérience, 'abrasion est simplement
proportionnelle 3 la vitesse, dans ces conditions. Les fiords et
les cuvettes semblables n’existent qu’aux endroits ou une grande
concentration de glace a été possible. La valeur de leur élargis-
sement et de leur approfondissement dans le roc actuel, mesurée
comme excds sur ceux qui se sont produits aux époques pré-
glaciaires, est justement de 'ordre de grandeur exigée d’aprés
les suppositions suivantes: premiérement, que la concentration
des courants glaciaires et un contrfle primaire; et deuxiémement,
que des nappes glaciaires non réunies ont érodé le roc solide &
une profondeur de 30 & 50 pieds.

L’autre principe, trop souvent négligé dans la controverse
de l’érosion glaciaire, est que Paction de la ligne schrund affecte
les deux c6tés d’une vallée érodée aussi bien que sa téte. Presque
tous les géologues admettent qu'il se produit une érosion rapide
a la téte de la vallée et ceci s’explique par le creusage glaciaire qui
se produit au contact de la glace et du roc. Il faut se rappeler,
cependant, que la méme sorte de contact existe i droite et 4
gauche de chaque vallée glaciaire sur toute sa longueur, excepté
aux endroits ol il y a du drift entre la glace et leroc. Le creusage
aux lignes “schrund” latérales est évidemment une cause impor-
tante d’élargissement des auges, de troncature des éperons mon-
tagneux, et de la relation spéciale des vallées suspendues typiques.

Les argiles de la fin du pléistocéne de la vallée de la Thomp-
son sud appartiennent & un groupe trés étendu de dépbts que
Dawson a étudiés en détail.! Il a expliqué la formation White

1G. M. Dawson, Rap. Ann. Com. géol. Canada, Vol. VII, 1896,
Partie B, pp. 252 et 283 FF,, ot nous trouverons d'autres renvois 3 ses écrits
sur ce sujet.
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silt comme étant lesédiment déposé dans les vallées principales du
sud de la Colombie britannique 4 une époque ol toute la région
était A environ 2,500 pieds plus bas qu’a présent. Voici ce qu'il
en dit:

“Aprés que cette seconde période d’érosion glaciaire
eut atteint son maximum, il se produisit apparemment un
second affaissement, moindre que le premier. mais suffisant
pour déprimer la région des Cordilléres en général, & un ni-
veau d’environ 2,500 pieds en-dessous deceluiactuel. A cette
époque, et pendant que de grands glaciers occupaient encore
les vallées de montagnes, et quela position dunévé du premier
glacier cordillérien était probablement retenu par une
nappe glaciaire de la méme dimension, la terre ferme est
restée presque stationnaire pendant un long intervalle de
temps, et il s'est déposé lentement des couches remarquables
et importantes de limons, bien stratifiées sur une épaisseur
considérable dans différentes régions basses disséminées le
long des Cordilléres sur une longueur d’environ 1,200 milles.
A mesure de nos observations il devint 3 la longue évident
que ces argiles, que nous avons désignées dans des publi-
cations précédentes comme White Silt, ont une signification
plus locale. Elles semblent, en effet, constituer une for-
mation bien marquée, qui caractérise un long stage défini
de stabilité dans I'histoire glaciaire. Dans les divers bassins
plus ou moins complétement séparés dans lesquels on les
trouve, leur niveau est si identique qu’elles semblent avoir
été produites par une méme cause commune qui, croit-on,
en considérant toutes les circonstances, et particuliérement
en regardant la vaste région qu’elles couvrent, ne peut é&tre
autre que le niveau de la mer A cette époque. Nous n'avons
trouvé aucune moraine ni aucune autre accumulation, qui
pourrait expliquer la production de lacs, dans lesquels on
pourrait supposer que ces limons se sont déposés; et s'ils
s’étaient formés dans des lacs séparés, retenus soit de la
maniére suggérée ou par des écluses glaciaires, on devrait
s'attendre & ce qu'ils se présentent 4 des niveaux trés
différents dans chaque bassin dans une région si accidentée
que celle des Cordilléres.”!

1 G. M. Dawson, ibid., p. 252.
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Cependant, Dawson dit, dans d'autres passages, que quel-
ques-uns des limons de haut niveau se sont déposés dans des
vallées temporairement transformées en lacs par des glaciers
locaux. Il n’a pas éclairci le critérium par lequel ces limons
pouvaient se distinguer sur le terrain de ceux qui se sont déposés
dans les longs fiords ou dans les vallées inondées, dont 'existence
est sous-entendue dans I'’hypothése de l'affaissement. Il est
certain qu’une élévation de 2,500 pieds & la fin de l'époque
glaciaire ou aprés 'époque glaciaire a eu plusieurs effets visibles
sur la topographie de la Colombie britannique. Nous n’avons
encore découvert aucun signe d’une grande submersion et
Pauteur ne peut pas croire que I'hypothése de Dawson soit
justifiée par des faits connus. Il n’est pas besoin d’étudier longue-
ment les faits qui conduisent 3 cette conclusion dans un rapport
sur la région actuelle de reconnaissance, qui ne montrent un
développement typique d’argiles blanches seulement le long de Ia
riviére South Thompson (planche XLI et XLII).

Dans cette vallée il y a des terrasses importantes qui ont
été coupées dans les limons sur une distance d’environ 30 milles.
L’élévation du sommet du banc le plus élevé varie considérable-
ment, quand on le considére par rapport au niveau de la mer ou
par rapport au niveau de la riviére. Cette derniére est environ
a 1,150 pieds au-dessus de la mer 4 la décharge du lac Little
Shuswap et seulement & 10 pieds plus bas & Kamloops. Le
tableau suivant indique les hauteurs approximatives des plus
hautes terrasses de limons au-dessus de la riviére.

Localité. Altitude en pieds.
Chase (décharge du lac Little Shuswap)............... 75
Village Shuswap (terrasses irréguliéres)................ 100
Ducks. ... 275-320
En face de 'embranchement Campbell................ 420-500
PicPauls........... i e 400-500

Sauf 4 son embouchure le lac Little Shuswap n’a pas de
terrasses d'argile sur ses rives, et on ne voit pas de dépdts notables
de limon & Kamloops. Entre le lac et le confluent des rivitres
North Thompson et South Thompson, les dépbts et lés terrasses
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de limon sont continus. On croit que les limons seraient suffisam-
ment expliqués si on les considérait comme le sédiment déposé
durant une transformation temporaire en lac de la South Thomp-
son. Ce lac prit naissance & la suite du barrage de la vallée
vers le haut par un glacier local qui occupait le bassin du lac
Little Shuswap; vers le bas par un glacier puissant qui descendait
vers le sud par la vallée de la North Thompson et qui a rempli la
section en travers entiére du bassin actuel du lac Kamloops
jusqu'a un niveau au moins 500 pieds au-dessus de la surface
actuelle de cette étendue d’eau. Le terrassement de ce dépbdt
commenga avec la fonte des barrages de glace, entre lesquels
I'argile s’était accumulée A une profondeur maxima d’au moins 500
pieds et probablement plus de 600 pieds.

La couleur du limon est généralement blanche, avec des
teintes brunitres et grises. Tel qu'il affleure le long de la Thomp-
son, le dépbt a un grain remarquablement constant et trés fin.
Au microscope on identifie facilement d’assez nombreuses
baguettes de quartz ayant des diamétres depuis moins de 0 mm 01
jusqu’a environ Omm 06; mais la majeure partie des matériaux,
qui ont un grain semblable et qui sont aussi incolore ou vitreux,
réagissent si faiblement a la lumiére polarisée qu'il est trés difficile
d’en faire I'identification exacte. On a trouvé que quelques-uns
de ces grains avaient une structure perthitique apparente et
beaucoup d’entre eux possédaient un clivage parfait. Quelques-
uns semblent étre lamelleux et sont probablement des plagio-
clases. Les grains foncés de toutes sortes sont trés rares.

La conclusion que l'argile est surtout feldspathique, en
majeure partie inaltérée, a été confirmée par l'analyse suivante
d’un échantillon typique (No. 1604), pris dans I'escarpement a
une faible distance en aval de la station de Ducks sur le c8té nord
de la riviére. L’analyse fut faite par M* M. F. Connor, du
Ministére des Mines, qui fit une double vérification pour
tous les oxydes importants. :

Si0; TiOg Al;Oy FeO3  FeO MnO MgO Ca0O
67.38 0.40 15.53 0.96 1.54 0.07 0.90 2.00

NagO K:O Hgo CO:
5.83 2.46 3.70 (traces) total 100.77
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Le coefficient des oxydes correspond 3: 49 pour cent d'albite,
15 pour cent d’orthose, 85 pour cent d’anorthite, et environ 18
pour cent de quartz. On voit donc que largile est un dépot
trés rare. Elle s’approche d’'une masse qui serait produite par
la pulvérisation d’un granite frais riche en albite ou d’une peg-
matite. Les roches de cette composition sont abondantes dans
la terrane Shuswap adjacente, et il semble que le limon serait
mieux désigné comme fleur de roche, produite par le broyage
glaciaire des roches intrusives granitiques du pré-beltien. Cepen-
dant dans le limon analysé il peut y avoir une certaine concen-
tration du feldspath albite.

Figure 4. Section montrant le plissement des limons de la fin de 1'époque
glaciaire par la marche d’un glacier, qui a déposé une couche de boue
glaciaire typique (masse en forme de coin) sur les limons. Emplacement
2 milles 5 & P'ouest de la station de Cherry Creek sur le lac Kamloops.

Nous n'avons pas recueilli de preuve nouvelle au sujet de
la nature multiple de la période glaciaire en Colombie britannique.
Les marques glaciaires, les formes glaciaires, et les dépbts
glaciaires dans toutes la région de reconnaissance sont si frais
qu'on ne peut en attribuer définitivement aucun A une époque
plus ancienne que le Wisconsin de I’est. On ne doit pas s’atten-
dre que dans une région aussi accidentée, les témoins d’une
érosion glaciaire plus récente ou d’'une période interglaciaire
générale soient nettement conservés. Comme nous ’avons fait
remarquer ailleurs, les limons locaux le long des rives du lac
Kamloops ont été violemment tordus, comme par une poussée
glaciaire, et prés de la station de Cherry Creek, les limons
supportent une argile & blocaux typiques (figure 3); cependant
ces phénoménes peuvent avoir été les résultats normaux d'une
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oscillation du grand glacier qui occupait le bassin du lac Kam-
loops durant les derniers jours du pléistocéne.! On pourrait
peut-&tre obtenir une preuve plus positive d’une érosion glaciaire
nettement plus récente en étudiant certains anciens graviers
partiellement cimentés qui affleurent bien en évidence sur les
hauteurs juste au sud-est de la station de Cherry Creek.

Les glaciers actuels dans les Selkirks et dans les chaines
environnantes sont trés nombreux mais petits; 4 notre connais-
sance, leurs fronts, bien qu’ils soient oscillants dans quelques
cas, ont subi un recul durant au moins les vingt-cinq derniéres
années.?

1Cf. R. A. Daly, Livret-Guide n° 8, Congrés géologique international,
Ottawa, 1913, p. 234.

2Voir A. O. Wheeler, “La chaine Selkirk”, Ministére de 1'Intérieur,
Ottawa, 1905, Vol. 1, p. 357; et “The Selkirk Mountains, a Guide For Moun-
tain Climbers and Pilgrims: Information by A. O. Wheeler,” Winnipeg,
1912, p. 150. Dans ces ouvrages on trouvera des renvois aux observations
quantitatives de MM. et de Mlle. Vaux sur les glaciers Illecillewaet et Asulkan.
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CHAPITRE VIII.
GEOLOGIE HISTORIQUE.

Le premier fait démontrable dans I'histoire géologique de
la Colombie britannique est celui des sédiments clastiques
Shuswap. Leur composition minéralogique prouve que la région
entre le canyon Albert et Kamloops fut longtemps le théitre d'une
sédimentation et fut suivie d'une terrane pré-shuswap de

caractére quartzeux, granitique ou gneissique. Des boues, des
" sables, et des graviers furent enlevés 3 cette terre ferme ancienne
et déposés dans un géosynclinal qui regut aussi des accumulations
de matériaux calcaires et volcaniques. Toutes ces roches strati-
fites constituent maintenant la série Shuswap, une masse trés
épaisse et concordante que l'on ne connait qu’en partie car sa
base est invisible et ses membres du sommet n'ont pas été
identifiés.

Les observations sur le terrain n'ont pas encore donné de
solution au sujet de 'emplacement de la terrane plus ancienne
qui a fourni les matériaux fragmentés, ni au sujet de 1'étendue
et de la direction axiale du géosynclinal Shuswap. Nous con-
sidérons provisoirement tous les orthogneiss pré-beltiens comme
appartenant A la méme période éruptive générale comme celle
A laquelle on a attribué les types granitiques qui ont définitive-
ment envahi la série Shuswap. Cependant, cette corrélation
relativement simple peut bien &tre fausse, et il n'est pas impos-
sible que quelques-unes des roches mises en plan comme appar-
tenant au “‘complexe sédimentaire en filon-couche" de la terrane
Shuswap appartiennent en réalité A la terrane pré-shuswap.

Les épaisseurs remarquables des calcaires Sicamous et
Tshinakin indiquent qu’ils ont pris naissance dans la mer plut6t
que dans des bassins d’eau douce. Une teneur élevée en matiére
charbonneuse dans quelques-uns des bancs calcaires portent a
croire que 'océan Shuswap contenait des organismes en abon-
dance; les calcaires Shuswap eux-mémes sont mieux désignés
comme précipités chimiques.
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L’action volcanique, qui semble s'étre répétée durant I'affais-
sement du géosynclinal, a atteint son apogée lors des énormes
extrusions basaltiques qui sont aujourd’hui représentées par les
greenstones du lac Adams. D’autres greenstones plus massives
semblent étre des filons-couches et d’autres massifs d’injection,
qui sont peut-&tre contemporains des roches volcaniques.

Durant son épaississement ce prisme géosynclinal composé
s'est lentement recristallisé par l'action du métamorphisme de
poids. La fissilité résultante a contrdlé le mode d’intrusion des
magmas granitiques, qui, aprés le volcanisme Adams Lake, ont
envahi le géosynclinal sur une vaste échelle. Ces magmas riches
en gaz, se sont élevés dans la masse aujourd’hui schisteuse et se
sont répandus le long des plans de stratification et le long des plans
de schistosité qui venaient justement de se développer paral-
lélement A la stratification. Les filons-couches et les laccolithes
granitiques se sont cristallisés et alors ils ont eux-mémes subi les
effets du métamorphisme statique. En méme temps leur
chaleur et leurs gaz propres avaient effectué un métamorphisme
de contact étendu dans les roches stratifiées.

L'injection granitique ne s'est pas accomplie d'une seule
fois mais par une succession d’éruptions. La période éruptive
entiére fut si longue que les filons-couches plus récents furent
métamorphisés statiquement, au moins dans une certaine
mesure, avant que les derniers fussent injectés, car on voit que
ceux-ci ont suivi les plans de schistosité dans les filons-couches
plus anciens. Dans toutes les parties de la terrane Shuswap les
plus anciennes injections furent généralement plus fémiques
(plus riches en biotite ou en hornblende ou en l'un et 'autre)
que les injections plus récentes, qui sont généralement aplitiques
ou pegmatitiques. L’orthogneiss résultant ressemble en qualité
aux complexes ‘‘Archéens” typiques du monde entier. Cette
similitude fait supposer que les conditions qui réglent la formation
des complexes précambriens primitifs étaient planétaires et
particuliéres 4 une époque primitive de l'histoire de la terre.
L’apparente universalité du métamorphisme statique et I'injec-
tion lit par lit ou en filon-couche dans les terranes précambriennes
primitives nous portent A soupconner que la crofite primitive
elle-méme de la terre était un complexe d’orthogneiss.
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Durant l'injection des magmas granitiques, les sédiments
Shuswap ont dQ étre déformés au degré exigé quand plusieurs
filons-couches et massifs laccolithiques envahissent une série
stratifiée, mais il n’y a aucune preuve de plissement ou de ren-
versement interne durant 1’époque pré-beltienne. Sous ce
rapport aussi les conditions furent spéciales car les granites post-
cambriens ont presque toujours atteint leurs niveaux visibles
dans la crofite terrestre seulement aprés une période de défor-
mation intense de la crofite. '

Aprés 'invasion granitique, une partie au moins de la terrane
Shuswap a été soulevée au-dessus du niveau de base et fut érodée
avant que la couche beltienne la plus inférieure se fut déposée
en discordance sur la surface de cette terrane.

Avec ce soulévement la ligne axiale des Cordilléres canadien-
nes devint définie. La ceinture des Cordilléres occidentales
devint terre ferme et demeura ainsi en général jusqu'a la fin de la
période mississippienne; durant ce méme espace de temps la
zone orientale était un géosynclinal, dont 'axe principal avait
le méme direction que les Cordilléres actuelles. Le géosynclinal
des montagnes Rocheuses continuait & s’enfoncer et se remplis-
sait de sédiments dans les périodes beltienne (série Selkirk),
cambrienne, ordovicienne, silurienne, ‘dévonienne, et mississip-
pienne. Dans la zone du chemin de fer, 'action volcanique
ne laissa sa marque que dans la formation beltienne Cougar;
ailleurs I'approfondissement du géosynclinal était accompagné
par une action volcanique intense représentée par exemple, par
les basaltes Purcell, Grinnel, et Iréne du 49e paralléle.

Epaisses et bien exposées comme elles le sont, les strates
beltiennes sont jusqu’a présent non fossiliféres 4 1'exception des
formes obscures trouvées dans les couches supérieures par
Weller, Walcott, et 'auteur. Bien que la plupart de ces sédi-
ments aient été statiquement métamorphisés, leur altération
n'est pas suffisante pour expliquer 1'absence de restes d’animaux.
L’auteur est plus que jamais convaincu que leur absence est due
au manque de parties dures, spécialement de testes et de sque-
lettes calcaires, dans les corps des animaux précambriens. Des
testes chitineux se sont développés durant le cambrien, et les
roches de cet 4ge, pratiquement aussi métamorphisées qu'un
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grand nombre des couches beltiennes, sont déja fameuses pour
leur teneur en restes organiques.

Vers la fin de la période mississippienne, la zone des Cordil-
léres occidentales, qui comprend une grande partie de la terrane
Shuswap s’affaissa, et une sédimentation pennsylvanienne avec
un volcanisme intense affecta la totalité de la zone du
chemin de fer depuis les lacs Shuswap jusqu'a 1'océan Pacifique.
Ce géosynclinal carbonifére (série Cache Creek) avait un axe
principal 4 peu prés paralléle & la rive actuelle du Pacifique.
Sur une partie de I'époque pensylvanienne le géosynclinal des
montagnes Rocheuses est resté sous 'eau, au moins en quelques
endroits, mais son épaisseur n'a que relativement peu augmenté.
D’un autre cbté, il est probable qu'une grande partie de la zone
orientale devint terre ferme 4 la fin du mississippien et
fournit des matériaux clastiques au long auge qui commencgait
alors 4 s’approfondir dans la ceinture des Cordilléres occidentales.

Les sédiments permiens sont probablement représentés dans
la chaine de front des Rocheuses canadiennes, mais dans les deux
ceintures des Cordilléres, la période permienne semble avoir
été une époque d'érosion car les sédiments pensylvaniens du
géosynclinal occidental avaient été soulevés au-dessus du niveau
delamer. Cette élévation ne fut probablement pas accompagnée
d’une forte déformation.

La dénudation suivante avait enlevé les couches supérieures
du systéme pennsylvanien avant que le membre visible le plus bas
du groupe triasique, un conglomérat de base, se fut déposé en .
discordance. La formation de ce gravier fut immédiatement
suivi par 'émission constante de basaltes et d’andésites basiques
par les fissures et les ouvertures centrales (série Nicola). Des
calcaires marins fossiliféres sont ici et 13 interstratifiés avec ces
laves, ce qui indique que la mer triasique s'étendait bien
jusque dans la région cordillérienne par I'ouest. Il est probable
que ces conditions caractérisaient aussi le commencement de la
période jurassique.

" Le bouleversement orogénique de la fin du jurassique a
produit une grande déformation des roches du pensylvanien et du
commencement du mésozoique de la zone occidentale, ol une
intrusion batholithe sur une grande échelle fut associée au plisse-
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ment et au broyage intense. La question se pose encore A savoir
combien loin les sédiments du géosynclinal desmontagnes Rocheu-
ses ont été affectés par ces mouvements. La relation de structure
des couches crétacées dans les chaines de front avec les membres
paléozoiques indique que le bouleversement jurassique n’a pas
troublé ces roches plus anciennes d’une manidre essentielle.
A T'ouest de la ligne de faite des montagnes Rocheuses il n'y a
aucune preuve d’observation pour résoudre le probléme, de sorte
qu’il est impossible de dire jusqu'a quel degré le plissement
intense dans les montagnes Purcell et Selkirk a été affecté par le
bouleversement. La région qu’occupent maintenant ces mon-
tagnes fut probablement soulevée bien au-dessus du niveau de
base, car elle ne porte aucune trace de la sédimentation crétacée.

Apres avoir souffert un peu d’érosion, les montagnes
jurassiques s'affaissérent en quelques endroits, et il s’est déposé
des prismes remarquablement épais de sédiments crétacés dans
les géosynclinaux étroits qui se sont ainsi formés. Dans la zone
du chemin de fer ceux-ci furent confinés 4 la vallée Fraser et aux
régions cOtiéres.

Vint ensuite le bouleversement laramien qui plissa les
nouveaux sédiments crétacés et les formations sur lesquelles ils
reposaient dans la ceinture occidentale, ainsi que le géosynclinal
trés résistant des montagnes Rocheuses. Durant le plissement
des roches de la chaine de front et leur charriage par dessus les
Grandes plaines, les chaines de [IIntérieur ont dfi &tre
fortement déformées. Il est, par conséquent, possible que les
montagnes Columbia, Selkirk, et Purcell de la section du chemin
de fer aient atteint leur structure durant deux bouleversements
différents, le jurassique et le laramien. L’importance relative
de ces bouleversements qui ont développé les plis et les failles
visibles est encore un probléme irrésolu.

Comme résultat du bouleversement laramien les Cordilléres
canadiennes ont d’abord atteint leurs pleines longueur et largeur.
Les chaines qui les formaient étaient sans doute beaucoup plus
élevées que celles actuelles. Une érosion constante eut lieu
durant tout le tertiaire et le quarternaire, sauf dans des régions
relativement peu étendues dans la zone des Plateaux intérieurs
et le long de la cBte, ol des laves et des sédiments ont ici et 1A
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temporairement interrompu la dénudation. La plupart des
sédiments tertiaires de la Colombie britannique ont une origine
d’eau douce et eux-mémes portent des marques du procédé de
destruction générale. Ainsi, 'histoire tertiaire et postérieure
des Cordilléres doit étre écrite en tenant compte de leur dévelop-
pement physiographique depuis le commencement de l'éocéne.

Le lecteur trouvera dans les écrits de Dawson un apergu de
Phistoire tertiaire, que Dawson a principalement observée dans
les roches et la topographie des Plateaux intérieurs. Comme
nous l'avons fait remarquer dans certaines pages précédentes, il
y a des doutes au sujet de la date des facettes de la pénéplaine
dans la ceinture, et il y a aussi doute au sujet des vallées creusées
entre ces facettes. La difficulté est au moins aussi grande pour
décrire le bouleversement physiographique des chaines de mon-
tagnes intérieures, des montagnes Rocheuses, des grandes tran-
chées, de la vallée Selkirk, et des milliers de vallées associées plus
petites. Peu de problémes dans la géologie cordillérienne sont
aussi importants que ceux qu’offrent les formes et les relations
topographiques dans la zone des Plateaux intérieurs, car c’est
probablement 13 que 'on fera surtout la détermination de la
géologie tertiaire des Cordilléres prises dans leur ensemble. II
est maintenant trop t6t pour essayer de faire une telle déter-
mination et les notes qui suivent ne se rapportent qu'a des
conclusions tirées seulement de la région qui fait le sujet de ce
rapport.

A travers toute cette région ’éocéne fut une époque de
dénudation. Durant I'cligocéne une grande partie de la région
des Plateaux intérieurs fut inondée par les laves basaltiques et
andésitiques du groupe Kamloops, arrivant au jour sous la forme
d’éruptions de fissure et sousla forme de masses composées du type
Etna. Le changement nécessaire dans les cours de drainage
ont conduit 4 une sédimentation locale d’eau douce, réprésentée
typiquement par les couches Tranquille.

Le groupe Kamloops est la formation géologique la plus
récente de la section du chemin de fer. Ses roches ont été
légérement soulevées pratiquement partout et en quelques
endroits relevées sous de grands angles (figure 3). On ne peut
pas encore fixer avec une certitude absolue la date de ce léger



176

diastrophisme, mais il y a quelque probabilité qu'il doit é&tre
attribué A la fin du miocdne. A cette époque les sédiments
du commencement du miocéne, trouvés dans le rectangle
Snoqualmie de I'état de Washington, étaient trés plissés. Telles
que décrites dans le Mémoire 38 de cette Commission géologique,
les couches miocénes (?) de la vallée Flathead A la frontiére
internationale ont aussi été fortement déformées. Il semble
raisonnable de faire la corrélation de tous ces mouvements et
d’adopter la conclusion prédominante des géologues des Cordil-
Iéres que tous sont d’4ge pré-pliocéne.

Avec le pliocéne 'érosion générale a continué en élargissant
les vallées du miocéne. Dawson explique généralement les
vallées récentes ou canyons de la Colombie britannique en
disant que vers la fin du pliocéne, la majeure partie des Cordil-
léres furent soulevées en bloc & une hauteur moyenne d'environ
2,000 pieds. Un tel mouvement a dfl certainement avoir pour
effet de raviver les riviéres du commencement du pliocéne et de
produire des canyons profonds. Cependant cette hypothése
a encore besoin d’étre scrutée d’une maniére continuelle et d'y
joindre les observations sur le terrain. Les bancs de roche élevés
dans la tranchée des montagnes Rocheuses et & un nombre
considérable d’endroits dans la ceinture des Plateaux intérieurs
font croire 4 une'topographie & deux cycles, mais nous n’avons
pas encore de preuve définie que le second cycle dans chaque
cas ait commencé par un soulévement vers la fin du pliocéne.
Le probléme est délicat & cause des mouvements de la crofite
prouvés et apparemment de grande étendue durant la fin du
miocéne. Il est manifestement difficile de distinguer entre les
effets physiographiques de la fin du miocéne et le diastrophisme
pliocéne.

Nous avons donné plus haut une étude de 'histoire pléisto-
céne de la région qui a fait le sujet de cette reconnaissance. 1l
est trés probable que l'érosion glaciaire de cette période fut
intermittente, avec une ou plusieurs périodes de déglaciation
correspondant aux époques interglaciaires qui ont été récemment
démontrées sur le bord occidental des Grandes Plaines et le long
de la c6te du Pacifique; il reste encore & trouver une preuve
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directe d'une telle époque interglaciaire dans l'intérieur de la
Colombie britannique.

_L’époque post-pléistocéne a été témoin de changements plus
faibles qui ont eu lieu aprés la glaciation intense des hautes
montagnes. La gorge Illecillewaet présente des exemples de
plusieurs cas ou les fonds de vallée rocheux ont été approfondis par
une excavation post-glaciaire. Ce procédé a été accompagné
d’une dégradation dans les barriéres de drift des lacs glaciaires.
Par exemple, le niveau du lac Arrow Supérieur a été abaissé par
le creusage de la riviére Columbia au sud; comme conséquence,
un delta post-glaciaire de la riviére Illecillewaet est élevé et sec
au-dessus du niveau actuel du lac ou de la riviére maitresse
(planche XLIII). La croissance de plusieurs deltas, grands et
petits, dans les lacs est un autre incident remarquable dans la
gradation post-glaciaire des cours d’eau. A I'heure actuelle,
des centaines de petits glaciers dans les chaines Purcell, Selkirk,
et Columbia imitent en miniature les grands effets d’érosion qui
ont été produits sur les lignes de partage de la glace et sur les
nunataks par les puissants glaciers locaux du pléistocéne.






PLancrE 1.

La tranchée des montagnes Rocheuses vue des hauteurs 4 'est de Golden
en regardant au sud. Les montagnes Dogtooth sont situées de I'autre c6té
de la riviére Columbia. Photographie de Wheeler.
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PranchE I1.

Vue dans la tranchée des montagnes Rocheuses, A la station Donald,
en regardant nord-ouest. Photographie de Wheeler.
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Prancue 111,

Collines Prairie vues de la station de chemin de Bear_Creek. La tranchée
Purcell au milieu de la gravure.
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Prancue 1V.

La chaine Selkirk et la tranchée Purcell (vallée Beaver). Vue vers le
sud du haut de la montagne Bald (collines Prairie). Photographie de Wheeler.
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PLancHE V.

La tranchée Purcell, collines Prairie (au milieu), et montagnes Dogtooth
(au fond). Vue vers le sud-est du haut du mont Macdonald. Photographie
de Wheeler.
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PrancueE VI.

Escarpement de la riviére Beaver, ou mur occidental de la tranchée
Purcell; vue vers le sud le long de la bordure du névé Illecillewaet (altitude
environ 9,000 pieds). Photographie de Wheeler.
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Prancue VII.

Vue vers le sud-ouest du ruisseau Sixmile le long de la tranchée Purcell
(vallée de Beaver River).
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Prancue VIII

La chaine de sommet des Selkirk depuis le mont Avalanche (9,387 pieds,
3 gauche) jusqu'au mont Sir Donald (10,808 pieds, & droite). Vue vers le
nord-est du haut du mont Abbott, Photographie Wheeler.
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PrancHE IX,

Mont Begbie (altitude 8,946 pieds), un des pics les plus élevés de la
chaine Columbia; vue du nord. Ses roches appartiennent i la terrane
Shuswap. Photographie prise pour la compagnie Canadien du Pacifique.
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PLANCHE X.

A.—La rencontre des vallées Illecillewaet et Columbia (Selkirk), vue du
haut du mont Clach-na-Coadin (altitude environ 7,500 pieds); chalne
Columbia a l'arriére plan. Vue vers le sud-ouest. Photcgraphie Wheeler.

B.—La vallée Selkirk, Revelstoke, la chaine Columbia, et la vallée
Tonkawatla. Vue vers le nord-ouest du haut du mont Mackenzie. Photo-
graphie Wheeler.
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PrancuE XI.

Vue dans la zone des Plateaux intérieurs, vers le bas du lac Shuswap,
prés de la baie Blind.
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Prancre XII.

Plateau Adams (hauteur 6,000 pieds); vue vers l'est sur le Jac Adams
(hauteur 1,364 pieds).
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Prancue XIII.

La terrane Shuswap dans les Selkirk occidentales, vue vers le sud-est du
haut du mont Mackenzie (hauteur cnviron 8,000 pieds). Photographie
Wheeler.
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Francre XIII.




Prancue XIV.

Quartzite et paragneiss massif, attribués a la formation Chase; au lac
Summit, chaine Columbia.
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PPLANCHE XV,

Montagne Bastion vue de l'ouest, montrant un rocher de calcaire Sica-
mous.
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B Prancue XVI.

Topographie en miniature de Karst sur le calcaire massif (Tshinakin ?)
de la série Shuswap; 2 milles au sud de la passe Cinnemousun.
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PrLancue XVII.

Filons-couches aplitiques et pegmatitiques recoupant’ les interstratifica-
tions de schiste et de calcaire métasédimentaires rouillés;j rive ouest du bras
Mara.
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Prancue XVIIIL.

Vue vers l'ouest sur la terrane Shuswap, du haut du mont Clach-na-
Coodin, Selkirk occidentales. Photographie de Wheeler.
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PrancHE XIX

Orthogneiss prés de la Albert Canyon; la schistosité est due au méta-
morphisme statique.
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PrLancHE XX.

Schistosité d’orthogneiss Shuswap typique prés de la station Albert
Canyon, montrant les effets du métamorphisme statique. Le marteau a
14 pouces de longueur.
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PranceE XXI.

Clivage de glissement dii 4 des efforts de compression dans un schiste
talqueux % la baie Blind. La schistosité & pendage faible bien développée
est due au métamorphisme statique postérieur. L’étui en cuir a envrion 2
pouces 5 d’épaisseur.
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PLancue XXII.

Vue en direction sud-ouest vers le bas de la vallée lllecillewaet au canyon
Albert. Les couches du premier plan reposent sur les couches inférieures de
la série beltienne. En dessous de 'épaisse forét 4 mi-plan se trouve le contact
avec la terrane Shuswap qui se continue jusqu'a l'extrémité de 'arriére plan.
Photographie Wheeler.
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PLancee XXIII.

Vue vers l'ouest 'vers le bas de la vallée Illecillewaet du haut de la chaine
(hauteur 8,000 pieds) juste & l'est du Flat Creek. Les pentes du plan moyen
reposent sur la formation trés épaisse Laurie. Photographie Wheeler.
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Prancne XXIV.

Vue en direction vers le haut de la vallée Illecillewaet du haut du pic
juste au nord de 'embranchement Laurie. Les couches du premier plan et
la majeure partie de la pente boisée A droite reposent sur la formation Laurie,
au-dessus de laquelle se trouvent les couches basales de la formation Cougar,
au grand affleurement. Les montagnes de |'arriére plan, qui atteignent leur
point culminant au mont Sir Donald, sont formées des quartzites Selkirk,
qui pendent vers l'est-nord-est, en s’éloignant de la station de photographie.

Photographie Wheeler.
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PLancaE XXV.

Plis-failles dans la quartzite Cougar prés de la'téte du ruisseau Cougar,
chaine Selkirk. Le rocher a environ 50 pieds de hauteur.
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PrLancHE XXVI,

Sommet du mont Cougar, en regardant vers le sud-est; la quartzite
Cougar apparait avec le développement typique qui le caractérise dans la
chaine Selkirk.
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PrancHe XXVII.

Le mont Bagheera (4 gauche) et le mont Catamount (4 droite), vus du
haut de la montagne Cougar. Les quartzites Cougar dont le pendage est
trés abrupt supportant le calcaire Nakimu gris clair et les couches Ross infé-
rieures (coin de droite en haut de la gravure). Photogiaphie Wheeler.
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Praxcue XXVIII.

Montagne Cougar et la vallée Illecillewaet du haut du mont Abbott.
La roche de couleur claire qui affleure au plan intermédiaire est le calcaire
Nakimu qui repose sur la quartzite Cougar du premier plan. Photographie
du Canadian Pacific.
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PrancHE XXIX.

Vue prise vers le nord-est, du haut de la chaine & I'est du Flat Creek &
travers la partie supérieure du grand homoclinal de la riviére Illecillewaet.
La quartzite Cougar occupe le premier plan; la bande claire & gauche (au
milieu) est le calcaire Nakimu qui supporte la quartzite Ross plus en arriére.

La quartzite Sir Donald forme les pics élevés dans l'arriére-plan. Photographie
Wheeler.
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PrancHE XXX,

Sommet de la chaine Dogtooth vue vers I'est du haut d’un pic prés de la
source du Quartz Creek. Les pentes reposent sur la foimation Ross telle
qu’elle est typiquement développée dans les montagnes Purcell.
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PrancHE XXXI.

Mont Sir Donald (altitude 10,808 pieds) vu du flanc du Mont Abbott.
Photographie du Canadian Pacific.
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Prancae XXXII.

Mont Macdonald (altitude 9,482 pieds) vu de 'ouest. Photographie du
Canadian Pacific.
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PrLancae XXXIII,

A.—Sommet du mont Tupper, vu de la créte Tupper; montrant I'aspect
caractéristique de la quartzite Sir Donald. Photographie de Howard Palmer.

B.—Vue vers le sud depuis le mont Tupper sur le mont Macdonald et le
mont Sir Donald (arriére plan), montrant une partie du géosynclinal de
sommet des Selkirks; la quartzite Sir Donald forme le grand escarpement.
Photographies de Howard Palmer.
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Prancae XXXIV,

Quartzites Cougar vus du haut du mont Catamount au-dessus du creek
Cougar; montrant le pendage vers l'est. Photographie de Wheeler.
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PLancaE XXXV.

Le mont Fox (10,573 pieds) vu du mont Geikie; ou apergoit les quartzites
beltiennes qui se prolongent suivant leur direction au sud de la région de recon-
naissance. Photographie de Wheeler.
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Prancae XXXVI.

Vue vers le nord par dessus la r1v1ere South Thompson, depuis un point
prés de I'embranchement{Campbell, & 6 milles & l'ouest de Ducks. Le lit
du ruisseau au mileu de la gravure est situé sur le plan de discordance entre le
calcaire carbonifére (affleurements de couleur claire & gauche) et la formation
triasique Nicola (affleurements de couleur foncée & droite).
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PraxcaE XXXVII.

Affleurement caractéristique de trapps Nicola (triasique) prés de Ducks
La terrasse est formée de limons blancs, qui sont ici tranchés par la riviére
Thompson,
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PrancHE XXXVIII.

Battle Bluff vu de l'extrémité orientale du lac Kamloops. Le pied de
Cherry Bluff apparait & gauche.
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PrancHE XXXIX.

Topographie de cirque glaciaire dans le mur occidental de la tranchée
Purcell, juste au sud du mont Sir Donald. Photographie prise par Wheeler
du haut des collines Prairie.
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PrLancHE XL.

Mont Sir Donald et glaciers de cirque sur son versant oriental, en re-
gardant au-dessus de la tranchée Purcell du haut des collines Prairie. Photo-
graphie Wheeler,
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PLanceeE XLI.

Trapps massifs Nicola ct limon blanc & Ducks, en regardant au nord.
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Prancee XLII.

Terrasse d’argile sur la south Thompson, rive nord, 4 milles en amont
de Ducks.
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PLancue XLIII.

Lits de sable surplombants dans l'ancien delta de la riviére Illecillewaet,
2 milles 3 'est de Revelstoke.
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